Arany(l)-tartalmu ériasmolekulak

Temavezetok: Marsi Gabor és Olah Laura

MTA Természettudomdany Kutatokézpont, Szerves Kémiai Intézet

Az arany az emberek tObbsége szamara egy misztikus elem, hiszen végigkisérte az emberi
civilizacidt, mikdzben koréje mitoszok szovodtek, €s a szEépség, a gazdagsag, a halhatatlansag
jelképévé valt. Az alkimistdk is az arany blivkorébe keriiltek, keresték a bdlcsek kovét,
melytdl azt remélték, hogy minden kozonséges anyagot az 6rok és tokéletes fémmé, azaz
arannya tud valtoztatni. Evszazadok teltek el, mire az arany a modern gyogyaszat része lett, és
az aranyvegyiiletek a reumas iziileti gyulladas, az asztma és a bdr bizonyos autoimmun

betegségeinek a kezelésében is felhasznalast nyertek.

A Szupramolekuldris Laboratériumban olyan tobb szdz atombol allo oriasmolekuldkat
allitunk eld, melyekbe az aranyat koordinativ kotésekkel épitjiikk be. Az eldallitott
oridsmolekuldk haromdimenzids szerkezetét rontgendiffrakcidval hatdrozzuk meg. A
lumineszcens-, katalitikus- és redox-aktiv aranynak az driasmolekulaba torténé beépitésével
eldallitott 0j anyagok sokkal értékesebbek barmilyen nemesfémnél, és a nanotechnologia, a
kémiai technoldgia, az elektronika, stb. teriiletén nyerhetnek felhasznalast. A nyari
kutatotaborba jelentkezék koziil azokat a ,kivancsi kémikusokat” varjuk, akik szivesen
megismerkednének az aranytartalmu vegyiiletek kémiajaval, és szeretnének preparativ kémiai
labormunkat végezni. Azt nem igérhetjiik, hogy egyiitt megfejtjiik az aranycsinalés titkat, de
szamos aranytartalm oridsmolekulat allitunk majd eld, és a kutatotdbor végén egyiitt

gyonyorkodiink majd vegyiileteink haromdimenzids szerkezetében.



Egy uj szerves molekula eloallitasa és jellemzése
TémavezetGk: Abranyi-Balogh Péter és Szildgyi Bence

MTA Természettudomanyi Kutatokozpont, Szerves Kemiai Intézet

Az intézet Gyogyszerkémiai Laboratoriuméban tobb évtizede foglalkozunk olyan
heterociklusos vegyiiletek eldallitdsaval, amik varhatéan jotékony hatéssal birnak az emberi
szervezetre ¢s igy gyogyszerként felhasznalhatok. A kutatotabor alatt bepillantast engediink
egy ilyen vegyiilet eldallitasaba. A keletkezd vegyiilet szerkezetét igazolnunk is kell, amit
kiilonb6z6 modern analitikai modszerekkel végziink (NMR, IR, MS).

A taborba olyan érdekldddket varunk, akiket érdekel a laboratéoriumban végzendd kisérleti
munka ¢és szeretnek kiilonb6zd vegyszerekkel dolgozni. Az eldallitott vegyiiletet a reakcio
elegybdl izolaljuk, azaz elkiilonitjik a keletkezett melléktermékektdl. A tisztitashoz
kromatografids tisztitasi modszereket (vékonyréteg kromatografia, oszlop kromatografia)

hasznalunk.

Lehetdséget biztositunk kiilonboz6 spektroszkopiai mérések megismerésére €s végrehajtasara,

amikkel a keletkez6 vegytilet szerkezetét bizonyitani tudjuk.



Erzékel6k a bolt polcarél — Természetes szenzorok

Témavezetok: Pavai Maria és Paszterndak Andrds

MTA Természettudomanyi Kutatokozpont, Anyag- és Kornyezetkémiai Intézet

A kutatotabor elején vasarolni indulunk, kosarunkat bolti termékekkel (cellofan, zselatin,
pamut anyag, hidrogél dekoracios gyongy ¢és falfesték) toltjiik meg, melyekbdl érzékeld
feliileteket fogunk kialakitani. Beugrunk a piacra is, hogy a vizsgalatainkhoz sziikséges Orolt

kurkumat, safranyt, céklat, répat, paprikat, narancsot, citromot ¢s grapefruitot beszerezziik.

A cellofanon alapulo érzékeld feliileteket hozunk 1étre, majd UV-VIS spektrofotométerrel és
atomi erémikroszkoppal (AFM) jellemezziik azokat. Osszehasonlitjuk érzékenységiiket a

természetes €s mesterséges élelmiszerszinezékekre.

A kutatohét masodik felében kurkuminnal (természetes indikator) szinezett szenzor
feliiletekkel foglalkozunk. Megvizsgaljuk a kémhatas valtozasara érzékeny - sajatkészitésii -
tesztcsikokat, szaritott kapszuldkat, textildarabokat, hidrogéleket ¢és falfestékeket.
Elelmiszeripari és egészségiigyi modell-rendszereken végziink kisérleteket. Az adatgyiijtéshez

¢és az eredmények érékeléséhez segitségiil hivjuk az okostelefont.

A témat valasztd taborozok kozremiikddhetnek egy ujonnan indult tudoméany-népszeriisitd

Facebook-oldal, a Science of Curcumin szerkesztésében is.



Fluoreszcens jelzovegyiiletek szintézise
Témavezeték: Eordog Addm és Kormos Attila
MTA Természettudomanyi Kutatokézpont, Szerves Kémiai Intézet

Szamos bioldgiai képalkotd eljarashoz és orvosbiologiai diagnosztikai moddszerhez
elengedhetetlenek a megfelelé fluoreszcens jelzévegyiiletek. A Kémiai Biologia
Kutatocsoport egyik f6 kutatasi teriilete ilyen jelzévegyliletek elballitasa. Ezeknek a
vegyiileteknek megfeleld spektralis tulajdonsdgokkal, stabilitdsi jellemzokkel kell
rendelkezniiik, tovabba fontos, hogy szelektiven és gyorsan kapcsolhatok legyen egy —

gyakran az é16 szervezetekben el6forduld — masik kivant molekulahoz.

Kifejlesztettiink két ilyen vegyiiletet, meghataroztuk az eléallitasuk modszereit. Tovabbi
modellkisérleteket szeretnénk végezni, melyhez az anyagok eldallitasat ismét el kell végezni.

Az egyhetes tabor ideje alatt a diakok ezen vegyiileteket fogjak ismételten eldallitani.

Olyan diakok jelentkezését varjuk, akik szivesen megismerkednének a modern szerveskémiai
szintézis eszkozeivel, és szivesen dolgoznanak szines és fluoreszkalé anyagokkal. Az ide

érkez6knek lehetdsége lesz kiprobalni szerkezetvizsgalati eszkozoket is.

fluoreszkalo oldatok csendélet a filkében



Gépkocsikban hasznalt hidrogén tiizeloanyag-cellak felépitése

Témavezetok: Gubdan Dorottya és Szabo Ervin

MTA Természettudomdanyi Kutatokézpont, Anyag- és Kornyezetkémiai Intézet

A megtjuld energiaforrasok egyre ndvekvo mértékii alkalmazdsa napjaink legnagyobb
kihivasai kozé tartozik. A hidrogén mint iizemanyag kozvetve eldallithatdé barmelyik
megujuld energiaforrasbol. Az elsddleges energiaforrasokat eldszor elektromos energiava
alakitjuk, majd az elektromos energidt a viz elektrolizisén keresztiil hidrogénné. Ezutan a
hidrogént konnyedén és nagy hatasfokkal tudjuk visszaalakitani hévé vagy elektromos

energiava a felhasznalni kivant helyen.

Ez utobbi atalakitasra a legalkalmasabb berendezések a hidrogén tiizeldanyag-cellak. Ezeknek
egyik nagy elénye a mobilitas, ezért alkalmazhatok példaul jarmiivek meghajtasaban is, amint
azt a Toyota FCV gépkocsi is bizonyitja. Nagy hatranyuk viszont a draga Pt katalizator, ami
megemeli a termék arat. Célunk olyan Kkatalizator fejlesztése, amelynek jelentOsen

alacsonyabb a nemesfém tartalma anélkiil, hogy ez csokkentené az aktivitasat.

A kutatési feladat elég sokrétli lesz: (1) elektrokatalizatorokat allitunk elé mind a katdéd mind
az andd oldalra; (ii)) ciklikus voltammetria vizsgdlatokban mindsitjik az
elektrokatalizatorokat; (iii)) membran - elektrod egyiitteseket terveziink és allitunk eld ; (iv)

hidrogén tiizel6anyag-cellaban vizsgaljuk a kész membran - elektrod egyiitteseket.

A kisérletezd feladata a fenti munkak kivitelezése lesz. Varjuk azon jelentkezdket, akiket

vonzanak a preparativ feladatok, valamint az elektrokatalitikus folyamatok megismerése.



Hogyan épiil fel a sejtmembran? Egyszeri modellek eloallitasa és vizsgalata

Témavezetok: Mihaly Judith és Keszthelyi Tamads

MTA Természettudomanyi Kutatokozpont, Anyag- és Kornyezetkémiai Intézet

Az €16 sejtek citoplazmajat sejtmembran veszi koriil, egy olyan szelektiven ateresztd hatarolo
réteg, mely fizikailag elvalasztja a sejten beliili alkotokat a sejten kiviili kdrnyezettdl, azonban
lehetdvé teszi a kornyezettel vald anyag- és informécidcserét. A sejtmembran felépitésének és
mikodésének minél pontosabb megértése elengedhetetlen ahhoz, hogy a sejtben zajlo
folyamatokat ellendrizni, és sziikség esetén célirdnyosan befolyasolni tudjuk, vagyis, hogy
pontos diagnosztikai, és mellékhatasoktdol mentes, minimalis hatéanyagot igényld terdpias
eljarasok legyenek kidolgozhatok.

A sejtmembran alapjat az elsdsorban foszfolipidekbdl allo kettdsréteg alkotja, és ehhez
kapcsolodnak a membran funkcionalis egységei: a fehérjék és szénhidratok. Kutatasaink soran
a sejtmembranok egyszeri modelljeként szolgald, kiilonbozé 0Osszetételi  foszfolipid
szervezOdések alapkutatas szintli vizsgalataval foglalkozunk. Vizes oldatban a foszfolipidek
spontan Onszervezddéssel haromdimenzids képzddményeket - micelldkat és vezikulakat -
alkotnak, mig a viz/levegd hatarfeliileten kétdimenzids szervezddések - monorétegek -
alakulnak ki. A viz/levegd hatarfeliiletr6l a monoréteg atvihet szilard hordozora, amelyen
egy Ujabb monoréteg felvitelével kettdsréteg alakithatd ki. Az itt emlitett természetes és
mesterséges két- és haromdimenzios lipid szervezddések modelliil szolgalnak a sejtmembran
miikodésének megértéséhez, valamint liposzomés gyogyszerhordozok és bioszenzorok

tervezéséhez.

A kutatotabori munka keretében az érdeklddd didkok lipid monorétegeket és kettdsrétegeket
fognak késziteni. A lipid szervezddések szerkezetét és kdlcsonhatdsait miiszeres eljarasokkal
fogjak vizsgalni. Ezt a témat, melynek sordn egy bioldgiai eredetli és els6sorban biokémiai
jellegli problémat modern fizikai-kémiai médszerekkel tanulményozunk, széles érdeklddési
korrel rendelkezd didkok szdmara ajanljuk. A téman eldrelathatolag két didk fog dolgozni,
érdeklddés szerint akar eltérd mélységben vizsgalva a probléma biokémiai, illetve miiszeres,

fizikai oldalat.



Hogyan hat az olddszer a kiilonb6zo tipusu festékek abszorpcios és

emisszios szinképeire?

Témavezeték: Demeter Attila és Illés Adam

MTA Természettudomanyi Kutatokozpont, Anyag- és Kornyezetkémiai Intézet

A festékek szine attol fligg, hogy az anyag a lathat6 szinkép mely hulldmhossz tartomanyéaban
nyeli el (illetve reflektalja) a beesé fényt. A kivaltott érzetet tovabb moddosithatja, ha a
molekulank jelentés mértékben lumineszkal is. E tulajdonsagokat az abszorpcios és emisszios
szinképek segitségével lehet leirni. A festék molekula kornyezete (esetiinkben pl. az olddszer)
modosithatja a szinképeket és igy szinérzetiinket is.

Két kiilonbozo hatédst, a polaritast és a hidrogénhidkotd képességet fogjuk vizsgalni két
kiilonboz6 festék segitségével: az egyik egy semleges, de meglehetdsen polaros molekula, a
4-ciano-4’-dimetilamino-sztilbén, mig a masik egy ionos bétain, a Reichardt’s dye lesz. Ezek
eltérd viselkedését probaljuk numerikusan is leirni és értelmezni. Az oldoszerek koziil elészor
kiilonb6z6é polaritdst nem protikus oldoszereket hasznalunk, majd ezek kozil egy-két
célszerlien kivalasztotthoz a festékiink jelenlétében erdsen hidrogénhid-ko6té alkoholt
adagolunk novekvd mennyiségben. A szinképek valtozdsa alapjan megkisérlink egy

altalanosabb leirast adni a jelenségrol.



Liposzomas gyogyszerhordozo rendszerek
Témavezetok: Szigydrto Imola Csilla és Nagyné Naszdlyi Livia

MTA Természettudomanyi Kutatokézpont, Anyag- és Kornyezetkemiai Intézet

Az utobbi évtizedekben az 0j hatéanyagok felfedezése mellett fontos szerepet kap a korabbrol
mar ismert hatéanyagok ujraformuladlasa, melynek célja a hatékonyabb gyogyszerbejuttatas
kevesebb mellékhatassal. A nanohordozoba zart hatéanyag a célszovethez érkezésig nem
¢érintkezik a szervezettel, igy a bomlékony molekuldk megovhatok, valamint a toxikus
molekuldk nem karositjdk az egészséges szOveteket. Célzott hatdanyag-bejuttatas
alkalmazaséaval kisebb mennyiség is elegendé a hatéanyagbo6l, mivel jobban hasznosul. Ez a
szervezet terhelését csokkenti, igy csokkennek a mellékhatdsok is. A liposzomak mint
nanohordozok egyszeriien eldallithatok a sejtfalat is alkotd lipidekbdl (pl. 1,2-dipalmitoil-sn-
glicero-3-foszfatidil-kolin, DPPC) kihasznalva 6nrendez6d6 tulajdonsagukat. Liposzomas
rakellenes készitményt mar sikerrel alkalmaznak daganatellenes terapiaban.

Kutatdomunkank soran azt vizsgaljuk meg a hallgatokkal, hogy kiilonb6zd szines hatéanyagok
milyen modszerrel tolthetéek be hatékonyan liposzomakba.

DPPC alapti liposzomakat allitunk eld, majd pH gradienst alkalmazva kiilonb6zd
hatéanyagokkal toltjiilk meg a nanohordozodkat. Vizsgaljuk a hatéanyag-bezaras hatdsat a
liposzomak szerkezetére differencidlis pasztdzo kalorimetriaval (uDSC), Fourier-
transzformdcios infravoros spektroszkopidval (FTIR) és kisszogl rontgenszorassal (SAXS). A
novényi hatdéanyagok bezdrasat, stabilitdsuk megdrzését és kioldodasukat ultraibolya-lathatod
spektroszkopiaval fogjuk vizsgalni. Azon hallgatok jelentkezését varjuk, akik szivesen
fejlesztik kéziigyességiiket (analitikai mérlegen valo bemérés, automata pipetta hasznalat,
mintabetoltés kapillarisba stb.), de fogékonyak a mérdmiiszerek miikodésének megismerésére

is, hiszen nagymiiszerek hasznélataba is betekinthetnek.



Lumineszcens molekulak eléallitasa
Témavezetok: Fegyverneki Daniel és Molnar Ddniel

MTA Természettudomanyi Kutatokozpont, Szerves Kemiai Intézet

A lumineszcencia (,,hideg fény”) jelensége a 21. szdzadra szinte észrevétleniil beépiilt
mindennapi életiinkbe. A kiilonbdzd szinekben pompazoé LED fényforrasok, a foszforeszkald
jelzések mar nem tartanak szamot kiilonleges figyelemre. Azonban a fényt kibocsato
¢lolényeket, mint példaul a szentjanosbogar, mind a mai napig lenyligézve figyeljiik, nem is
sejtve, hogy a fényjelenség, amit latunk, ugyanazon az elven miikddik, mint egy egyszerii
fényforras esetében.

A lumineszcencia jelenségét szdmos moddon eldidézhetjiik, a fény létrejohet elektromossag,
mechanikai hatds, UV-fény, vagy akar kémiai reakcio hatasara. A kozosen eltoltott hét soran
megkisérliink olyan anyagokat eldallitani, melyek valamilyen modon aktivéalva képesek fényt
kibocsatani. Ehhez terveink szerint tobbnyire egyszerli, de néha Osszetettebb szerves ¢és
fémorganikus reakcidkat fogunk végrehajtani, igy megismerkedhettek egy szerves kémiai
labor miiveleteivel és mindennapi mikddésével.




Polimerek — Az ériasmolekulak csodalatos vilaga
Témavezetok: Stumphauser Timea, Pasztoi Balazs és Banyai Kristof
MTA Természettudomanyi Kutatokozpont, Anyag- és Kornyezetkémiai Intézet

Napjainkban a vilag mar elképzelhetetlen lenne polimerek (makromolekuldk) és a beldliik
eléallithatd mianyagok nélkiil. A mindennapjainkban rengeteg helyen talalkozunk veliik az
¢lelmiszerek csomagolasatél kezdve a ruhaanyagon at egészen a szamitogépig. Ez a
sokszinliség a konnyen ¢€s széles hatarok kozott valtoztathatd tulajdonsdgok miatt alakult ki.
Ezt nem csak a megszamlalhatatlanul sokféle polimer alapanyagnak kdszonhetjiik, de a
tulajdonsagokat a molekulatdmeg, a lancok szerkezete €s a polimerek eldallitdsdnak modja is
befolyasolja.

A tabor soran a résztvevok a polimerek csodalatos vilagdba kostolhatnak bele, mellyel egy
dinamikusan fejl6dd, sokoldali és kiilonleges tudomanyteriiletet ismerhetnek meg.
Kiprobalhatjadk magukat egy olyan teriileten, aminek hatara a csillagos ég, és tapasztalatot
szerezhetnek a jovoé anyagainak megalkotasaban.

ElsOsorban laboratoriumi munka irant érdeklodo diakokat varunk.



Szupramolekulak kélesonhatasanak vizsgalata fénnyel

Témavezeté: Harangozo Jozsef Gabor
MTA Természettudomanyi Kutatokozpont, Anyag- és Kornyezetkémiai Intézet

Bizonyos molekulak képesek arra, hogy mas, kisebb molekulakkal kdlcsonhatasba Iépjenek és
»szoros” komplexet alkossanak. Ilyen nagy molekulak a makrociklusos vegyiiletek,
amelyekben valamilyen kisebb egység ciklikusan ismétlodik, és igy képesek jellegzetes alakot
oOlteni. Példaul lehet hordd vagy kehely alaku is egy ilyen makrociklus, amelynek belsé iirege
is van. Ez az ireg képes befogadni tobbféle molekulat is. Ezek példaul lehetnek
gyogyszerhatdbanyagok vagy egyéb hasznos vegyliletek, melyek képesek fényt elnyelni, illetve
kibocsatani. Ha beékelddik ez a kis molekula a nagy makrociklusba, akkor ez teljesen
megvaltoztathatja a foton elnyelési, illetve kibocsatasi képességeit. Ezt a valtozast hasznaljuk
ki a két (vagy tobb) molekula kdlcsonhatdsanak tanulmanyozésa soran. Ehhez olyan, példaul
UV fényt hasznalunk, amelyet ez a molekula elnyel. Ilyenkor a foton elnyelésével energiat
vesz fel, melynek egy részét képes masik, nagyobb hulldmhosszi fényként kibocsatani
(fluoreszkalni). Ezaltal a kotddés erdsségét, €s egyéb tulajdonsagait is meg tudjuk allapitani.
Amennyiben ezeket az informaciokat megismerjik, akkor a koriilményektdl fiiggéen ennek a
komplexnek nagyon sok felhaszndldsa lehet. Példaul kimutathatunk vele mas molekulékat,
vagy a biologidban fontos folyamatokat vizsgalhatunk. Ezen kiviil, ha még termodinamikai
méréseket is végziink, akkor a molekulak egyéb fizikai tulajdonsédgaira, és a kozottik 1évo
kdlcsonhatasokat jellemzd energidk nagysagara is fény dertilhet.

A kutatotabor hetében a didkokat bevezetjiik a szupramolekularis kdlcsonhatasok rejtelmeibe,
lathatjadk a lézerspektroszkopiai labor miikddését, aminek soran maguk allithatnak eld
makrociklusos  oldatokat és  kisérleteket = végezhetnek  kiilonféle  fluoreszkalo
reakciopartnerekkel. Az alapvetd vizsgalatok mellett arra lesziink kivancsiak, hogy ezek
fényelnyelése, illetve fluoreszcencia intenzitdsa hogyan valtozik, ha megvaltoztatjuk a
kornyezetiiket.

Egy kehely alakti makrociklus (z6ld) tiregébe beékelddott fluoreszkalod vegyiilet



Tervezziink és épitsiink kristalyokat!
Témavezetok: Holczbauer Tamds, May Nora, Gal Gyula Tamas és Bombicz Petra

MTA Természettudomanyi Kutatokozpont, Szerves Kemiai Intézet

Szamos eljaras 1étezik a szilard fazist atomi szerkezet meghatdrozasara, melyek koziil a mai
napig legelterjedtebb ¢és leghatékonyabb az egykristdly rontgendiffrakcio. Ez a modszer a
rontgensugarak kristalyokon mint optikai racson vald szoérddasan alapul. Az egykristaly
rontgendiffrakciés miszerrel legjobban a 0,3-0,5 mm atmérdji egykristalyok vizsgalhatok,
ezért ilyen méretli egykristalyokat kell eldallitanunk, ami sokszor a munka legnehezebb
Iépése. Célszerlien megvalasztott kisérleti kortilményeket alkalmazva mas-mas formaja és
szerkezetli kristalyokat nyerhetlink, melyek koziil optikai mikroszkoppal valasztjuk ki a
rontgendiffrakcios vizsgalatra megfeleld kristalyokat. A mérést és adatfeldolgozast, valamint
a szerkezet értelmezését, azaz a kristalyszerkezet meghatarozasat szamitogépes programok
segitségével végezziik.

Az abran egy korabbi kisérletbdl nyert, mérésre alkalmas kristaly lathato.

A kutatdtabor soran megismerkediink a kristdlynovesztés technikdival, fortélyaival, az
egykristaly diffrakcidval - mint nagymiiszeres szerkezetvizsgald modszerrel -, a mérés és a
kiértékelés 1épéseivel.

Laboratoriumi munkara és egy kis elméleti kalandozasra is kész, a miiszeres analitika irant
érdeklddd, alapvetd szamitdogépes ismeretekkel rendelkezd didkok jelentkezését varjuk.

Tematika/ idobeosztas:

Hétfo: Eldallitjuk a vizsgalni kivant vegyiiletiinket
Kedd: A vegyiiletiinkbdl egykristalyt novesztiink
Szerda: A kristalyosodott rendszereket megvizsgaljuk

Csiitortok: A kapott diffrakcios felvételekbdl visszafejtjik a molekula képét,
tanulmanyozzuk a tényleges 3 dimenzios szerkezetét
Péntek: Munka befejezése, eléadas



