A 9,9’-biantril kiilonleges fluoreszcenciaja

Témavezetok: Demeter Attila és Harangozo Jozsef
MTA Természettudomanyi Kutatokozpont, Anyag- és Kornyezetkémiai Intézet

Az oldatok szine attol fiigg, hogy az oldott molekula a lathaté szinkép mely hulldmhossz
tartomanyaban nyeli el (illetve veri vissza) a beesé fényt. A szinérzetet modosithatja, ha a
gerjesztett molekula szamottevéen fluoreszkal. A fluoreszcencia az a jelenség, amikor gerjesztett
molekulak az elnyelt (abszorbealt) fénynél (majdnem mindig) kisebb energiaju fotont bocsatanak
ki (emittalnak). Alapesetben az emisszidos szinkép az abszorpcidos spektrum kozel
tiikorszimmetrikus parja. A 9,9’-biantril kiilonleges molekula, mert két eltéré tulajdonsagu
gerjesztett allapotbdl is fluoreszkal. Az egyik allapot a szokdsos jellegli, tulajdonsagai hasonlitanak
a 9-fenil-antracénére, mig a masik gerjesztett allapotnak toltésatviteli jellege van, azaz az egyik
antracén pozitiv, mig a masik negativ toltésli, kovetkezésképpen az utodbbi gerjesztett allapotot a
polaros olddszerek jobban stabilizaljak. gy nemcsak az egyes gerjesztett allapotok individualis
szinképe fiigg az oldoszerek polaritasatol, de ezenkiviill modosul a két gerjesztett allapot relativ
hozzajarulasa is a mérhetd emisszids szinképhez. Ezen hatasokat kivanjuk leirni a megfeleld

szinképek mérésével és analizisével.

9,9’-biantril 9-fenil-antracene



A DNS replikacioban kulcsszerepet jatszé6 PCNA fehérje kifejezése E. coli

expresszios rendszerben

Témavezetdk: Szeltner Zoltin és Poti Addm
MTA Természettudomanyi Kutatokozpont, Enzimologiai Intézet

A kutatas menete:
Elsé6 nap:

Elmélet: Megismerkedés az E. coli expresszios rendszerrekkel (E. coli torzsek, klonozo és
expresszios vektorok, fehérje expresszids stratégidk). Betekintés a PCNA DNS replikacioban
betoltott szerepébe. Bemutatasra keriil a PCNA génjének klonozasi stratégiaja, és az E. coli DNS
befogadasara valo alkalmassa tételének modszere (kompetens sejt készités).

Gyakorlat: A PCNA DNS-ének bejuttatasa BI21(DE3) STAR kompetens sejtekbe
transzformacioval. Ekozben a didkok elsajatitjak az antibiotikumos lemezek ontésének modszerét
IS.

Masodik nap:

Gyakorlat: Starter kultira inditasa. Amig a kultira novekszik, egy fontos génsebészeti modszer, a
restrikcids emésztés keriil bemutatasra (PCNA génjének kivagasa EcoRI és BamHI enzimekkel).
Az eredményt agar6z gélelektroforézissel detektaljak, majd a diakok és egy BioRad Chemidoc
berendezésen rogzitik az emésztési képet. A kultira novekedését zavarossag méréssel ellendrzlk
egy Cary 100-as spektrofotométeren, majd a megfeleld stddiumban IPTG-vel indukéljék a fehérje
termelddését, és 28 °C-on reggelig nének a kultirak.

Elmélet: Megismerkednek a Cary 100 fotométer miikodési elvével és hasznalataval.
Megismerkednek az IPTG alapt indukcid elméleti alapjaival (lac operon miikddése, T7 polimeraz
transzripcidban betdltott szerepe és mitkddésének szabalyzéasa)

Harmadik nap:

Gyakorlat: Ultrahang segitségével feltarjak a sejteket, majd centrifugalassal kiilon valasztjak a
szolubilis és nem szolubilis frakciot, melyekbdl mintat készitenek SDS gélen valo futtatashoz. SDS
gélt ontenek.

Elmélet: Az SDS gélelektroforézis elméleti alapjai.

Negyedik nap:

Az el6z6 nap vett mintakat moltomeg standarddal egyiitt SDS gélre viszik, a gélt megfuttatjak,
majd eziistfestést végeznek. A festés utan az eredményt (a fehérje termelddését) géldokumentacios
rendszerrel (Chemidoc) és szkenneléssel is rogzitik.



Az illatok kémiaja
Témavezeték: Fegyverneki Daniel és Ferenczi-Palké Roberta
MTA Természettudomanyi Kutatokozpont, Szerves Keémiai Intézet és Enzimologiai Intézet

Nagymama mézeskaldcsa, frissen hdmozott narancs vagy par szem eper egy forrd délutanon...
feledhetetlen illata és izli ételek. De vajon milyen molekuldk felelések az izek és illatok
kavalkadjaért?

A taborban elt6ltott id6 alatt szeretnénk megmutatni, milyen alapvetd laboratoriumi modszerekkel
lehet fliszerekbdl, gylimolcsokbdl illdolajokat kinyerni. Extrakcid vagy desztillacid segitségével
példaul narancs héjabol, szegfiiszegbdl, anizsbol vagy szerecsendiobol izoldlunk kiilonbozo
vegylileteket, melyeket modern analitikai modszerekkel fogunk vizsgalni. Bemutatjuk, hogy kell
gazkromatografids és tomegspektroszkopias vizsgalatot végezni, és a kapott eredményekbdl

hogyan lehet a vizsgalt anyagok szerkezetére kdvetkeztetni.

A természetes uton nyerhetd alapanyagok sokszor nem dallnak rendelkezésre megfeleld
mennyiségben. A fogyasztoi igények ndvekedése miatt egyes iz és illat aromak ipari eldallitasa
fontos ¢épitdkove a modern vegyiparnak. Egyszerli, egylépéses szintézissel kiillonbozo
gylimdlcsillati (banan, korte, ananész) észterek allithatok eld, amelyek desztillacidval tisztithatok.
A kinyert tiszta anyag szerkezete NMR, gazkromatografia €s tomegspektroszkopia segitségével

igazolhato.

O . @)
_OH 4 Kénsav = R~
R )J\OH Forralas E/

R=alifas csoport

A hozzénk latogatd didkoknak szeretnénk megmutatni a kémia illatos oldalat. Célunk, hogy
alapvetd reakciok, miiveletek €s analitikai mérések segitségével bemutassuk a szerves szintetikus

munka egy kis részletét.



Egy uj szerves molekula eloallitasa és jellemzése
Témavezet: Abranyi-Balogh Péter és Soviri Dénes
MTA Természettudomanyi Kutatokozpont, Szerves Kémiai Intézet

A Gyogyszerkémiai Laboratériumban tobb évtizede foglalkozunk olyan heterociklusos vegyiiletek
eléallitasaval, amik varhatdan jotékony hatassal birnak az emberi szervezetre, és igy gyogyszerként
felhasznalhatok. A kutatotabor alatt bepillantast engediink egy ilyen vegyiilet eldallitasaba. A
keletkez6 vegylilet szerkezetét igazolnunk is kell, amit kiilonb6z6 modern analitikai médszerekkel
végzink (NMR, IR, MS). Lehetdséget biztositunk kiilonb6z0 spektroszkopiai mérések
megismerésére és végrehajtasara, amikkel a keletkezd vegylilet szerkezetét bizonyitani tudjuk.
Ezen feliil glutation-kotddést mérd biologiai vizsgalatnak vetjiik ala az eldallitott vegyiiletet, ezzel

modellezve a szervezetben talalhatd cisztein aminosavakra vald hatasat.

A témara olyan érdekldddket varunk, akiket érdekel a laboratériumban végzendd kisérleti munka,
szeretnek kiilonbozo vegyszerekkel dolgozni. Az eldallitott vegytiletet a reakcio elegybdl izolaljuk,
azaz elkiilonitjik a keletkezett melléktermékekt6l. A tisztitdshoz kromatografids tisztitasi
modszereket (vékonyréteg kromatografia, oszlop kromatografia) hasznalunk. A biologiai

vizsgalatot nagyhatékonysagu folyadékkromatograf és tomegspektrométer segitségével végezziik.



Fluoreszcens fehérjék vizsgalata sejtekben

Témavezetok: Besztercei Baldzs és Baksa Attila
MTA Természettudomanyi Kutatokozpont, Enzimologiai Intézet

A mikroszkopidban nagy attorést jelentett a fluoreszcens fehérjék felfedezése. Ezek olyan fehérjék,
melyeket, ha megvilagitunk egy bizonyos hulldmhosszl fénnyel, akkor egy masik hulldmhossza
fényt bocsatanak ki. Osamu Shimomura az 1960-as és 70-es években irta le eldszor a zold
fluoreszkalo fehérjét (green fluorescens protein, GFP). Ezt a fehérjét, ha ultraibolya fénnyel
vilagitjuk meg, akkor zo6ld szinli fényt fog kibocsatani. A GFP felfedezése utan tovabbi
fluoreszcens fehérjéket allitottak eld, melyeknek a spektralis tulajdonsaga eltérd, vagyis nem csak
z061d, hanem példdul sarga vagy piros fényt is képesek kibocsatani. A 90-es években kezdték el a
mikroszkopiaban is alkalmazni ezeket a fehérjéket. Ugyanis, ha ezt a fehérjét egy masik, vizsgalni

kivant fehérjéhez kotjiik, akkor fluoreszcens mikroszkoppal nyomon tudjuk kdvetni ennek az un.

fuzios fehérjének a lokalizacidjat a sejtben.

z6ld fluoreszcens fehérje konfokalis mikroszkdp

A kutatotabori munka soran az elméleti részben megismerkediink a fluoreszcens fehérjék
torténetével és alkalmazasukkal a biologidban €és a mikroszkdpiaban. A gyakorlat soran pedig
elsajatitjuk az alapvetd sejttenyésztési €s mikroszkopos technikakat. Bejuttatjuk a sejtekbe
transzfekcidval a vizsgalni kivant fehérjét 6sszekapcsolva a zold fluoreszcens fehérjével, és nagy

felbontast tin. konfokalis mikroszkopiaval vizsgaljuk a lokalizaciojat a sejten beliil.

Olyan didkok jelentkezését varjuk, akik szeretnének megismerkedni a fluoreszcens fehérjékkel,

sejttenyésztéssel, valamint alkalmazasukkal a modern mikroszkopiéban.



Gyogyszertervezés szamitogépes modszerekkel
Témavezetok: Bajusz David és Kiss Dora Judit
MTA Természettudomanyi Kutatokozpont, Szerves Kémiai Intézet

Az 6skortdl fogva kutatja az emberiség a kiilonbozd betegségek ellenszerét, az alkalmazott
modszerek azonban nagyon sokat valtoztak az iddk alatt. Kezdetben még probalgatassal jutottak el
egy-egy betegség gyodgyszeréhez, azonban a huszadik szazad kozepe ota eldszeretettel
hagyatkoznak a gyogyszerkémikusok olyan szamitogépes programokra, amelyekkel az 1j
molekuldk raciondlisan tervezhetok. Ezek a mddszerek tobbnyire a molekuldk egymashoz vald
hasonlosagan, vagy a szervezetben megtalalhaté (és a betegségek szempontjabol fontos)
receptorokhoz vald kotddésén alapulnak. A szadmitogépes gyogyszertervezés segitségével
mérsékelhetd egy j gyogyszer kifejlesztésének €s piacra dobasanak tetemes koltség- és iddigénye
(10-15 év).

A kutatotabor sordn a szamitogépes gyogyszertervezésbe nyudjtunk bepillantast az érdekl6dd
hallgatoknak. Olyan tdborozok jelentkezését varjuk, akik szivesen foglalkoznanak molekuldk
szamitogépes modellezésével, illetve gyogyszernek alkalmas vegyiiletek keresésével ¢és
azonositdsaval. A munka sordn lehetdség lesz megismerkedni a kutatdshoz hasznalt
programcsomagokkal, alapvetd mddszerekkel, példaul a ligandum dokkoléssal, amely soran egy

Egy szerves molekula (ligandum, z6ld) kotodése a Janus kindz 2 fehérjéhez



Hogyan épiil fel a sejtmembran? Egyszeri modellek eloallitasa és vizsgalata

Témavezetok: Mihaly Judith és Keszthelyi Tamds
MTA Természettudomdanyi Kutatokézpont, Anyag- és Kornyezetkémiai Intézet

Az €10 sejtek citoplazmajat sejtmembran veszi kortil, egy olyan szelektiven ateresztd hatarolod
réteg, mely fizikailag elvalasztja a sejten beliili alkotokat a sejten kiviili kornyezettél, azonban
lehetdvé teszi a kornyezettel valo anyag- és informacidcserét. A sejtmembran felépitésének és
mukodésének minél pontosabb megértése elengedhetetlen ahhoz, hogy a sejtben zajlo
folyamatokat ellendrizni, és sziikség esetén céliranyosan befolyasolni tudjuk, vagyis, hogy pontos
diagnosztikai, és mellékhatasokt6l mentes, minimalis hatéanyagot igénylo terapids eljarasok

legyenek kidolgozhatok.

A sejtmembran alapjat az els6sorban foszfolipidekbdl all6 kettosréteg alkotja, és ehhez
kapcsolddnak a membran funkciondlis egységei: a fehérjék és szénhidratok. Kutatasaink soran a
sejtmembranok egyszerli modelljeként szolgald, kiillonbozd dsszetételii foszfolipid szervezddések
alapkutatas szintli vizsgalataval foglalkozunk. Vizes oldatban a foszfolipidek spontan
onszervezodéssel haromdimenzios képzédményeket - micellakat és vezikulakat - alkotnak, mig a
viz/levegd hatarfeliileten kétdimenzids szervezddések - monorétegek - alakulnak ki. A viz/levegd
hatarfeliiletrdl a monoréteg atvihetd szilard hordozora, amelyen egy ujabb monoréteg felvitelével
kettosréteg alakithato ki. Az itt emlitett természetes €s mesterséges két- és haromdimenzios lipid
szervezddések modelliil szolgalnak a sejtmembran miikodésének megértéséhez, valamint

liposzomas gyodgyszerhordozok és bioszenzorok tervezéséhez.

A kutatotabori munka keretében az érdekl6dé diakok lipid monorétegeket €s kettdsrétegeket
fognak késziteni. A lipid szervezddések szerkezetét és kdlcsonhatasait miiszeres eljarasokkal
fogjak vizsgalni. Ezt a témat, melynek soran egy bioldgiai eredetii és elsdsorban biokémiai
jellegli problémat modern fizikai-kémiai modszerekkel tanulmanyozunk, széles érdeklodési
korrel rendelkez6 didkok szdmara ajanljuk. A téman eldrelathatolag két diak fog dolgozni,
érdeklddés szerint akar eltérd mélységben vizsgalva a probléma biokémiai, illetve miiszeres,

fizikai oldalat.



Katalizis fivel-faval: vegyianyagok eloallitasa lignocellulozbol

TémavezetGk: Balla Aron, Barthos Rébert és Rosenbergerné Mihdlyi Magdolna
MTA Természettudomanyi Kutatokozpont, Anyag- és Kornyezetkémiai Intézet

Létezéslink elért szinvonaldnak fenntartdsdhoz a fosszilis energia- €s szénforrasok (szén, kdolaj,
foldaz) helyett egyre nagyobb mértékben kell hasznositanunk a megujulé forrasokat. A vegyipar
szamara rendelkezésre all6 megujuld szénforrasok az €lelmiszernek alkalmatlan és takarmanynak
sem mindig alkalmas, ndvényi eredetli, magas lignocelluloz tartalmu konnytiipari, mezogazdasagi,
erdészeti és €lelmiszeripari hulladékok. Az utdbbi évtizedben megkiilonboztetett figyelmet kap
azoknak az eljarasoknak és technologidknak a kutatasa, melyek alkalmazasaval a fosszilis
szénforrasokbol eldallitott, megszokott termékeket lignocelluldézbdl eldallitott termékekkel lehet
helyettesiteni. A lignocelluldz hidrolizélasaval, a celluloz és hemicellul6z komponenseibdl, cukor
koztitermékeken keresztiil nagy hozammal nyerhet6 levulinsav. A levulinsavbdl szamos hasznos
vegyianyag allithato elo.

A levulinsav heterogén katalitikus hidrokonverziojat fogjuk tanulmanyozni hordozés dtmenetifém
katalizatoron, folyamatos atdramlasos csoéreaktort alkalmazva. A reakcio f6 termékei az ipari
alapanyagnak, iizemanyag komponensnek €s oldoszernek hasznalhat6 gamma-valerolakton €s a 2-

metil-tetrahidrofuran.

A munkaba bekapcsolddo didkok a heterogén katalizator eldallitasaval, katalizatorjellemzési
modszerekkel (rontgen-diffrakcio, hdmérséklet-programozott redukcid) fognak megismerkedni. A
katalitikus reakcido vizsgélata sordn a termékelegy analizaldsa lesz a feladatuk korszerd,
gazkromatografias-tomegspektrométeres (GC-MS) moddszerrel. A kutatds célja a katalizator

szerkezet €s az aktivitas Osszefliggéseinek feltarasa.



Kétdimenzios kémia
Témavezetok: Mohai Miklos és Klébert Szilvia
MTA Természettudomanyi Kutatokozpont, Anyag- és Kornyezetkémiai Intézet

Az anyag legkiilsé feliileti rétege mindig kiilonbdzik a belsejétdl: mas lehet a kémiai dsszetétele,
eltérd a szerkezete. Ezzel a kiilonbséggel magyardzhatd szdmos, régen ismert jelenség, mint
példaul a korr6zié, a heterogén katalizis folyamatai vagy a biokompatibilitas. A feliilet eltérd

Osszetételének ismerete kozvetleniil segiti a tudomanyos kutatast és a miiszaki fejlesztést.

A feliiletkezelési eljarasok igy fontos szerepet jatszanak abban, hogy a viszonylag olcsé szerkezeti
anyagokat, koztiik a polimereket értékndvelt termékké alakitsak. A polimerek feliiletkezelése egy
izgalmas tudoméanyteriilet, amely sordn, az amugy is szamos kival6 tulajdonsaggal rendelkezo
milanyagokat olyan feliileti tulajdonsagokkal ruhdzzuk fol, mely tovabb szélesiti felhasznalasi

teruleteiket.

A kutatdmunka soran lehet6ség van intézetiinkben kiilonféle plazma-alapi modszerek
megismerésére, melyek eldnye, hogy oldoszermentesek ¢s alkalmazasukkal energia- ¢és

koltséghatékonyan lehet kizardlag a feliiletet modositani.

A felilet kémia vizsgalatara az egyik legkorszerlibb eszkozt, a rontgen fotoelektron
spektroszkopiat alkalmazzuk. A modszer alapja a fotoeffektus. Ha egy atomot rontgensugérzassal
megvilagitunk, elektronok 1éphetnek ki beldle. A tdvozo elektron mozgasi (kinetikus) energidjat
megmeérve, az elektron az atombol vald eltavolitdsdhoz sziikséges energia kiszamithatd, amely
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kotésallapotait és az egyes elemek mélységbeli eloszlasat is.



Liposzomas gyogyszerhordozo rendszerek

Témavezetok: Szigyarto Imola Csilla, Dedk Robert és Wacha Andras
MTA Természettudomanyi Kutatokozpont, Anyag- és Kornyezetkémiai Intézet

Az utdbbi évtizedekben az 0j hatdanyagok felfedezése mellett fontos szerepet kap a kordbbrol mar
ismert hatéoanyagok ujraformulalasa, melynek célja a hatékonyabb gyogyszer-bejuttatas kevesebb
mellékhatassal. A nanohordozéba zart hatéanyag a célszovethez érkezésig nem érintkezik a
szervezettel, igy a bomlékony molekuldk megovhatok, valamint a toxikus molekulak nem
karositjdk az egészséges szoveteket. Célzott hatdanyag-bejuttatas alkalmazasaval kisebb
mennyis€ég is elegendd a hatéanyagbol, mivel jobban hasznosul. Ez a szervezet terhelését
csOkkenti, igy csokkennek a mellékhatasok is. A liposzomak mint nanohordozok egyszeriien
eléallithatok a sejtfalat is alkoto lipidekbdl (pl. 1,2-dipalmitoil-sn-glicero-3-foszfatidil-kolin,
DPPC) kihasznalva 6nrendez6d6 tulajdonsagukat. Liposzomas rakellenes készitményt mar sikerrel

alkalmaznak daganatellenes terapidban.

Kutatdémunkank soran azt vizsgaljuk a didkokkal, hogy kiilonb6z6 szines hatéanyagok milyen

modszerrel tolthetdek be hatékonyan liposzomakba.

DPPC alapt liposzomakat allitunk eld, majd pH gradienst alkalmazva hatéanyagokkal toltjiik meg
a nanohordozokat. Vizsgaljuk a hatéanyag-bezaras hatasat a liposzomék szerkezetére Fourier-
transzformdacios infravords spektroszkopiaval (FTIR), kisszogli rontgenszorassal (SAXS) és
differencidlis pasztazo kalorimetridval (uDSC). A hatdanyagok bezarasat, stabilitisuk megdrzését
és kioldodasukat ultraibolya-lathato spektroszkopiaval fogjuk vizsgalni. Azon didkok jelentkezését
varjuk, akik szivesen fejlesztik kéziigyességiiket (analitikai mérlegen valé bemérés, automata
pipetta hasznalat, mintabetoltés kapillarisba stb.), de fogékonyak a mérdmiiszerek miikodésének

megismerésére is, hiszen nagymiiszerek hasznalataba is betekinthetnek.



Mennyi energiat nyerhetiink ki egy elektrokémiai aramforrasbol (elembél,

akkumulatorbo6l)?
Témavezetok: Pajkossy Tamads és Mészaros Gabor
MTA Természettudomanyi Kutatokozpont, Anyag- és Kornyezetkémiai Intézet

Elektrokémiai 4ramforrasokkal az ¢élet szamtalan teriiletén taldlkozunk: haztartasi ¢és
szamitastechnikai eszkozokben, autokban, hordozhatd szerszdmokban, zseblampakban,
mobiltelefonban. Van kozottik apro, nagy; egyesek csak egyszer hasznalhatok, masok
ujratolthetok, egyesek olcsok, méasok dragak, stb. Ami mindegyikre igaz, hogy benniik kémiai
energia alakul at elektromos energiava, illetve az ujratolthetkben a forditott iranyu atalakitas is

megvaldsul toltéskor.

A parnapos laboratériumi munka sordn Osszeallitunk egy mérérendszert, amellyel azt lehet
megmérni, hogy egy adott elembdl/akkumulatorbol mennyi elektromos energia vehetd ki, illetve
az akkumulator feltdltéséhez mennyi elektromos energia sziikséges. Ezeket a mennyiségeket
néhany kiilonb6z6 tipusu elemmel, illetve akkumulatorral megmérjiik — tobbek kozott azért, hogy
lassuk, milyen célokra milyen aramforrast érdemes hasznalni.

Elektromos jelenségek / eszk6z0k, valamint fizikai, méréstechnikai, szamitastechnikai ligyek irant
érdeklddd, programozni tudo didkok jelentkezését varjuk.

Tematika/ id0beosztas:

Hétf6: Osszedllitjuk a mérérendszert (forrasztunk, programozunk);

Kedd - csiitortok: Meériink, kozben irodalmazunk (olvasunk), az eredményeket értékeljiik

(szdmolunk excel sheeteken), az eredményeket jegyzokonyvezziik, abrakat készitiink;

Péntek: Felkésziiliink a délutani el6adasra.



Polimerek — Az oriasmolekulak csodalatos vilaga
Témavezeték: Bencské Gyorgy és Szabé Akos
MTA Természettudomanyi Kutatokozpont, Anyag- és Kornyezetkémiai Intézet

A vildg napjainkban mar elképzelhetetlen lenne polimerek (makromolekuldk) és a beldliik
eléallithatd miianyagok nélkiil. Mindennapjainkban rengeteg helyen talalkozunk veliik az
¢lelmiszerek csomagolédsatol kezdve a ruhaanyagon at egészen a szamitdgépig. Ez a soksziniiség a
konnyen ¢és széles hatarok kozott valtoztathatod tulajdonsagok miatt alakult ki, amit nemcsak a
megszamlalhatatlanul sokféle polimer alapanyag, de a molekulatomeg, a lancok szerkezete és a
polimerek eldallitasanak modja is befolyasol. A makromolekulak a bioldgiaban is kulcsfontossagu
szerephez jutnak; az informécio- és energiataroldsaban, az enzimatikus folyamatokban, a szovetek

szerkezetének kialakitdsdban is a polimerekre hagyatkozik az €16 szervezet.

A polimerek kiilonb6z6 fémionokkal komplexet alkothatnak, ami ugyan kevéssé kutatott teriiletnek
szamit, mégis Ujfajta nanotechnoldgiai megolddsokat eredményezhet. Ilyen komplexek
eldallitasaval és vizsgalataval foglalkozhatnak a tabor részvevdi. A téma 6tvozi a szervetlen-, a
szerves-, és azon beliil a polimerkémia alapelveit, tehat idealis azoknak, akik még nem dontotték
el, a kémia melyik agéaval szeretnének foglalkozni. Elsdsorban laboratoriumi munkéra vagyok

jelentkezését varjuk.



