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Valaszthatdé témak

1 TUZELOANYAG-CELLAK

Témavezetdk: Dr. Szijjartdo Gabor és Manhal Ibrahim
Megujul6 Energia Kutatécsoport, Anyag- és Kornyezetkémiai Intézet

(Részben angolul)

A megujuld energiaforrasok felhasznaldsaval kapcsolatos kutatdsok napjainkban
egyre nagyobb hangsulyt kapnak. Ezeknek egy fontos részteriilete a tlizel8anyag-cellak
fejlesztése, illetve, ennek el&feltételeként, az ehhez sziikséges vizsgalatok elvégzése és az
ebbdl nyert eredmények értelmezése és Osszehasonlitdsa. A tlizel6anyag-cellakkal
kapcsolatos kutatasoknak szamos iranya Iétezik, melyek kdzil a didkok a katalizator és a
membran Osszetételének hatdsaval, illetve optimalizdlasaval ismerkedhetnek meg. A
katéd és andd oldali gazdiffuzids rétegek a rajtuk 1évé katalizatorral, valamint az ezek
kozott taldlhaté protoncserél6 membrannal egyiitt alkotjak a membranelektréd-egyuittest
(MEA), amely a tiizel6anyag-cella legfontosabb része. Ennek segitségével valik lehet6vé az
elektromos dram termelése, mivel a celldban igy a hidrogén oxidacidja és az oxigén

redukcidja térben elvdlasztva jatszddik le.

A kutatdtaborban a tiizel6anyag-celldk 3ltaldnos felépitésén és miikddésén tul
megismerhetjik a membranelektréd-egylttesek eldallitadsanak laboratdriumi léptéki
maddszereit és Iépéseit. A kész MEA-kat a valds alkalmazasi korilményeket minél jobban
megkozelitve, tlzel6anyagcella-teszterrel fogjuk vizsgdlni. A didkok bepillantdst
nyerhetnek, hogy a kiilénb6zd mérési paraméterek (T, p, relativ paratartalom) hogyan
befolydsoljdk a polarizdciés gorbét, melynek segitségével a kiilénb6z8 MEAk
Osszehasonlithatéak. A laboratériumunkban taldlhatd kisérleti tlizel6anyag-cella koteg
segitségével lehetdvé valik tobb MEA parhuzamos tesztelése, ami a valds korilmények
még pontosabb modellezésén tul az adott id6 alatt elvégezhetd mérések szamat is a

sokszorosara noveli.



2 RONTGENSUGAR MINT NANO-MERORUD

Témavezetdk: Dr. Varga Zoltan és Dr. Wacha Andras

Biologiai Nanokémia Kutatdécsoport, Anyag- é€s Kornyezetkémiai Intézet

Fényinterferencidval, diffrakcidval nem csak fizikadran taldlkozunk: hétkdznapi
életiinkben is jelen van, gondoljunk csak az ég kék szinére, a pocsolydn megjelend olajfolt
szivarvanyszineire, vagy a lepkék, szitakotdk tarka szdarnyaira. E jelenségnek azonban
komoly gyakorlati haszna is van: a legprecizebb méretmeghatarozasi mdédszerek altalaban
erre alapulnak. A szdrasi mddszerek kilondsen nagy jelentéséggel birnak ott, ahol az
optikai médszerek (mikroszkdpia) felmondjak a szolgdlatot, valamint ahol fontos, hogy a
mérési eredmények statisztikailag reprezentativak, illetve metrolégiai (méréstudomanyi)

szempontbdl korrektek legyenek, jol jellemzett megbizhatdsaggal.

A kutatdtaborban lehet8ség nyilik egy ilyen mérési mddszerrel, a kissz6gl
rontgenszdrdssal (small-angle X-ray scattering, SAXS) valé megismerkedésre.
Kutatécsoportunkban mdkddik hazdnk egyetlen, sajat tervezés(i SAXS berendezése,
mellyel lehet8ségiink van bepillantani a mikroszképpal is Ilathatatlanul kicsi
mérettartomanyba. E kilonleges mérbeszk6z segitségével a tabor résztvevdi
tapasztalatot szerezhetnek a szdrdsi mddszerek lehetdségeirdl, elényeirdl és hatranyairdl
is, valamint belelathatnak a modern szamitdgépes adatgyijtési és -kiértékelési technikdkba

is.



3 POLIMER GELEK KEMIAJA, KISERLETEK GUMIMACIVAL ES
TARSAIVAL

Témavezetdk: Budai Eszter Anna, Dr Verebélyi Klara és Sarmezei Bence

Polimer Kémiai és Fizikai Kutatocsoport, Anyag- és Kornyezetkémiai Intézet

A minket korilvevd vildg szamos anyaga (példaul a gumimaci) dridsmolekulakbdl

vagyis polimerekbdl épiil fel.

A polimerek olyan driasmolekuldk, amelyeket kis szerves molekuldak
Osszekapcsolddasaval dllithatunk eld. Ezek az anyagok azért vannak jelen az élet szinte
minden teriletén, mert tulajdonsagaik széles hatdrok k6zott valtoztathatéak. A polimerek
el8allitasa soran a kémiai min8ség mellett, valtoztathatd tovabba a molekulatémeg és a
l[ancok szerkezete is. Az egyik legérdekesebb szerkezettel az ugynevezett térhalds
polimerek rendelkeznek, melyekben a polimerek a tér 3 iranyaban, haldszerlen

kapcsolédnak Gssze.

Ez a sok valtoztathatd tulajdonsag extra lehet8ségeket ad a vegyészek kezébe,
hogy olyan anyagot allithassanak el§, amely alkalmas mindennapi, de akar kiilénleges
feladatok ellatasara is (pl.: hére fehéredd okosablakok, gydgyszerhatéanyag hordozas, pH

mérés stb.).

A tdbor soran a résztvevdk belekdstolhatnak a kémia ezen erdteljesen fejlédé,
sokoldalt teriiletébe, és kiprobdlhatjdk annak a széles eszkdztarnak elemeit, amely

lehetdvé teszi a jov6 anyagainak megalkotasat.

Els6sorban laboratdriumi munka irdnt érdekl6do didkokat varunk.



4 UJ, POTENCIALISAN BIOAKTIV MOLEKULAK ELOALLITASA
ES JELLEMZESE

Témavezetok: Kollar Levente és Szabdé Renata

Gyogyszerkémiai Kutatdocsoport, Szerves Kémiai Intézet

A Természettudomanyi Kutatokézpont Gydgyszerkémiai Kutatdcsoportja tébb
évtizedes tapasztalattal rendelkezik heterociklusos vegyiiletek el8allitasa terén. Ezen
vdltozatos szerkezetli vegylletek képvisel8i vdarhatéan kedvezd bioldgiai aktivitassal
rendelkeznek meghatdrozott gydgyszercélpontokon, ezdltal komoly érdeklddés oSvezi
Oket a gydgyszerkutatdk részérdl. A kilonb6z6 projektek keretében a kutatdcsoport
szamitasos kémikus tagjai dltal tervezett molekuldkat allitjuk el6 a modern szerves kémia
eszkOztaradt felhasznalva. A vegyiiletek bioaktivitdsat pedig jellemzden egylittm(ik6dé

partnereink segitségével vizsgaljuk.

A didkok a kutatdétabor alatt bepillantast nyerhetnek a potencidlisan bioldgiai
aktivitassal rendelkezd molekuldk szintézisét ©6vezd kalandokba és kihivasokba. A
Természettudomanyi Kutatdkozpont Gydgyszerkémiai Kutatécsoportjaban
megismerkedhetnek a szintetikus kémia alapjaival és gyakorlati tapasztalatot
szerezhetnek a korszer(i szerves preparativ laboratériumi munkdban. Uj, a
szakirodalomban eddig nem ismert szerves vegyiileteket dllithatnak el6, a munka soran
megismerkedhetnek  kiilonféle  tisztitdsi  miUveletekkel  (oszlopkromatografia,
kristalyositas) is. Az igy el&dllitott vegyliletek szerkezetét nagyteljesitményl
folyadékkromatogréfids készililékhez kapcsolt tomegspektrométer (HPLC-MS) illetve

magneses magrezonancia spektroszkdpia (NMR) segitségével azonosithatjak.



5 RAT-ICAL ART: ALKOSSUNK REMEKMUVEKET
IDEGSEJTEKBOL ES ANTITESTEKBOL

Témavezetok: Toth Estilla, Stelcz Rebeka és Bod Réka

Integrativ Idegtudomanyi Kutatécsoport, Kognitiv Idegtudomanyi és Pszichologiai
Intézet

Jelen témakdr keretén belll a kdzépiskolas didkok az Integrativ Idegtudomanyi
Kutatécsoport Epilepszia Labordban nyernének bepillantast alegmodernebb szévetfestési
technikdk mikéntjébe. Az immunhisztokémiai eljardsok sordn bizonyos fehérjék antitestes,
szelektiv megjeldlésével és lathatdva tételével kovetkeztethetlink a vizsgdlt szdvet

allapotara, jellemzdire, az é16 szévetben lezajlott folyamatokra.

Az egyhetes projekt soran az elsé napon patkany agybdl készitenénk szeletelt
mintakat, melyeket a festéshez készitenénk eld, és azimmunfestést egészen az elsédleges
antitest alkalmazdsaig végeznénk el. A masodik napon a mdsodlagos antitestet is
ratennénk a szOvetre, majd a megfestett szOveteket targylemezre helyeznénk. A harmadik
napon a targylemezre szaradt mintdkat lefddnénk, majd mikroszképos felvételeket
készitenénk bel8lik. Amennyiben ezen a napon még belefériink az id6keretbe, egy
egyszer(ibb sejtjel6l§ festést (Nissl-festés) is bemutatndnk. A negyedik napon olyan
szoftvereket mutatnank be, melyek altal mikroszkdpos felvételeket vizualizalhatunk,
sejtszamot becsiilhetiink, és alapfoku statisztikai szamitasokat is végziink (ImageJ, ilastik,
GraphPad). Az 6t6dik napon a hallgatdk felligyeletiink mellett &sszefoglalndk az addigi
munkdbdl szdrmazd ismereteiket és eredményeiket, valamint dtmutatdst kapnanak
tudomdnyos bemutatdk elkészitéséhez és el6adasahoz. A projekt végén a didkok

hazavihetik az dltaluk megfestett mintakat.

Ezen kivil, a didkok lehet8séget kapndnak arra, hogy személyes tapasztalatokat
szerezzenek a laboratériumi munkavégzés soran, beleértve az alapvet6 mdszerek
hasznalatat és a kisérletek tervezését. Emellett interaktiv médon ismerkednének meg az
idegtudomany alapjaival és az epilepszia kutatasanak aktualis kihivasaival. A projekt soran
kiemelt figyelmet forditandnk a tudomdnyos mddszertan és az eredmények
értelmezésének fontossagara, igy segitve a didkokat abban, hogy mélyebben megértsék a
neurobioldgiai kutatdsokat és felfedezéseket. Orémmel vennénk, hogyha a hozzank
jelentkezd didkok a tdbor lejarta utdni egylittmlikodésre, esetlegesen TUDOK konferencids

dolgozat elkészitésére is vallalkoznanak.



6 TOMEGSPEKTROMETRIA A RAKKUTATASBAN

Témavezetdk: Dr. Turiak Lilla, Balbisi Mirjam és Bugyi Fanni

Glikan Biomarker Kutatécsoport, Szerves Kémiai Intézet

A fehérjék rendkivil sokrétli szerepet toltenek be az élet folyamataiban,
funkcidjukat tekintve lehetnek pl. enzimek, hormonok, transzportfehérjék stb. Fehérjék
nélkil szervezetiink nem tudna megfeleléen mdkodni, ezért ezen épitdkdvek
tanulmanyozasa rendkiviil fontos. A proteomika tudomdanyaga arra 6sszpontosit, hogy egy
szervezet teljes fehérjekészletét minél alaposabban jellemezze mindségi és mennyiségi
szempontbdl, és megallapitsa, ezek hogyan valtoznak kilénb6z8 kdérilmények, pl.

daganatos megbetegedések sordn.

A tdmegspektrometria (MS) egy rendkivil széleskdrben elterjedt nagyml(iszeres
technika, amelyet tobbek k6z6tt az orvostudomany, élelmiszeripar, anyagtudomany és
kérnyezetvédelem teriiletén is elterjedten alkalmaznak. Az MS vizsgalat soran gazfazisu
ionokat képeziink a molekuldkbdl és a molekuldk, valamint a bel&lik képzd8dd fragmensek
tomeg/toltés értékét hatdrozzuk meg, igy a molekuldkra jellemzd ujjlenyomatot kapunk.
Bioldgiai mintdk (szévetek, vér stb.) fehérjetartalmat enzimatikusan emésztve komplex
peptidkeveréket kapunk, amelyrdl késziilt MS spektrum emberi szemmel mar
atlathatatlan, de szamitégépes szoftverekkel meg tudjuk hatdrozni a peptidek aminosav

sorrendjét és hogy az azonositott peptidek milyen fehérjékbdl szarmaznak.

Miért is fontos mindez ardkkutatdsban? Ardk egy sszetett betegség, amely évente
kézel 20 millid embert érint, és az erre irdnyulé hatalmas kutatasi eréfeszitések ellenére
még mindig szamos megvalaszolatlan kérdés van. Proteomikai vizsgdlatok segithetnek
megérteni, hogy valtoznak meg a fehérjék a rdkos sejtekben, mely fehérjék jatszanak
kulcsszerepet a rak kialakuldsaban és el6rehaladdsaban. Ezaltal megnyilhat az ut olyan dj
kezelések és diagnosztikai eljarasok kifejlesztése felé, amelyek segithetnek a rak elleni

kiizdelemben.

A témat valasztd didkok a tabor egy hete sordn megismerkednek az analitikai
labormunka alapjaival, majd rakos szOvetmetszeteket emésztiink és a képz&dott
peptidmintakat somentesitjuk. Az elkészilt mintakat egy korszerd
folyadékkromatografidval kapcsolt tomegspektrométeren fogjuk megmérni, majd a
kapott eredményeket szamitégépes szoftverekkel értékeljiik ki és bioldgiai kontextusba

helyezzik.



7 NE HABOZZ! — ISMERD MEG A POLIMER HABOK VILAGAT!

Témavezetdk: Pregi Emese és Budai Judit Erzsébet

Polimer Kémiai és Fizikai Kutatécsoport, Anyag- és Kérnyezetkémiai Intézet

A polimerek egyik legfontosabb és legszélesebb kdrben alkalmazott csalddja a
habok. Azokat a kétfazisu rendszereket, amelyek esetén egy szildrd polimer matrixban
gazt diszpergalunk, polimer haboknak nevezziik. A habositott polimer termékek el6nyds
tulajdonsagai kozé tartozik a kis s(r(iség, a nagy energiaelnyeld képesség, valamint a kivalé
hang- és hészigetel képesség. Szamos elényds tulajdonsagainak készénhetden a polimer
habok felhasznalasi teriilete igen valtozatos; az autdipar, a csomagold- és sportszergyartd
ipar, az elektronika, a replil8gép- és az épitdipar teriletén, valamint a gydgydszatban is
gyakran mdlanyag hab termékeket alkalmaznak. Gyakorlatilag minden polimerbdl
készithet6 hab, azonban az ipari felhaszndlds sordan nagy mennyiségben csak néhany
polimert alkalmaznak erre a célra. A tabor soran a didkok megismerhetik ezt a
buborékokkal teli vilagot, valamint kisérleteket végezhetnek a habok teriiletén a

legnagyobb mennyiségben felhasznalt polimerrel, a poliuretannal.



8 EXPLORING THE MICROSCOPIC UNIVERSE: UNVEILING
MYSTERIES WITH X-RAY SCIENCE!

Supervisor: Sourav De
Chemical Crystallography Research Laboratory, Centre for Structural Science

(In English)

Hello, curious scientists! Are you ready to dive into a world where tiny things hold
big secrets?

Get ready for a week of awesome adventures as we use X-rays to peek into the
tiniest building blocks! As we peer through the lens of an optical microscope, we discover
the incredible power of magnification and learn how it allows us to observe objects both
big and small. However, even the most powerful optical microscope has its limits. Now,
imagine having superhero vision that lets you see things way smaller than what
microscopes can show. That's where X-rays come in! With their superpower, we can
uncover the hidden shapes and patterns of tiny molecules. We'll start our journey by using
special crystals to catch the light from these tiny molecules. Then, with the help of smart
computers, we'll turn that light into pictures that show us what the molecules look like.

But before we get started, we'll learn the cool skill of growing these special crystals.
It's like growing tiny diamonds! With our trusty optical microscope, we'll pick out the best
crystals to use for our experiments. During our adventure, you'll become a master at
growing crystals, using X-rays to see molecules, and figuring out what those pictures mean.
Whether you're a science whiz or just super curious, this journey will spark your love for
discovering new things!

So come along, and let's explore the amazing world of molecules together. Get
ready for a week of fun, discovery, and science magic!




9 NOVENYI BIOMASSZA MINT MEGUJULO ENERGIAFORRAS

Témavezetd: Czirok Istvan Sandor

Megujul6 Energia Kutatdécsoport, Anyag- és Kornyezetkémiai Intézet

Afelel8s erd8gazdalkodasbdl vagy mez6gazdasagbdl szarmazé ndévényi biomassza,
megujuld alternativat nyujthat a jelenlegi fosszilis energiahordozdkkal (k8szén, kdolaj,
féldgadz) szemben. Magas viztartalmuk és egyéb tulajdonsagaik miatt azonban kilénb6z&
fizikai és/vagy kémiai mddositasra lehet sziikség a felhasznalastdl fliggden. Az ilyen
atalakitasok utan a vegyipar szamara is valtozatos alapanyagokat nyerhetiink ki ezekbdl a
lignocelluléz forrdsokbdl. Erre azért lehet sziikség, mert a biomassza az egyetlen
szénforrds a megujulé energiak kozott, igy az egyetlen meguijuld opcid kiilénb6zé szerves

vegyiletek alapanyagainak el&allitasara.

A tabor gyakorlati részében kilonb6z8 novényi részek celluléz-, hemicelluldz-,
lignin- és hamutartalmanak meghatdrozasat fogjuk elvégezni. A celluléz a legnagyobb
mennyiségben eléfordulé biopolimer a F6ldon, melyet gliikéz egységek épitenek fel. A
hemicellul6z egy nagymértékben eldgazd hetero-poliszacharid, melyet 6t és hat
szénatomszamu cukrok (pentdzok és hexdzok) épitenek fel. A lignin a F6ldon a masodik
legnagyobb mennyiségben el6forduld, metoxi-fenol egységekbdl felépllé térhalds
szerkezetl biopolimer. Ezen komponensek meghatdrozasahoz elsé |épésben savas
hidrolizis soran a mintak celluldz és hemicelluldz tartalmat monoszacharidokra bontjuk. Az
igy kapott cukoroldatok Osszetételét folyadékkromatografias (HPLC) mddszerrel
hatarozzuk meg, ami alapjan kiszamoljuk a biomassza celluléz és hemicelluldztartalmat. A
minta Klason-lignin tartalmat a nem savoldhaté szerves témeg adja, a szervetlenanyag-

tartalom meghatarozasahoz pedig kemencében hamvasztjuk a mintat.



10 ROBBANAS KET FELVONASBAN — AZ N-PENTAN KETTOS
GYULLADASANAK ELMELETI ERTELMEZESE

Témavezetdk: Dr. Nagy Tibor és Horvath Laszlo

Megujul6 Energia Kutatécsoport, Anyag- és Kornyezetkémiai Intézet

Bizonydra kevesen vannak azok, akiket nem ny(igézne le egy latvanyos robbanas.

Azonban mi rejlik a hangok, a fények és a légnyomdas mogott?

Uzemanyag + Oxigén = Egéstermékek? Valéban ilyen egyszer(i volna? A mini projekt
sordn megértjik, hogy ezek a folyamatok sokkal bonyolultabbak anndl, hogy egyetlen
reakcidegyenlettel leirhassuk 8ket. Utanajarunk az égések és robbandsok soran lejatsz6dé
folyamatok részleteinek, valamint, hogy hogyan épithetdk fel ezek alapjan reakcidkinetikai
modellek, melyek alapjan meg is tudjuk jésolni a kiilonb6z6 égési rendszerek viselkedését.
Egy konkrét Uzemanyag példajan keresztil, reakcidkinetikai modellszamitasok
segitségével megtapasztaljuk és megértjiik, hogy egyes (izemanyagok esetén nem is csak

egy robbanasrdl lehet sz6.
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11 TERAPIAS CELU MULTISPECIFIKUS ANTITESTEK
ELOALLITASA

Témavezet6k: Dr. Petri Laszlo és Kovacs irisz

Gyogyszerkémiai Kutatdocsoport, Szerves Kémiai Intézet

Az emberi szervezet molekuldris szintli azonositdsi folyamataiban kulcsszerepet
jatszé antitest fehérjék kémiai mddositasaval megvaldsithatd bizonyos kismolekuldk nagy
pontossagu célbajuttatdsa a szervezet egészének felesleges terhelése nélkil. A
bispecifikus antitestek olyan mesterségesen el8allitott fejlett immunterapids
készitmények, amelyek két kiil6nbozd antigént képesek felismerni egyidejlleg. A
kutatdtabor soran elvégezziik egy bispecifikus antitest el8allitasat kémiai konjugacios
modszerrel. Ennek sordn el8szor az egyes alkotéelemekkel analég monoklondlis
antitestekbdl kiindulva a felismeréképességért felel6s Fab egységeket allitjuk eld
enzimatikus emésztéses mddszerek segitségével, majd az igy eldallitott antitest-
alegységeket alkoté peptidlancok kozé ,,ékeljik be” az konjugdlasra alkalmas
kismolekuldkat. Ezeket a Fab-tipusi antitest-konjugatumokat ezutan klikk-kémiai
reakcidban kapcsoljuk 0ssze. Az igy eldallitott Fab,-tipusu bispecifikus antitestek tisztitasa
és jellemzése sordan taldlkozunk bioldgiai és gydgyszerkémiai laboratériumokban gyakran
alkalmazott mddszerekkel és eszkdzokkel, megismerkediink az ultracentrifuga, a
gélelektroforézis-késziilék, az automata spektrofotométer és a nagypontossagu

tomegspektrométer miikodésével és hasznalataval.
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