A VALASZTHATO TEMAK ROVID LEIRASA

1. TUZELOANYAG CELLAK

Témavezeték: Dr. Szijjarté Gdbor és Dr. Asmaa selim

Megujuld Energia Kutatdcsoport, Anyag- és Kérnyezetkémiai Intézet

A megujuld energiaforrasok felhasznaldsaval kapcsolatos kutatasok napjainkban egyre
nagyobb hangsulyt kapnak. Ezeknek egy fontos részteriilete a tiizelGanyag-cellak fejlesztése,
illetve, ennek el6feltételeként, az ehhez sziikséges vizsgalatok elvégzése és az ebbdl nyert
eredmények értelmezése és Osszehasonlitdsa. A tilzelGanyag-celldkkal kapcsolatos
kutatasoknak szamos irdnya létezik, melyek kozil a didkok a katalizator és a membran
Osszetételének hatdsaval, illetve optimalizalasaval ismerkedhetnek meg. A katod és andd
oldali gdzdiffuzids rétegek a rajtuk lévé katalizatorral, valamint az ezek kozott talalhato
protoncserélé membrannal egyiitt alkotjak a membranelektréd-egylittest (MEA), amely a
tlzel6anyag-cella legfontosabb része. Ennek segitségével valik lehet6vé az elektromos daram
termelése, mivel a celldban igy a hidrogén oxidacidja és az oxigén redukcidja térben
elvalasztva jatszodik le.

A kutatdtdborban a tlizel6anyag-celldk altaldnos felépitésén és miikodésén tul
megismerhetjik a membranelektrod-egylttesek elSallitasanak laboratériumi  |éptékd
modszereit és lépéseit. A kész MEA-kat a valds alkalmazasi korilményeket minél jobban
megkozelitve, tiizel6anyagcella-teszterrel fogjuk vizsgalni. A didkok bepillantast nyerhetnek,
hogy a kiilonb6z6 mérési paraméterek (T, p, relativ paratartalom) hogyan befolyasoljak a
polarizaciés gorbét, melynek segitségével a kiilonbdz6 MEAk 6sszehasonlithatéak. A
laboratériumunkban taldlhato kisérleti tlizel6anyag-cella koteg segitségével lehetévé valik
tobb MEA parhuzamos tesztelése, ami a valds koriilmények még pontosabb modellezésén tul
az adott id6 alatt elvégezhetd mérések szamat is a sokszorosdra noveli.

2. POLIMER KEVEREKEK ES KOMPOZITOK 3D NYOMTATASA
MERNOKI ALKALMAZASOKHOZ

Témavezetdk: Romsics Imre és Ferdindnd Mildn

Polimerfizikai Kutatdcsoport, Anyag- és Kérnyezetkémiai Intézet

A kisérletsorozat els6dleges célja megismertetni a diakokkal a mianyagipar egyik
innovativ feldolgozasi technoldgidjat, a 3D nyomtatast, valamint betekintést nyujtani a
mUanyagtermékek elGallitasaval és vizsgalataval kapcsolatos gyakorlati és elméleti
ismeretekbe.



A projekt soran a tanuldk bels6 kever6ben egy meghatarozott Osszetétell
szalerdsitésd polimer kompozit, valamint biodegradalhaté polimer keverék alapanyagot
allitanak el6. A folyamat soran keletkez6 anyag egy részébdl préselt lapokat készitenek. Ezt
kdvetben szabvanyos méretli probatesteket vagnak ki a lapokbdl, amelyeken szakitd, illetve
termikus vizsgalatokat végeznek, a termék szerkezetét pedig pdasztazo elektronmikroszképos
felvételek segitségével jellemzik. A belsé kever6ben el6allitott alapanyag fennmaradé
részébdl filamentet gyartanak, amelybél FDM (fused deposition modeling) tipusu 3D
nyomtatdval sajat tervezésl terméket allitanak el6. A 3D nyomtatott termékek jellegzetes
szerkezetét digitalis optikai mikroszképpal vizsgdljdk, mechanikai tulajdonsagait pedig
hajlitévizsgalat alapjan hatarozzak meg. A sajat tervezésl 3D nyomtatott terméket a didkok a
tabor végeztével hazavihetik.

3. POLIMER GELEK KEMIAJA, KISERLETEK GUMIMACIVAL ES
TARSAIVAL

Témavezetbk: Sdrmezey Bence, Budai Eszter Anna, Bajcsi Aron

Polimerkémiai Kutatdcsoport, Anyag- és Kérnyezetkémiai Intézet

A minket koriilvevé vilag szamos anyaga (példaul a gumimaci) éridsmolekuldkbdl vagyis
polimerekbdl épiil.

A polimerek olyan ériasmolekulak, amelyeket kis szerves molekuldk
0sszekapcsolddasaval allithatunk el8. Ezek az anyagok az élet szinte minden teriletén jelen
vannak, kdszonhetéen annak, hogy tulajdonsagaik széles hatarok kozott valtoztathatok. A
polimerek el6allitasa ugyanis extra lehet&ségeket ad a vegyészek kezébe, mivel a kémiai
minGség mellett valtoztathatjuk tobbek kozott a molekulatémeget vagy a lancok szerkezetét
is. A polimerek képesek 3 dimenzids szerkezeteket, Ugynevezett térhaldkat kialakitani.

A tabor soran a résztvevSk belekdstolhatnak a kémia ezen er6teljesen fejlédg,
sokoldalu teriiletébe, és kiprébalhatjak annak a széles eszkdztarnak elemeit, amely lehetévé
teszi a jov6 anyagainak megalkotasat.

Els6sorban laboratdériumi munka irant érdekl6dé diakokat varunk.

4. EXTRACELLULARIS VEZIKULAK VIZSGALATA

Témavezeték: Dr. Gadl Aniko, Bebesi Timea, Ilyés Kinga, Dr. Mihdly Judith

Bioldgiai Nanokémia Kutatocsoport, Anyag- és Kérnyezetkémiai Intézet

Az extracellularis vezikuldk (EV-k) a sejten kiviili térben taldlhatd, membrannal
hatarolt, sejt eredetl strukturak. A szervezet legtdbb sejtje termel EV-ket, melyek a
sejtmembran lef(iz6désével vagy exocitdzissal kerllnek az extracelluldris térbe, és olyan
fehérjéket és nukleinsavakat tartalmaznak, amelyek informaciot szolgaltatnak az EV-ket



kibocsatd sejt allapotardl. A kilonboz6 testfolyadékokban, pl. vérben, kimutathatd EV-k
mennyisége és Osszetétele fizioldgids és patoldgias allapotban kilonbozik, igy az EV-k
segitségével betegségek korai diagndzisara nyilik maéd.

Az EV-k szerkezeti vazat a foszfolipid molekuldakbdl 6nrendezédéssel létrejové
kettGsréteg adja. A foszfolipidek mellett az EV-k tartalmaznak vizben oldédo- és
membranfehérjéket, valamint RNS-t is. Mara bebizonyosodott, hogy az EV-k egy komplex
intercellularis informacio-atvitelt tesznek lehetévé (egyik sejtb6l a masikba fehérjéket vagy
RNS molekuldkat képesek atvinni); egy alternativ szekrécids Utvonalat képviselnek, illetve a
donor sejt funkcidit tdmogatjik, térben kiterjesztik (pl. tumor terjedése, véralvadas
el6segitése). Emellett, kivalé biodisztribucidjuknak és biokompatibilitdsuknak készonhet&en
alkalmasak lehetnek hatdanyag-szallitasra is.

Az EV-k orvosi diagnosztikdaban vald elterjedését gatoljak ezen bioldgiai
nanorészecskék testfolyadékokbdl torténd izolalasanak, valamint detektalasanak és
jellemzésének nehézségei. Ez utdbbi alapvet8en az EV-k kis méretébdl és heterogenitasabdl
addadik, utébbi egyarant vonatkozik az EV-k 6sszetételére és méreteloszlasara.

A kutatétaborban végzett munka célja az EV-k kvalitativ és kvantitativ vizsgalatara
alkalmazott modern analitikai médszerek (dinamikus fényszéras-, mikrofluidikus ellenallas-
impulzus mérés, méretkizarasos kromatografia, infravoros spektroszkdpia és kolorimetrids
eljardsok) megismertetése, szintetikus és természetes eredetl vezikuldas rendszerek
felhasznaldsaval. A témara els6sorban a bioldgiai kémia és m(iszeres analitikai kémia irant
érdekl6d6 didkok jelentkezését varjuk.

5. RONTGENSUGAR MINT NANO-MERORUD

Témavezeték: Dr. Varga Zoltdn, Dr. Wacha Andrds

Bioldgiai Nanokémia Kutatocsoport, Anyag- és Kérnyezetkémiai Intézet

Fényinterferencidval, diffrakcioval nem csak fizikadran taldlkozunk: hétkoznapi
életlinkben is jelen van, gondoljunk csak az ég kék szinére, a pocsolyan megjelend olajfolt
szivarvanyszineire, vagy a lepkék, szitakoték tarka szarnyaira. E jelenségnek azonban komoly
gyakorlati haszna is van: a legprecizebb méretmeghatarozasi modszerek altaldaban erre
alapulnak. A szérasi mddszerek kilondsen nagy jelent8séggel birnak ott, ahol az optikai
modszerek (mikroszkopia) felmondjak a szolgalatot, valamint ahol fontos, hogy a mérési
eredmények statisztikailag reprezentativak, illetve metrolégiai (méréstudomanyi)
szempontbdl korrektek legyenek, jol jellemzett megbizhatdsaggal.

A kutatotaborban lehet6ség nyilik egy ilyen mérési modszerrel, a kisszogi
rontgenszorassal  (small-angle  X-ray  scattering, SAXS) valé megismerkedésre.
Kutatdcsoportunkban mikodik hazank egyetlen, sajat tervezésl SAXS berendezése, mellyel
lehetdségiink van bepillantani a mikroszkdppal is lathatatlanul kicsi mérettartomanyba. E
kiilonleges mérGeszkoz segitségével a diakok tapasztalatot szerezhetnek a szdrasi mdodszerek
lehetGségeirdl, elényeirdl és hatranyairdl is, valamint beleldthatnak a modern szamitégépes
adatgydjtési és -kiértékelési technikakba is.



6. RAT-ICAL ART: ALKOSSUNK REMEKMUVEKET
IDEGSEJTEKBOL ES ANTITESTEKBOL

Témavezetdk: Bod Réka és Toth Estilla

Integrativ Idegtudomanyi Kutatdcsoport, Kognitiv Idegtudomanyi és Pszicholdgiai
Intézet

Jelen témakoér keretén bellil a kozépiskolas didkok az Integrativ Idegtudomanyi
Kutatdocsoport Epilepszia Laboratériumaban nyerhetnének bepillantast az agymintak
anatomiai vizsgdlataba. Az immunfestéses (immunhisztokémiai) eljardsok soran bizonyos
fehérjék antitest altali, szelektiv megjeldlésével és lathatova tételével kovetkeztethetiink a
vizsgalt szOvet allapotara, jellemzbire, az él6 szovetben lezajlott folyamatokra. A projekt soran
a hallgatok részt vehetnek patkany agymintak feldolgozasaban és vizsgdlataban. A mintdkat
lemetssziik, majd anatémiai mdédszerekkel megvizsgaljuk a mintak sejtszintl felépitését. Nissl
festést illetne immunfestést végziink a mintakon és igy betekintést nyerhetiink a neuronok,
illetve glia sejtek vilagaba. A mintdakat mikroszkdppal megvizsgadlva megfigyelhetjik a
kiilonb6z6 agyteriileteket és sejttipusokat. A diakok a munka végén haza vihetik az altaluk
készitett mintakat.

7. RAKTERAPIAS GYOGYSZERCELPONT ES DNS-MODOSITO
ENZIMFEHERJEK NYOMONKOVETESE GYOGYSZERKEZELT
VASTAGBELRAK SEJTVONALON

Témavezetbk: Dr. Békési Angéla, Holub Eszter

Genom metabolizmus kutatocsoport, Enzimoldgiai Intézet

A hatékony rakterapia egyre éget6bb kérdés, melyre biztosan nincs egy konkrét
megoldas, lévén a rakos daganatok természetiiknél fogva sokfélék, benniik mikroevolucio
zajlik, akar gyodgyszerrezisztencia is kialakulhat. Ezért a legjobb megoldasnak az un.
személyreszabott terapiatervezés tlinik, amikor a konkrét daganat genetikai valtozasait
feltérképezve valasztanak a meglévd terapids lehet8ségek kozil. Ahhoz, hogy ezek a
megoldasok a klinikumban is elterjedjenek és nagy biztonsaggal bevethetéek legyenek,
behatd alapkutatasi ismeretek sziikségesek. A csoportunkban laborkorilmények kozott,
eltér6 genetikai hatter( vastagbélrak sejtvonalakon akarjuk megérteni két, a klinikumban is
hasznalt timidilat-szintaz-gatld hatdsmechanizmusat. Habdr a két szer ugyanazt a célfehérjét
gatolja, a hatasuk kozott tobb érdekes és fontos kiilonbséget is talaltunk. Azonositottunk par
fehérjétis, melyeknek szerepe lehet a tapasztalt fenotipusos és mutagenitasi kiilonbségekben.
Ezek mennyiségi valtozasait szeretnénk nyomonkdvetni a gydgyszerkezelt sejtekben. A
palydazo megismerkedhet alapvetd sejttenyésztési eljarasokkal, ill. antitestekkel valé fehérje
kimutatdsi technikakkal.



8. AZ AGY BIOLOGIAI ELETKORANAK BECSLESE MR
FELVETELEK ALAPJAN MESTERSEGES INTELLIGENCIA
SEGITSEGEVEL

TémavezetSk: Hermann Petra, Ndrai Addm, Simon Addm, Dr. Vakli Pl

Agyi Szerkezet és Dinamika Kutatdcsoport, Agyi Képalkotd Kézpont

Az emberi agy ép és koros érési folyamata serdiil6korban jelent6s egyéni eltérést
mutat. Mivel a neurokognitiv fejl6dési zavarok bizonyos tipusai (pl. ADHD) megkésett
agyfejl6déssel hozhatdak 0Osszefliggésbe, kiemelten fontos olyan maddszerek fejlesztése,
melyek segitségével az agyi érési folyamat késésének mértéke szamszer(sithet6. A diakok
megismerkedhetnek egy olyan mesterséges intelligencian alapulé eljardssal, mely a
strukturalis MRI felvételek alapjan, minden tovabbi informacio nélkil képes pontos becslést
adni az emberi agy életkorardl, ami jelentGs eltérést mutathat az egyén valds életkoratol. Egy
rovid vizsgalat keretében részt vesznek MRI felvételek készitésében a tabor vallalkozékedvi
didkjairdl, valamint a keletkezett adatok gépi tanuldsi algoritmusok segitségével térténd
elemzésében.

9. SZERVES MOLEKULAK VIZSGALATA NMR
SPEKTROSZKOPIAVAL

Témavezetdk: Dr. Turczel Gabor, Teski Tamara, Balterer Bence

NMR Kutatdlaboratorium, Szerkezetkutatd Kézpont

Honnan vizsgalhatjuk egy molekula tényleges szerkezetét? Legegyszerlbb lenne egy
igencsak erds ,,nagyitoval” megnézni, de ez a mai napig viszonylag korlatolt és komplikalt. Az
NMR spektroszkdpia azonban lehet8séget nyujt, hogy kdzvetlen atom-atom kapcsolatokat
vizsgalhassunk, ezdltal az egyik leghatékonyabb mddszer a szerves molekuldk szerkezetének
vizsgalata.

Az NMR spektroszképia rendkivil széles korben alkalmazott technika: fehérjék,
természetes és szintetikus molekuldk (pl. gyégyszerhatdanyagok) szerkezetvizsgdlatdra, rutin
szerves  kémiai  tisztasagvizsgalatra, = molekuldak  kdlcsonhatasanak  vizsgalatara,
reakciomechanizmus meghatarozasra, diffuzidvizsgalatra, eredetvizsgalatra, és szamos
analitikai problémara kindl megoldast.

A tabor soran megismerkedhettek a moddszer elméleti hatterével, hétkdznapi
alkalmazasaival, sokszin(iségével — és korlataival —, néhany egyszerlbb és bonyolultabb
szerves molekula vizsgdlatan keresztil. Lehet8ség nyilik egyszerlibb szerves preparativ
laboratériumi technikdk elsajatitasara.

Nincs kémia NMR nélkdl!



10. ARAMLASOS AKKUMULATOR ELEKTROLITJANAK
ELOALLITASA ES ELEKTROKEMIAI VIZSGALATA

Témavezetbk: Dr. Kénya Dénes, Dr. Kuti Miklds, Fekete Eva

A villamos energia rendszer jelenlegi felépitésében a villamos energiat a tarolas
jelenleg ismert modjainak magas koltsége miatt csak nagyon korlatozott mennyiségben
lehetséges tarolni. Mivel a tarolhatatlansag miatt a termelés és fogyasztas egyensulyba
hozasat az un. kiszabalyozast a termelGegységek végzik, ezért a rendszer Gzemi hatasfoka
alacsonyabb az idedlis zsindrizemnél. Tovabbi probléma, hogy a megujuld energiaforrasok
integracioja annak szakaszos mikodése miatt nehézkes. Minden szempontbdl indokolt tehat,
hogy a villamos energia tarolasanak koltsége id6vel elfogadhaté szintre csokkenjen.

A redoxi vagy folyadékakkumulatorok legnagyobb el6nye, hogy a névleges toltési /
kisttési teljesitménye illetve a taroldsi kapacitasa egymastdl fliggetlenil valtoztathato, igy az
adott feladatra legalkalmasabb &sszeallitas valdsithatd meg az alkalmazdsaval. A
folyadékakkumulator miikodése a mellékelt dbran lathato.

* Discharge reaction
* C¥ 4+ e — C¥ (veduction)
* R — B¥ 4+ e (oxidation)
* Charge reaction
* C¥ — C¥ + e (oxidation)
* A¥*+e — A (reduction)

Jelenleg szervetlen vegyiletek képezik e rendszerek elektrolitjait. Ezek kozil a
leginkabb stabil és kiforrott rendszer a vanadium-vanadium folyadékakkumulator, ami
azonban a vanadium dardnak ingadozd jellege miatt, csak korlatozottan lesz gazdasagosan
alkalmazhaté.

Mindenképpen szikség van olyan elektrolit kifejlesztésére, amely elSallitasa nem flgg
sem mas iparag termelési ciklusatdl, sem pedig az adott elem féldkérgen beliili gyakorisagatol.
A szerves vegyliletek mindkét kritériumnak megfelelnek, és jo eséllyel ©sszességében
olcsébbak lehetnek a jelenlegi szervetlen elektrolitos rendszereknél is.

Valészinl azonban, hogy a megfelel§ tulajdonsagu szerves vegyiilet kereskedelmi
forgalomban nem beszerezhetd, azt szintetizalni sziikséges. A jelentkez6k egy ilyen szerves
rendszer vizsgalataban vesznek majd részt.

A tdbor 3 részbdl all, 2 nap szintetikus szerves kémia, 1 nap szerves analitika és 2 nap
elektrokémiai mérések, igy a didkoknak lehetGségiik lesz a potenciosztatos alapmérésektél az
aramlasos cellatesztekig a teljes elektrokémiai mérési palettaval megismerkednitk.



11. ABC MULTIDROGTRANSZPORTEREK HATASA A
GYOGYSZERKEZELESEK HATEKONYSAGABAN

Témavezetd: Dr. Telbisz Agnes

Génreguldcio Kutatdcsoport, Enzimoldgiai Intézet

A sejtjeink felszinén, kiilondsen a hatarfellleteken (bélhdm, maj, agy-vér gat) specialis
membrantranszporterek védik a sejteket a membranpermeabilis toxikus molekulaktél. Ezeket
felismerik és aktivan kitoloncoljak. Ezek a transzporterek, példaul az altalunk vizsgalt ABC
transzporterek (ABCB1 és ABCG2), nagyon fontosak a gydgyszerhatéanyagok sejtekbe jutdsat
illetéen is. Igy nagy szerepet jatszanak a gydgyszerrezisztenciak kialakulasaban vagy éppen
mellékhatasok kialakitasaban is. A tabor keretében betekintést lehet nyerni olyan
vizsgalatokba, ahol sejtek és sejtmembrdn preparatumok segitségével vizsgaljuk az ABC
transzporterek és gyodgyszerek kolcsonhatdsat. Ezek fluoreszcens alapu és mas biokémiai
vizsgalatokat jelentenek. A vizsgalt fehérjéket a sejtek mesterséges génbevitel révén nagyon
nagy mennyiségben termelik, aminek modjardl, ellendrzési lehet&ségeirdl szintén lesz sz6 a
kurzus alatt.

12. UJ, POTENCIALISAN BIOAKTIV MOLEKULAK
ELOALLITASA ES JELLEMZESE

Témavezetdk: Kollar Levente és Dr. Kovdcs Péter

Gydgyszerkémiai Kutatdcsoport, Szerves Kémiai Intézet

A Természettudomanyi Kutatédkdzpont Gyogyszerkémiai Kutatdcsoportja toébb
évtizedes tapasztalattal rendelkezik heterociklusos vegyiletek el&allitasa terén. Ezen
valtozatos szerkezet(i vegylletek képvisel6i varhatdan kedvez6 bioldgiai aktivitassal
rendelkeznek meghatarozott gydgyszercélpontokon (enzimeken), ezéltal komoly érdekl&dés
ovezi 6ket a gyogyszerkutatok részérél. A kiilonb6z6 projektek keretében a kutatdcsoport
szamitasos kémikus tagjai altal tervezett molekuldkat allitjuk el6 a modern szerves kémia
eszkoztarat felhasznalva. A vegylletek bioaktivitasat pedig jellemz8en egylttmiikodé
partnereink segitségével vizsgaljuk.

A didkok a kutatotabor alatt bepillantdst nyerhetnek a potencidlisan bioldgiai
aktivitassal rendelkez6 molekuldk szintézisét o©vez6 kalandokba és kihivasokba. A
Természettudomanyi Kutatékozpont Gyogyszerkémiai Kutatdécsoportjaban
megismerkedhetnek a szintetikus kémia alapjaival és gyakorlati tapasztalatot szerezhetnek a
korszer(i szerves preparativ laboratériumi munkaban. Uj, a szakirodalomban eddig nem ismert
szerves vegylleteket allithatnak el, a munka soran megismerkedhetnek kilonféle tisztitasi
mUiveletekkel (oszlopkromatografia, kristalyositas) is. Az igy el6allitott vegyliletek szerkezetét
nagyteljesitmény( folyadékkromatografias késziilékhez kapcsolt tomegspektrométer (HPLC-
MS) illetve magneses magrezonancia spektroszkopia (NMR) segitségével azonosithatjak.



13. "UGRALO GENEK" A SEJTBIOLOGIAI KUTATASOKBAN

Témavezeték: Némethy Kornélia, Dr. Orbdn Tamds

Génreguldcio Kutatdcsoport, Enzimoldgiai Intézet

A molekularis bioldgiai kutatasok egyik nagyon érdekes és izgalmas eredménye volt a
transzpozonok, mds néven az "ugrdld gének" felfedezése. Az, hogy bizonyos gének képesek
valtoztatni a pozicidjukat a DNS-en, egy mer8ben Ujszer(i gondolat volt, amelyért Barbara
McClintock 1983-ban elnyerte az élettani és orvostudomanyi Nobel-dijat. Késébb arra is fény
derilt, hogy még az emberi 6rékitéanyag majdnem 50%-at is transzpozon eredet(i elemek
alkotjak - hogy ez miért van igy, illetve hogy ezeknek az elemeknek milyen szerepiik van az
emberi génallomany mikodésében, az az evollucidbioldgiai és a sejtélettani kutatasok egy
maig intenziven kutatott témaja. Ugyanakkor kideriilt, hogy a kicsit atalakitott
("megszeliditett") transzpozonok a modern genetika egyik nagyon fontos eszkdztarat jelentik:
az igy lehet6vé valt génbeviteli eljarasok sokat lenditettek a génmikodés szabalyozdsara
iranyuld kutatasokon, és nagyon jelentGsen hozzajarulnak a génterdpias modszerek
fejlesztéséhez. A kutatétaborban alkalom nyilik megismerkedni néhany megszeliditett
transzpozonnal, és lehetGség lesz a segitséglikkel olyan sejtek lIétrehozasara, amely kiilonb6z6
szinl (példaul piros vagy z6ld) fluoreszcens fehérjéket képesek kifejezni. A vizsgalatok kapcsan
bemutatasra kerlilnek a transzpozonok hasznalatahoz sziikséges molekularis bioldgiai
technikak, de szé esik a modern vilagunkban egyre inkabb el6térbe kerilé genetikai
modositasok etikai vonatkozasairdl is.



