M [Nemzeti
‘Tehetség Program

~J
KULTURALIS ES INNOVACIOS
MINISZTERIUM

,2Agykutatas Hete” az ELTE TTK-n

2024. majus 13-14-én kerult megrendezésre orszagszerte az ,Agykutatas Hete” programsorozat.
A budapesti programok helyszine az ELTE TTK Bioldgiai Intézete volt.

Ide tudtunk ellatogatni a Patrona Hungariae Katolikus Iskolak6zpont természettudomanyok irant
érdekld6dd diakjainak csoportjaval. A diakok a 9. és 10. évfolyamokbdl kerultek ki, kozullik tdbben
orvosnak, allatorvosnak, biologusnak készilinek. A kétnapos program kinalatabdl a déli/délutani
orakban megrendezésre kerul6kbdl tudtunk csemegézni:

/ Az agymiikodés izgalmas kérdései \\
Helyszin: ,Piramis”; bejarat a foldszintrél (max. 45 f6)

13:00 A kutyak 6regedése: etologiai, genetikai és idegtudomanyi
megkdzelités
Kubinyi Eniko (ELTE, Etolégia Tanszék)

—» 14:.00 Mitértenek a kutyak a beszédbdI? A legfrissebb
agykutatasi eredmények
Andics Attila (ELTE, Ftolégia Tanszék)

15:00 Alvas és alvaszavarok
Toth Attila (ELTE, Elettani és Neurobioldgiai Tanszék)

16:00 Hogyan tanulnak a kutyak?

\\ Toth Katinka (HUN-REN TTK, Kognitiv Idegtudomdnyi és Pszichofégfi/
Intézet)

/ Ujraprogramozas az idegrendszeri betegségek\
vizsgalataban
Helyszin: Fejér Lipot terem (foldszint 0-805, 130 fés el6add)

—»| 16:00 BOdrsejtbdl agysejt - sejt-atprogramozas alapfokon
Pircs Karolina (Semmelweis Egyetem)
—»| 17:00 Szkizofrén idegsejtek a Petri-csészében? Pszichiatriai

betegségek kutatdsa indukalt pluripotens 6ssejtek
felhasznalasaval

Réthelyi Janos (Semmelweis Egyetem) j

Kllénosen izgalmas, friss kutatasi eredményeket is felsorakoztatd eléadasok voltak a piros nyillal
megjeldltek. A diakok ismerkedhettek allatkisérletek, avagy sejt- és szOvettenyészeteken
laboratériumi  korulmények kozott veégzett in  vitro kisérletek moddszertanaval, a kisérleti
eredmények értékelésének technikaival, a kutatok altal feltett kédések relevanciajaval, a kutatasi
eredmények lehetséges hasznosulasanak kérdéseivel.
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A Kisérletez6k Jatszéhazaban” a diakoknak

lehetéséguk volt arra, hogy testkdzelbdl
ismerkedhessenek meg nagyon kulonb6z6

kKisérleti modszerekkel.  Voltak  olyan
,<allomasok”, ahol csak hallgatokent,
megfigyel6ként lehettek jelen (pl.

fluoreszcens fehérjék; vilagitdé halak, egerek;
agysejtek és agyszovetek mikroszkopos

vizsgalata; stb.) viszont feltehették
kérdéseiket a kisérleteket végz6
munkacsoportok  fiatalabb  vagy @ mar
tapasztaltabb kutatdinak is. Mas
,2allomasokon”  ugyanakkor  maguk is
kiprobalhattak  izgalmas  dolgokat  (pl.
dronokat reptethettek; robotokat

vezérelhettek; stb.), vagy éppen vizsgalati
alanynak is jelentkezhettek (pl. agyhulldamok
vizsgalata; szemmozgasok kovetése, stb.)

Kisérd tanarok:

Dr. Kovacs Tunde
(okl. vegyész, PhD.
kémia tanar)

Velkey Rozalia M. Szaniszla
(biolégia tanar)

Budapest, 2024. marcius 13-14.

Kisérletezok ,Jatszohaza”
Helyszin: Aula, féldszint

Emberi mozgds, észlelés, viselkedés megfigyelése,
mérése

Az agyhulldmok vizsgalata

Az izomerd fokozasanak vizsgalata
Szemmozgasok kovetése elektrookulografival
Hazugsagvizsgalat poligrafidval

Szamitogépes jaték vezérlése gondolattal
Robotok vezérlése gesztusokkal
Neuropszicholdgiai tesztek

Figyelem és vizualis keresés - A matematikai
meismereés

Az dllati viselkedés vizsgdlata

Kutyak az emberi agy megismerésének szolgalataban
Félelmi és szorongasi zavarok kutyakban

Nyilt porond teszt: az Uj kérnyezet felderitése
Egerek tanuldsa labirintusban; labirintus épités
Egerek viselkedése sugarlabirintusban

Patkanyok operans tanitasa (Un. Skinner doboz)
3-kamras teszt: szocialis viselkedés

Ragcsaldk mozgasanak vizsgalata

Automata tanitd rendszer - okosabb vagy-e egy
kisegérnél?

»Haladj a korral” - milyen médszerekkel vizsgaljuk a
halak idegi mlkddését?

Az agymiikodés vizsgdlata sordn alkalmazott technikdak

Az idegsejtek elektromos aktivitdsanak vizsgalata
Az agy evolucidja

Agyszeletek megfestése - szdvettani el6készités
Agyi sejtek, szovetek fénymikroszkopos vizsgalata
Fluoreszcens fehérjék, vilagité allatok

Agyi implantatum robotizalt belltetése miagyba
Mikroméretd agyi implantatumok




LATOGATAS A CSODAK PALOTAJABAN

A Nemzeti Tehetség Program keretében lehetdségiink nyilt elmenni a Csodak Palotajaba, amely
tulajdonképen egy nagy interaktiv fizikai jatszohdz sok-sok kiprobalhato kisérlettel.

Szinte rogtdon a megérkezésiink
utan mehettink a  Richter
Gedeon laborba kisérletezni:
lilaképoszta indikator
tulajdonsagat vizsgaltuk ecet és
szodabikarbona segitségével.

Ezek utan elkezdtik felfedezni a kisérleti eszkozoket: kosaraztunk aramld levegdvel és
strandlabdédval, kiprobaltuk a szOgesagyat, madagneses jatékokat, kiilonbozé ingéakat,
tehetetlenséggel kapcsolatos eszkozoket, mértiink reakcioidot, lattunk optikai triikkoket,
tiikorlabirintust, lathatova valo rezgéseket, megnéztiik a kozmikus sugarzasbol érkez6é néhany
részecske Utjat egy nagy kddkamréaban, épitettiink boltives hidat és még repiilni is megtanultunk
(legalabbis a képen ez lathato).
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Zarasként az Oveges teremben megnéztiink egy latvanyos fizika show-t, amiben folyékony
nitrogénnel, szarazjéggel és tlizzel mutattak be kisérleteket.
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FIZIK& & 4-ES METRON

Az utols6 fizika szakkor témdja mozgasok vizsgalata,
grafikonok készitése és elemzése volt. Természetesen ezt sem a
megszokott modon tettiik, okostelefonokkal és egy héliumos
lufival indultunk el az iskolabol a 4-es metré Kalvin téri
megalldjdhoz. Mig kiértlink, megbeszéltiik a mérési feladatokat
¢s megettiik a fagyikat. Az elsé méréseket a liftben végeztik
fel-le utazva. Igy nem csak éreztiik, hogy mikor lent megall,
mintha tovabbmennénk a padlo felé, hanem lattuk is a telefon
altal rajzolt gyorsulds-idé grafikonon. A képen a telefon a lift
korlatjan vizszintesen fekszik, a fliggdleges iranyu gyorsulast
mutatja a liftezés soran. Felfelé vagy lefelé mentiink ezen meérés
soran?

Korabbi szakkoron mar modelleztiik, mi torténik, ha
a biztonsagi savon beliil allunk, most a lufi
latvanyosan bizonyitotta. (A képen éppen a Kélvin
téri megalloba érkezik a metro, a lufi szarat egy piros
vonallal emeltem ki.)

A metr6 végén a ,vezetdfiilkébe” szalltunk fel, a
telefont egy vizszintes feliiletre tdmasztva inditottuk
a méréseket. Tobb megallot utaztunk, hogy a
gyorsulds-id6  grafikon jellegzetes valtozasait
megfigyelhessiik és a gyorsulaskor, fékezéskor



tapasztalt érzéseinket a méréssel 6sszehasonlithassuk. A héliumos lufi viselkedését is érdemes
volt nézni: fékezéskor mi elére ddlnénk, ha nem kapaszkodnank, a lufi viszont hatra lendiilt, a
metrd indulasi gyorsitasakor viszont eldre lendiilt.

Mieldtt a metron végzett méréseinket kiértékeltiik volna, egyszerlibb mozgasokat vizsgaltunk.
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Ezuton is szeretnék Triager Gabornak
koszonetet mondani a szakkor ezen
részének  vezetéséért: egy  Kkis
modellvasiti mozdony és kozel 4

méter sin  segitségével kozdsen
mértiink ¢és készitettiink Gt-id6-, majd :
sebesség-id0  grafikont  egyenes
vonalu egyenletes mozgasrol.




Ezekben a mérésekben nagyon fontos volt a k6zos munka, hiszen mindenki csak egy pontot

mért a sin mellett elére lehelyezett kis céduldknal, az adatokbdl egyiittesen rajzolodott ki a
grafikon.

Mozgasok vizsgalata: ut/idé diagram
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Ezen alapok utan néztiik meg, mit is mértiink a metrén, hogyan mozgott a szerelvény a Févam
térrdl a Szent Gellért tér-Milegyetem megalloig az alagltban. Lathattuk, hogy a mérést sok

minden befolyasolta, zavarta, ugyanakkor néhany miiszaki ismeretre is épitve az egyes mozgasi
fazisok kdnnyen azonosithatok voltak.
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HANGOK FIZIKAJA

Bevezetésként az dramlo leveg6t vizsgaltuk
meg, megprobaltuk kifijni a pingponglabdat

a tolcsérb6l, majd gyertyat tdlcséren
keresztiil elfujni. (Aki azt hiszi, hogy

konnyt, probaja ki!)

Ahhoz, hogy a hangokat vizsgéalni tudjuk,
megbesz¢ltiikk, hogyan lesz a rezgésbol
szamunkra érzékelt hang, majd ki is
probaltuk, ki milyen tartomédnyban hall.

Gitar hangjait vizsgalva meghallgattuk a tiszta |
hangkozoket, majd egy pici elhangolas utdn a
Ezuton szeretném Nagy
Karoly tanar trnak koszonetet mondani a profi

lebegés liiktetését is.

gitaros beugrasért.
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Szamitogépes program segitségével elemeztiik kiilonb6zé hangok spektrumat, megkeresve a
felhangokat is, amibdl lehetdségiink nyilt a hangszin értelmezésére.

A sok fizika mellett jutott id6 dromzenélésre, egy boomwhacker készlettel (szines, kiillonb6zo
hosszisdgu milanyag csovek, minél hosszabb a cs6, megiitésre anndl mélyebb hangot ad)
segitségével egyszerli dalokat jatszottunk, majd vizzel megfelelden toltott iivegeken
megszolaltattuk az Oromoda elsé hangjait.
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A szakkor a Nemzeti Tehetség Program
keretében valosult meg.




HANGOK FIZIK AJA

o Kisérletek aramlo levegovel

e Hogyan repiil a repiil6?

\ |[ “I“ [! fiflnd 1;]1] xlllcl IHI b IhSik i RELLIFETELILATYS
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e Hogyan lesz hang az aramlo levegdbol?

e Vizsgaljuk meg
kiilonb6z6 hangszerek
hangjait!

e Zenéljiink fizikus
modra. ..

Szeretettel varok minden érdeklodot majus 15-én szerdan délutan
15 oratol a fizika teremben tartott kisérletezos fizika szakkorre!

El6zetes jelentkezes nem sziikséges.

Aki szeretne, hozzon sajat hangszert!

A szakkor a Nemzeti Tehetség Program tamogatasaval /j~ N € mz e t I
valésul meg. {y Teh etseg Program
,,/"



ISMERJUK MEG A& FENYT!

A fénnyel vald ismerkedést néhany tiikorrel
¢s gyertyaval kezdtiik. Racsodalkoztunk,
hogy domboru és homoru tiikkrokkel milyen
kiilonbozé  képet kaphatunk egy  kis
gyertyalangrol.

Ha valakinek nem lenne otthon homoru tiikre,
akkor se essen kétségbe, egy egyenes
hengeres vazaval vagy liveg kulaccsal is lehet
optikai triikkkoket bemutatni.

A fény egyenes vonalban terjed,
kozeghataron megtorik. Ezt talan
leglatvanyosabban egy iiveg Tonic és egy
UV-lampa segitségével lehet bemutatni. A
Tonicban talalhatd kinin UV-fény hatasara lathatd vilagoskék szinben
fluoreszkal, igy a fény Utja konnyen kdvethetd a folyadékban.

Ha mar volt UV-fénylink, akkor annak biztonsdgi hasznalatat is
kiprobaltunk papirpénzen, bérleten UV-fényben megjelend éabrakat
vizsgélva.

Kicsit a biologidhoz is kapcsolddva korbejartuk azt a kérdést,
hogy a névények levelein maradd vizeseppek kiégethetik-e a
leveleket a déli napsiitésben. A megnyugtatd valasz, hogy
nem, de mas szempontok miatt senki ne délben locsolja a
kertjét.

& A masodik részben a fény hullamtulajdonsagait vizsgaltuk, elsésorban
a polarizaciot. Ehhez legegyszerlibb eszkdoz két polarizacios
napszemiiveg vagy polarizacios folia. Kiprobaltuk, hogyan lehet
ellendrizni egy napszemiivegrdl, hogy valoban polarizécids-e, nem
csak annak mondjdk a boltban. Az allatvilagban is nagyon fontos
g szerepet jatszik a polaros fény érzékelése példaul a tajékozodasban. A
zebranak ezért elonyos csikos mintazata (€s sok bennsziilott torzs
testfestése), mert a mintas feliiletet a rovarok masképp érzékelik,
kevésbeé talaljak meg. A rovarok polaros fényhez valdé vonzodésat
hasznalja ki a magyar fejlesztésii polarizaciés bogolycsapda, mely
specialis vizszintes fekete feliiletével ,,elhiteti” a boglyokkel, hogy viz, amik a tévedésiikbe belepusztulnak.
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A szakkor a Nemzeti Tehetség Program
keretében valosult meg. ~



FIZIKA & NEGYES METRON

e Hogyan mozog a metro az alagitban?

e Mit mériink, mit érziink, amikor kanyarodik?

e Me¢rjiink, készitslink grafikont, értelmezziik az adatokat!

Az utolso fizika szakkoron felszallunk a 4-es metrora, hogy
valdsdgos mozgdsokat is vizsgalhassunk. Aki szeretne jonni,
lehetbleg hozzon okostelefont, amire a Physics Toolbox Sensor
Suite app-ot letolti a helyszini mérésekhez.

Varok minden érdeklodot majus 28-an kedden 15 oratol a
fizika teremben.

Nemzeti
A szakkor a Nemzeti Tehetség Program Teh etseg PrO gram

tamogatasaval valésul meg.
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Magyar Nobel-dijasok - 2023

2024. junius 18-an a Patrona Hungariae Katolikus Iskolakdzpont természettudomanyok irant érdekl6dd diakjainak kisebb csoportjaval
napjaink magyar Nobel-dijas kutatoinak, Kariko Katalinnak és Krausz Ferencnek a tudomanyos életutjardl, munkassagardl, jovébeli
terveirdl beszélgettunk. A diakok kozul tobben orvosi, allatorvosi, kutatd bioldgus, kutaté vegyész, vegyészmérnoki palyara készulnek, igy
méltan tekinthetnek példaképként friss Nobel-dijas tuddsainkra.

A téma aktualitasat fokozta, hogy egy nappal korabban, 2024. junius 17-én kerult megrendezésre Szegeden a CMF Summit 2024
tudomanyos rendezvény, amibe regisztraciot kovetéen online is be lehetett kapcsolddni. Ezt a lehetéséget kihasznalva, a Patrona
Hungariae Gimnazium kémia tanaraként, tobb évtizedes kutatéi multtal bird érdekl6dé biokémikusként meghallgattam a férum
tudomanyos el6adasait, és ezekbdl is csemegéztink a junius 18-i, diakokkal k6zos beszélgetés soran.

Ahogy a beszamolé részét képezd tovabbi diakon olvashatd, a szegedi forumon harom Nobel-dijas tudos, kéztik Krausz Ferenc és
Kariké Katalin angol nyelvl eléadasara kerllt sor. Prezentacidjukban mindketten Osszefoglaltak nem csupan a Nobel-dijig vezetd
tudomanyos életut legfontosabb mozzanatait, hanem jelen kutatasaik igéretes eredményeit is, tovabba hazai és nemzetkdzi kutatasi
egyuttmikodéseik fébb iranyvonalait is.

A gimnaziumunk altal elnyert tdmogatas keretében megvaldsuld junius 18-i foglalkozas alkalmaval nagy hangsulyt fektettem annak
ismertetésére, hogy bar mind Kariké Katalin, mind Krausz Ferenc amerikai és kulonbdzé eurdpai kutatdlaboratériumokban dolgozva jutott
el a Nobel-dijat ér6 eredményekhez, mindketten szorosan koétédnek Magyarorszaghoz, magyar gyokereikhez. Mindketten professzorai
lettek magyarorszagi egyetemeknek is (Szegedi Tudomanyegyetem, Budapesti Miiszaki Egyetem), illetve tagjai a Magyar Tudomanyos
Akadémianak (MTA).

Ahogy a diakoknak bemutatott és vellk atbeszélt diasorban olvashatd, napjaink oromteli fejleménye, hogy a CMF Summit 2024
rendezvény keretében Szegeden megnyilt az a Krausz Ferenc altal vezetett Iézerlaboratéorium — Center for Molecular Fingerprinting —
ahol a németorszagi laboratérium (Minchen) mellett els6ként kezd6dhet meg a Nobel-dijas technolégia magyarorszagi alkalmazasa.

A foglalkozas idGkeretének rovidsége miatt Kariko Katalin munkassagardl csak keveset tudtunk beszélgetni, de a diakok figyelmébe
ajanlottam életrajzi konyvét (Attorések), és tervbe vettiink egy késébbi alkalmat, ahol 6t allitanank majd k6zéppontba.

Foglalkozast vezetd tanar: Dr. Kovacs Tunde (okl. vegyész, PhD., kémia tanar)

Budapest, 2024. junius 18.



Fizikai Nobel-dij/2023

Krausz Ferenc - fizikus, villamosmeérnok, az MTA kulso tagja, a Max
Planck Kvantumoptikai Intézet (Németorszag, Munchen) igazgatdja

Pierre Agostini - Egyesiilt Allamokban tanité francia fizikus

Anne L’Huillier - Svédorszagban dolgozoé francia fizikus

"olyan kisérleti modszerekért, amelyek attoszekundumos (10-18 sec)
impulzusok létrehozasat eredményezték, amelyekkel kulonbozo
anyagi rendszerekben az elektronok dinamikajat vizsgaltak."



CMF - Center for Molecular
Fingerprinting

Felavattak Krausz Ferenc uj lézerlaboratériumat hétfon (2024. junius 17.),
Szegeden.

Az ELI Alps Lézeres Kutatéokozpontban kezdodik meg elsdoként a Nobel-
dijas technolégia magyarorszagi alkalmazasa.

A CMF tevékenyseégéhez kapcsoléodd Ilézeres Vvizsgalatok eddig
Németorszagban zajlottak.

A kutatas lényege, hogy ultrarovid lézerfénnyel vilagitjdk meg a
vérplazmat, majd specialis lIézertechnikaval rogzitik a molekularis rezgések
altal kibocsatott fényhullamokat, igy megfigyelhetik és nyomon koévethetik
a legkisebb valtozasokat is a vér molekularis 6sszetételében. Ez ugyanis
utalhat az egészségiigyi allapotban tortént valtozasra, példaul sulyos

betegségek kialakulasara, nagyon korai, még a tiinetek megjelenése elotti

szakaszban. A CMF kutatéinak célja, hogy megismerjék a vérben kering6é
~molekularis vilag” rejtelmeit, hogy tokéletesitsék a betegségek korai

felismerését.




CMF - Center for Molecular
Fingerprinting

,Munchen, Budapest és Szeged egyutt dolgozik, hogy az embereknek
egészségesebb és boldogabb életet adhassunk egy koltséghatékony
vizsgalati médszerrel.”

»A CMF uj lézerlaboratériuma — ELI ALPS — Magyarorszagon az elso, a
vilagon a masodik ilyen létesitmény. A labor tobb tizezer vérplazmaminta
vizsgalatat teszi lehetové.”

»Célunk, hogy az infravoros molekularis ujjlenyomat a kovetkezo
generacios molekularis diagnosztika egyik sarokkove legyen, uj utat
nyitva a lakossag egészségéenek atfogo vizsgalatara.”




CMF Summit 2024 - Szeged

At the Forefront of Disease Profiling

Harom Nobel-dijas tudos tartott eloadast:
Krausz Ferenc, magyar-osztrak fizikus (2023)
Kariké Katalin, magyar-amerikai biokémikus (2023)

Gerard Mourou, francia fizikus (2018)
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Krausz Ferenc eloadasanak osszegzeése:

A régéta hasznalt infravoros spektroszképia érzékenysége javithaté a zaj
kikiiszobolésével, ezért a mintak elemzéséhez lézerfényt hasznalnak.

A folyamat hasonlé ahhoz, mint amikor megutunk egy hangvillat, majd
hallgatjuk, ahogy a rezgések elcsendesednek. A hangvilla rezgései konnyen
rogzithetok egy mikrofonnal, a molekularis rezgések rogzitéséhez viszont
specialis lézerberendezésekre van szukség. E rezgések oOsszessége a
molekularis ujjlenyomat, ami megmutatja a legkisebb valtozasokat a vérminta
osszetételében.

470 kulonboz6 stadiumu tudorakban szenvedo6 paciensektol, illetve ugyanilyen
léetszamu kontrollcsoporttél gyijtottek mintat.

A tudorakban szenvedo paciensek molekularis ujjlenyomata szignifikansan
kulonbozik a kontrollcsoportétoél, és ez az eltérés a betegség elorehaladtanak
fuggvényében novekszik.

A mesterséges intelligencia kivaléan hasznalhaté ezeknek az eltéréseknek a
felismerésére.
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