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A ktualis termékek

K imagaslé minéségben SZ KEBB KERETE
C siszerii funkciskkal AZ’T OTT ARA/(

szuper enqedmenvek

o vatos arszinten B—+"30 %

» pH-papirok és tesztcsikok 100 eFt nettd rendelési érték felett: -10%, » szlrdpapirok 100 eFt nettd
rendelési érték felett: -10%, » valamennyi VisoColor gyorsteszt-keszlet: -10%, » valamennyi NanoColor
gyorsteszt-keszlet: -10%, » PF-3 fotométer reagens rendelés esetén akar ingyen! (kérje kulén
ajanlatunkat!), » valamennyi automata vizmintavevé: -11%, » Behrotest berendezések (Kjeldahl és KOI
roncsolok, desztillalok, titralok, Soxhlet, AOX, EOX, fenol, cian, stb.): -12%,

» valamennyi WTW termék: -10%, az egyedi aras termékek 10-28% kedvezmeénnyel, » valamennyi pH-mérd
elektréda és puffer oldat: -12%, » Valamennyi mérleg: -15%, » valamennyi biogaz elemzd: -6%,
» Valamennyi gaztérfogat mérd és gazballon: -6%, » valamennyi Elementar fogybdanyag és alkatrész: -8%,
» Valamennyi TOC analizator és elemanalizator: egyedi engedmény.

TAVASZ ARCSOKKENTES

I smert gyartéoktol

Néhany példa az engedményes egyedi arakbol:

NanoColor PF-3 fotométer: 99 000 FT, NanoColor PF-12 fotométer: 120 000 Ft, NanoColor VIS pasztazé
fotométer: 770 000 Ft, pH 3110 SET-2 hordozhatd pH mérd készlet: 120 000 Ft, Oxi 3205 SET 1 hordozhaté
oldottoxigén mérd készlet: 255 000 Ft, Cond 3110 SET 1 hordozhato vezetéképesség mérd készlet: 185 000
Ft, pH/Cond 3320 SET-2 hordozhat6 pH és vezetdképesség mérd készlet: 300 000 Ft, MULTI 3320 SET1
hordozhat6 multiparaméteres mérékészlet pH, oldott oxigén és vezetdképesség mérésére: 550 000 Ft. pH
7110 SET 4 laboratériumi pH méré készlet: 155 000 Ft, COND 7110 SET 1 laboratériumi vezetéképesség
meéro keszlet: 250 000 Ft. AmUszerekre 2-3 év garancia, az elektrodakra 9 honap.

Az arakhoz 27% Afa szamitand6 hozza. Tébb kedvezmény nem vonhaté 6ssze.

Az akci6 2016.03.30.-ig tart!

AKTIVIT Kft.

1145 Budapest, Pétervarad u. 14.

Tel: +36-(1)-470-0125, 221-7865.

Levél: 1581 Budapest 146 PF.: 104.

. Fax: 2529940, Mail: info@aktivit.hu, web:www.aktivit.hu
Kémyezetvédelmi miszerek, analitikai eszk6zok
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KEDVES OLVASOK!

Az elmuilt év vége felé szdmos elGaddst hallgathattunk meg az Eurdpai Unid ed-
digi legnagyobb kutatdsi és innovdcids programja, a 2014-2020. évekre szdlé Ho-
rizon(t)2020 keretprogram elsd évében nyert tapasztalatokrdl, eredményekrdl. A
program irdnyitdi 2015-ben érdekes és tanulsdgos statisztikai adatokat tartal-
mazd kiadvdnyt dllitottak dssze a 2014. december I-jével lezdrult elsd szdz pd-
lydzati felhivds adatainak feldolgozdsa alapjdn. Az eredményeket, tapasztalato-
kat részletesen ismertetd brostira megtaldlhatd a H2020 keretprogram honlap-
jdn. A magyar pdlydzdknak ezenfeliil messzemenden ajdnlhatjuk a Nemzeti Ku-
tatdsi, Fe]lesztesz és Innovdcids Hivatal honlapjdnak tanulmdnyozdsdt. Itt a tapasztalatokat és a pd-
lydzati lehetdségeket ismertetd szdmos el6adds anyagdn, a programokra vonatkozd magyar nyelvii
informdcidkon tul kiemelkedd értéket képvisel a Nemzeti Kapcsolattarté Pontokkal (NCP) és a
Programbizottsdgi Tagokkal (PC) vald kapcsolatfelvétel lehetdsége. A tapasztalt pdlydzdk tudjdk,
hogy az NCP-k értékes segitséget nyijthatnak a pdlydzatok kidolgozdsdhoz, benyijtdsdhoz sziiksé-
ges kapcsolatok épitésében, de a jelenlegi, igen Osszetett tematikdjii program teriiletén vald eliga-
zoddsban, a pdlydzati felhivdsok kozotti helyes vdlasztdsban segitségiik, szerepiik jelentdsége a ko-
rdbbiakat messze feliilmuilja.

A tapasztalatokrdl, eredményekrdl szeretnék néhdny informdcidt megosztani a kedves olvasdk-
kal. Az elsd szdz pdlydzati felhivdsra benytjtott, a pdlydzati eldirdsoknak megfeleld, tehdt befo-
gadhatd pdlydzatok elemzésével megdllapithatd, hogy a H2020 program rendkiviil népszerd mind
az egyetemek, kutatdintézetek, mind a vdllalkozdsok kirében. Tobb mint 36 ezer befogadhatd pd-
lydzatot nyijtottak be valamennyi gazdasdgi szektorbdl, ezek kozitt a nyertesek ardnya — a finan-
szirozdsi korldtok miatt — mintegy 14% volt. Az értékeldk kiemelik, hogy a sikeres pdlydzdk 38%-a
az EU dltal tdmogatott kordbbi K+F programokban nem vett részt, tehdt uj pdlydzonak szdmit, és
ezek kozott is 1100 a kis €s kozepes méretii vdllalkozds. Az adminisztrativ eljdrdsok radikdlis egy-
szeriisitése kovetkeztében a nyertes pdlydzdk 95%-dval sikeriilt megkotni a tdmogatdsi szerzddést
az eldirdnyzott nyolc hénapon beliil.

A magyar részvételrdl a fentiekben emlitett idészakban a kovetkezd adatokat emelhetjiik ki: az
aldirt szerzédések alapjdn 171 nyertes pdlydzat dsszesen 38,5 millid eurdt nyert el, a legtobb ma-
gyar pdlydzd a ,,Research and Innovation action” tipusii programokban volt sikeres, tovdbbd Buda-
pesten €és Pest megyében mitkodik a legtobb nyertes szervezet.

Biztatjuk az érdekldddket, hogy keressék a pdlydzati lehetdségeket. A relevdns honlapok: http://ec.
europa.eu/programmes/horizon2020, http://nkfih.gov.hu/nemzetkozi-tevekenyseg/horizont-2020.
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Gyurcsik Béla

M SZTE Szervetlen és Analitikai Kémiai Tanszék, MTA-SZTE Bioszervetlen Kémiai Kutat6csoport

A sejtek DNS-javité mechanizmusainak
molekuldris szintd magyarazatdval

kapcsolatos kutatdsok érdemelték ki
a kémiai Nobel-dijat 2015-ben!

Svéd Kirdlyi Tudomdnyos Akadémia 2015-ben hdrom kuta-

ténak itélt kémiai Nobel-dfjat a DNS-javité mechanizmu-
sok tanulményozdsa sordn elért eredményeikért. Tomas Lindahl
Stockholmban (Svédorszdg) sziiletett 1938-ban, jelenlegi munka-
helye a Francis Crick Intézet és a Clare Hall Laboratérium (Hert-
fordshire, Egyesiilt Kirdlysdg); Paul Modrich 1946-ban sziiletett
az Bgyesiilt Allamokban, kutatdsait a Howard Hughes Orvosi In-
tézetben és a Duke University School of Medicine egyetemen
(Durham, NC, USA) végzi; Aziz Sancar szintén 1946-os sziiletésd
(Savur, Torokorszdg), az Eszak-Karolinai Egyetemen (Chapel Hill,
NC, USA) kutat. Mindhdrman a biokémia professzorai.

Tomas Lindahl, Paul Modrich és Aziz Sancar (balrél jobbra),
2015 kémiai Nobel-dijasai

Ismert, hogy a DNS-molekuldk nem kivdnt mddosuldsa a sej-
tekben meglehetdsen gyakori folyamat, amit okozhat elektro-
mdgneses sugdrzds (ionizdlé rontgensugarak, UV-sugdrzds), ki-
vélthatjdk kiilonboz8 oxidativ kémiai reaktdnsok (reaktiv meta-
bolitok és egyéb szervezetbe keriild — rékkelt§ — vegyiiletek), de
madsoldsa, a DNS-replikdcid sordn is sériilhet. Mindez meglep&en
hangzik, hiszen a DNS a genetikai informdciét 6rokits anyag, igy
létfontossdgu a foldi élet fenntartdséban. A DNS hasaddsa sejt-
haldlhoz vezethet, a kddold szekvencidk véletlenszeri véltozdsa
pedig rédkos vagy 6rokl6dd genetikai betegségek kialakuldsét idéz-
heti elé.

A DNS integritdsdnak megdrzéséhez a sejtekben tehét sziikség
van olyan molekuldris gépezetekre, melyek a DNS sériilése nyo-
madn lépnek miikodésbe, és javitjdk a meghibdsoddsokat. Ezeknek
az egyediildllé molekuldris mechanizmusoknak a feltdrdsa dj, jobb
n

! A cikk alapjét a Svéd Kirdlyi Tudomdnyos Akadémia 2015. évi kémiai Nobel-dijrél
sz616 kiadvdnya képezi.
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mindség és hatékonyabb terdpids eljardsokhoz, vij gydgyszerek
kifejlesztéséhez vezethet a DNS kdrosoddséhoz rendelhetd, tobb-
ségében ma még gydgyithatatlan betegségek terén. Tomas Lin-
dahl szerint minél tébbet tudunk a DNS-molekula sériiléseirél és
az ezek kovetkeztében fellépd javité mechanizmusokrdl, anndl
hatékonyabban pusztithatunk el rékos sejteket anélkiil, hogy az
egészséges sejtekre kdros hatdst gyakorolndnk. A hdrom 2015. évi
Nobel-dijas egymdstdl fiiggetlen kutatdsokat végzett a kiilonbo-
z8 tipust DNS-javité mechanizmusok megértése céljdbol.
Tomas Lindahl PhD-disszertécidjdt a stockholmi Karolinska
Intézetben készitette el 1967-ben. Az 1970-es években kimutatta,
hogy a DNS-molekula olyan mértékben bomlékony, hogy e tulaj-
donsdga lehetetlenné tenné az élet kifejlddését a Foldon [1]. De-
monstrdlta a fizioldgids koriilmények kozott spontdn lejdtsz6dé
hidrolitikus depurindldst [2], ami a DNS-ldnc hasitdsdhoz vezet
[3], valamint a nagymértékd citozin-dezamindléddst, ami pedig
mutagén uracil kialakuldsét eredményezi [4]. Ennek ismeretében
jott rd, hogy a sejtekben a DNS meghibdsoddsdt folyamatosan

A baziskivagé DNS-javitdé mechanizmus sematikus abrazolasa.

1. Egy citozin dezaminalédik. 2. A képzddé uracil nem tudja
kialakitani a megfelelé hidrogénhidas kolcsénhatasokat.

3. A glikozilaz enzim kivagja a hibas nukleobazist. 4. Tovabbi
enzimek eltavolitjak a hibas nukleotid maradékat. 5. A DNS-poli-
meraz és -ligaz enzimek potoljak a DNS-szalban képzddott hianyt
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korrigdlé bdziskivdgé mechanizmus (base excision repair — BER)
akaddlyozza meg a genetikai informdci6 6sszeomldsdt. Azonosi-
totta az uracil-DNS-glikozildz enzimet [5], mely a BER alapjdt ké-
pezi. Tomas Lindahl részleteiben feltdrta a DNS-javitds BER-me-
chanizmusdt [6], s elvégezte a bakteridlis és a humdn BER teljes
rekonstitucigjdt tisztitott enzimekkel [7,8]. Ma mdr a DNS oxida-
tiv kdrosoddsdnak t6bb mint 100 féle tipusdt ismerjiik, melyek
tobbségét a BER-mechanizmus javitja.

Aziz Sancar a Texasi Egyetemen (Dallas, USA) szerezte meg
PhD-fokozatdt 1977-ben. Mdr PhD-kutatdsai sordn sikerdilt els6-
ként olyan enzimet, az Escherichia coli-fotolidzt izoldlnia, mely a
DNS-ben az UV-fény hatdsdra bekovetkezett kdrosoddsokat 4llit-
ja helyre [9]. Hamarosan kifejlesztett egy olyan eljdrdst, melynek
segitségével 1j fehérjéket tudott egyszertien detektdlni a sejteken
beliil [10]. Ez vezette el a nukleotidkivdgé DNS-javitdsban szere-
pet jtsz6 enzimek azonositdsdhoz, melyek miikodési mechaniz-
musdra is javaslatot tett — el6bb az UvrA, UvrB és UvrC fehérjé-
ket exinukledz-komplexként kezelve [11], majd az UvrD, valamint
a DNS-polimeraz és -ligdz enzimekkel kiegészitve [12], végiil a
négy fenti fehérje szekvencidlis szerepét tisztdzva [13]. Ma mdr a
humadn sejtekben lejdtsz6dé nukleotidkivagé DNS-javité mecha-
nizmus elemei is ismertek, tobbek kozott Aziz Sancar munkds-
sdgdnak koszonhetGen [14].

Léz#ﬁ UV sugarzas
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A nukleotidkivagoé DNS-javité mechanizmus vazlatos miikodési
elve. 1. A DNS-lancban két szomszédos timin kapcsolédhat 6ssze
UV-sugarzas hatasara. 2. A hiba felismerését kévetéen az exi-
nukleaz enzimkomplex a DNS-lancbél 12 nukleotid hosszusagu
szakaszt vag ki, amit a DNS-helikaz eltavolit onnan. 3. A DNS-
polimeraz felépiti a hianyz6 nukleotidszakaszt. 4. A ligaz enzim
kovalens kotéssel 6sszekapcsolja az Ujonnan képz6dott és a mar
meglévd lancrészletet

1984 és 1989 kozott Aziz Sancar még visszatért a fotolidz en-
zim tanulmdnyozdsdhoz is. Megdllapitotta, hogy az UV-fény ha-
tdsdra képz6dg timin-dimerek javitdsa a ldthaté fény segitségé-
vel miikodd fenti enzim segitségével is végbemehet. Azonositot-
ta a fényenergidt kémiai energidvd alakité kromoférokat és az

Timin-dimerek hasitasa a fotoliaz enzim segitségével baktérium-
sejtekben [18]

AW T A

PHOTOLYASE PHOTOLYASE PHOTOLYASE
- k1 . - ko =
FADH ™" + T<>T == FADH + T<>T" === FADH +T+T
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ezek segitségével képzGdg gyokoket a fotolidzban. Az egyik ilyen
kromofér a flavin-adenin-dinukleotid redukdlt formdja (FADH"),
melyrdl gerjesztett dllapotban egy elektron keriil a pirimidin-di-
merre annak felhasaddsét eredményezve [15-17].

Bér ez a fényindukdlt DNS-javité mechanizmus nem 6roklg-
détt az eml@sokre, a napi bioldgiai ritmus a fotolidzzal homoldg
fehérjék miikodésén alapul [19].

Paul Modrich a Stanford Egyetemen doktorélt 1973-ban. Amint
azt mdr a fentiekben emlitettiik, a DNS replikdciéja nem hiba-
mentes folyamat, ami a humdn genom méretét és a szervezetet
felépitd sejtek szdmdt tekintve érthetd. Bar a DNS-polimerdz ké-
pes bizonyos mértékben korrigdlni a hibdkat, még igy is kb. 10~
nagysdgrendd a hibds bdzispdrok kialakuldsdnak valészintsége.
A sejtekben egy DNS-javité mechanizmus jelent§s mértékben
csokkenti az ilyen 6ssze nem ill§ bézispdrok szdmadt. Paul Mod-
rich adta meg e hibds bdzispdrosoddsokat korrigdlé DNS-javité
mechanizmus részletes leirdsét sejtmentes E. coli-extraktumok
tanulmanyozdsdval. O mutatta ki el§szor azt is, hogy a javitds

2 MutH
Hibas Eredeti szal =7
1 bazisparosodas
MutS P
solal
MutL '\'\ MutL

MutS

Muts

A DNS masolasa kézben kialakulé hibas bazisparosodasokat
korrigdlja a sejtek erre hivatott DNS-javit6 mechanizmusa,

a Mismatch Repair (MMR). 1. A hibas bazispart a MutL és MutS
enzimek érzékelik. 2. A MutH enzim felismeri a metilalt bazist
a templat-szalon. 3. Az elébbi enzimek eltavolitjak a hibas
nukleotidot tartalmazé DNS-szakaszt. 4. A DNS-polimeraz

és -ligaz enzimek helyreallitjak a hianyzé szekvenciat

metildlt nukleobézisokhoz kotédik [20-25]. A késdbbiekben a hu-
mdn sejtekben lejdtsz6dé hasonlé javitémechanizmust is jelle-
mezte [26], melyet nem a metildcid, hanem inkdbb az egyszdld
DNS-hasitds vezérelhet.

Osszefoglalva elmondhatd, hogy Tomas Lindahl, Paul Modrich
és Aziz Sancar alapvetd és dtiitd erejd felfedezései a DNS enzi-
matikus javitdsa terén nagyban hozzdjdrultak e folyamatok me-
chanizmusdnak molekuldris szintd megértéshez. Ezzel parhuza-
mosan a DNS-javitds egyéb mechanizmusai is, mint amilyen a
nem homoldg végek 6sszekapcsoldsa vagy a homoldég rekombi-
nécio, egyre pontosabban kérvonalazédnak. Ezek az eredmények
vérhatGan tovabbi olyan kutatdsokat is jelent§sen elGrelenditenek
és inspirdlnak, amelyek révén a DNS meghibdsoddséhoz kothetd
betegségek gydgyitdsa vélik majd lehetségessé. A rdkos sejtekben
a DNS-javité mechanizmusok gdtldsa a sejtek pusztuldsdhoz ve-
zet, mig példdul mesterséges nukledzok dltal indukélt homoldg
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rekombindcid egy mutdciét hordozé gén javitdsét eredményezi.
Magyarorszdgon is szdmos kutatémihelyben dolgoznak hasonld
jellegli problémdk megolddsén.
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Megosztott Nobel-dij két természetes eredet(i
gybégyszermolekula felfedezéséért

Az orvosi-élettani Nobel-dfjak tobb mint 100 éves torténetében
nagy ritkasdgnak szdmit, hogy gydgyszermolekula felfede-
zését itéli a Nobel Bizottsdg jutalomra mélténak. Nobel-dijjal el-
s@sorban nagy jelent§ségli elméleti kutatdsokat jutalmaznak; a
kordbbi példdk (hormonok, vitaminok) az emberi szervezet élet-
tani folyamatainak kutatdsdbdl szdrmaztak és gyégyszerként tor-
ténd alkalmazdsuk is a szervezet egyenstilyi folyamatainak befo-
lydsoldsdt, helyredllitdsét célozta.

2015 oktdberében a Nobel Bizottsdg bejelentette, hogy ebben
az évben az orvosi-élettani dijjal megosztva jutalmazza Juju Tu
kinai kutatét a maldria, William C. Campbell ir és Omura Satoshi
japdn kutatét pedig a féregfertGzések gydgyitdsédban elért uttord
eredményeikért.

A természetes artemizinin és szdrmazékai

Az Egészségiigyi Vildgszervezet (WHO) dltal az 1970-es években
nagy lelkesedéssel meghirdetett ,,Egészséget mindenkinek 2000-
re” kampdnyrdl hamar kideriilt, hogy tulzott, irredlis elvdrdsokat
fogalmaz meg. A fert§zéses és krénikus megbetegedések szdma-
nak gyors emelkedése megujult erdfeszitéseket tett indokolttd a
kormdnyok és a gyégyszerkutatds részérél. Minderre tipikus pél-
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Omura Satoshi, Juju Tu és William C. Campbell (balrol jobbra),
az orvosi Nobel-dijasok

da a maldria: a WHO zdszlaja alatt elinditott maldriaeradikécids
kampdny korldtai a kezdeti sikerek utdn mdr kordn jelentkeztek.
A kininbdl szdrmaztatott maldriaellenes szerekkel (klorokin, mef-
lokin) szemben rezisztencidt mutaté kérokozdk (elsGsorban a
Plasmodium falciparum) Afrika-szerte és Délkelet-Azsidban
gyors tempdban ismét terjedtek. Vildgszerte intenziv keresés in-
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dult djabb, biztonsdgosabb maldriaellenes hatéanyagok utdn [1,2].
Erdekes médon az els§ 4ttorést egy olyan titkositott kutatds hoz-
ta meg, amelynek célja a Dél-Kindban és a vietnami hdboriban
tomegeket gyilkol6 rezisztens maldria megfékezése volt. A kinai
kormdny utasitdsdra 1967-t6l kezdve még kinai viszonyok kozott
is jelentds, mintegy 500 f&t szdmldl6 kutatécsoport kezdett ha-
tékony maldriaellenes szereket keresni. Ot év alatt kb. 40 000
szintetikus vegyiilet és tobb szdz, a tradiciondlis kinai orvoslds-
ban ,lazcsillapitdsra” haszndlt gyégynovény és teakeverék akti-
vitdsdnak vizsgdlatdt végezték el Plasmodiummal fert§zott ege-
reken. A biztaté hatdst mutat6 novényi anyagok koziil kiemelke-
dett egy Dél-Kindban honos Artemisia faj, az A. annua (helyi ne-
vén quinghao, magyar nevén egynydri tirom), amelynek tedja je-
lentds Plasmodium-ellenes hatdst mutatott. 1972-re sikertilt az
aktiv vegyiiletet (az artemizinint) tisztdn el§dllitani, majd 1975-
re a szerkezetét is meghatdroztdk. Kidertilt, hogy egy Uj, szokat-
lan triciklusos szeszkviterpén endoperoxidrdl van sz6 (1. dbra).
Az anyag felfedezésében Juju Tu érdemeit alapvetdnek itélte a ki-
nai kormdny és a Nobel Bizottsdg is [3,4].
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Az artemizinin szerkezete értelmezhetdvé tette a kérokozédel-
lenes hatdst és titmutatdssal szolgdlt a molekula késGbbi félszin-
tetikus optimdldsahoz is. A kovetkez§ években elvégzett in vitro
és in vivo vizsgdlatokban megfigyelték, hogy a vegyiilet hdre ér-
zékeny, vizben gyengén oldddik, biohasznosuldsa viszonylag ala-
csony (felezési ideje rovid, azaz a szervezetben hamar lebomlik)
[1,4,5]. Az artemizinin irdnti piaci igény nagyon gyorsan noveke-
dett, gazdasdgos ipari szintézisét viszont a mai napig sem sike-
riilt megoldani. [gy az egyetlen megoldds sokdig a magas haté-
anyagszintet biztos{té nvényi nyersanyag termesztése és az ar-
temizinin ipari méret{ extrakcidja volt. Ezt elsGsorban Kindnak
sikeriilt megoldania, de évtizedek dta termesztik gydgyszeripari
nyersanyagként Kenydban, Tanzdnidban, Madagaszkdron és
Azsia tobb orszdgdban is. Az utébbi évek fejleménye, hogy az ar-
temizinint biotechnoldgiai tton is el§ tudjék dllitani gazdasdgo-
san a gydgyszeripar szdmdra. Egyidejlileg megindult a kedve-
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zGbb terdpids profild félszintetikus szdrmazékok keresése, majd
ipari el§dllitdsa. Viszonylag egyszer dtalakitdsokkal hamarosan
egész sor jobb hasznosuldst, el6nyosebb artemizinin-szdrmazék
(dihidroartemizinin, artemeter, arteeter, artezundt, artelindt) ter-
melése és forgalmazdsa kezd§dott meg, els§sorban kombindcids
termékek formdjdban [4,5,6]. Mdra kozel félszdz kis és nagy
gyogyszergydrté érdekelt ezen a piacon; eredeti és generikus ter-
mékeik ma els§sorban a vildg szegényebb felén keriilnek szét-
osztdsra a betegek milliéi szdmdra kiilonboz§ alapitvdnyi és hu-
manitdrius gydgyszer-adomdnyozdsi programok segitségével
[L,2]. Az ENSZ Millennium Fejlesztési Célok program keretében
Kina kormdnya 2020-ra meghirdette az orszdg maldriamentessé
tételét — ez az artemizinin felfedezése nélkiil aligha lenne lehet-
séges [7].

Osszességében az artemizininalapu szerek nagyon jelentds el6-
relépést jelentenek a maldria elleni kiizdelemben. Viszonylagos
olcsésdguk ellenére szdmos kutatécsoport és gydr torekvése a
hozzéférhet§ség tovabbi novelése és a novényi nyersanyagbdzis-
tdl fiiggetlen totdlszintetikus vagy biotechnoldgiai gydrtds, vala-
mint Gjabb szdrmazékok, illetve az artemizinin vezérmolekuldn
alapul6 szintetikus szerek keresése. Erdekes fejleményként az ez-
redfordul$ 6ta mds terdpids teriileten (vérmételybetegség, im-
munhidnyos dllapotok, rosszindulatii daganatok) is vizsgdljak
egyes artemizinin-szarmazékok alkalmazhatdsdgdt [4].

Az avermektinek felfedezése és jelentGsége

Az artemizinin felfedezésével csaknem egy iddben, 1973-ban in-
dult az a kutatds, amelyben egy japdn kutatdintézet és egy nagy
amerikai gydgyszergydrt6 (Merck Sharp & Dohme, MSD) tartds
egytittmikodése teljesen Uj, nagy hatdsu parazitaellenes szereket
eredményezett. A japdn intézetben Omura munkacsoportja tobb
ezer mikrobidlis eredet( fermentécids termék in vivo (fert6zott
egereken) tesztelése sordn felfedezte, hogy az egyik talajbaktéri-

2. abra. Az avermektinek és dihidroszarmazékaik keveréke,
az ivermektin

0/ avermektin by, (R=CH,CHj;) és avermektin by, (R=CHy)

ivermektin
(22,23-dihidroavermektin By, ;
B1a> 80%, Byy,; < 20%)

-
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um (Streptomyces avermectinius) kivonata egész sor éllat- és hu-
mén patogén parazitdra (férgek, rovarok) gdtlé hatdsd. A kivo-
natbdl tiszta formdban kinyerték a hatdsért felel§s anyagot, ame-
lyet avermektinnek neveztek el. 1979-re kideriilt, hogy az aver-
mektin nem egységes anyag, hanem szerkezetiikben teljesen tj
makrociklusos homoldgok keveréke (2. dbra). Standardizélhaté-
sdgdnak megkonnyitésére a keverék dihidro-szdrmazékdt dllitot-
tdk eld, és a késdbbi bioldgiai, toxicitdsi vizsgdlatok tobbségét ez-
zel az ivermektinnek elnevezett keverékkel végezték [8,9].

Az ivermektin pératlan sikerében déntének bizonyult, hogy az
Omura-csoport az amerikai MSD cégben olyan jelentds ipari
partnerre taldlt, amely érdekelt volt parazitaellenes szerek fej-
lesztésében, eleinte dllatgydgydszati, majd a sikerek ldttdn humdn
alkalmazdsi céllal is. Ezzel a hdttérrel az ivermektin fejlesztése
gyorsan haladt el6re, és néhdny éven beliil dllatgydgydszati szer-
ként keriilt piacra. Alkalmazdsa szdmos, hatalmas kdrokat oko-
z6 parazitdval szemben rendkiviil sikeresnek bizonyult. Az éllat-
gyo6gydszatban nagyon gyorsan piacvezet§vé valt, és 1986-ra mar
46 orszagban mintegy 320 millié szarvasmarhat, 150 millié bd-
rdnyt, 21 millié lovat és 6 millié sertést kezeltek vele. Campbell,
az MSD kutatdsvezetdje gy vélte, hogy a szer humdn alkalma-
zésra is igéretes lehet. A megfelel§ parazitahordozé szarvasmar-
hédkkal, majd lovakkal végzett kiprébdlds teljes mértékben iga-
zolta feltevését. Kezdetben onkéntes betegeken, majd a sziiksé-
ges klinikai vizsgdlatokban az ivermektin kivdl$ szernek bizo-
nyult t6bb parazitafert§zés gyors kezelésére, végleges gyogyitd-
sdra. Az ivermektinnel gydgyithatd betegségek a trépusokon ha-
talmas témegeket érintenek sulyos, irreverzibilis kvetkezmények-
kel (részleges vagy teljes vaksdg, idegrendszeri kdrosodds stb.).

1988-ban megegyezés jott létre a gydrté MDS, a WHO, a Vi-
ldgbank és t6bb nagy nemzetkozi szervezet kozott az ivermektin-
kezelések megszervezésére a legsilyosabban érintett afrikai or-
szdgokban humanitdrius segélyként, teljesen ingyenesen. Ez volt
az elsg ilyen jellegi humanitdrius kezdeményezés a WHO koor-
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dindldsdval. A mai napig tarté programnak is koszonhetd, hogy
az ivermektint ma a mult szdzad egyik legnagyobb gydgyszersi-
kerének tekinti a nemzetkozi tudoményos vildg [10]. A siker ha-
tdsdra kiterjedt kutatdsok folynak mdédositott szdrmazékokkal,
tucatnyi ilyen anyag keriilt forgalomba, illetve van jelenleg fej-
lesztés alatt [11].

Bér a megosztott Nobel-dijakat két, egymdstdl figgetleniil te-
vékenyked§ csoport vezetdi kaptak, nem nehéz észrevenni, mi a
kozos pont a két dijazott kutatdsban: az artemizinin és az iver-
mektin egyardnt természetes eredeti vegyiilet. A mikrobidlis és
novényi eredetd molekuldk a modern gyégyszergydrtds kezdete
Gta fontos szerepet toltottek be: kezdetben alapanyagként, ké-
s6bb félszintézisek kiindulépontjaként, dtletadé molekulaként
tekintettek a természetes vegyiiletekre. Bdr a 20. szdzad mdsodik
felében ez a gydgyszerfejlesztési megkozelités némileg héttérbe
szorult (tobb gydgyszergydr bezdrta természetes anyagokkal fog-
lalkoz6 kutatokozpontjdt), a tisztdn szintetikus alapu gydgyszer-
fejlesztés, a kombinatorikus kémia nem véltotta be a reményeket,
az Uj gyoégyszermolekuldk szdma az elmult két évtizedben na-
gyon visszaesett. Ugy tiinik, Gjra fokozédik az érdekl§dés a ter-
mészetbdl szdrmazé molekuldk irdnt — ennek jele az idei kettds
Nobel-djj is.
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Neutrindoszcilldcié és neutrindtomeg

Fizikai Nobel-dij, 2015

2015-6s fizikai Nobel-dijat Takaaki Kajita (Japan) és Arthur

B. McDonald (Kanada) kapta ,,a neutrindoszcilldcié felfe-
dezéséért, amely megmutatta, hogy a neutrindk is rendelkeznek
tomeggel”. Ez mdr a negyedik Nobel-dij volt a neutrindfizikdban
elért kisérleti eredményekért: a kordbbiakat Lederman, Schwartz
és Steinberger kapta 1962-ben, Reines 1995-ben, valamint Davis
és Koshiba 2002-ben.

A részecsketizika elmélete, amelyet torténeti okokbdl standard
modellnek hivunk, eredetileg feltételezte, hogy a neutrindk nem
rendelkeznek nyugalmi tomeggel. Az elemi részecskék (kvarkok
és leptonok) tomegét az elmélet a szimmetriasértési BEH-me-
chanizmussal szdrmaztatja, amelyet a Higgs-bozon felfedezése
igazolt, és amelynek kifejlesztéséért Frangois Englert és Peter
Higgs kapott Nobel-dijat két éve.
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A neutrindk létezését a megmaraddsi torvények megmentésé-
re javasolta Wolfgang Pauli, amikor hidnyzé energidt és impul-
zust fedeztek fel részecskereakcidkban: olyan semleges részecs-
kékét, amelyeket nem vesznek észre a detektorok. Létezésiiket
azdta mdr régen kimutattdk atommagok béta-bomldsdban (Ma-
gyarorszdgon el§szor Szalay Sdndor és Csikai Gyula Debrecen-
ben) és kozmikus sugarakban (ezért Raymond Davis és Masa-
toshi Koshiba kapott Nobel-dijat 2002-ben). Neutrindk az Gsrob-
bands Gta folyamatosan keletkeznek, és dridsi dthatoléképessé-
giik miatt legnagyobbrészt meg is maradnak: valamennyi atom-
mag-reakcié termel neutrinét, a csillagok is ontjdk Gket, a szu-
pernévdk robbandsi energidjdnak tilnyomé részét is neutrinék
viszik el; az ujjunk hegyén millidrdnyi neutring repiil 4t mdsod-
percenként. Habdr rendkiviil nehéz észlelni Gket, a vildgon sok
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Arthur

B. McDonald
és Takaaki
Kajita

(balrol jobbra),
a fizikai
Nobel-dijasok

neutrinékisérlet mtkodik (1. dbra), a zavaré hdttérsugdrzds
csokkentése érdekében leggyakrabban alagutak és banyak mé-
lyén vagy mély vizben, de az IceCube-kisérlet az Antarktisz jegé-
be van siillyesztve 2,8 km mélyen és magdt a jeget haszndlja de-
tektoranyagnak.

A kezdetekt6l szamos rejtély kisérte a neutrindkisérleteket. A
Napbdl sokkal kevesebb elektronneutriné érkezett, mint amit a
magfizids hleaddsbdl vdrtak, és a 1égkorben keletkezett miion-
neutrindk szdma is joval kevesebb volt a vértnal. Amikor a nagy-
energids kozmikus sugarak belépnek a Fold légkorébe, pionokat
keltenek, azok miionokra és miionneutrinéra bomlanak, a mii-
onok pedig elektronra, miionneutrindra és elektronneutrinéra.

NOBEL-DiJ, 2015

1. abra. Neutrindkisérletek fold és viz alatt, valamint atom-
reaktorok kozelében. A két Nobel-dijas kisérlet a japan SKK
és a kanadai SNO

Kétszer annyi miion-, mint elektronneutrinét vdrunk tehdt, de
az észlelt ardny ennél sokkal kisebb volt.

A rejtélyek felolddsdra Bruno Pontecorvo olasz szdrmazdsd
szovjet fizikus a neutrindk periodikus egymdsba alakuldsdt ja-
vasolta megolddsnak, amelyhez az kell, hogy a neutrindk to-
meggel rendelkezzenek igen kis tomegkiilonbséggel: ezt hivjuk
neutrinéoszcilldciénak. Az oszcillicié periédusa a neutrindk to-
megkiilonbségétdl, energidjdtdl és az dltaluk befutott dthossztdl
fligg. Furcsdn hangzik, hogy repiilés kozben a neutring témege
periodikusan véltozhat, de az olyan kicsi, hogy belefér Heisen-
berg hatdrozatlansdgi reldcidjaba az energia-impulzus és a tér-
id6 kozott.

2. abra. A Szuper-kamiokande detektor feltoltés kdzben. A szupertiszta vizen Gisz6 gumicsénakban harom technikus ellenérzi
a neutrinok kolcsénhatasaiban keletkez6 toltott részecskék altal kivaltott Cserenkov-sugarzast észlel6 fotoelektronsokszorozokat
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3. abra. A Szuper-kamiokande detektorban észlelt neutrinok
szama a zenitszog koszinuszanak fiiggvényében az elméleti
szimulacioval 6sszehasonlitva. Az 1. oszlop a kis, kozepes

és nagy energiaju elektronneutrindkra vonatkozik, a 2. és 3.
oszlop a hasonlé miionokra. Az neutrinéoszcillaciot figyelembe
vevo (piros) folytonos vonal jol illeszkedik a mérési pontokhoz,
amig az azt nem feltételezé (dupla kék) gorbe az alulrol érkezé
(a Fold tulsé oldalan keletkezett) miionneutrinokra a mértnél
sokkal tobbet mutat. Mivel az elektronneutrindkra ez az eltérés
joval kisebb, a miionneutrinéknak tau-neutrinékka kellett
valtozniuk a Fold atmérdjének megfelel6 tavolsagon

A légkori mitonneutrindk rejtélyét a japdn Szuper-kamiokan-
de kisérlet oldotta meg 2005-ben, ezért kapott Kajita Nobel-di-
jat. A neutrinédetektor 50 000 tonna szupertiszta vizet tartal-
mazott a Kamidka-bdnydban (2. dbra), és alkalmas volt arra,
hogy meghatdrozza a bejovs neutrindk fajtdjdt, irdnydt és ener-
gidjdt is. Kajitdék észlelték, hogy az alulrdl j6v6, a Fold ellenkezd
oldaldn keletkezd, nagyenergids miionneutrinék nagy része eltd-
nik, mire a detektorhoz ér, amig a fels§ légkorben keletkez6k
szdma megvan, és az elektronokénak mintegy kétszerese (3. 4b-
ra). Mivel kisérleti eredményeink szerint hdromféle neutring lé-
tezik, ebbdl arra kovetkeztettek, hogy a nagyenergids miionne-
utrindk a Fold dtmérdjének megfelel§ tdvolsdgon a harmadik faj-
ta, tau-neutrinévd alakulhatnak. A CERN miionneutrindkat kiild
732 km tdvolsdgra, a foldkérgen keresztiil a Rémdtdl délre levd
Gran Sasso fold alatti laboratérium felé, ahol az OPERA kisérlet-
nek sikeriilt azonositania 5 esetben a miionneutring tau-neutri-
n6vd alakuldsdt, ez is igazolja az oszcilldciés folyamatot.

A Napbdl jov§ elektronneutrindk hidnya azonban kérdéses
maradt, ahhoz a kanadai Sudburyben taldlhaté Sudbury Neutri-
no Observatory (SNO) detektora kellett. A Creighton-nikkelbdnya
mélyén taldlhaté SNO-észlelGrendszer (4. dbra), amelyben Ka-
nada nehézviz-készletének nagy része, 1000 tonna D,0 volt kol-
csonben néhdny évig, kimutatta — olyan reakciékkal, amelyek ko-
ziil némelyik szelektiven az elektron-, mds pedig mindhdrom ti-
pust neutrindra érzékeny —, hogy a Napbdl érkez§ teljes neutri-
ndszdm megvan, csak az elektronneutrindk egy része a Nap—
Fold tdvolsdgon a mdsik két fajtdvd alakulhat. Ezzel érdemelte ki
Arthur B. McDonald a Nobel-dijat.

Kéttéle tomegkiilonbségre deriilt tehdt fény a két kisérletbdl: a
Szuper-kamiokande kimutatta, hogy a nagyenergids miionneut-
rindk tau-neutrinéva (pontosabban, nem elektronneutrinévd) ala-
kulnak a Fold dtmérdjének megfeleld tdvolsdgon: ez a miion- és
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4. abra. A Sudbury Neutrino Observatory (SNO) kdzponti
detektora feltoltés elétt. Készenléti allapotban az 1000 tonna
nehézvizet tartalmazé gomb a barlangot teljesen felt6lté
kdzonséges vizben Uszik; az utobbi egyben a hattér arnyékolasara
és a kiviilrél bereplilé részecskék vété-detektoraul szolgal

tau-neutrind kozétt mintegy 0,04 eV/c? (a témeget a részecskefi-
zikdban energidban szokds kifejezni, 1 eV az az energia, amelyet
1V fesziiltség dtszelésekor szerez az elektron) tomegkiilonbséget
jelent. Ugyanakkor a Nap-Fold tévolsdgon a Nap kisenergids elekt-
ronneutrinéi a masik kettgvé alakulhatnak, ami 0,009 eV/c? to-
megkiilénbségre vall. Mivel nem életszert, hogy a hdromféle ne-
utring koziil csak kettének legyen véges tomege, ebbdl az a konk-
14zi6, hogy nagy valészintiséggel mindhdromnak van tomege.

Megoldédtak tehdt a rejtélyek, tomege van a neutrinéknak, az
elektron-, miion- és tau-neutrind csak a gyenge kélcsonhatds sa-
jatdllapotai és nem tomeg-sajétdllapotok, az utébbiak az elgbbi-
ek keverékei. Kész? Dehogyis, ez csak novelte a neutrindrejtélyek
szémdt. Allapotok kozotti keveredés és oszcilldcig olyankor torté-
nik, amikor kétféle kolcsonhatdsa van a részecskéknek, és azok
sajdtdllapotai nem azonosak. A kaonok (sztikebben, az Gket al-
kot kvarkok) esetén az erds és a gyenge kolcsonhatds sajitdlla-
potai kiilonboznek, ezért ldtszanak keverteknek az egyik kol-
csonhatds dllapotai a mdsik szdmdra, és ezért tudnak gyenge kol-
csonhatdssal egymdsba bomlani olyan dllapotok, amelyeket az
erds kolcsonhatds egydltaldn nem kot 6ssze. A neutrindk azon-
ban csak a gyenge kolcsonhatdsban vesznek részt, tehdt nem tud-
juk, mitdl keverednek az éllapotaik: 1éteznie kell még egy kol-
csonhatdsnak vagy mds mechanizmusnak, amely hat rdjuk. Ré-
addsul fellép egy hierarchia-probléma is: a neutrintomegek olyan
kicsik, hogy aligha tudja ket ugyanaz a BEH-mechanizmus ge-
nerdlni, mint a kvarkokét és a toltstt leptonokét. A magyardza-
tukhoz tehat ki kellene terjeszteni a standard modell elméletét,
amely viszont ez iddig nagyon jél leirt minden kisérleti adatot. Van
egy kisérlet, amelyet csak egy olyan negyedik fajta neutring lé-
tezésével lehet magyardzni, amelyhez nem tartozik toltétt lepton,
de azt eddig sem megerGsiteni, sem megcdfolni nem sikeriilt. Az
is felmeriilt, hogy a neutring esetleg Majorana-részecske, a sajét
antirészecskéje, erre is végeznek kisérleteket. Rdaddsul a kozmi-
kus sugarakban nagyon nagy energidju neutrindk vannak, az Ice-
Cube-kisérlet a legnagyobb részecskegyorsiték energidjandl ezer-
szer nagyobb energidji neutrindkat észlelt: rejtélyes, hogyan ke-
letkezhettek.

A Nobel-dij tehdt nyilvdnvaléan nem a neutringvizsgalatok vé-
gét, inkdbb azok Uj szakaszba 1épését jelenti.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA
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A hasadé éleszt6gomba

sejtciklusa

Mérések mikroszképos filmeken, matematikai modellezés, filogenetika

Bevezetés

A BME Alkalmazott Biotechnoldgia és Elelmiszer-tudomdnyi
Tanszékén, illetve jogelddjén mintegy 30 éve folynak olyan kuta-
tdsok, amelyek az eukaridta sejtek osztéddsi ciklusdnak jobb
megértésére fékuszdlnak, és amelyekben gyakran alkalmazott
modellorganizmus a Schizosaccharomyces pombe, mds néven a
hasadé élesztGgomba. Az 1980-as évek kozepén Ldszlé Elemér
Enzimoldgiai Kutatécsoportjdbdl Novak Béla alakitott ki igen
gytiimolesozd nemzetkozi egyiittmtikodést Murdoch Mitchison-
nal (University of Edinburgh, Nagy-Britannia), amelynek kereté-
ben hosszud idén keresztiil az élesztSk sejtciklusa alatti metaboli-
kus oszcilldcidkat tanulményoztuk [1, 2]. Az 1990-es évek elején
Novdk Béla 6ndll6 csoportot alapitott, amelyet jelent§s profilbs-
vités utdn, néhdny évvel késébb az MTA is tdmogatdsra mélténak
taldlt, és amely innentdl Molekuldris Hélézatok Dinamikdja Ku-
tatécsoport néven miikodostt. Ennek az 1990-es, illetve a 2000-es
évek sordn fontos képvisel§ivé vdltak Novdk Béla felcseperedett
tanitvdnyai: Csikdsz-Nagy Attila, Téth Attila, valamint jelen cikk
els§ szerzdje. A kovetkez§ nagy valtozds 2007-ben tortént, ami-
kor Novék Béla elnyert egy professzori élldst az Oxfordi Egyete-
men (Nagy-Britannia), és ez onnantdl fogva teljesen lekototte
szakmai kapacitdsait. Ugyanabban az id6ben a csoport mds tag-
jai is kiilfoldre vagy mds munkahelyekre tdvoztak, igy alapvetd-
en Sveiczer Akos lett a mifegyetemi sejtcikluskutatdsok folytato-
lagos fenntartdja. Azéta elért tudomdnyos eredményeink a cso-
portban dolgozé doktordnsok (idgbeli sorrendben Rdcz-Ménus
Anna és Horvdth Anna), valamint karunk néhany BSc és MSc
biomérnok hallgatéjénak munkdjdn alapulnak. Jelenlegi neviink
Sejtciklus és Genomika Kutatdcsoport, az itt folyé tudomdnyos
munkdt e sorok iréi ketten szervezik.

A hasado éleszt§ sejtnovekedésének
vizsgalata mikroszképos filmeken

Az Edinburgh-i Egyetemmel folytatott egyiittmiikodés keretében
az 1990-es évek elejétdl kezdtiik vizsgdlni a hasadé élesztgom-
basejtek ciklus alatti ngvekedését. Az egysejti gomba szaporodé
tenyészeteirdl (vad tipusu sejtekrdl, valamint kiilonboz§ sejtcik-
lus-mutdnsokrdl) Murdoch Mitchison mikroszkdpos filmeket ké-
szitett, amelyeken ut6lag nyomon tudtuk kovetni az egyedi sej-
tek novekedését sziiletéstdl osztdddsig. A lekerekedett végd hen-
ger alaku sejtek konstans dtmérdvel, kizdrdlag a sejtvégeken
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G,/S
ellendrzési pont

Rejtett méretkontroll

Metafazis/anafazis
ellenérzési pont

G,/M
ellenérzési pont

Mikéd6 méretkontroll

1. abra. A hasadé élesztégomba vad tipusu sejtjeinek mitozisos
sejtosztédasi ciklusa. Az abra jeldli a legfontosabb ellendrzési
pontokat ([14] alapjan)

hosszirdnyban nének (1. dbra), igy témegiik, térfogatuk és hosz-
szuk egymdssal ardnyosnak tekinthetd, ezért az egyszertség
kedvéért a sejthossz novekedését tanulmédnyoztuk az id§ fuggvé-
nyében, az egyes sejtek sziilletésétdl az osztéddsig. Filmanalizise-
ink sordn fedeztiik fel az egyik mutdnsban a ciklusid§ megfi-
gyelhetd kvantdltsdgdt [3, 4]. A sejtek novekedése kapcsén kez-
detben alkalmaztuk azt a tobbé-kevésbé dltaldnosan elfogadott
hipotézist, amely szerint a hossznovekedés linedris fiiggvényt ko-
vet, de a ciklus egy adott pontjén (az dn. sebességvdltdsi pont-
ban, angol mozaikszéval az RCP-nél) a novekedés felgyorsul, az-
az a teljes novekedés két linedris szegmensbdl 4ll6, un. bilinedris
fuggvénnyel irhaté le a legjobban. Ennek hdtterében az éllhat,
hogy osztédds utdn a fiatal sejtek csak az egyik végiikon (unipo-
lérisan) novekednek, majd a hosszu G2 fézis kézepe téjén az ad-
dig ,nyugvé” vég is bekapcsolddik a novekedésbe, igy az bipold-
risra vélik; ezt az eseményt pedig angol roviditésbdl szdrmazdan
NETO (new end take off) névvel illetjiik [5]. Fontos megemliteni
azt is, hogy a ciklus végén, azaz a mitézis és a sejtosztédds ko-
zGtt a sejtek hosszirdnyban médr nem nének, hanem sejtvdzuk az
osztddds folyamatdt késziti eld, illetve hajtja végre.

2005-t61 kezdddden, egy tjabb nemzetkozi egytittmiikodés ke-
retében Buchwald Péter (University of Miami, USA) segitségével

41



@ HAZAI KUTATOMUHELYEK

o= 0,0429 um min-!
13 4 | o= 0,0902 um min-!
£=9,84 um

12 4 | Trep= 57,6 min
n=0,01 um

" Rep

®  Els6 ndvekedési szakasz
¥ Masodik névekedési szakasz

Sejthossz (um)
IS

8 1 Konstans hosszusagi fazis
—— Bilinearis fliggvény
7 ——— Exponencialis fliggvény
—— Linearis figgvény
6 T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120 140
Id6 (min)

2. abra. Egy vad tipusu hasadé élesztégomba sejthossz-
novekedése a ciklus alatt. Az dbra jel6li a mérési adatokat, az illesztett
fliggvényeket, a legadekvatabb (a konkrét esetben a bilinearis) modell
paramétereit, valamint a névekedési gorbe tartomanyait ([7] alapjan)

kidolgoztunk egy matematikai eljdrdst arra, hogy kiilonb6z8
fuggvényeket (exponencidlis, linedris, bilinedris) illessziink az
egyes sejthossz-adatsorokra, és koziiliik modellszelekciés krité-
riumok (pl. az tn. Akaike informdcids kritérium, AIC) alapjdn
vélasszuk ki minden esetben a legadekvétabb fiiggvényt [6]. Ut6b-
bira azért van sziikség, mert az alkalmazott fiiggvények para-
méterszdma eltérd: a linedrisé és az exponencidlisé 2-2, mig a bi-
linedrisé 5. A bilinedris modellt egy folytonosan differencidlhaté
fliggvény formdjdban irtuk fel, amely az RCP-nél nem éles torést
tételez fel, hanem annak kérnyezetében egy dtmeneti tarto-
mdnyt, ahol a sejt fokozatosan tér 4t a lassabb novekedésrdl a
gyorsabbra. Minderre bemutatunk egy konkrét sejt kapcsdn egy
példdt is (2. dbra). Bebizonyitottuk, hogy a sejtek novekedésiik
alapjdn heterogén tenyészetet alkotnak ugyan, de a bilinedris
fuggvény gyakorisdgban domindl a linedris és exponenciélis
tuggvények folott [7]. A tapasztalt heterogenitdst részben méré-
si hibdk is okozhatjdk [8]: a mikroszképos felvételeken az optikai
felbontéképesség hatdrdn taldlhat6 kiilonbségeket kéne tudni igen
nagy pontossaggal mérni ahhoz, hogy a kapott eredményben tel-
jesen biztosak lehesstink.

Mindezek a vizsgdlatok egyrészt abban vihetik el6re a sejtcik-
lus-élettani kutatdsokat, hogy a sebességvdltdsi pontot egyértel-
mii kapcsolatba hozzdk valamilyen sejtciklus-eseménnyel, mds-
részt az tin. méretkontroll mechanizmust igazoljék, értelmezik,
s6t a ciklusban poziciondljak is. A méretkontroll nem mds, mint
kompenzdciés mechanizmus: az oszt6ddsi ciklus egy adott pont-
jan csak akkor juthat &t egy sejt, ha elért egy kritikus méretet [9,
10]. Ennek megfelelGen a nagyobbnak sziiletett sejtek kevesebbet
nének, hogy ugyanazt a kritikus szintet elérjék, tehdt a ciklus
alatti novekedés negativ korreldciét mutat a sziiletéskori mérettel
[3]. Az RCP mint marker segitségével a novekedési szakasz két
részre bonthatd, és regresszids analizissel vizsgdlhatd, hogy me-
lyikben érvényesiil a negativ korreldcid, azaz hol hat a méret-
kontroll. A vad tipusu sejtek kapcsdn a méretkontroll 1étét iga-
zoltuk, valamint megdllapitottuk, hogy az az RCP el6tt hat, tehét
alighanem valahol a G2 fézis kozepén (3. dbra). Régéta ismert
tény az is, hogy a hasaddé éleszt6ben a Gl fézisban is létezik egy
un. rejtett méretkontroll (1 dbra), amely bizonyos kisméretd mu-
tdnsokban vdlik csak észlelhet§vé. Legtjabb eredményeink sze-
rint pedig feltehet§en a G2 fédzisban két olyan esemény is taldl-

42

Ext=-0,89 - BL + 13,37

t
R
3 1 { l
el
Q
e, T 1
F = £ 11
ﬁ Ext,= -0,12 - BL + 4,95
a ]
2 =
L _
a1 '
2 ) \k\ﬂ\\“\i
, L By
| Ext;=-0,77-BL+8,43 f NT
0 | i |
7 8 9

Sziiletéskori méret (Lm)

3. abra. A hasado élesztégomba tenyészetében mért sejthossz-
névekedés a sziiletéskori méret fliggvényében. A teljes ciklus alatti
novekedés (Ext) alatt szerepel annak felbontasa is a két novekedési
szakaszra (Exty, Ext,). A regresszios egyenes meredekségének
szignifikanciajat félkovér szedés jelzi, 0,05-es szignifikanciaszinten ([3]
alapjan)

hatd, amelyeket a sejtméret szabdlyoz: az egyik a fent emlitett G2
kozepi mechanizmus, de kozvetlentil a mitézisba 1épés el6tt is
mikodik még egy méretkompenzacié [11].

A sejtciklus szabdlyozdsdnak leirdsa
matematikai modellek segitségével

Az 1990-es évek elején kutatesoportunk egy mdsik kozos témdn
is elkezdett dolgozni, méghozzd John Tysonnal (Virginia Tech,
USA), aki uttoréként igazolta, hogy a sejtciklus matematikai mo-
dellek segitségével is tanulmdnyozhaté [12]. A médszer 1ényege,
hogy a sejtciklus eseményeinek végrehajtdsdban és reguldcidjd-
ban kisérletesen igazolt (vagy feltételezett) biokémiai funkciéval
rendelkez§ fehérjéket hdlézatként fogjuk fel, és a koztiik lejdt-
sz6d¢6 kolcsonhatdsokat a biokémiai reakcidkinetika médszerével
(tomeghatds-torvény, enzimkinetika) rjuk le. Az egyes kompo-
nensek sejten beliili koncentréciéjdnak véltozdsi sebességére ko-
zonséges differencidlegyenleteket (angol mozaikszéval ODE)
frunk, ahol minden hatdst (szintézis, degraddcid, komplexképzs-
dés és -felbomlds, poszttranszldciés médositdsok: foszforildcid-
defoszforildci6 stb.) szisztematikusan figyelembe vesziink. Ehhez
el6bb elkészitjiik a matematikai modell egy kapcsoldsi rajzdt (4.
dbra).

A hasadd éleszt§ sejtciklusdnak legerdsebben szabdlyozott 1é-
pése a mitdzis inicidldsa, amiért leginkdbb az dn. mitdzis ser-
kentd faktor (angol mozaikszéval MPF) felelgs, ami fehérje-hete-
rodimer: a Cdc2 és a Cdc13 proteinek komplexe [13, 14]. Az MPF
un. ciklinfiiggd kindz: szubsztritjainak foszforilezését a komplex
katalitikus kindz alegysége (a Cdc2) végzi, mig a Cdc13 a reguld-
cids alegység, egy un. ciklin, aminek koncentrécidja a sejtben pe-
riodikus ingadozdst mutat, és ennek a kotddése sziikséges a
komplex aktivdléddsdhoz. Az ODE-rendszer megolddsa szdmité-
gépes szimuldcid segitségével kozelité mddszerekkel torténik,
amihez el§sz6r még a modell paramétereinek (pl. az egyenletek-
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4. abra. A hasadé éleszt6 sejtciklusat leir6 matematikai modell
kapcsolasi rajza. A szines szévegdobozokban a proteinhaldzat elemei
és komplexeik szerepelnek, a folytonos nyilak biokémiai reakciokat
jelolnek, a szaggatott vonalak pedig serkent6 (+) vagy gatlo (-) hataso-
kat ([13] alapjan)

ben szerepld reakcidsebességi dllandéknak) a becslését kell elvé-
gezni. Mivel kevés mérési adat dll csak rendelkezésre a reakcid-
sebességi dllanddk értékeit illetGen, becslésiik azon alapul, hogy
a szimuldcids eredmények mennyire hifen tiikrozik az élesztdsej-
tek fizioldgiai viselkedését. Az alapvet§en determinisztikus tipu-
st modellek szimuldciés megolddsai a steady-state tenyészetek
esetében mindig oszcilldcidk (5. dbra), ahol az egyes fehérjék
koncentrécidja jellegzetes profilt mutat egy cikluson beliil, majd
pedig az véltozatlan médon ismétlgdik a kovetkezd ciklusban
[15].

A matematikai modellezés révén lehet§ségiink nyilik a sejt-
ciklus szabdlyozdsdnak rendszerszintd megértésére. Ennek kere-

5. abra. A matematikai modellel kapott szimulacios eredmények
vad tipusu hasadé éleszt6 esetén. Az abra mutatja a sejttdmeg

és néhany protein (komplex) koncentraciéjanak valtozasat a ciklus alatt
az idé (illetve a fazisok) figgvényében ([15] alapjan)
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tében nemcsak a vad tipusu sejtek vizsgdlhatdk, hanem kiilon-
b6z (akdr tobbszords) sejtciklus-mutdnsok esetében is elvégez-
hetdk a szimuldcidk. Tovébbi elénye a modellnek, hogy jésldsok
is tehetGk vele: olyan mutdnsok fenotipusa is megadhaté elméle-
ti stkon, amelyeket a genetikusok még el sem dllitottak. Ezdltal
a kisérletes (biokémiai-genetikai) és az elméleti (szimuldcids)
megkozelitésii kutatdsok kolcsonosen segithetik egymds fejl6dé-
sét. A determinisztikus modelleket sztochasztikus véltozék be-
épitésével dtalakithatjuk sztochasztikus modellekké. Az utébbi-
akkal végzett szimuldciok mdr nem dllandésult oszcilldciét ad-
nak megolddsként, hanem az egymds utdni ciklusok szimuldcii
kissé eltérdek lesznek, ami a sztochasztikus paraméterek megfe-
lel6 bedllitdsa esetén a valds sejttenyészetek variabilitdsdt tiik-
rozheti [13]. Az ilyen modell alkalmas lehet a méretkontroll vizs-
gdlatdra is [16]: a vad tipusu sejtek esetében a szimuldlt sejtpo-
puldcié adataibdl nagy pontossdggal megkaptuk azt a negativ
korreldciot a hossznovekedés és a sziiletési méret kozott (6. ab-
ra), amit sajdt kisérleti eredményeink mutattak (3. dbra). Jelen-
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Sziiletéskori méret

6. abra. A hasado élesztégomba sztochasztikus matematikai
modell segitségével szimulalt tenyészetében tapasztalhaté sejt-
hossznovekedés a sziiletéskori méret fliggvényében.

A regresszios egyenes meredekségének szignifikanciajat félkdvér
szedés jelzi, 0,05-es szignifikanciaszinten ([16] alapjan)

leg olyan matematikai modellen dolgozunk, amely a G2 kozepi
méretkontroll mikédésében nemcesak az idébeli vdltozdsokat ve-
szi figyelembe, hanem egyes fehérjék térbeli megoszldsdt is a
sejtben. Néhdny éve kideriilt ugyanis, hogy az MPF szabdlyozd-
sdnak egy kozvetett negativ reguldtora, az tin. Pom1kindz a sejt-
végeken koncentrdlddik, és a sejt kozépvonala felé haladva egy
jellegzetes gradiens mentén fokozatosan csokken a mennyisége.
Ily médon a sejt novekedése sordn ez az inhibitor egyre jobban
felhigul a sejt kozepe tdjdn, ahol a sejtmag is taldlhatd, és végiil
egy kritikus méret felett mdr nem tudja betdlteni a mit6zist gét-
16 szerepét (17, 18].

A hasado éleszt§ sejtosztodasaban
szerepet jatszo fehérjék filogenetikdja

2011-ben Sipiczki Mdtydssal (Debreceni Egyetem) egytittmiko-
désben a kutatdcsoport profilja bgviilt bioinformatikai vizsgéla-
tokkal is. Munkdnk sordn kiillonb6z§ fehérjék evolucidjét prébél-
juk leirni. Ehhez keressiik a vizsgdlt fajokban (a gombavildgban,
illetve a teljes élgvildgban egyardnt) az adott fehérje rokonait (ho-
moldgjait). A kereséseket aminosavszekvencidkkal végezziik, és
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7. abra. A hasadoé éleszté Agn1 fehérjéjének és homolégjainak filogenetikai faja a gombavilagban. Az abra mutatja az egyes fajokban
eléforduld leghasonlobb fehérjetalalatok rokonsagat. Az egyes elagazasoknal kiilonb6zé modszerekhez tartozo olyan numerikus értékek lathatok,

amelyek az adott elagazas ,,megbizhatosagat” jellemzik ([21] alapjan)

a rokon fehérjeszekvencidk tovébbi vizsgdlata utdn filogenetikai
tékat (torzsfdkat) készitiink, melyek az adott fehérje evolucidjit
szemléltetik. Mivel a fehérjéket az evolici sordn eltérd hatdsok
érik, ezért a fajok ma elfogadott evolticiéjéhoz képest nagyon el-
térd képet is mutathatnak (pl. génduplikdcidk, génvesztések mi-
att), ami hozzdjdrul ahhoz, hogy ezen fehérjék miikodését, kiala-
kuldsét jobban megértsiik. Kezdetben kizdrdlag a gombdk koré-
ben folytattuk vizsgdlatainkat, sejtszepardcids fehérjéket vizsgdl-
tunk, melyeknek a sejtosztdds utolsé szakaszaban a lednysejtek
szétvéldsdban van szerepe [19]. A gombék korében tobb noveke-
dési forma is el6fordul [fonalas (hifds), pszeudohifds, egysejti
(élesztBszerti)], melyek kozt egyes fajok véltani is tudnak; ezt a
jelenséget nevezziik di- vagy dltaldnosabban polimorfizmusnak.
A sejtszepardcidban részt vevl fehérjék jelentGsége abban rejlik,
hogy egyes gombdk esetében a novekedési formdk kozti véltds
Osszefiigg a patogenitds (fert§z6képesség) kialakuldsdval (pl.
Candida albicans) [20]. A hasadé éleszt§ sejtfaldban jelenlevd o-
gliikdn-hidrolizalé Agnl és Agn2 (o.-gliikandz) fehérjék vizsgala-
ta sordn arra a meglepd megdllapitdsra jutottunk, hogy a hasa-
dé éleszt§ fehérjéi a bazidiumos gombdkban taldlhaté homold-
gok kozelebbi rokonai lehetnek, mig az aszkuszos gombdk (aho-
va rendszertanilag a hasadé élesztd is tartozik) proteinjei tdvo-
labbinak ttinnek [21] (7. dbra).

A gombdk sejtszepardcids fehérjéinek vizsgdlatdn feliil az el-
mult években egyre t6bb sejtciklus protein evoldcidjdt is vizsgdl-
juk, tobbek kozott a fentebb mér emlitett MPF Cdc2 alegységét
és az Gt szabdlyoz6 kindzokat és foszfatdzokat. Az evolicié sordn
t6bb sejtciklus-szabdlyozé fehérjének alakult ki héttérképidja, a
kialakulds megértéséhez pedig hozzdjdrulnak a filogenetikai vizs-
gdlatok. A torzsfdk aminosavszekvencidk alapjdn késziilnek, kii-
lonboz6 mddszerekkel, melyek eltérd kozelitést alkalmaznak az
evoluciora. Erre azért van sziikség, mert ha ezek a mddszerek
egyez§ vagy nagyon hasonld eredményt adnak, akkor valészind-
leg j6l irjuk le a folyamatokat, mig ha nagyon eltér§ eredménye-
ket kapunk, akkor rossz kozelitést alkalmazunk. Mivel a mai na-
pig nincs dltaldnosan elfogadott médszer az evoldcié kozelité-
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sére, ezért a kapott eredményeket célszer( kisérletekkel is meg-
er@siteni. Ehhez a Debreceni Egyetemen fajok kozti komplemen-
tdcids teszteket végeznek, azaz kiilonbozg fajokbdl viszik 4t a fe-
hérjét kédolé génszakaszt egy hidnymutdnsba, hogy meggyd-
z8djenek arrdl, hogy az adott fehérje képes-e tényleg az eredeti
fehérje funkcidjdnak elldtdsdra, azaz a hidnymutdns fenotipusa
megsziinik vagy enyhiil [20, 21]. A kozeljovGben szeretnénk ana-
liziseinket fehérjekrisztallogréfiai vizsgdlatokkal is megerdsiteni,
ugyanis a fehérjeszerkezet informdciéi segithetnek a helyes ko-
zelitést megtaldlni. Ehhez tanszékiinkon Vértessy Bedta kutatd-
csoportjdval terveziink egyiittmiksdni.

Koszonetnyilvanitds.
Kutatdsainkat az OTKA (projekt azonosité: K-76229) tdimogatta.
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General Assembly: EuCheMS$S
members met in Vienna
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Participants of the EuCheMS General Assembly 2015 in Vienna.

The EuCheMS General Assembly and an-
nual cluster of meetings took place in Vien-
na on 28 to 30 September. This three days
of intensive gathering started with a meet-
ing of chemists representing EuCheMS pro-
fessional networks. Vivid discussion took
place on mostly strategic topics as well as
on the 6th European Chemistry Congress
(ECC6) in Seville (see right), for which Peter
Edwards, chair of the scientific committee
at ECC6, kindly provided detailed input.

At the General Assembly EuCheMS
members reinforced their commitment to-
wards European chemistry and discussed
new directions for the future. Discussion
was introduced by the chairs of the stra-
tegic task groups which were set up follow-
ing last year’s strategic workshop.

The General Assembly also marked
EuCheMS growth with the integration of
three new supporting members: the Fraun-
hofer Institute for Interfacial Engineering
and Biotechnology (IGB, see page 3), the
European Federation of Managerial Staff in
the Chemical and Allied Industries (FECCIA)
and the European Research Infrastructure
Consortium (ERIC), thus elevating the
number of EuCheMS members to 46.

The EuCheMS working party on green
and sustainable chemistry has now be-
come a division and we thank Pietro Tundo
(who will stand down as chair of the divi-
sion and has been elected to the IUPAC

Bureau) for the hard work he has put into
creating the division. Further, Philippe Gar-
rigues and Pavel Drasar were elected to the
Executive Board to serve for three years
from 1 January 2016. Igor Tkatchenko and
Ehud Keinan both finished their term in of-
fice at the end of 2015; they have both
worked tirelessly for the EuCheMS Execu-
tive Board and we wish them all the very
best in their new adventures. Ehud Keinan
has been elected onto the IUPAC Bureau.

Invited talks were given by Reiner Salzer,
European Chemistry Thematic Network, on
the outcomes of the European employabil-
ity survey for chemists and chemical engin-
eers and by Robert Parker, RSC Chief Execu-
tive, on public attitudes towards chemistry.
The fruitful and constructive meeting
marathon was wrapped up by the Execu-
tive Board meeting, hosted by EuCheMS
vice-president Ulrich Schubert.

EuCheMS thanks the General Assembly
host, the Gesellschaft Osterreichischer
Chemiker (Austrian Chemical Society), es-
pecially Herbert Ipser and Erich Leitner. This
year the General Assembly will take place
in Seville, immediately before the 6th
EuCheMS Chemistry Congress in Septem-
ber 2016. Presentations from the General
Assembly are available at www.euchems.
eu/about-us/general-assembly/4777-2/.

Nineta H. Majcen, David Cole-Hamilton
nineta@euchems.eu
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Countdown for the EuCheMS
Chemistry Congress in Seville

The 6th EuCheMS Chemistry Congress will
take place in Seville, Spain, on 11 to 15 Sep-
tember 2016. The call for abstracts is open.
Guidelines, information for authors, sub-
missions and important dates as well as the
online submission form are available on the
congress website. The online submission
deadline for abstracts is 1 April 2016.

Topic conveners have been appointed. Thus,
every topic is already assigned to a European
convener specialised in the issue. More in-
formation at http://euchems-seville2016.eu/
topic-conveners.

The registration is also open. Enjoy early bird
discounts and get connected to all the news
and updates with the Congress newsletter
and review all services offered.

Outstanding speakers have confirmed their
attendance. Ada Yonath, Richard Schrock,
Aaron Ciechanover, Harold Kroto and Jean-
Marie Lehn, five Nobel Laureates, will serve as
plenary speakers. Other plenary lectures will
be given by Avelino Corma, Spain’s most
awarded chemist, Roberta Sessoli, Janine
Cossy and Gérard Férey, EuCheMS Lecture
Award Winner 2014.

Dates and deadlines

Abstract submission deadline : 1 April 2016

Abstract notification: 1 June 2016

Preliminary programme: 15 June 2016

Final programme: 29 July 2016

Early bird registration deadline: 1 April 2016

Regular registration deadline: 15 June 2016

Late registration deadline: 15 August 2016

Onsite registration start: 16 August 2016
http://euchems-seville2016.eu
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History of chemistry

The 10th International Conference for the His-
tory of Chemistry (10ICHC) was held on 9 to
12 September 2015 at the University of Avei-
ro, Portugal. The event brought together more
than 60 participants from 21 countries. En-
couraging was the strong presence of the
young generation, of new faces from coun-
tries that were not represented before and of
colleagues from the EuCheMS division of
chemical education.
Biographies have always been an important
genre in the history of chemistry. The 10th In-
ternational Conference for the History of
Chemistry, entitled “Chemical biography in
the 21st century”, critically examined how the
genre has evolved at a time where manuscript
and typed documents are disappearing. The
opening session featured Portuguese chemist
Jorge Calado (Lisbon), followed by keynotes
given by Bernadette Bensaude-Vincent (Paris)
and Michael Gordin (Princeton).
The conference book is published in the inter-
net on http://10ichc-2015.web.ua.pt.
Brigitte Van Tiggelen
vantiggelen@memosciences.be

Computational chemistry

The 10th European Conference on Computa-
tional Chemistry was held in Fulda, Germany,
from 31 August to 4 September 2015. The
conference attracted 144 participants from 29
countries and was jointly organised by the
GDCh division Chemistry-Information-Com-
puters and the Working Group of Theoretical
Chemistry. The GDCh division awarded four
young participants with a poster prize. The
conference was accompanied by an exhibition
on commercial software for drug design and
material sciences.
Recent trends in computational chemistry and
its impact on applied sciences were reflected
in twelve sessions which covered a wide field
from drug design to quantum mechanics. The
conference successfully combined theoretical
advances with innovative applications. The
next European Conference on Computational
Chemistry will be organised by the Catalan
Chemical Society in Spain in 2017.

Frank Oellien, frank.oellien@abbvie.com

The EuCheMS Executive Board

The EuCheMS Newsletter introduces the EuCheMS Executive Board members. This issue
goes on with Pavel Drasar (Czech Republic) and Antonio Lagana (Italy).

the Royal Society of
Chemistry, is a professor
of organic chemistry at
the Prague University of

Chemistry and Technol-
ogy. He is currently interested in the chem-
istry and biological activity of natural com-
pounds and utilization of chiral natural
compounds in self- and superassembly. He
is co-author of 209 papers, over 25 patents
and ten books. Drasar is registered as Euro-
pean Chemist (EuCheMS) and Chartered
Chemist and Scientist (RSC, London). He
serves as editorial board member, editor or
reviewer in numerous scientific journals.
Besides the position in the EuCheMS Execu-
tive Board he is the chair of the European
Chemist Registration Board. He has also
served in the European Chemistry Thematic
Network (ECTN) as chair of the ECTN Label
Committee for assessment of chemistry
educational programmes and has been
president of ECTN since 2015. He is vice-
president of the Czech Chemical Society
(CCS) for international contacts and collab-
orations and therefore represents the CCS in
ChemPubSoc Europe.

Antonio Lagana is a
professor of inorganic |
chemistry at the Univer- |
sity of Perugia. After his
degree in theoretical
and computational

chemistry he took up /
positions as postdoc at the University of
Manchester (1977-78), visiting researcher
at Caltech (1982) and Los Alamos National
Laboratory (1987-90). Lagana works on
high performance and distributed comput-
ing for virtual research communities and
develops theoretical and computational
methods for scattering and molecular dy-
namics. He has published more than 400
papers and authored ten books. Lagana
chairs the EuCheMS division of computa-
tional chemistry, the virtual research com-
munity CMMST (chemistry, molecular &
materials sciences and technologies) of the
EGI (European grid infrastructure) Foun-
dation and the homonymous Standing
Committee of ECTN. He has chaired the
COST chemistry technical committee
(2003-2007) and directed the chemistry de-
partment of Perugia University (2002-13)
and the Perugia University computer centre
(1996-2001).

National Chemistry Congress in Hungary

The Second National Chemistry Congress of
the Hungarian Chemical Society (HCS) was
held on 31 August to 2 September in Hajdus-
zoboszI6. In addition the International Year of
Light was celebrated.

Ferenc Joo (president of the chemistry section
of the Hungarian Academy of Sciences), Gyor-
gy Horvai (chair of the Hungarian National
Committee of IUPAC) and Livia Simon-Sarkadi
(HCS president) welcomed the more than 260
participants, one third of which were grad-
uate students and young scientists from five
countries. One of the plenary lectures was
held by EuCheMS president David Cole-Hamil-

ton. Other plenary talks were presented by
representatives from industry, higher edu-
cation and research centres of the Hungarian
Academy of Sciences. Besides the eight ple-
nary talks, 120 oral and 58 poster presenta-
tions summarized major achievements not
only in traditional fields of chemistry, but also
in pharmaceutical, chemical and food indus-
try and diagnostics. The conference had a
good balance of academic and industrial rep-
resentatives, giving the opportunity to estab-
lish new contacts and also share experience
with the younger generation.

Agota Toth, atoth@chem.u-szeged.hu
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EuCheMS award for Czech student

Michaela Kajsova, a young and enthusi-
astic student, won the EuCheMS special
prize of the 2015 European Union Contest
for Young Scientists (EUCYS). She was hon-
oured for her study on the effect of choles-
terol on biological membranes. Despite her
responsibilities as a finishing high school
student, she followed her scientific curios-
ity and developed a two-year research pro-
ject whose results will soon be published.

When Michaela KajSova received the
prize she was in her first very busy weeks of
her medicine degree, but EuCheMS man-
aged to get some of her time for an inter-
view where her passion for chemistry and
talent as a natural communicator were
more than evident. When asked if there
was any message she would like to leave to
younger people, she said: “I really appreci-
ate the EUCYS EuCheMS special prize and it
is a great motivation for the future, but
young students participating in such com-
petitions should not think too much about
winning. It is more about interacting with

EuCheMS general secretary Nineta Majcen (left)

congratulates Michaela Kajsovd.

people, learning how to present your re-
search, and meeting new people and op-
portunities. The scientists and judges | have
met were very humble and kind people
who really inspired me to pursue research.
It is amazing that all this started just be-
cause of an extra-curricular activity.”
The complete interview is published on
www.euchems.eu/?p=5435.
Bruno Vilela, bruno.vilela@euchems.eu

New presidents for the SCF and the EuCheMS Organic Division

Gilberte Chambaud has
been elected president of
the Société Chimique de
France (SCF) for the period
2016 to 2018. She is the
first woman to serve as
president of SCF.
Chambaud is emeritus professor at the Uni-
versité Paris-Est Marne la Vallée in the labora-
tory “Modelling and Multi-Scale Simulation”.
She received her PhD in theoretical chemistry
from the Université Pierre et Marie Curie/
Ecole Normale Supérieure, Paris, in 1982. From
2006 to 2011, she was scientific director of
the CNRS Institute of Chemistry. There she
was in charge of the organisation of the insti-
tutional research strategy in chemistry in ca.
180 French academic chemistry laboratories.
Gilberte Chambaud was the president of the
SCF division for education and training (2000
to 2004) and vice-president of the SCF (2012
t02015).
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Véronique Gouverneur

was elected president of !
the EuCheMS Organic
Division in July 2015. She
received her PhD in chem-
istry from Université cath-
olique de Louvain in Bel-
gium in 1991. After spending three years at
the Scripps Research Institute in La Jolla, USA,
she took up her first academic position at the
Louis Pasteur University in Strasbourg, France.
In 1998 she moved to England with a lecturer-
ship at the University of Oxford. In 2008 she
became professor in chemistry and since then
is also holding a tutorial fellowship at Merton
College in Oxford. Gouverneur works on fluor-
ine chemistry with a focus on medicinal appli-
cations. She received numerous awards includ-
ing the 2015 ACS Award for Creative Work in
Fluorine Chemistry. She is a member of various
academic and editorial boards and coordinates
the EU project RADIOMI.

www.euchems.org

New supporting member of
EuCheMS: Fraunhofer IGB

EuCheMS welcomes the Fraunhofer Institute
for Interfacial Engineering and Biotechnology
(Fraunhofer IGB) as new supporting member.
Fraunhofer IGB is one of 66 institutes and re-
search units of the Fraunhofer-Gesellschaft.
Based in Germany, Fraunhofer is Europe’s
leading organisation for applied research.
Fraunhofer IGB develops and optimizes pro-
cesses and products in the fields of medicine,
pharmacy, chemistry, the environment and
energy. The institute combines the highest
scientific standards with professional expert-
ise, always with a view to economic efficiency
and sustainability. Fraunhofer IGB offers com-
plete solutions from the laboratory to the
pilot scale. The constructive interplay of the
various disciplines at the institute opens up
new approaches in areas such as medical en-
gineering, nanotechnology, industrial bio-
technology and environmental technology.
Fraunhofer IGB is aiming at the development
of biotechnological processes for the produc-
tion of chemicals and fuels from renewable
resources, biogenic residues or microalgae
and the coupling of these with chemical pro-
cesses. The Fraunhofer Center for Chemical-
Biotechnological Processes (Fraunhofer CBP)
in Leuna offers the Fraunhofer IGB new ways
of transferring the use of renewable raw ma-
terials to an industrial scale.

Another field of action is functional surfaces
and materials. By the decoupling of volume
and surface properties of materials through
interfacial process engineering, new possibil-
ities arise for the manufacture of products
based on sustainable raw materials.

Achim Weber, achim.weber@igb.fraunhofer.de

Research at Fraunhofer IGB, the new member of
EuCheMS. (photo: Fraunhofer IGB)



EuroFoodChem: a European
perspective on food chemistry

The EuroFoodChem Congress is a biennial ap-
pointment for food chemists worldwide. This
year’s conference was organised by the Insti-
tute of Food Science, Technology and Nutri-
tion of the Spanish National Research Council.
It took place on 13 to 16 October in Madrid
with Juana Frias as chair. The success of the
event was confirmed by more than 400 par-
ticipants from 55 countries, involving 24 ple-
nary and keynote sessions, 40 oral presenta-
tions and 387 poster presentations.
EuroFoodChem XVIII gathered experts from
academia, research centres, administration
and regulatory bodies as well as from food in-
dustry. Debates were held about the latest
scientific advances collected in the EU Frame-
work Programme Horizon 2020, helping to es-
tablish international collaboration for upcom-
ing proposals. A special session was dedicated
to young researchers: Marco Arlorio, chair of
the EuCheMS food chemistry division, empha-
sized their innovative and intellectual ini-
tiatives that constituted a major stimulus for
the success of this conference.

The main topics were: chemical composition
of food and chemical changes induced by pro-
cessing and storage, bioactive food consti-
tuents and functions, functional food, risk and
benefits evaluation of food components, food
safety, the chemistry behind sensorial flavour
and textural properties, detection techniques
for food quality assessment and the exploi-
tation of agri-food co-products and wastes.
Several European projects were represented
and the European Association for Food Safety

organised a session on food safety in collabor-

ation with JRC-EU and EuCheMS.

The next EuroFoodChem will be organised by

Livia Simon Sarkadi in Budapest in 2017.
Marco Arlorio, marco.arlorio@uniupo.it

Meeting of the EuCheMS food chemistry division.

Events 2016

31 January — 5 February 2016, Bressanone, Italy
10th European Winter School on Physical Organic
Chemistry, www.chimica.unipd.it/wispoc/pubblica
18 — 20 February 2016, Florence, Italy
ENERCHEM-1 (Chemistry of Renewable Energies)
www.enerchem-1.it

16 — 18 March 2016, Blankenberge, Belgium

13th Chemistry Conference for Young Scientists —
ChemCYS 2016, www.chemcys.be

26 —29 April 2016, Guimaraes, Portugal

1st European Young Chemists Meeting (1st EYCheM)
http://5pychem.eventos.chemistry.pt

3 —8July 2016, Vienna, Austria

16th Conference on Molten Salts and lonic Liquids
www.euchem2016.org

3 —6July 2016, Torun, Poland

18th International Symposium on Advances in

Extraction Technologies & 22nd International
Symposium on Separation Sciences
www.extech-isss2016.pl

4 —7 September 2016, Minsk, Belarus

23rd Conference of Isoprenoids

7 — 10 September 2016, Barcelona, Spain
ECRICE — European Conference on Research in
Chemical Education, http://ecrice2016.com
11 -15 September 2016, Seville, Spain

6th EuCheMS Chemistry Congress
http://euchems-seville2016.eu

Events 2017

2-5July 2017, Copenhagen, Denmark
4th EuCheMS Inorganic Chemistry Conference

www.eicc-4.dk

Programmatic symposium on ethics in chemistry

Thirteen members and supporters of the idea
of the EuCheMS working party on ethics in
chemistry from seven countries came to-
gether in Frankfurt, Germany, on 25 and 26
September 2015 to exchange views, discuss
the administrative structure and to identify
topics for future activities.

The working party was founded in autumn
2011 and started with a few loosely con-
nected enthusiasts but soon grew to a present
total of about 30 members and observers
from twelve countries. During the working
party’s symposium at the 4th EuCheMS
Chemistry Congress in Prague 2012, it became
obvious that more needs to be done to con-
solidate the working party. At the recent

Frankfurt Symposium the participants de-
cided to establish a five-membered steering
group to distribute tasks onto more shoulders.
Following the “The Hague Ethical Guidelines”
(http://bit.ly/1jaLOSd) defined by an inter-
national panel of experts in September at the
Organisation for the Prohibition of Chemical
Weapons, our assistance in the implemen-
tation of ethics courses within science pro-
grammes at universities should be top prior-
ity. In conjunction with the symposium, the
theatre play by Roald Hoffmann “Was Euch
gehort” (“Something that belongs to you”)
was presented in Darmstadt and Frankfurt.

Hartmut Frank, hartmut.frank@uni-bayreuth.de
www.euchems.eu/divisions/ethics-in-chemistry
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Bruckner-termi elgaddsok

Karger-Kocsis Jézsef
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Multifunkcids polimerek és kompozitjaik

A Diels—Alder-reakci6 szerepe

Napjainkban az anyagfejlesztés multi-
funkcids, ,intelligens”anyagok ki-
alakitdsdra irdnyul. Ez a megjegyzés érvé-
nyes fémekre, kerdmidkra és polimerekre
egyardnt. Multifunkcids jellemz6vel azon
anyagokat illetik, amelyek tulajdonsdgai egy-
méstdl alapvetSen fiiggetlenek. Igy anya-
gaink terheléskozvetits szerepiik (mecha-
nikai jellemz8k) mellett egyéb, un. funkci-
6s sajdtsdgokkal (pl. alakemlékezés, on-
gy6gyulds, kornyezeti hatdsok érzékelése
és ezekre vélaszadds, viszkozitdscsokken-
tés, jrafeldolgozhatdsdg) is rendelkeznek.

»A konjugdlt kotést rendszerek 1,4-hely-
zetd részleges telitése kell§ aktivitdsu ole-
finkétést tartalmazd rendszerrel is elérhe-
t6” — irja Bruckner Gy&z§ [1]. E reakcié
helyes értelmezése Diels és Alder szerzd-
pdros érdeme [2], akiket ezért 1950-ben
Nobel-dijjal tiintetek ki. A Diels—Alder- (DA)
reakcié egy dién és egy dienofil vegyiilet

kozott jon létre ciklikus vegyiiletet ered-
ményezve, amelyet gyakran adduktnak is
neveznek. Hetero-DA-reakci6rdl akkor be-
széliink ha a gytir(s, ciklikus vegyiilet ki-
alakitdsdban a szénatomokon kiviil egyéb
atomok is részt vesznek. A DA-reakci6 egyik
fontos sajdtsdga termoreverzibilis jellege. A
retro-DA-reakci6 bizonyos hdmérséklet fe-
lett idézhetd el§, amelynek sordn a kiin-
dulési vegytiletek visszanyerhet6k. Miként
a kovetkezkben ldtni fogjuk, a DA/retro-
DA-reakciék révén tudjuk polimereinket
olyan funkciés tulajdonsdgokkal elldtni,
mint példdul az 6ngydgyulds, az erGsen
térhdldsitott rendszerek omledékbdl és ol-
datbdl torténd tjrafeldolgozdsa. Ezekben
az esetekben diénkomponensként tilnyo-
mérészt furdn, ciklopentadién, esetleg
antracén, mig dienofil reagensként malei-
mid és akrildt funkcids csoportokkal ren-
delkez§ vegyiiletek, makromolekuldk szol-

1. abra. Félancukban DA-csatolasu alakemlékez6/6ngyogyulé poliuretanok eléallitasa

o
H{O*(CHz)sLO%nH Sn(Okt),

vizmentes toluol
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Linearis DA-poliuretanok

gdlnak. Polimerek DA-reakcidjat igen gyak-
ran furdn- és maleimidcsoportok kélcson-
hatdsa vdltja ki [3]. Ennek valdszind oka
az, hogy ez esetben mind a DA-, mind pe-
dig a retro-DA-reakciék hdmérséklete ala-
csony, amely 6sszhangban dll szdmos po-
limer korldtozott héstabilitdsdval. A DA-re-
akciét, mivel kivélthaté vizes, olddszeres
kozegekben és omledékben egyardnt, el§-
szeretettel alkalmazzdk polimerek szinté-
zisében, médositdsukra, tovdbbd j tipusd
polimer kompozitok létrehozdsdra. Az aldb-
biakban kiragadott irodalmi példdk és sa-
jat kutatdsi eredmények alapjan teszek ki-
sérletet a DA/retro-DA-reakcidk sokoldalt
haszndlhatésdgdnak bemutatdsdra polime-
rek és kompozitjaik esetében.

DA-reakci6 révén alkalmasan funkcio-
ndlt szteroidszdrmazék rogzithetd ideigle-
nesen ugy hidrogélben, hogy id6ben el-
nyUjtott kibocsdtdsa a vonatkozé gy6gysze-
res kezelést elGsegitse [4]. Uj tipusd amfi-
fil hidrogélek is el§dllithatck a reverzibilis
addicids/fragmentdcids ldncdtviteld poli-
merizdcié (RAFT) és hetero-DA-csatolds
(ciklopentadién/elektronszivé kornyzetd
C=S) révén [5]. A DA-reakcié idéleges
blokkolé szerepet is jatszhat, miel§tt pél-
ddul tobbfunkcids tiolszdrmazékot reagdl-
tatndnk tébbfunkcidés maleimidekkel tia-
Michael-reakciéban erdsen térhdlés rend-
szerek kialakitdsakor [6]. Tobbfunkcids
furdn- és maleimid-végcsoporti vegyiile-
tek felhaszndldsdval nagy térhdléstrtségi
polimerek dllithaték el§. Retro-DA-reak-
ciot kovetd ismételt DA-reakcié alkalmas-
nak bizonyult a torésfelillet gydgyitdsdra
[7]. Ez ut6bbi kozlemény tekinthet§ azon
figyelemfelkelt§ munkdnak, amely a ku-
taték érdeklgdését a DA-reakcid adta le-
het@ségek polimerekben valg kiakndzdsd-
ra irdnyftotta. A DA (furdn/maleimid) ter-
moreverzibilis sajétsdgat f6ként furdnfunk-
Ciés epoxigyanta-alapu rendszerek 6ngyo-
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gyuldsdra alkalmaztdk [8]. Az ongydgyu-
lés kivitelezésre retro-DA-t kovetd ismételt
DA-reakcié szolgdlt. Amennyiben a DA-
addukt egyben az epoxigyanta amin-tér-
héldsitéjanak szerepét is betolti, akkor a
térhdldsitds sordn az egymds ellen haté
DA- és Michael-reakcidk hdmérsékletfiig-
gését is figyelembe kell venni [9]. Nagy
térhdl6stirtségl polimerek eldéllithaték
polimeranalég (Idnchosszvéltozas nélkiili)
reakcidban is. Igy példdul furdncsoportok
képezhetSk alkalmas poliketonok eseté-
ben féldncukon Paal-Knorr-reakciéban,
amelyek biszmaleimid-szdrmazékkel rea-
gdlvdn alakitanak ki térhdlét [10]. A pél-
dék sora nem nélkiilozheti a poliuretdno-
kat, amelyek sokoldald kémidja a legvalto-
zatosabb polimerek kialakitdsdnak zdloga.
Az 1. dbrdn bemutatott reakciésorban si-
keriilt olyan linedris DA-csatoldst poliure-
tdnokat szintetizdlni, amelyek alakemléke-
z8 képességen tul varhatéan ongydégyuld
sajdtsdggal is rendelkeznek [11]. Az emlé-
kez funkcid kivéltdséra (jelen esetben egy
dtmeneti alak létrehozdsdra és az eredeti
alak visszanyerésére) a kristdlyos diolkom-
ponens (polikaprolakton) olvaddsi/kristd-
lyosoddsi h6mérséklete szolgdlt.

A DA-reakcié alkalmasnak bizonyult
hagyomdnyos és nanokompozitok 6ngyé-
gyul6va tételében is. Uveg- és szénszal erd-

Agdcs Attila

M PTE Biokémia és Orvosi Kémia Intézet
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sitésli epoxigyanta-mdtrixi kompozitok
esetében a hatdrfeliileti réteg gydgyitdsét
az egyik DA-reagens (maleimid funkcids
csoport) szdlfeliileten valé kialakitdsdval
(szol-gél kémia), mig a mésik métrixba va-
16 bevitelével (furdn-végcsoportu epoxive-
gyiiletek) érték el [12]. Nanoadalékok (pl.
szilika [13], szilszeszkvioxdn-szdrmazékok
[14]) DA-funkcionalizéldsa révén 6ngyé-
gyulé anyagokat, bevonatokat dllitottak
el8. DA-csatoldssal sikertiilt a grafén-oxidot
is egy lépésben organfillé tenni, elgsegit-
vén igy polimerekben valg diszpergélhaté-
sdgét [15]. Komoly kisérletek folynak az
ongyodgyulds és az alakvisszanyerés egytit-
tes kivéltdsdra mind polimerek, mind pe-
dig kompozitjaik esetében a DA-reakci6 ki-
akndzdsdval. Szénszal rétegeket tartalma-
z6 DA-csatoldsu poliuretdnok esetében a
koncepci6 helyességét immadr bizonyitot-
tdk is [16].

Osszefoglaléan megdllapithatd, hogy a
DA-reakci6 igen igéretes mddszer (mul-
ti)funkcids polimerek és kompozitjaik ki-
alakitdsdra. A DA/retro-DA-reakcick dltal
elérhetd funkciondlis tulajdonsdgok a ko-
vetkez8k: DA-kotést térhdlés rendszerek
omledékbél/oldatbdl torténd djrafeldolgo-
zdsa (ez érvényes gumikra is [17]), 6ngyo-
gyulds, alakemlékezés, valamint ezek kom-
bindcidi.

Koszonetnyilvdnitds.
Az el6adds anyagdt az OTKA SNN 114547 projekt ke-
retében készitettem el.
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A pécsi karotinoidkémiai kutatdsok

napjainkban

karotinoidok olyan természetes hid-

roféb szinezékek, amelyek mind a
novényi, mind az dllati szervezetekben meg-
taldlhat6ak. Fontos szerepet toltenek be a
fényabszorpcid és a fényvédelem mecha-
nizmusdban; kivdlé antioxiddns hatdsuk
révén képesek a szabad gyokok megkoté-
sére, {gy megakadalyozzak a lipid-peroxi-
ddcidt, a DNS és mds biomolekuldk oxida-
tiv kdrosoddsat. Kozvetlen kapcsolat mu-
tathat6 ki a tdpldlékkal elfogyasztott karo-
tinoidok mennyisége és a kardiovaszkuldris
betegségek gyakorisdgdnak csokkenése ko-
z6tt. Az idGskori makuladegenerdci6 haté-
konyan megel6zhet§ lutein és/vagy zea-
xantin bevitelével. Ismert egyes karotinoi-
dok immunmédositd és rakellenes hatdsa [1].
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A Pécsen immdr t6bb mint 90 éve mi-
kodd Karotinoidkémiai Kutatécsoportban
az elmult években az izoldlds mellett a
szintetikus mddositdsokra keriilt a hang-
stly. El6addsomban ezek eredményeit fog-
laltam 6ssze a cukorszdrmazékok kivéte-
1ével.

A karotinoid dimereket és trimereket, il-
letve potencidlisan dendrimereket elsgsor-
ban szerkezeti érdekességiik miatt éllitot-
tuk eld [2]. A nanométeres méret(i karoti-
noidmolekuldk a természetben is optikai-
lag aktiv aggregdtumokat hoznak létre,
dm ezeknek a szupramolekuldris szerke-
zeteknek még nem ismert a bioldgiai
funkciGja. Szdmitottunk az antioxiddns
hatds esetleges novekedésére is az ily mé-

don ,,koncentradltan” jelen lev§ karotinldn-
cok miatt, 4dm a mérések ezt a vdrakozdst
nem egyértelmien igazoltdk vissza. Leg-
jobban a karotinoid-alkoholok valamint
di- és trikarbonsav-magok kozotti reakcid-
val keletkeztek a termékek kozepes kiter-
meléssel (1. dbra). Jelenleg az id6kozben
karotinoidokra optimalt [3+2] azid-alkin
click-reakciéval prébdlunk magasabb ho-
zamokat elérni.

Hidrofil karotinoidokat dltaldban két
céllal dllitanak el§: a megvaltozott, illetve
megnovekedett bioldgiai aktivitdsuk miatt
orvosi felhaszndldsra vagy az élelmiszer-
iparban és a takarmdnyozdsban szinezék-
ként valé alkalmazdsra. Az elmult két év-
tizedben szdmos mddszert kozoltek (dlta-
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1. abra. Propellerszerii karotinoid trimer

ldban szabadalom formdjdban) a karoti-
noidok vizoldhatdsdgdnak novelésére. Ezek
a készitmények tobbnyire karotinoidok és
valamilyen szolubilizdlé anyag egyszerd
keverékei, példdul polietilén-glikol- (PEG)
diszperziék. Mi kémiai médositdsokkal ki-
véntunk hidrofil szarmazékokat elgdllita-
ni. Az 4j vegyiiletekkel kapcsolatosan a
vizoldhatésdgukon kiviil a legfontosabb
kérdések, hogy feliilmuljék-e a természe-
tes karotinoidok antioxiddns hatdsdt, illet-
ve milyen toxikoldgiai és farmakokinetikai
paraméterekkel rendelkeznek: ezek a kér-

dések a legtobb bemutatandd vegyiilet
esetében még vdlaszra varnak. Néhdny hid-
rofil karotinszdrmazéknal jelentGsen meg-
novekedett antioxiddns hatdst taldltak vi-
zes oldatban a megfelel§ hidrofdb kiindu-
14si karotinhoz képest, ami biztaté ered-
mény a jovére nézve. Az aldbbiakban be-
mutatom az djonnan elgdllitott szdrmazé-
kokat.

Szdmos biomolekuldnak (elsGsorban
peptidnek) dllitottdk mdr el8 polietilén-gli-
kollal (PEG) képzett szdrmazékdt, azon-
ban kovalensen kotott PEG-karotinoid kon-

2. abra. TEG- és OEG-konjugatumok mono- és diszukcinatokbél (Kar = karotinoid)

KarO 25eq. TEG/OEG  Kar0 (7) n=4, Kar: 8'-apo-B-karotinol (53%)
o) 1.5 eq. DMAP 0 (8) n=8, Kar: 8'-apo-B-karotinol (36%)
1.50(?:('1 . Clzljcc
OH 2¥2 O
( wHOH
o) (9) n=4, Kar: Lutein (39%)
O—Kar-0 (10) n=4, Kar: Zeaxantin (38%)
0-Kar—0 6 eq. TEG/OEG (11) n=8, Kar: Lutein (32%)
0 o 339é1q DDMC%P (12) n=8, Kar: Zeaxantin (29%)
(0] O
OH OH O HO{/\/ V\)OH

3. abra. Karotinoid-PEG konjugatumok eléallitasa click-reakcioval

0]

O mPEGS50-N;

(2 ekv./harmas kétés) KarO

KarO Cul, DMF, 40 °C N
N//
Z \

N
PEG
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(8) Kar: 8'-apo-B-karotinol (41 %)
(9) Kar: B-kriptoxantin (47%)

(10) Kar: zeaxantin (44%)

(11) Kar: izo-zeaxantin (33%)

(12) Kar: kapszantin (33%)

(13) Kar: 4'-hidroxi-echinenon (<3%)

jugdtumokat kordbban nem szintetizdltak.
A hidrofil PEG-konjugdtumoknak rend-
szerint kedvez8bbek a farmakokinetikai
jellemzdi és hatékonyan alkalmazhatéak a
hatéanyagok célba juttatdsdban. A kova-
lens PEG-konjugdtumok eldnye, hogy ke-
vésbé viltoztatjdk meg az ozmotikus ho-
meosztdzist, mint az ionos vegytiletek, to-
vébbd a PEG-konjugdtumok vizoldhatdsd-
ga nem pH-fiiggd. Ha a PEG-rész fiziol4-
gids kortlmények kozott viszonylag kony-
nyen hidrolizdhaté kotéssel kapcsolédik a
karotinoidhoz, akkor a PEG egyszeriien a
karotinoid rész indifferens, poldros célba-
juttatd egységeként funkciondlhat.

Karotinoid-szukcindtokokbdl PEG-ész-
tereket és -diésztereket dllitottunk el§ kii-
1onb6z8 hosszusdgu polietilén-glikolokkal
[tetraetilén-glikol (TEG), oktaetilénglikol
(OEG), PEG-550 monometil-éter (mPEG-
550), 2. abra] [3]. Ha a reakciékban a ka-
rotinoid-szukcindtot alkalmaztuk felesleg-
ben, akkor dimerekhez jutottunk, ahol a
két karotinrész kozott egy PEG 6sszekots
elem taldlhat6 [4]. Hasonlé mddon, tobb
lépésben olyan dendritikus jellegii karoti-
noid trimereket dllitottunk el8, melyek TEG
vagy OEG elemeken keresztiil kapcsoldd-
nak a kozponti egységhez [2].

A termékek vizoldhatdsdga — a vdrako-
zdssal megegyezGen — ardanyos volt a kon-
jugdtumok PEG-tartalmdval. Bér az észte-
res konjugdcié miatt a vegyiiletek in vivo
érzékenyek lehetnek hidrolizisre, az a tény,
hogy a karotinoid regenerdlédik fizioldgi-
ds korilmények kozott, akdr elényos is le-
het. Az el§zetes eredmények szerint né-
hény PEG-karotinoid konjugdtum j¢ anti-
oxidans aktivitdst mutatott humdn mdjsej-
teken hidrogén-peroxiddal kivéltott oxida-
tiv stresszben.

A kozelmultban 4j mddszert dolgoz-
tunk ki PEG-karotinoid konjugatumok ki-
alakitdsdra: els6ként alkamaztuk a [3+2]
azid-alkin click-reakci6t a karotinoidké-
midban [5]. A reakcidkoriilmények opti-
madldsa utdn sikeresen kapcsoltunk PEG-
azidokat karotinoid-pentinodtokhoz. A méd-
szer valdszintileg mds, bioaktiv moleku-
ldkkal képzett konjugdtumok elgéllitdsdra
is felhaszndlhat6 lesz a jovében, ugyanis a
reakciék enyhe koriilmények kozott és
megfelel§ kitermeléssel jdtszédnak le (3.
dbra).

Kutatdsaink 4j irdnyvonaldt képezi a
karotinoid-biomolekula konjugatumok el-
dllitdsa. Ebben a témakorben még csak a
kezdeteknél tartunk, az els§ kapcsolt bio-
molekuldk természetes flavonoidok. A fen-
tiekben ldthatd, hogy a karotinoidokbdl
egyszerfien alkinszdrmazék készithetd,
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3,3'-didezoxikapszorubin (89)

4. abra. Néhany ujonnan felfedezett dezoxi-kappa-karotinoid

amit a megfelel6en médositott azidtartal-
mu Osszekots elemet tartalmazé flavono-
iddal (krizin, kvercetin, daizein) click-re-
akcidban reagdltathatunk.

Végiil meg kell emlitenem, hogy a karo-
tinoidok izoldldsakor is sikeriilt érdekes
felfedezéseket tenniink. A kozép-amerikai
gytimélcsok és mds trépusi novények nagy
része magas karotinoidtartalommal ren-
delkezik, rdaddsul, mint kutatdsaink sordn
kidertilt, szimos még ismeretlen karoti-
noid is megtaldlhaté benniik, akdr fékom-
ponensként is. A panamai mamey gyi-
molcs karotinoidprofilja meglehetdsen bo-
nyolult, de szdmos olyan, kordbban nem

ismert, kappa-végcsoportot tartalmazé ka-
rotint tudtunk bel6le izoldlni, ahol a vég-
csoporton nem taldlhaté hidroxilcsoport
(dezoxi-kappa-végcsoport) [6]. Viszonylag
nagy mennyiségben fordulnak el§ egzoti-
kusnak tekinthet§ epoxidok, melyek szer-
kezetfelderitését és mesterséges titon ke-
letkez8 izomerekkel valé dsszehasonlitdsdt
is elvégeztiik (4. dbra) [7].

Koszonetnyilvdnitds.
A szerz§ koszoni az idézett cikkekben szerepl§ tdrs-
szerz8k kozremiikodését, valamint az MTA Bolyai Jd-
nos Kutatdsi Osztondij és az OTKA (K 83898, K 115931,
PD 77467) tdmogatdsat.

szapotexantin (90)
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MKE egyéni tagdij (2016)

Kérjiik tisztelt tagtdrsainkat, hogy a 2016. évi tagdij befize-
tésérdl sziveskedjenek gondoskodni annak érdekében, hogy a
Magyar Kémikusok Lapjét 2016 janudrjdtdl is zavartalanul pos-
tazhassuk Onoknek. A tagdij dsszege az egyes tagdij-kategori-
dk szerint az aldbbi:

» alaptagdij: 8000 Ft/f6/év
« nyugdijas (50%): 4000 Ft/f6/év
» kozoktatdsban dolgozé kémiatandr (50%) 4000 Ft/f6/év
« ifjisdgi tag (25%): 2000 Ft/f6/év
« gyesen 1év§ (25%) 2000 Ft/f6/év

Tagdijbefizetési lehetdségek:
« banki 4tutaldssal
(az MKE CIB banki szdmldjdra: 10700024-24764207-51100005)

» az MKE Titkdrsdgdn igényelt csekken: mkl@mke.org.hu
« személyesen (MKE-pénztdr, 1015 Budapest, Hattyud u 16. 11/8.)

Banki dtutaldsos és csekkes tagdijbefizetés esetén a név,
lakcim, 6sszeg rendeltetése adatokat kérjiik jél olvashatGan
feltiintetni.

Ahol a munkahely levonja a munkabérbdl a tagdijat és listds
dtutalds formdjdban tovabbitja az MKE-nek, ez a lista szolgélja
a tagdijbefizetés nyilvantartdsdt.

Téjékoztatjuk tisztelt tagtdrsainkat, hogy

személyi jovedelemaddjuk 1 szdzalékdnak felajanlasabdl idén 710 351 forintot
utal 4t az APEH Egyesiiletiinknek.

Koszonjiik felajdnldsaikat, koszonjiik, hogy egyetértenek a ké-
mia oktatdsdért és népszertsitéséért kifejtett munkdnkkal. A
felajanlott osszeget ismételten a hazai kémiaoktatds feltételei-
nek javitdsdra, a Kozépiskolai Kémiai Lapok, az Irinyi Jdnos Or-
szdgos Kozépiskolai Kémiaverseny, a 9. Kémikus Didkszimpé-
zium, valamint a 2015-ben hetedszer megrendezett Kémiatdbor
egyes koltségeinek fedezésére haszndltuk fel, valamint arra a
célra, hogy kiadvdnyaink (KOKEL, Magyar Kémikusok Lapja,
Magyar Kémiai Folydirat) eljussanak minél tobb, kémia irdnt
érdekl§dé, hatdron tdli honfitdrsunkhoz.

Eztton is kérjiik, hogy a 2015. évi SZJA bevalldsakor — érté-
kelve torekvéseinket — éljenek a lehet&séggel, és személyi jove-
delemaddjuk 1%-dt ajénljdk fel az erre vonatkozé Rendelkezd
nyilatkozat kitoltésével

Felhivjuk figyelmiiket, hogy akinek a bevallds pillanatdban
addtartozdsa van, az elvesziti az 1% felajdnldsdnak a lehetdsé-
get Az MKE adészdma: 19815819-2-41.

Terveink szerint 2016-ban az igy befolyt Gsszeget ismételten
a hazai kémiaoktatds feltételeinek javitdsdra, a Kozépiskolai
Kémiai Lapok, az Irinyi Jdnos Orszdgos Kozépiskolai Kémia-
verseny, a XVI. Orszdgos Didkvegyész Napok, valamint a 2016-
ban nyolcadszor szervezend§ Kémiatdbor egyes koltségeinek
fedezésére haszndljuk fel.

Tovédbbra is céljaink kizé tartozik, hogy kiadvdnyaink (KO-
KEL, Magyar Kémikusok Lapja, Magyar Kémiai Folydirat) el-
jussanak minél t6bb, kémia irdnt érdekl§dd, hatdron tuli hon-
fitdrsunkhoz.
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A modern magyar vegyipar

f6 korszakairdl - roviden

Az L. vildghdbor el8tti évtizedekben Ma-
gyarorszdgon megkezd§dott a vegyipar ak-
kori legfontosabb dgainak — gydgyszer-
ipar, miitrdgyaipar — kiépitése. A termelés
bévitésének legfébb akadélya a szén- és
nyersanyaghidny volt. A hadiiparhoz kot-
het§ ipardgakban, koztiik a vegyiparban
meredeken — 27,7 szdzalékkal — nétt a
munkdslétszdm és megkozelitette a 20 ezer
fot.

A trianoni dontés a hazai vegyipart vég-
zetesen meggyongitette. A teriiletek elcsa-
toldsa kovetkeztében az anyaorszdgon ki-
villre keriiltek fontos nyersanyagforrdsok
és az ezeket feldolgozo ipari létesitmények,
koztiik 40 jelentds vegyészeti gydrtdbdzis,
nem szolva az Osztrdk-Magyar Monar-
chia 50 milliés fogyasztéi piacdnak négy-
6todérdl. 1920-t6l a gazdasdg talpra dllitd-
sdval és djraszervezésével jaré gondok és
az 1929-1933 kozotti iddszak gazdasdgi vi-
ldgvélsdgdnak stlyos kovetkezményeti elle-
nére a vegyipari fejlddés jelentds volt: si-
lya az iparon beliil 1929-ben 7,0 szdzalék,
1938-ban pedig mdr meghaladta a 9 szd-
zalékot. A vegyipari vdllalkozdsok ebben
az id@szakban ki tudtdk elégiteni a hazai
ipar és mezGgazdasdg teljes sziikségletét.

A 11 vilighdbortiban a magyar vegyipar
termel6kapacitdsainak kozel egyharmada
elpusztult, azonban az Ujjdépitési erdfe-
szitéseknek koszoénhet§en 1949-ben a ki-
bocsdtds ismét elérte a hdbord el6tti szin-
tet. Az 1960-as évektdl felgyorsult az ipardg
fejlédése, a mai termelGkapacitdsok tobb-
sége ekkor alakult ki. A fejlesztések {§ ird-

! Az MKE 2. Nemzeti Konferencidn elhangzott el6adds
szerkesztett szovege.
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Budai Ivdn

M Magyar Vegyipari Szovetség

A magyar vegyipar
teljesitményérdl
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nya a miitrdgyagydrtds jelentds mértékd
bévitése, de emellett a szintetikusszdl-, a
miianyaggydrtds fejlesztése is volt. A nem-
zetkozi gyakorlatot kovetve a vegyipari fej-
lesztések szénbdzison, az 1960-as évektdl
kezdve pedig petrolkémiai bdzison vald-
sultak meg.

1970 utdn a vegyipari fejl6dés meghatd-
roz6 kiils§ tényezGje a KGST Komplex Prog-
ram beinditdsa volt, amely petrolkémiai
ipari integrdcié megvaldsitdsdt is célul tiiz-
te. Magyarorszdgon a Petrolkémiai Koz-
ponti Fejlesztési Program keretében indul-
tak a nagy beruhdzdsok: Borsodi Vegyi
Kombindt, PVC-tizem; Tiszai Vegyi Kom-
bindt, olefinvertikum; Magyar Viscosa-
gyar, poli-akril-nitril tizem; Péti Nitrogén-
mivek, ammonia, pétisé-, karbamid- és
kevertmiitrdgya-iizemek. A hazai iparfej-
16dés tjabb fejezeteként 1970 és 1989 ko-
z0tt Osszesen 18 vegyipari tizem €piilt meg.

A hazai vegyipar termelékenységének
novekedése nemzetkozi dsszehasonlitds-
ban is kiemelked§ volt: az évtized folya-
mdn évente dtlagosan 8,8 szdzalékkal nétt.
Ez késébb a tervgazdasdgrol a piacgazda-
sdgra torténd sikeres dttérés szempontjd-
bél az egyik legfontosabb tényezdnek bi-
zonyult.

A beruhdzdsok eredményeként az ipar-
dg tobb szegmense — mitragya- és miszdl-

Egyéb (6nkormanyzatok, stb.)
Belfoldi befektetok

Kiilfoldi befekteték

Allami tulajdon

és perspektivairdl’

gydrtds — er@sodott, utébbi bdzisdn egy
évtizeddel késGbb létrejott Eurdpa piacve-
zet§ szénszalgydrtdja, és Uj jelentds ipardg
is sziiletett Magyarorszdgon: a mdanyag-
alapanyag-gydrtdst és a mianyag-feldol-
gozdst magdban foglalé mdanyagipar. A
vegyi anyagok és termékek korében a leg-
nagyobb ardnyu kiilpiaci értékesités mind
a mai napig a petrolkémiai ipar termékei-
b6l szdrmazik.

A magyar vegyipar torténetének e feje-
zete tényszerlen azzal jellemezhetd, hogy
1950-1990 kozott a brutté termelés inde-
xe a 31-szeresére novekedett.

A tervgazdasdgrol a piacgazdasdgra va-
16 4téllds sordn — az orszdg és a kelet-ko-
zép-eurdpai régid dltaldnos gazdasdgi fo-
lyamataitdl nem fiiggetleniil - a vegyipar
teljesitménye visszaesett.

A magyar mez@gazdasdg dtalakitdsa
nyomdn kialakult helyzetben hirtelen és
radikdlisan cs6kkent a mitrdgydk és a no-
vényvédd szerek irdnti kereslet. Ez a terii-
let volt a véltozdsok legnagyobb vesztese a
90-es években.

A mianyag alapanyaggydrtds termelé-
se véltozatlan maradt, illetve 1992-t4l is-
mét novekedésnek indult, sdlya a vegyipa-
ron beliil 1999-re jéval magasabb, mint az
EU orszdgaiban. Az értékesités 60 szdzaléka
tartésan exportpiacokra, az EU tagorszd-

02000
m1992|
A vegyipari
vallalatok
! ‘ | tulajdonosi
60 80 100  szerkezete (%)
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gaiba és a kelet-kozép-eurdpai régiéba ird-
nyult.

Az ipardg vdllalatainak privatizdcidja
tobb lépcsében valdsult meg, s 1998-ra be-
fejez6dott. A legtsbb vdllalat szakmai be-
tektetSk tulajdondba keriilt, tobb cég rész-
vényeit bevezették a t§zsdére.

A 90-es években lezajlott ellentmondé-
sos véltozdsok ereddjeként egyfeldl a visz-
szaesések, egyes vdllalatok megsztinése
kovetkeztében csokkent az ipardg silya az
egész iparon beliil, mésfeldl a legnagyobb
véllalatok a nemzetgazdasdg egészének
teljesitményét befolydsolni képes cégek so-
rdba emelkedtek, és ma is ebben a pozici-
¢ban vannak. Ezért mondhatd, hogy a
magyar vegyipar végeredményben sikere-
sen vette a tervgazdasdgbdl a piacgazda-
sdgba vezet§ ut akaddlyait.

Eurdpai versenykornyezetben,
valsag és kilabalds

A 2001-2007 kozotti id§szakban, az Euré-
pai Unidhoz valg csatlakozds és a globalis
hatdsok kovetkeztében, a hazai vegyipari
véllalkozdsoknak is szamolniuk kellett a vi-
ldg vegyipardt meghatdrozd tényezdkkel,
dgymint

— a kornyezeti terhelés csokkentésére
vonatkozé novekvd igényekkel, elvd-
résokkal és elGirdsokkal,

- a globalizdcidval 6sszefiiggd haté-
konységi és profitelvirdsokkal,

— a vegyiparban foglalkoztatott munka-
er§ mingségével szembeni igények és
elvdrdsok novekedésével, kiilénos te-
kintettel az 4j technoldgidk gyors ter-
jedésére.

Ebben az id§szakban a kapacitdsnovel§
beruhdzdsoknak és a felvevd piacoknak ko-
szonhet8en a magyar vegyipar folyamatos
novekedési pélydra dllt, amelyet megtért a
2008 mésodik félévétsl elmélyil§ pénziigyi-
gazdasdgi vélsag.

A vegyipar fontos piacainak szdmit6 gép-
jarmdipar, elektronikai ipar, az épitSipar
és mds dgazatok recessziGja kozvetleniil és
azonnal éreztette hatdsdt a vegyi anyagok
és termékek irdnti kereslet csékkenésében.
A véllalkozdsok koltségcsokkentd, ener-
giahatékonysdgi és optimalizdldsi intézke-
désekkel igyekeztek stabilizdlni a helyze-
tiiket, valamint meg@rizni a munkahelye-
ket — magasan kvalifikélt szakembergdr-
ddjukat. Elremenekiilésként szdmos val-
lalkozds a tartalékai és az igénybe vehetd
forrdsok felhaszndldsdval dontott a terme-
l6kapacitdsok fejlesztésérél, a vegyipari
értéklanc bévitésérsl.

Ezek az intézkedések és nem utolsésor-
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ban a kiilpiacok kedvez§ alakuldsa 2010-
t6l segitette a valsdgbdl val6 kildbaldst, ami
azt jelenti, hogy az elmdlt &6t évben a ma-
gyar vegyipar ha nem is egyenletes, de po-
zitiv értéket mutat6 novekedést tudott pro-
dukdlni.

Eurdépai és hazai
vegyipari trendek

Az eurdpai vegyipart nagymértékben érin-
tették az elmult néhdny évtizedben lezaj-
lott globalizdciés dtrendez§dések. Az EU
2003-ban még vezet§ vegyipari hatalom
volt az Osszes vegyipari értékesités 31,2
szdzalékdval, 2013-ra viszont a harmadik
helyre csuszott vissza a régiok versenyé-
ben (16,7 szdzalék). Ezzel szemben Kina
részesedése a globalis vegyipari értékesi-
tésbdl drasztikusan megndtt (a 2003. évi
8,7 szédzalékrdl a 2013. évi 33,2 szédzalékra).
A tobbi feltorekvs régié részesedése is nétt,
mikdzben kisebb-nagyobb mértékben nem-
csak az EU, de az Egyesiilt Allamok, vala-
mint Japdn részesedése is erdteljesen visz-
szaesett. E relativ térvesztés az EU-vegy-

ipar értékesitésének novekvs trendje mel-
lett kovetkezett be, vagyis a feltrekvd ré-
gidkban sokkal erdteljesebb volt a béviilés.
Mds kérdés, hogy a robbandsszerd kinai
fejlédés mogott is jelentds részben eurdpai
(és mds fejlett térségbeli) vegyipari cégek
dllnak; ennyiben a fejlett térségeknek az
értékesitési adatokbdl kiolvashaté domi-
nanciavesztése csak viszonylagos.

Az Eurépai Unidban a vegyipar viszony-
lag koncentrdlt: 2012-ben a teljes unids ér-
tékesités 85 szdzaléka hét orszdghoz volt
kapcsolhatd, jérészt ugyanazokhoz, ame-
lyek a feldolgozdiparban is domindns po-
zici6t foglalnak el. Ezen beliil Németorszdg
28,4 szdzalékos részesedését Franciaor-
szdg és Olaszorszdg koveti, el6bbi részese-
dése a felét, utobbié pedig a harmaddt te-
szi ki Németorszdgénak. A magyar vegy-
ipar részesedése a vélsdg utdni folyamatos
novekedésének koszonhetGen 2013-ban
visszakertiilt az 1% feletti szintre, K6zép-
Eurdpdban a cseh vegyiparéhoz hasonld
nagysdgu kibocsatdssal rendelkezik.

A gazdasdgi-pénziigyi vélsdg mélypont-
ja az eurdpai vegyipar szdmdra 2009-ben

Egy évtized alatt a vegyipari termelés stlypontja athelyezédott Azsiaba/Kinaba

W World sales 2003: €1,326 billion
B \World sales 2013: €3,156 billion

EU NAFTA*  Japan

Rest Latin
of Europe** America

Source: Cefic Chemdata International (2014)

India South Rest China

9.2 87

Rest
Korea of Asia™=* of the world

* Rest of Europe includes Switzerland, Norway. Turkey; Russia and Ukraine

*# North American Free Trade Agreement
##% Asia excluding China, India, Japan and South Korea

EU: 7 tagallamban allitjak el6 a vegyipari termékek 85%-at

2013: 527 milliard Euro

Source: Cefic Chemdata International (2014)
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Az EU vegyipari termelésének dinamikaja
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Két évtized alatt a vegyipar energiaintenzitasa a felére csékkent

volt, amikor a termelés 16%-ot zuhant az
el6z§ évihez képest. Az eurdpai — elsGsor-
ban nyugat-eurépai — gazdasdgi folyama-
tokat kovetve a kovetkezd két évben az
ipardg gyors kildbaldst produkdlt. A grafi-
konon azonban jél ldthatd, hogy a noveke-
dés iiteme jelenleg joval lasstibb, mint a
vélsdg el6tt volt, az utébbi hdrom évben in-
kébb stagndldsrdl beszélhetiink, 2014-ben
mindossze 0,3%-o0s bdviilést lehetett re-
gisztrdlni.

Versenyképességi szempontbdl — kiils-
nosen a mds vegyipari centrumokhoz ké-
pest magas eurdpai energiadrakra figye-
lemmel — ugyanakkor fontos tényezd, hogy
1990 é6ta a vegyipar energiaintenzitdsa sza-
mottevéen csokkent.

Az eurdpai vegyipar a kornyezeti fenn-
tarthatdsdg szempontjébdl jol teljesit: 1990
és 2011 kozott az iveghdzhatdsu gdzok
egyiittes kibocsétdsa (CO,-ekvivalensben
mérve) 53 szdzalékkal mérséklgdott. Ez a
jelent@s csokkenés az dgazat termelésének
szdmottevs novekedése mellett ment vég-
be, igy a kibocsdtdsintenzitds (az iiveghdz-
hatdst gdzok termékegységre juté kibo-
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csdtdsa) még erdteljesebben, 71 szdzalék-
kal esett 1990 és 2011 kozott.

A magyar vegyiparban a valsdg kezde-
te 6ta a novekedés ugyan vdltozé titemf,
azonban folyamatos és az eurépai vegyi-
pari és hazai feldolgozéipari dtlag folotti
novekedés jellemzi. 2013-ban (6,4%) és
2014-ben (9,2%) a vegyi anyagok és ter-
mékek gydrtdsa — eurdpai dsszehasonli-

tdsban és a magyar nemzetgazdaségi tel-
jesitményhez képest — kimagaslé noveke-
dési titemet produkdlt. A vegyipari tdrsa-
sdgok osszesitett netté drbevétele megha-
ladta az 1500 millidrd forintot, ebbdl az
export drbevétel mintegy 900 mrd Ft volt.

Vegyiparunk kotédése az Eurdpai Uni-
6hoz igen erds: a Magyarorszdgrol expor-
télt vegyipari termékek hdromnegyedét az
EU egységes piacédn értékesitik a vallalko-
zdsok.

A tomegtermékek gydrtdsa igen jelen-
tds sdllyal van jelen a magyar vegyipar szer-
kezetében, amelynek meghatdrozé szeg-
mense — 59%-0s részesedéssel — a mifanyag
alapanyagok gydrtdsa, mellette jelentds stlyt
képvisel a hazai mitrdgyagydrtds, a szer-
ves és szervetlen alapanyagok, az ipari gd-
zok, a tisztitdszerek, a testdpoldsi cikkek
gydrtdsa, valamint a statisztikai szempont-
bdl mdshovd sorolt szénszdlgydrtds.

Az utdbbi években fontos dontések szii-
lettek a hazai vegyipari kapacitdsok fej-
lesztésérdl az eurdpai piacokon, minde-
nekel6tt a kozép-eurdpai régiéban mutat-
kozé novekvd kereslet nydjtotta lehet§sé-
gek kihaszndldsa céljdbol.

A MOL Petrolkémia Zrt.-nél 100 millié
eurd osszeg(i beruhdzds keretében 130 ezer
tonna/év kapacitdsd butadiéniizem épiilt,
amely a térségben mikodé miigumiiize-
meket ldthatja el olyan alapanyaggal, amely-
nek kindlata jelenleg korldtozott, ugyan-
akkor a globdlis butadiénkereslet 2025-ig
— el@rejelzések szerint — évente 2,7%-kal
fog novekedni.

A BorsodChem Zrt.-nél a 2011-ben zd-
rult TDI-2 projekt eredményeként az évi
termelGkapacitds 160 ezer tonndra nétt, és
az MDI-2 projekt folytatédik a kordbbi
150 ezer tonna/év kapacitds 300 ezer ton-
ndra novelése céljdbdl. Szintén folyamat-
ban van 4j sésavkonverzids tizem épitése,
amelynek beruhdzdsi értéke 100 M eurd,

A vegyipari termelés dinamikaja Magyarorszagon, 2005-2014

(el6z6 év: 100, forras: KSH)
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MUanyag
alapanyagok

Szervetlen Szerves Tisztitoszer, Ip:arik ’F?r}lnepk K
alap- alap- testapolasi gazo ermexe
anyagok anyagok  cikkek

A vegyipar termelési szerkezete. 1513 mrd Ft, 2014

és amely lehet§vé teszi az izociandtok ter-
melésének tovabbi novelését.

A Nitrogénmtivek Zrt.-nél 2012 éta 350 M
euré 6sszegl beruhdzds keretében bgviil
az ammonia-, a salétromsav- és a mtrd-
gyatermelés. A gydr kapacitdsa a jelenlegi
1 millié tonna/évrdl 2017-re 1,6 millid ton-
na/év mitrdgya-kibocsdtdsra ng.

Az épitGipari recesszi6 dltal kozvetleniil
érintett festékipar kivételével a vegyipar
szinte valamennyi szegmensében tetten
érhetd az Gvatos optimizmus, amirél a
Magyar Vegyipari Szovetséghez a beruhd-
zési projektekrdl id6rél iddre eljuté hirek
tandskodnak mind a nagyvallalati, mind a
kkv szektorban. Ezek a beruhdzdsok a ka-
pacitdsok novelésével, a vegyipari érték-
lénc bévitésével ismét tartdsan felfelé ivel§
pélydra dllithatjék a vegyipart. Ehhez ter-
mészetesen elengedhetetlen a piacok tar-
tds élénkiilése csakugy, mint a szabélyo-
zési kornyezet kedvez§ véltozdsa.

»OKkos szabdlyozds”
és versenyképes ipar

A vegyipar az édllami szabdlyozds kiemelt
teriilete nemcsak Magyarorszdgon, hanem
Eurdpdban és globdlisan egyardnt. Ezt el-
s@sorban az ipardg technolégiai adottsd-
gaival indokoljék: a vegyipari termelésben
kiilonos hangsullyal esnek latba a kornye-
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zet- és egészségvédelmi szempontok, a
munkavédelmi aspektusok, az iparbizton-
sdgi szabdlyozdsok, a termelési fegyelem
betartdsdnak ellendrzése. Ugyanakkor nem
lehet nem észrevenni, hogy e célok mogott
idénként megjelennek a piacrdl valé ki-
szoritdsi szdndékok, illetSleg érdekek is.
A vegyipar ily médon az egyik legszi-
gortibban és legrészletesebben szabdlyo-
zott feldolgozdipari dgazat. Ehhez mind az
eurdpai szintdi, mind a jérészt az elbbiek
végrehajtdsdra hozott hazai szabdlyok hoz-
zdjarulnak. Mint minden szoros szabdlyo-
zds esetén, itt is felmeriil a szabélyozds
optimalizdldsdnak kérdése. Melyek azok a
szabdlyok, amelyek mindenképpen sziik-
ségesek a kornyezet, az egészség, az dga-
zatban dolgozdék megvédése érdekében, és
melyek azok, amelyek sziikségtelen tobb-
letterheket okoznak. Mdsként megfogal-
mazva: hogyan lehet a szabdlyokat ugy
megalkotni, hogy azok a biztonsdgi szem-

pontok maradéktalan betartdsa mellett az
ipardg szereplinek minél kisebb admi-
nisztrativ terheket okozzanak. E kovetel-
mény teljesitésére hirdette meg az Eurdpai
Bizottsdg az ,,0kos szabdlyozds” (,smart
regulation”) megvalGsitdsdt mint az eurd-
pai jogalkotdsi folyamat céljdt. E cél meg-
valésitdsa egyel6re vdrat magdra, holott
érvényre juttatdsa mindenképpen elGsegi-
tené a jelenleginél kedvez8bb gazdasdgi, s
ezen beliil az iparfejlesztési folyamatok ki-
bontakozdsat.

A magyarorszdgi vegyipari termelés fel-
tételrendszerét tbb vonatkozdsban az eu-
répai unids el8irdsokndl szigorubb, biirok-
ratikusabb szabdlyozds jellemzi, ami tobb-
letterhet jelent, rontja a beruhdzdsok meg-
tériilését, neheziti a fejlesztési lehetsége-
ket és drdgitja a magyar vdllalkozdsok szd-
mdra a termékek értékesitését. llyenek pél-
ddul a vegyi anyagok regisztrdcidja terén
az EU REACH-rendeletével pdrhuzamosan
fenntartott hazai bejelentési és kockdzat-
becslési elGirdsok, az EU vonatkozé irdny-
elvében (SEVESO III) el8irdnyzottndl szé-
lesebb korre kiterjesztett és jelentds admi-
nisztrativ kotelezettségekkel terhelt ipar-
biztonsdgi szabdlyozds.

A magyarorszdgi vegyipar versenyké-
pességét és hosszabb tdvi fenntarthatdsd-
gdt veszélyeztetik az egész Eurdpdra jel-
lemz8 magas energiakéltségek is. Magya-
rorszdgon az e téren hozott intézkedések
negativ kovetkezményeinek az iparra valé
részleges 4thdritdsa, a villamos energia dr-
szerkezetének tobb elemébdl (magas rend-
szerhaszndlati dijak, energiaadd és mdsok)
szdrmazé versenyhdtrdny (eurdpai ver-
senytdrsainkkal szemben) tovdbb stlyos-
bitja a problémdt, és a redlgazdasdg meg-
er@sitését megfogalmazé célokkal sem te-
kinthet6k 6sszhangban dllénak.

A gazdasdgi és tdrsadalmi stlyét tekint-
ve kiemelkedGen fontos ipardg fejlédését
az szolgdlnd, ha sikeriilne megszabadulni
a felesleges, jellemzden adminisztrativ és
biirokratikus terhektdl, a befektetéseket is
hétraltaté biirokratikus eljérdsoktdl, vala-
mint ha sikeriilne novelni a hatdsdgi szak-
érték gyakorlati szakmai ismeretének szint-
jét. A tdlszabdlyozds, illetve a felesleges

Hatalyos egészségvédelmi, biztonsagi és kornyezetvédelmi EU-szabalyozasok
(forras: Directory of EU legislation in force, Chapter 15)
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adminisztrdcids terhek a nagyvdllalatokat
is stjtjék, de kiilongsen érzékenyen érintik
az dgazatban miikodd tobb szdz kis- és ko-
zepes vallalkozdst.

A szabdlyozési kornyezet, kiilondsen az
Eurépai Unié jogalkotdsdn alapuld hazai
kornyezetvédelmi és iparbiztonsdgi szaba-
lyozds javitdsa, az ,,okos szabdlyozds” ér-
vényre juttatdsa régéta napirenden 1év§ fel-
adat. Ennek lényege megteremteni a fenn-
tarthatdsdggal kapcsolatos jogalkotdsi cé-
lok és az ipari versenyképesség megGrzése
kozotti sszhangot. Eurépa és benne Ma-
gyarorszdg Ujraiparositdsa e nélkil csak
deklardcié maradhat.

Vegyipari K+F+I
- ipar és tudomany kapcsolddadsi
lehetGségei

A vegyipar az EU legtobb tagorszdagdban,
koztiik Magyarorszagon is, a termelékeny-
ség és a szakképzett, magasan kvalifikdlt
munkaerd foglalkoztatdsa szempontjdbdl
kiemelked8en erds ipardg. Gazdasdgi je-
lent&sége mindenekel§tt abban nyilvanul
meg, hogy a nemzetgazdasdg valamennyi
dga szdmdra 4llit el§ kivdl6 mingség ter-
mékeket, legyen sz6 akdr a gépjarmiigydr-
tdsrol, az elektronikai iparrdl, az épit-
iparrdl vagy a mez@gazdasdgrdl, s nem
utolsésorban a vegyipar az, amely korsze-
rd termékeivel megolddsokat kindl a kli-
mavédelem, a zoldenergia termelése, az
energiahatékonysdg novelésének céljaira, a
fenntarthatésdg érdekében.

A vegyipar innovécids képességének erd-
sitése és fejlesztése kulcskérdés az ipardg
versenyképességének megGrzése céljabol
olyan id@szakban és olyan koriilmények
kozott, amikor a versenytdrsak, s kiilono-
sen az Eurépdn kiviil miksdd véllalkozé-
sok, egyfeldl kevésbé szigoru és biirokrati-
kus szabélyozdsi kornyezetben, mdsfel6l
nagyobb ardnyu k+f rédforditdsokkal és
mindezeken tdl alacsonyabb nyersanyag-
és energiadrakkal miikodhetnek. Az inno-
vacids képesség erdsitését igényli az egyre
szigorubb kornyezetvédelmi elGirdsok be-
tartdsa, a klimapolitikai céloknak valé meg-
felelés, a kornyezetkimél§ eljardsok haté-
konyabb felhaszndldsa.

Az Eurdpai Unié kimutatdsa szerint a
magyar — és dltaldban a kozép-eurépai —
innovdcids teljesitmény a kozepes kategd-
ridba sorolhatd. Orvendetes, hogy az EU
2020 stratégia egyik kiemelt céljaként
megfogalmazott intelligens novekedéshez,
a tuddson és innovdcién alapuld gazdasdg
kialakitdsdhoz kapcsolédé cél, hogy Ma-
gyarorszdg 2020-ig 1,8 szdzalékra novelje
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a GDP-ardnyos k+f rdforditdsokat (ami
még mindig elmarad a 3 szdzalékos EU-
szint{i céltdl).

A magyar nemzetgazdasdg céljait is
szolgdlnd a vegyipari innovéciénak az ipar-
dg sulydval és potencidljdval dsszhangban
dllé tdmogatdsa. Az EU stratégiai célkiti-
zéseibe hatdrozottan beleillik a kornyezet-
kiméld, energiatakarékos, innovativ vegyi-
pari beruhdzdsok tdémogatdsa. Csupdn egy
lehet§séget emlitve: a vegyipar hatalmas
és részben kihaszndlatlan infrastrukturd-
lis adottsdgokkal rendelkezik, ezekre ala-
pozva a hazai véllalkozdsok k+f+i tevé-
kenységei konnyebben és olcsébban bvit-
heték, mint szamos versenytdrsukndl. Ki-
torési pontot jelenthet tovdbbd a nemzet-
kozi vegyipari cégcsoportok kutatdsi bazi-
sdnak Magyarorszdgra vonzdsa, a madr
t6bb évtizede itt miikodd kiilfoldi vdllala-
tok k+f+H tevékenységének minél nagyobb
részben a magyarorszdagi ipari, kutatéhe-
lyi és egyetemi bdzisokon valé megvalGsi-
tdsa.

A magyar vegyipar éves szinten 25-30
mrd Ft kozotti 6sszeget fordit kutatds-fej-
lesztésre. Sok kiilféldi példa és a nagy nem-
zetkozi vegyipari cégek gyakorlata mutat-
ja, hogy a vdllalkozdsok és az egyetemi,
akadémiai és mds ondllé kutatchelyek, va-
lamint ipardgi partnerek részvételével ko-
z6s platformok létrehozdsa felgyorsitja, in-
tenzivebbé teszi az ipar és a tudomdny ko-
z6tti informdciédramldst, elGsegitve inno-
vativ termékek és eljrdsok, technoldgiai
fejlesztések megvaldsuldsit.

Véleményem szerint egy ilyen hazai vegy-
ipari platformon kialakithaté egyiittmd-
kodés technoldgiai és termékfejlesztési te-
riiletei, tobbek kozt, az aldbbiak lehetné-
nek:

« jelenlegi vezet§ termékek bdzisdn spe-
cidlis termékek fejlesztése pl. gépjar-
mdipari, épitdipari, mez&gazdasdgi
felhaszndldsra: konnyd alkotGelemek,
hégazdélkodds, funkciondlis novény-
védelem, kornyezetkimél§ tdpanyag-
utdnpétlds stb.

« gydrtdskozi és késztermék-analitikai
mddszerek fejlesztése,

« kornyezetvédelmi, biztonsdgtechnikai
és egészségvédelmi teljesitményt no-
vel§ fejlesztések — zold innovdcid,

« energiafelhaszndlds csokkentését, ener-
giahatékonysdgot novel§ fejlesztések,

- egészségligyi, gydgyszeripari felhasz-
néldsu termékek fejlesztése.

Az ipar és az egyetemek kozotti véllalati ‘

kapcsolatok egyfajta kiegészitéseként a
Magyar Vegyipari Szovetség elnoksége a

—

f

Budapesti Mszaki és Gazdasdgtudomad-
nyi Egyetemen, valamint a veszprémi Pan-
non Egyetemen foly6 vegyészmérnokkép-
zés tdmogatdsa céljdbdl 2013-ban Kivdls
Vegyészmérniki Tanulmdnyokért dijat ala-
pitott, amelyet minden évben a BME Ve-
gyészmérnoki és Biomérnoki Kara és a Pan-
non Egyetem Mérnoki Kara egy-egy, ve-
gyészmérnoki szakon MSc-végzds hallga-
toja kap az egyetem javaslata alapjdn. A
budapesti és veszprémi egyetemi karokkal
kotott megdllapoddsban a Szovetség a ki-
vélasztds szempontjaiként az aldbbiakat
jelolte meg:

— az egyetemi évek sordn folyamatosan
j6 tanulmdnyi eredmény,

— pozitiv értékelés a hallgaté vdllala-
ti/tizemi gyakorlaton végzett munkd-
jardl,

— kiemelked§ szinvonald diplomamun-
ka,

- az egyetemi kutatds-fejlesztési te-
vékenységben/tudomdnyos didkkori
munkdban val6 részvétel, kreativitds
és kezdeményezkészség.

A MAVESZ a dfjazottak részére plaket-
tet és nettd 100-100 ezer forint pénzjutal-
mat adomdnyoz, amelyet minden évben
az egyetemi diplomadtadé tinnepség kere-
tében a MAVESZ-elnokség egy-egy tagja
ad dt a hallgatéknak.

IRODALOM

KSH és ECOSTAT iparstatisztikai jelentések

CEFIC Chemdata International (2014)

Vegyipar Magyarorszdgon — a Magyar Vegyipari Szovet-
ség jubileumi kiadvénya, Budapest, 2015.

Olvasé Arpdd: A magyar vegyipar 100 éve — el6adds a
Centendriumi Vegyészkonferencidn, Sopron, 2007.

A vegyipari vdllalatok helyzete — KOPINT-TARKI-
tanulmdny a Vegyipari Agazati Parbeszéd Bizottsdg
megbizdsdbol, Budapest, 2014.

A vegyipar stratégiai kérdései (szerk. Szépvolgyi Jénos),
MTA Tdrsadalomkutaté Kézpont, Budapest, 2006.

Mora Ldszl6—Préder Istvdn: A magyar kémia és vegy-
ipar kronoldgidja 1800-1945. Magyar Tudomdnytor-
téneti Intézet, Budapest, 2005.

Vémos Eva: Adalékok a Magyar Vegyészeti Gydrosok Or-
szdgos Egyesiilete torténetéhez, Magyar Kémikusok
Lapja (1998) 53.
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KONYVISMERTETES

Inzelt Gyorgy

Than Kdroly és a szerves kémia

Gondolatok egy 2015 §szén megjelent konyv kapcsdn

Than Kéroly ,,Carboni-
dok. Organikus chemia”
cim{ kényve megjelent!

Ha ezt 1906-ban irja
le valaki ugyanilyen lel-
kesen, akkor is érthetd
volna. De most 2015 ké-
sG §szén jarunk. Nem
mindennapi torténetrél
van tehdt sz6. A konyv-
bemutatérdl a lap janu-
4rban szdmolt be, e he-
lytitt azt a mitoszt ki-
vanjuk eloszlatni, hogy
Than Kdroly (1834-
1908) pélyafutdsa korai
szakaszdtol eltekintve
egydltaldn nem foglal-
kozott szerves kémid-
val. Than korai publikd-
Cid, illetve a Josef Red-
tenbacher professzor-
ndl 1858 juliusdban Bécsben szerzett doktordtusdnak témdja is a
szerves kémia tdrgykorébe tartozott. Az els§ kozleménye 1858-
ban jelent meg a platina-cidn-etil el§éllitdsdrdl, ezt kovette a ru-
micin (krizofdnsav) eldllitésa, illetve egy beszdmolé a cink, a hi-
gany, a ndtrium és az arzén a klér- és jédetilénre kifejtett hatd-
sdrél. Miveinek teljes bibliogréfidja megtaldlhaté Beck Mihdly ki-
vélé Than-monografidjéban [2]. Hazatérte és professzori kineve-
zése utdn mdr tényleg nem sokat foglalkozott szerves kémidval
(1860. oktéber 25-én kinevezik rendkiviili professzornak, 1862. ju-
lius 18-tdl a pesti egyetem rendes professzora). Ismert torténet,

Than Karoly
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hogy Than miért és hogyan véltotta a magyarul nem beszél§
Theodor Wertheim (1820-1864) professzort, aki szintén Redten-
bacher-tanitvdny volt, akkor és még sokdig az egyetlen magyar
kémiai tanszék élén [2—4]. Ha Wertheim Tivadar (Than Tivadar-
ként nevezi {rdsdban [5]) maradt volna, akkor taldn a budapesti
tudoményegyetem a szerves kémia fellegvardvd valhatott volna,
hiszen § dllitotta el§ példdul az allicint, a diallil-szulfidot és az al-
lil-izotio-ciandtot fokhagymdbdl. Wertheim - aki maga helyett
Thant ajdnlotta — 1860-ban Grazba ment professzornak, ahol al-
kaloidakutatdsokkal is foglalkozott. 43 éves kordban halt meg.
Than rd is hivatkozott, amikor az dj, alkalmas vegytani intézetért
harcolt, ugyanis az itteni laboratérium dllapota miatti egészség-
romlds (,folytonos mérgezés”) is szerepet jdtszhatott Wertheim
korai haldléban és — mint irta felterjesztésében — abban is, hogy
§ is sokat gyengélkedik [5]. Visszatérve f§ témdnkhoz, nézziikk
meg azt, mit taldlunk a magyar kémiatorténet reprezentativ
kényvében [3]: ,, Than Kéroly a szerves kémia irdnt professzorsé-
ga idején egydltaldn nem érdeklédott. E teriileten kutatdst nem
folytatott és nem is irdnyitott. Az egyetemi kiképzésben a szer-
ves kémia elGaddsa nagyon kis helyet kapott.” Ezekben a megél-
lapitdsokban sok igazsdg is van, de azért a mondatok nem helyt-
dlléak. Azt, hogy nem érdeklgdott, cdfolja a most megjelent, 1905
és 1906 kozott irt konyv (1. dbra). A konyv cime (Carbonidok)
kicsit furcsa, Than kordbban a szénvegyiiletek kémidja megjelo-
1ést haszndlta. Nem szerette — jogosan — a szerves vagy organikus
kémia kifejezéseket, bdr az utdbbi szerepel a cimben, mintegy
magyardzatként, ugyanis ezek a Wohler el6tti felfogdsra utalnak.
Ismerte a kor szerves kémiai tankonyveit, ezek megvoltak az in-
tézet konyvtdrdban, illetve személyes tulajdondban (2. dbra). Ol-
vasta az eredeti kozleményeket is, mert az izoméria jelenségének
tdrgyaldsdndl és az egyes vegyiiletek eldéllitdsdnal, reakciéindl
idézi a szerzGket, igy van't Hoffot, Kekulét, Kolbét, Emil Fischert

chemischen Verbindungen und iiber die chemische
Natar des Kohlenstoffs

Untersuchungen iiber aromatische Yerbindungen

August Kekulé

Herausgegeben von

A. Ladenburg

2. abra. Liebig szerves kémia
konyvének cimlapja és két konyv
Than személyes hagyatékabol.

Ez utébbiakat akkor szerezte be,
amikor a szoban forgo konyvet irta.
Az Ostwald’s Klassiker sorozat
minden koétetét megvette

Mit 2 Figuren im Toxt und efner Tafol,

Leipzig
Wilhelm Engelmann
1904

Verlag von

58

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



és a tobbieket. A konyv példét adhatott késdbbi tankonyvek szer-
kezetéhez is. Ugyantigy, mint Bruckner hatkotetes tankonyvében,
minden vegyiiletnél az el6forduldssal kezdi, ismerteti a fizikai tu-
lajdonsdgokat, az elgdllitdsi mddot és a reakcidkat. Gazdag anya-
got tartalmaz a Kolbe-szintézistdl (nem koti névhez, de a bekez-
dés végén szerepel mégis Kolbe, mint aki gazdag szénhidrogén-
lelShelyeket fedezett fel és akndzott ki), a dinamiton keresztiil a
cukrok leirdsdig beleértve élettani szerepiiket is. A konyv nyelve
hasonlit a maihoz, a nyelvdjitasi torekvések nem meghonosodott
szavait mdr nem haszndlja. Tetszik viszont a ,,séskasav”. Miért
haszndljuk az oxdlsav nevet, mikor a hangyasavat igen — ami
ugyantigy az el6forduldsra utal, mint a séskasav. Erdekes kovet-
ni Than nyelvhaszndlatdnak vdltozdsdt. Példdul 1879: hdmérsék,
hévmérd, légvonat. 1881: vegyerélytan (de caloriméter, thermos-
tat!), épszogiileg hajlitva, feszély (de barométer!). 1890: nyomds,
absolut héfok, h6mérsék stb. Fokozatosan elhagyja a kéneny,
élegy, légeny stb. miszavakat, és kezdi haszndlni a hidrogén, oxi-
gén, nitrogén neveket az elemek elnevezésére.

Than az 1860-as évek végéig, 1870-es évek elejéig folytatott ku-
tatdst a szerves kémia teriiletén, s6t t6le tudhatjuk meg azt is,
hogy miért hagyta abba. Az abbahagyds, illetve az oktatds hidnya
pedig a szerves kémiai szintézisekre vonatkozott, mert a szerves
vegyiiletek analitikdja mindvégig szerepelt a bolcsészek (vegyé-
szek), a gyogyszerészek és a orvosok laboratériumi oktatdsaban
(3. dbra). Ez a magyar gydgyszerkonyv osszedllitdsdhoz is kel-
lett, és az emlitett hallgatéknak el kellett sajdtitani ezt a tuddst.
Than publikdlt is ezen a teriileten, ilyen cikk péld4ul ,,A chinium
sulfuricum és a chinidium sulfuricum megkiilénboztetési médja
egyéb chinaalkaloiddktdl” (1877).

Ha eltekintiink a szintén magyarul megjelent ,,El¢munkdlatok
a czukor mesterséges Osszetevéséhez” cimd, tulajdonképpen si-
kertelen munkdjétdl (1872-73) és ha {6 felfedezését, a szénéleg-
kéneg (COS) elgdllitdsét (1867) nem soroljuk a szerves kémighoz,
valéban csak egy munkdjdra hivatkozhatunk, a kreatin és a kre-
atinin mesterséges elGdllitdsdra (1869). Persze a COS szénoxysul-
fid, illetve carbonylsulfid néven szerepel Bruckner Gy§z§ ,,Szer-
ves kémia” konyve I/1 kotetének (1961) 709. oldaldn ,, Than Kdroly
(1867) fedezte fel” megjegyzéssel. Ugyanebben a konyvben vi-
szont ezt olvashatjuk: ,A kreatin ugyanis egy guanidinszdrma-
zék, amelynek szerkezetét a guanidin szintézisével analdg szin-
tézis (Volhard 1868) igazolja.” Targyunk tekintetében ez azért is
érdekes, mert vélhet8en itt érhetjiik tetten, hogy Than miért for-
dult el a szintetikus szerves kémidtdl. Idézziik 6t magdt [5]: ,,Mdr
tobb évvel ezelStt megdllapitottam elméletileg egy mddszert,
melynek segélyével az éllati szervezetben kiilondsen az izmok
nedvében és a vizeletben el6forduld két 1égenytartalmd vegyii-
letnek, a kreatinnak és a kreatininnek el@dllitdsdt czéloztam.”
»Az idevonatkoz6 kisérletek kivitelét mdr két évvel ezel8tt valé-
ban megkezdtem, és az 1868 julius havdig addig vihettem is, hogy
e vegyiiletek mdsodikdt, a kreatinint sikeriilt az emlitett mdédszer
szerint a szervezeten kiviil, tehdt az ugynevezett életerd befolyd-
sa nélkiil, vegyi uton létrehozni. ... A vizsgdlat teljes befejezésé-
hez nem kivdntatott mdr semmi egyéb, mint a kisérleteket kissé
nagyobb mennyiségli anyagokkal megismételni és kiegésziteni.
Széval semmi mds, mint kissé tobb szabad id§.”

Es most jon az a rész, amit ma is elmondhatunk, tandsitva,
hogy vannak dolgok hazdnkban, melyek mdsfél évszdzad utdn
sem valtoztak: ,,Azonban viszonyaink kozott igen bGségesen van
arrél gondoskodva, hogy a kisérleti szaktudomdnyokkal foglal-
kozéknak az 6ndllé buvdrlatokra a kell§ id§ és eszkozok ne éllja-
nak rendelkezésre. A multbdl fennmaradt szdmos nyomaszté vi-
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3. abra. Than ,Feladatok a kémiai gyakorlatokhoz” kényvének
bels6 cimlapja, tartalomjegyzékének részlete és a szerves
analitika gyakorlatokat tartalmazé egyik lapja

szonyokon kiviil, mindenféle gytilések, iilések, birdlatok, szakér-
t6i és nem szakértdi véleményaddsok, hivatalos jelentések stb.
annyira igénybe veszik a tényleg kisérleti szaktudomdnnyal fog-
lalkozdk idejét, hogy ezeknek mindenekel§tt bueraukratdknak,
szakértknek, tdrsulati és bizottsdgi tagoknak kell lenni és leg-
feljebb tandrok lehetnek; de tuddsok csak annyiban, a mennyi-
ben ezen mindenféle és sok tekintetben meddd kiizdelmekben
még erejok és némi idejok marad fenn, ha még csakugyan ma-
radhat a tudomadny fejlesztésére.”

Than igy folytatta: ,,...fontebbi kutatdsaim, miel6tt azokat vég-
legesen befejezhettem volna, gy szélvén, értéktelenné vdltak,
mert e kdzben. .. Volhard J. dltal, és »Uber die Synthese de Krea-
tin’s« czim alatt kozzé tétettek.” Miutdn Thannak késébb sem
lett t6bb ideje, olyan szervetlen kémiai, analitikai kémiai, h§tani
stb. kutatdsokat folytatott, amelyeket egy-egy témdban gyorsab-
ban be lehetett fejezni.

Valéban rengeteg munkadt vallalt és biztak rd. Néhdny jelentd-
sebb tisztségét felsoroljuk: az MTA levelez§ (1860), rendes tagja
(1870), alelndke (1907); a Természettudomdnyi Tdrsulat alelnoke
(1862), elnoke (1871-1879); a Magyar Chemiai Folydirat alapité-
ja, a szerkeszt6bizottsdg elnoke, az Orszdgos Kozegészségiigyi
Tandcs, az Orszdgos Kozoktatdsi Tandcs, a Gydgyszerész Egye-
siilet tagja; a budapesti tudomdnyegyetemen: a Bolcsésztudo-
madnyi Kar dékdnja (1866/67), majd az egyetem rektora (1875/76).
Azt gondolhatnédnk, hogy az egyetemi oktatémunkdjahoz jelen-
tds segitséget kapott. Nem igy volt, sokdig csak egy, majd két
tandrsegéde volt. Esetenként t6bb szdz hallgaténak tartott el§-
addst, vezetett laboratériumi gyakorlatot. A laborfiizetek meg-
vannak, a bolcsész-, gydgyszerész- és orvoshallgaték hosszu
névsordval (4. dbra), és minden hallgaténak a sajit lapjan sze-
repel, hogy milyen vegyszereket adtak ki neki, milyen mérést
végzett. Erdekes, hogy Than kétféle jegyet adott: kit{inst és
elégségest.

Tandrsegédei koziil neves professzorok lettek: Lengyel Béla
(1866-1868), Tlosvay Lajos (1876—1880), Buchbock Gusztdv (1892—
1908), Winkler Lajos (1889-1902), de gyakornoka volt Fabinyi Ru-
dolf (1869-1871) és Liebermann Le6 (1879-1880) is. Fabinyi fog-
lalkozott szerves kémidval Kolozsvdrott, és az § ottani tandrse-
géde, Széki Tibor hozta létre az els§ szerves kémiai tanszéket, a
Szerves és Gydgyszerészeti Kémiai Intézetet a budapesti tudo-
madnyegyetemen 1934-ben. Igaz, hogy ott volt mdr egy igazdn ki-
valé szerves kémikus, Mauthner Ndndor (1879-1944), aki 1911-t6l
az organikus kémia magdntandra, c. rend. egy tandra, az MTA
lev. tagja volt, de sohasem nevezték ki professzornak. A buda-
pesti tudomdnyegyetemen igazabdl csak 1949-t6l, Bruckner Gyd-
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4. abra. Than laborfiizete 1872/73. El6- és hatoldal, valamint
egy lap névsorral (ELTE Kémiai Intézet)

14

Aramldsos kémia

De Gruyter kiadé gondozdsdban 2014-ben megjelent kétko-

A tetes Flow Chemistry (Aramldsos kémia) cim{ munka je-
lentds hidnyt hivatott pétolni. A konyv az utdébbi évtizedben le-
zajlott kémiai szintézis-technoldgiai paradigmavdltds elméleti
alapjait és alkalmazhatésdgdnak f6bb irdnyait mutatja be, szdm-
talan, részletesen kidolgozott és szemléletesen bemutatott példdn
keresztiil, a teriilet legjelentGsebb, elhivatott miivel§inek tolldbdl.
A szerkesztSk és szerzGk névsordt 4tfutva buiszkeséggel és elé-
gedettséggel vessziik tudomdsul, ahogyan azt mér megszokhattuk
szdmos természettudomdnyos és mérnoki teriileten az elmult év-
szdzadban, hogy a magyar hozzdjdrulds az innovatfy, cutting-edge
technoldgidk kidolgozdsdban és bevezetésében eztittal is jelentds.
Az dramldsos kémia jelentése az, hogy ugy hajtjuk végre a ki-
vant kémiai reakcidkat, hogy a kiinduldsi anyagok (alapanyagok
és reagensek) oldatait egy vagy tbb, egymdsba futé vezeték-
rendszeren folyamatosan dramoltatjuk, igy a kémiai dtalakuldsok
dramlds kozben valdsulnak meg. Mig az olajipar és a nehézvegy-
ipar évtizedek dta dolgozik folyamatos dramban, a gydgyszer-
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28 (1900-1980) kinevezésével alakult ki jelentds szerves kémiai
muhely. [losvay a M{egyetemre keriilt, elkezdett irni egy tan-
koényvet is: ,,Bevezetés a szerves kémidba”, de az 1905-6s konyvet
nem folytatta, és 8t nem is tartjuk szdmon szerves kémikusként.
A Budapesti Kirdlyi Jézset Mlegyetemen alakult meg az els6 ha-
zai Szerves Kémiai Tanszék Zemplén Géza vezetésével 1913-ban.
Zemplén is Than tanszékén tanult, de Ilosvay, Zemplén és a tob-
biek szerves kémiai tuddsukat, indittatdsukat a legjobb német tu-
désok (pl. Adolf Baeyer, Emil Fischer) mellett dolgozva szerezték.
Zemplén doktori dolgozata ,,Vizes oldatok feliileti fesziiltségérdl
(doktori értekezés). Budapest, 1904” még fizikai kémiai tdrgyu.
Than neves tanitvdnyai zomében fizikai kémidval, analitikai ké-
midval foglalkoztak. Példdul a
kovetkezd tanitvanyi sorok jol il-
lusztrdljdk ezt a megéllapitdst:
Buchbdck (1869-1935) — Hevesy
Gyorgy (1885-1966) és Erdey-Gruz
Tibor (1902-1976) vagy Winkler
Lajos (1863-1939) — Szebellédy
Lészl6 (1904-1944) és Schulek Ele-
mér (1893-1964).

Aki figyelmesen megnézi az
1954-ben kiadott bélyeget (5. ab-
ra), ldthatja, hogy a Magyar Pos-
ta szerint Than mdr nem is élt,
amikor a ,,Carbonidok. Organikus chemia” cim kényvén dolgozott.
Szerencsére nem ez volt a helyzet.

5. abra. Az eddig egyetlen
postabélyeg, amely Thannak
allit emléket

(Tudésok sorozat, 1954)
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FLOW CHEMISTRY

iparban és a finomvegy-
iparban ez a technoldgia
még nem vélt jelentdssé,
a kémiai szintézis tertile-
tén jelentkez§ évszdzados hagyomdnyok miatt. Létni kell azon-
ban, hogy az dramldsos kisérleti elrendezés szamos elénnyel jar
a hagyomdnyos eljardsokhoz képest. Az utébbi id6ben az ipari
termelés sordn egyre fontosabb elvdrds a kornyezettudatossdg, a
biztonsdgos miikodés, s ezért a modern kémiai szintéziseknek
egyre komolyabb kovetelményeknek kell megfelelniiik. A hatésé-
gi szabdlyozds szigorodik: egyre tobb oldészer, reagens kertil til-
télistdra, és folyamatosan csokkenteni kell a vegyipari dolgozdék
kitettségét (expozicigjit). Ezek a tényez8k nagyon fontos moz-
gatérugéi annak, hogy az elmdlt évtized sordn jelent§sen fel-
gyorsult az olyan dj, fenntarthatd, zdrt technolégids szintézis-
mddszerek elterjedése, mint az dramldsos kémia.

A z6ld kémidt a kémiai termékek tervezését, termelését és fel-
haszndldsdt irdnyité egységes alapelvrendszerként lehet a legegy-

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



Volume 1: Fundamentals
Ed. by Darvas, Ferenc/Hessel, Volker/Dorman, Gyorgy
Preface by Jensen, Klavs F.

KONYVISMERTETES -

With contrib. by Becker, René / Delville, M.M.E./Fekete, Melinda/Flép, Ferenc/Glasnov, Toma/Hamlin, Trevor A./Harmel, R./Kappe, C. Oliver/Koch,
Kaspar/Leadbeater, Nicholas E./Lowe, Holger/Macchi, Arturo/Mandity, Istvan M./Nieuwland, Pieter/Otvos, Sandor B./Plouffe, Patrick/Roberge,

Dominique/Rutjes, Floris/Yoshida, Jun-ichi

Volume 2: Applications
Ed. by Darvas, Ferenc/Hessel, Volker/Dorman, Gyorgy
Preface by Jensen, Klavs F.

With contrib. by Angi, Reka/de Bellefon, Claude/Brechtelsbauer, Clemens/Cukalovic, Ana/Fekete, Melinda/Filipcsei, Genovéva/Haroun, Samar/Hii,
King Kuok Mimi/Kralisch, Dana/Li, Paul/Léwe, Holger/McQuade, D. Tyler/Miller, L. Zane/Monbaliu, Jean-Christophe/Otvos, Zsolt/Rehm, Thomas/

Schuelein, Julian/Steinbacher, Jeremy L./Stevens, Christian/Wang, Qi

szertibben definidlni, amelynek eredményeként csokken vagy
megsziinik a kornyezetre veszélyes anyagok el@éllitdsa és fel-
haszndldsa, vagyis csokken a kornyezeti terhelés. Noha a kon-
venciondlis felfogds szerint a kémiai szintézis hatékonysdgdt
egyediil a hozam jelenti, nem nehéz beldtni, hogy a jelen igénye-
it nem lehet a végtelenségig az djabb generdcidk rovdsdra kielé-
giteni, ezért olyan folyamatokra van sziikkség, amelyek egyszerre
hatékonyak és kornyezettudatosak is. A z6ld kémia rohamos ter-
jedése annak a felismerésnek is koszonhetd, hogy a kérnyezet-
bardt technoldgidk hosszu tavon a leggazdasdgosabbak.

Anastas és Warner a ,,Z0ld kémia: elmélet és gyakorlat” cimii
konyvében 1998-ban foglalta 6ssze a zold kémia céljait az aldbbi
alapelvek formdjdban:

1. Jobb megeldzni a hulladék keletkezését, mint keletkezése

utdn kezelni.

2. Szintézisek tervezésénél torekedni kell a kiinduldsi anyagok
maximadlis felhaszndldsdra, vagyis a minél nagyobb atom-
hatékonysdgra.

3. Lehet@ség szerint mér a szintézisek tervezésénél olyan re-
akcidkat célszer( vdlasztani, melyekben az alkalmazott és
a keletkez§ anyagok nem mérgez§ hatdsdak és a természe-
tes kornyezetre nem drtalmasak.

4. A kémiai termékek tervezésénél torekedni kell arra, hogy a
termékekkel szembeni elvdrdsok teljesitése mellett mérgezd
hatdsuk minél kisebb mértékd legyen.

5. A segédanyagok haszndlatdt minimalizdlni kell, s amennyi-
ben mégis sziikséges, vdlasszunk zoldeket.

6. Az energiafelhaszndlds csokkentésére kell torekedni.

7. Megujulé nyersanyagokbdl vélasszunk vegyipari alapanya-
gokat.

8. A felesleges szdrmazékképzést keriilni kell.

9. Reagensek helyett szelektiv katalizdtorok alkalmazdsét kell
elGtérbe helyezni.

10. A kémiai termékeket ugy kell megtervezni, hogy haszndla-
tuk végeztével ne maradjanak a kornyezetben, és bomldsuk
kornyezetre drtalmatlan termékek képzdéséhez vezessen.

11. Uj és érzékeny analitikai mddszereket kell haszndlni a vegy-
ipari folyamatok in situ ellen8rzésére, hogy a veszélyes
anyagok keletkezését idejében észleljiik.

12. A vegyipari folyamatokban olyan anyagokat kell haszndlni,
amelyek csokkentik a vegyipari balesetek valdszintiségét és
fokozzdk az tizembiztonsdgot.

Az dramldsos kémia alkalmazdsdval szdmos alapelv kielégit-
hetd. Az dramldsos mddszerek fokozott h§- és anyagdtaddsi tu-
lajdonsédgai kiemelkedd szelektivitdst igérnek, amivel példdul az
L, 2. és 8. elvek irdnydba tehetiink 1épéseket. A minimadlis oldé-
szer- és reagensigényd mikroreaktorok alkalmazdsdval a 4. és 5.
pontok tlinnek elérhetének. A nagy nyomdsi/magas hdmérsék-
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letd kortilmények rutinszer( és pontos alkalmazdsa a 2., 5. és 8.
pontok tekintetében lehet kecsegtetd. A télthets oszlopokkal el-
ltott moduldris mezoreaktorok alkalmazdséval a szelektiv kata-
litikus folyamatok végrehajtdsdnak nyilik 4j fenntarthaté formd-
ja, mellyel egyben a 9. alapelvet elégitjiik ki. Az dramldsos reak-
torok és analitikai berendezéseknek a 11. alapelv szerinti, tn. in
line dsszekapcsoldsa ma mdr igen elterjedt megoldds a reakcidk
lejatszéddsdnak in situ kovetésére. Végezetiil pedig a modern
dramldsos berendezések dltal nyujtott fokozott biztonsdg és para-
métertér a 12. alapelv egyértelmii érvényesiilését teszi lehet§vé.

Mindezek ismeretében nem nehéz beldtni, hogy az dramldsos
kémidra miért is tekintiink modern, fenntarthaté eszkozként
(ajdnlott, 4dtfogé tdjékoztatdst nyujt, magyar nyelvd link a té-
mdban: http://igykutattunkmi-osb.blogspot.hu/2013_09_01 ar-
chive.html).

A szerves kémia egyetemi oktatdsdban, a jovG szakembereinek
(vegyész, vegyészmérnok) felkészitésében, ma mdr megkeriilhe-
tetlen a jovG szerves szintézis technoldgidjdnak elsajdtitdsa. Az el-
méleti tudds és a gyakorlati preparativ jértassdg megszerzése
egyardnt fontos mindazok szdmdra, akik gyakorld szakember-
ként képzelik el jovGjiiket. A jelenlegi oktatdsi gyakorlatban és la-
boratériumi gyakorlatokon még a hagyomdnyos szakaszos eljd-
rdsok domindlnak, de ez véltozdban van vildgszerte. A hallgatok-
nak meg kell mutatni a hagyomanyos szakaszos és az innovativ
dramldsos technolégidk kozotti kiilonbségeket és tdrgyalni kell
mindkét esetben az elényoket és hitrdnyokat.

Mig az élet szdmos mds teriiletén robbandsszerd technoldgiai
fejl6dést éltiink meg, a szerves szintézis laboratériumok felszere-
lése az elmdlt 50 évben alig vdltozott: ki ne ismerné a kortalan
goémblombikot, golyés hiitst és tédrsait?

Gondolatkisérletre invitdljuk a kedves olvasét: nézzen rd jelen-
leg haszndlt mobiltelefonjdra, majd idézze fel a legels6t, amit va-
laha haszndlt. Mit gondol, most szivesen haszndlnd mindennap-
jaiban a régit? Majd gondolja végig, mi minden uj lehet§séget
nyUjt jelenlegi késziiléke.

Valami hasonld, izgalmas, szakmai kihivdsokkal teli véltozds
zajlik ma a szerves kémiai szintézis laboratériumokban vildg-
szerte: egyetemeken, kutatéintézetekben és gydgyszergydrakban.
A jovG elkezd@dott: akarjuk vagy sem, részesei lesziink a valto-
zédsnak. Vagy ugy, hogy befogadjuk, megtanuljuk, mtveljiik, to-
vébbvissziik, vagy dgy, hogy kiizdiink ellene, kozonyosek mara-
dunk, és egy id§ utdn nem fogjuk megérteni, hogy szakmailag
mi torténik kortilottink.

Gyakorld, dramldsos kémidval is intenziven foglalkozé szak-
emberként ajdnljuk ezt a konyvet mindazok szdmdra, akik szer-
ves kémidt, gydgyszerkémidt oktatnak, kutatnak és tanulnak.

Eles Jdnos-Tirés Gyorgy
Richter Gedeon Nyrt.
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Patkds Andrds

M ELTE Atomfizikai Tanszék

Egy klasszikus

tokéletességli természettorvény

centenariuma

Tavaly volt egy évszdzada, hogy Albert Einstein dltaldnos relativitdselmélete napvildgot ldtott. Az elmélet nagy for-
dulatot hozott az egyik legalapvetdbb fizikai kolcsonhatds, a gravitdcid megértésében. A nevezetes centendrium al-

e

kalmdbdl Patkds Andrds akadémikus irt az elmélet sziiletésének torténetérdl, mdig tartd jelentdségérdl és a késdbbi
kutatdsi irdnyokrdl a Magyar Tudomdnyban. A cikket az mta.hu nyomdn kozoljiik.

z alapvetd kolcsonhatdsok korében elsGként a gravitacids erd-
hatdst ismerte fel a modern fizika. Isaac Newtonnak a 17.
szdzadban megfogalmazott dltaldnos tomegvonzdsi torvénye volt
a mintdja az elektromos téltések kozotti eréhatds Coulomb-tor-
vényének a 18. szdzadban, majd az ebben kifejez6d§ irdnyfiig-
getlen, sugdrirdnyd hatdst fogalmazta djra Jukava Hideki (Hideki
Yukawa) a 20. szdzadban az atommag alkotérészei kozotti kol-
csonhatds véges hatGtdvolsdgu torvényében is. A gravitdcids kol-
csonhatds ugyanakkor az utolsé az alapvetd kolcsonhatdsok ko-
ziil, amelynek nem ismerjiik kvantumfizikai hatédsait.

A gravitdcids kolcsonhatds intenzitdsa a leggyengébb az ismert
négy alapvet§ kolcsonhatds koziil, dm az egyetlen, amelynek je-
lenlétét folyamatosan érezziik (ha nem is éljiikk olyan drdmai for-
mdban 4t, ahogyan azt Maddch Imre vagy Francois Villon kife-
jezte). Ennek egyszerd oka, hogy a nehézségi er§ nem drnyékol-
haté, szemben az elektromos t6ltés Coulomb-erejével. A tomeg-
vonzds minél nagyobb tévolsdgskdldn fejti ki hatdsdt, anndl na-
gyobb tartomdnybdl akkumuldlja az abban elhelyezked§ anyag
gravitdcios hatdsdt. A folyamatosan novelt méret végiil elér egy
értéket, amelyen tul a gravitdcids erd felilmulja a tartomdnyt ki-
tolt6 anyag nyomadsat.

A 20. szdzad elején felismert Jeans-instabilitds a kiindulépont-
ja a kozmikus struktdraképzddés megértésének. Newton és Ri-
chard Bentley levelezése, Pierre-Simon Laplace-nak a ,,s6tét csil-
lag” (a fekete lyuk) létét felvet§ szdmitdsa, Robert Oppenheimer

A Sombrero-galaxis egyike a vilagegyetem gravitacié altal
Osszetartott strukturainak (NASA)
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és George Volkoff csillagegyenlete, Subrahmanyan Chandrasekhar-
nak a csillagok gravitdcids dsszeomldsdt targyald elmélete és a so-
tét anyag hipotetikus elemi részecskéi alkotta djfajta ,,s6tét csil-
lag” idedja mind azt bizonyitjék, hogy a gravitdciénak az anyag
mozgdsdra, illetve stabilan dllanddsult dllapoti csillagdszati kép-
z8dmények kialakuldsdra gyakorolt hatdsa a modern tudomény
torténete sordn egy pillanatra sem hagyta, és a ma sem hagyja
nyugodni a kutaték fantdzidjdt.

Stlyos és tehetetlen tomeg

A gravitécids kolcsonhatdsrdl valé gondolkoddsunknak éppen egy
évszdzada Albert Einstein dltaldnositott relativitdselmélete adja a
keretét. Ezt az elméletet annak az elektrodinamika példdjdt ko-
vetni igyekvd prébalkozdsnak a kudarca sziilte, amely a gravitd-
cié newtoni megfogalmazdsdt igyekezett a specidlis relativitds el-
méletével sszhangba hozni (Einstein, 1971, 2005). James Clerk
Maxwell elmélete az egységes térid§ Minkowski-geometridja
nyelvén megfogalmazva kiilonlegesen egyszerd, természetes
szépségi alakot olt. Einstein és szamos kivalé kortdrsa (koztiik
Max Abraham és Hendrik Lorentz) az elektrodinamikai négy-
komponenst potencidl egyenleteihez hasonlé dltaldnosité meg-
fogalmazdsra torekedtek, dm kudarcot vallottak a gravitdcids
Laplace-potencidl esetében.

Az 4j elmélet megteremtésének arkhimédeszi fix pontjdt,
amint azt Einstein szdmos irdsdban hangsilyozza, az ekvivalen-
ciaelv felismerése jelentette: ,,Homogén gravitdciés térben min-
den mozgds ugy megy végbe, mintha egyenletesen gyorsulé ko-
ordindta-rendszerben gravitdcié hidnydban torténnék a mozgds.”
A felismerés réébresztette, hogy tul kell 1épnie az egymdshoz ké-
pest egyenletes egyenes vonald mozgdst végz§ rendszerek fizi-
kdjdnak véltozatlansdgdt megfogalmazé specidlis relativitdsi el-
méleten. E felismerésnek alapjdt a testekre haté sulyervel meg-
hatdrozott tomegnek a tetsz8leges erGhatdssal szembeni ,,ellen-
allds” mértékét add tehetetlen tomeggel vald egyenl8sége adja. A
specidlis relativitdselmélet megalkotdsdt (1905) kovetd évtized tor-
ténéseit, a tudomdnyos kozosség nagy alakjai kozotti kommuni-
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kéci6 részleteivel mutatta be Illy Jézsef cikke (Illy, 2015). Benne
kiemelt helyen szerepel Einstein értékelése Eotvos Lordnd tudo-
mdnytorténeti fontossdgi méréssorozatdrdl, amellyel a stilyos és
a tehetetlen tomeg egyenldségét ellendrizte.

Az évtizedes elméletkeresési erdfeszités eredménye az 1915-ben
publikalt egyszerd egyenletrendszer, amely kimondja a téridg
geometridjdt jellemzd lokdlis mennyiségek és az anyagot lokdli-
san jellemz§ energia-impulzus str(iségi és dramldsi adatok ard-
nyossdgat. Newton gravitdcids dllanddjdnak a kétfajta mennyiség
kozotti dtszamitdsi dllando szerepe jutott. Az anyag és a téridd
elvdlaszthatatlansdgdnak megfogalmazdsa kvantitativ természet-
torvényként Newton gravitdcids torvényének minden kovetkez-
ményét egyszertien reprodukalja.

2 oz

Gravitdcios lencsék és GPS-miiholdak

Az elmélet kozzététele el6tt Einstein két évet azzal toltott, hogy
megkeresse azokat a mérhetd hatdsokat, amelyekben a newtoni
gravitdciés ertorvény alkalmazdsaitdl eltér§ eredményre vagy
éppenséggel 1j jelenség eldrejelzésére jut. Az dltala taldlt hdrom
hatds koziil kettd, nevezetesen a fény utjdnak lencsehatdssal be-
kovetkezd megvaltozdsa a nagy tomegi égitestek kozelében ha-
ladé pélydjén és a gravitdcids tér nagy témeg forrdsai tartomd-
nydban keletkez§ fény frekvencidjanak csokkenése (voroseltold-
ddsa) a gravitdciés potencidlbdl valé kilépés sordn végzett mun-
ka eredményeként az elméletet igazold kuriézumbdl az extraga-
laktikus csillagdszat nélkiilozhetetlen kutatdsi médszerévé lett.
Szabados B. Ldszl6 az elmélet szerkezetének alapos ismertetését
kovetGen szamos tovabbi jelenséget mutatott be, amelyek nagy
pontossdgu asztrofizikai megfigyelésekkel az einsteini gravitdcids
elmélet ellendrzését adjak (Szabados, 2015). Kozismert, hogy a
globdlis helymeghatdrozds rendszerének mukodtetése sordn a
rendszer mttholdas elemei kozotti idszinkronizédcihoz figye-
lembe kell venni a Fold téridé-tartomdnydnak eltérését a Min-
kowski-geometridtdl. A cikk nem titkolja, s6t rendszerezetten fel-
sorolja az elmélet lezdratlan kérdéskoreit. Két vonatkozast eme-
lek ki a Szabados dltal felsoroltakbdl, amelyeket — taldn szubjek-
tiven — az elmélet tovdbbfejlesztése szempontjébdl meghatdrozé
fontossdgunak ldtok.

A kvantumgravitdcié hidnyzé elmélete szdmos elméletépits
prébélkozdsra 6sztonozte a fizikusokat. Az elképzelések spekt-
rumdnak egyik szélén azok dllnak, akik szerint a gravitdcié un.
entropikus eréhatds, amelyet nem lehet mikroszkopikus ergtér-
kvantumoknak (gravitonok) cseréjére visszavezetni, hanem a

Az Einstein-kereszt, mely nem mas, mint egy, a Foldtél nyolc-
milliard fényévnyire elhelyezkedé kvazar megsokszorozodott
képe egy téliink 400 millié fényévre talalhaté galaxis gravitacios-
lencse-hatasa miatt (NASA, ESA)
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makroszkopikus rendszer (ez esetben a térbeli tomegeloszlds) vi-
selkedésének azon tendencidjdbdl fakad, amely a rendezetlenség
fokdt maximalizdl6 konfigurdcié irdnydba hajtja a rendszert. Az
ilyen természetd erGhatdsok koziil a legismertebb a polimer lan-
cok gomolyaggd tekeredését eredményez§ hatds, amely a linedris
ldnckonfigurdciéhoz képest jéval rendezetlenebb (nagyobb ent-
répidju). Erik Verlinde a gravitacié entropikus eréként torténd
értelmezésére vonatkoz6 javaslatdt (Verlinde, 2011) arra a felis-
merésre épitette, amely szerint az dltaldnos relativitds Einstein-
egyenletei levezethetSk — a térid§ geometridjdt jellemz8 mennyi-
ségek termodinamikai megfeleltetését kovetGen — a rédjuk kirétt
termodinamikai fétételekbdl és az ekvivalenciaelvbdl (Jacobson,
1995; Padmanabhan, 2005). Ez a megkozelités, amely a gravitd-
ciés kolcsonhatds fellépését kizdrélag makroszkopikus tartoma-
nyokra korldtozza, a fekete lyukakra kidolgozott termodinami-
kai jellemzés (Bekenstein, 1973; Hawking, 1976) dltaldnositdsa.
Egyben elveti a kvantumgravitdcié kidolgozdsa programjanak ér-
telmét, csakugy, ahogy a kvantumtermodinamika is 6nellent-
mondd, értelmetlen fogalom.

Az el8zGvel felesel az a kutatdsi irdnyzat, amely szerint a gra-
vitdcids kolcsonhatds kvantumos szintje 1étezik, és a tobbi klasz-
szikus térelmélet (pl. a kvantum-elektrodinamika) kvantumos
valtozatdnak konstrukciéjdhoz hasonléan kell megalkotni. Az
egységes elektrogyenge kolcsonhatdsi elmélet meg az erds kol-
csonhatdsi elmélet az elektromos t6ltés, illetve az erds csatoldsi
dllando kis értékeire (az tn. gyenge csatoldsi hatdresetben) meg-
bizhatdéan tdrgyalhatd. A gravitacid erdsségét jellemzd Newton-
dllandé a nagy energidk felé haladva novekszik, de elképzelhetd,
hogy az dn. aszimptotikus biztonsdg (Weinberg, 1979) elvét meg-
valdsitva novekedése lelassul, és az ultraibolya hulldimhossztar-
tomdny egy pontjaban a novekedés le is dll, azaz a gravitdcié
erdsségét jellemzd mennyiség nagy energidn egy véges értékhez
tart. A kutatdsok mai dlldsa szerint ebben a tartomdnyban az
Einstein-egyenleteket a térid§-geometridt jellemzd tovdbbi tagok
egészitik ki, amelyek hatdsa a ma kisérletileg hozzéférhet§ (mak-
roszkopikus) mérettartomanyban elhanyagolhato.

A kvantumgravitdcié megalkotdsdnak nehézsége, esetleges le-
hetetlensége, kiemeli Einstein szdzéves elméletének robusztussd-
gdt, amellyel ellendll barmilyen irdnyu kiterjesztésnek, médosi-
tdsnak. Ez a sajdtossdga megkiilonbozteti a tobbi elemi kolcson-
hatdsi térvénynek a kvantumszintd egységesiilés felé haladé tor-
ténetétdl. Klasszikus nyugalmu k@szikla a kvantumhatdsok nyug-
hatatlan dcednjdban.
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Galambdiagnosztika

Patolégusok és radiolégusok hosszu évekig tanuljdk, hogyan le-
het fényképeken a kiilonboz§ daganatokat felismerni. Aligha lesz
majd koztiik kiilonosebben népszert az a tanulmdny, amely sze-
rint ennek az elsajdtitdséhoz egy galamb intelligencidja is ele-
gendd. Az egész vildgon gya-
kori szirti galamb (Columba
livia) ldtdsa sokban hasonlit
az emberéhez, ezért tlint meg-
felel6nek egy ilyen kisérlet-
sorozathoz. A madarak — ro-
vid, tdplélékszerzésen alapuld
betanitds utdn — meglepd pon-
tossdggal tudtdk megkiilon-
boztetni képernyén bemuta-
tott felvételeken a mellrdkgyanus szoveteket az egészséges min-
taktol. Ezt a képességet — hasonldan az emberi elemz6khoz — be-
folydsolta a kép szine és felbontdsa, de a galambok ilyen téren is
fejlédésképesnek bizonyultak: kell§ tapasztalattal rosszabb fel-
bontdsu vagy a szokdsostdl eltérd szinezésii képeken is nagyobb
valészintiséggel voltak sikeresek. A legtobb feladatndl egyes ga-
lambok az esetek kb. 85%-dban dllitottak fel pontos ,,diagndzist”,
de egy négytagu galambcsoport egyiittes véleményén alapuld
konzilium bizonyos feladatokban mdr meglep&en nagy, 99%-os
biztonsdggal helyes kovetkeztetésre jutott.

PLoS ONE 10, e0141357. (2015)

. Bakterialis
ujjlenyomat

. Az mar régota ismert,
hogy minden embernek
sajat jellemzé baktériumfaunaja van. A
kdzelmultban végzett kutatasok szerint ez
alapjan egyfajta mikrobialis ujjlenyomatot
hagyunk hatra mindenditt. Tizenegy ember
részvételével végzett kisérletsorozatban egy
elézéleg alaposan kitisztitott szobaban tol-
tottek néhany percet a kisérleti alanyok,
majd mintat vettek a helyiség levegéjébdl, s
a benne lévd baktériumok génjeit szekve-
naltak. A nagyrészt Streptococcus, Propio-
nibacterium és Corynebacterium fajok azonositasa alapjan egy-
értelmlen megadhatd volt, hogy ki hagyta hatra 6ket. Ez a mod-
szer a jovOben akar a blnlldozésben is hasznossa valhat.
Peerd 3, €1258. (2015)

Ha észrevétele vagy otlete van ehhez a rovathoz, irjon e-mailt Lente Gébor
rovatszerkesztének: lenteg. mkl@science.unideb.hu.
A rovatszerkesztd kordbbi irdsait is tartalmazé blog elérhetd a kovetkezd
Internet-oldalon: http://www.norg.unideb.hu/LenteBlog/index_magyar.html
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BICENTENARIUM

Herrn Gay-Lussac’s
Vertheidigung seiner Anspriiche
an die Entdeckung der Chlorin-
sdure, gegen Herrn Vauquelin
Annalen der Physik, Vol. 52,

pp- 225-227 (1816. februdr).

Joseph Louis Gay-Lussac (1778-
1850) francia kémikus és fizikus
volt. Felfedezte, hogy a viz hidrogénbél és oxigénbdl keletke-
zik 2:1 térfogatardnyban. Elneveztek réla két, ma a magyar
kozépiskoldkban is tanitott gdztorvényt, noha § maga Jacques
Charles-t tartotta ezek felfedezGjének. Részletesen vizsgdlta az
alkohol-viz elegyek sajdtsdgait, emiatt az alkohololdatok 6sz-
szetételét néhdny orszdgban ma is Gay-Lussac-fokban jellem-
zik. Emellett, mint az idézett cimbdl is nyilvdnvald, a klérsav-
rél (HCIO;) élénk vitdt folytatott kortdrsaival.

IDEZET

»Azon gondolkoztam, hogy az tirhajé
minden egyes darabjdt az a cég készi-
tette el, amelyik a legolcsébb ajdnlatot
tette a kormdnynak.”

Alan Shepard (1923-1998), az els§
amerikai (irhajés vdlasza arra az Uj-
sdgirdi kérdésre, hogy mi jért a fejében
a kilovés el6tti pillanatokban.

Szupravezetési ijdonsdgok

Megddlt a szupravezetési hGmérsékleti rekord: a legtijabb ku-
tatdsok szerint a fagyott kén-hidrogén extrém, 90 GPa-ndl na-
gyobb nyomdsokon fémes
szerkezet formdban sta-
bil, és 203 K-en szuprave-
zet§ sajdtsdguvd vélhat. Ez-
zel a megfigyeléssel olyan
elméleti joslatokat igazol-
tak, amelyek szerint a nagy
hidrogéntartalmu anyagok
szupravezetési tulajdonsd-
gai elég kedvezdek lehet-
nek. Egy mdsik kutatdcso-
port pedig azt mutatta ki,
hogy a littummal megfele-
16en adalékolt grafén 6 K
alatt szupravezet§vé vilik.
A grafén vékony rétegek-
bdl 4ll6 szerkezete miatt en-
nek a felfedezésnek még
nagy jelentdsége lehet a szenzorok kifejlesztésében, illetve
kvantumszamitégépek épitésében.

Nature 525, 73. (2015)
Proc. Natl. Acad. Sci. USA 112, 11795. (2015)
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VEGYESZLELETEK%@\K

A cimlapon ldthaté koordindcids vegyiilet (CgeHs30ALN0,01,Zn,,) Nagy-Britannidban dolgozé el§éllit6itdl a matrjoska-porfirin ne-
vet kapta. A kiils§, nagy gytr(t 12 egymdshoz kapcsolddé cinkporfirin alkotja, mig a bels6ben 6 aluminiumporfirin kapcsolddik
egymdshoz. A vegyiilet kloroformban oldva a léthaté és a kozeli IR-tartomdnyban a 600-700 nm kozotti sév kivételével minden-
hol jelent8sen elnyel. Ha megvildgitjik a molekuldt, a gerjesztési energia a bels§ részrdl 40 ps-on beliil dttevidik a kiils§ gytird-
J. Am. Chem. Soc. 137, 12713. (2015)

rendszerre.

4 )
Kvazikristaly-novekedés

A kvdzikristdlyokban nincsen egyszerd ismétl6dg egység,
ezért igencsak érdekes kérdés, hogyan alakulhatnak ki benniik
szabdlyos, de nem periodikus szerkezetek. Japdn tudésok nem-
rég transzmisszids elektronmikroszkdpia segitségével atomi
képet nyertek ilyen folyamatokrdl egy kvazikristdlyos alumi-
nium-nikkel-kobalt 6tvozet segitségével, amely otos forgds-
szimmetridji Penrose-féle csempézési mintdzatot kovet. A ve-
gyiilet dtkristdlyosoddsdt 800 °C koriil kovették. Az eredmé-
nyek szerint a teljes szerkezet kialakuldsdnak kulcsa egy javi-
tdsi mechanizmus, amely sordn az els6re gyakran rossz hely-
re belépd atomok nagyobb klaszterek forgdsa révén a megfe-
lel§ poziciéba keriilnek.

Phys. Rev. Lett. 115, 075501. (2015)

(@ E E

Mesterséges hasnyalmirigy

A cukorbetegség kezelésének jelentés konnyitését eredményez-
heti az a kis mUszer, amelyet nemrég dolgoztak ki az inzulinszint
szabalyozasara. A kordbban kifejlesztett, kiilsé egységekkel is
. rendelkez6 eszko-
z0kkel szemben az
Uj készllék teljes
egészében belltet-
hetd a haslregbe:
ott érzékeny szen-
zorral méri a gli-
kozszintet, és en-
nek megfeleléen
adagolja az inzu-
lint. A szabalyozas soran kovetett algoritmus az eddigi tesztek
szerint a hasznalati idé mintegy négyotddében az ideélis hatarok
kdzott tartja a vércukorszintet, a cukorbetegek életét gyakran
megkeseritd hirtelen hiany pedig soha nem alakul ki.
Ind. Eng. Chem. Res. 54, 10311. (2015)
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Rakkezelés darazsakkal

Egy Braziliaban honos darazsfaj (Polybia paulista) csipése nem
kellemes dolog, de az ilyenkor a szervezetbe juté méreganyag
akar gyogyhatasu is lehet: a benne megtalalhaté MP1 jelzésU
peptid a legujabb kisérletek tanusaga szerint képes daganatos
emberi sejteket szelektiven elpusztitani. Azt is sikerdlt tisztazni,
hogyan ismeri fel a méreg a rakos sejteket: azok a felszinlikon a
foszfolipidekben sok foszfatidil-szerint és foszfatidil-etanolamint
tartalmaznak, mig az egészségesekben ez a két dsszetevo alig
talalhaté meg. Az MP1 minden sejt felszinén lyukakat alakit ki. Az
egészségeseken ezek kicsik maradnak és a szervezet képes ki-
javitani 6ket, a daganatos sejteken viszont nagy lyukak keletkez-
nek, amelyek mar kijavithatatlanok.

Biophys. 109, 936. (2015)

Kapszoszémdk a gyégyitasban

A genetikai hibdk miatt a
szervezet dltal hibdsan
elgdllitott enzimek
sokféle betegséget
okoznak. A meg-
telel§ fehérjék kiil-
sG bevitele dltald-
ban nem kénnyd
feladat, mert azok
az emésztrend-
szerben vagy a vér-
dramban gyakran le-
bomlanak. Ilyen problé-
madkat oldhatnak meg a nem-
régiben el@szor elkészitett kap-
szoszémdk: ezek szilikaszemcsék feliiletére rétegzett, enzimmo-
lekuldkat tartalmazd liposzémdk, amelyek még egy kiilsG poli-
mer védGbevonatot is kapnak. A kis részecskék lehetséges gyGgyd-
szati haszndt a fenilketondria nevii genetikai rendellenesség ese-
tében mutattdk be. Az ebben a betegségben szenvedd betegek
szervezete nem képes a fenilalanin aminosavat lebontani, ezért a
kapszoszémdk a fenilalanint transz-fahéjsavvd dtalakité fenilala-
nin-ammonia lidz enzimet tartalmazzdk. A rendszer az elképze-
léseknek megfelelGen miikodott, s toxicitds jeleit sem mutatta az
elsd tesztekben.

Adv. Funct. Mater. 25, 3860. (2015)
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TUDOMANYOS ELET
Innovdcidé a Természettudoméanyban
— Doktorandusz Konferencia

Szeged, 2015. szeptember 26.

A Doktoranduszok Orszdgos Szovetsége a 2011. évi CCIV. torvény
hatdlyba 1épésével koztestiileti formdban miikodd érdekképvise-
leti szervezetté vdlt, és ennek koszonhet§en 1étrehoztdk a szerve-
zeten beliil a tudomdnyos osztélyok rendszerét. A 26 tudomény-
dgat megjelenit§ 17 tudomdnyos osztdly alkotta rendszer tobb
mint 100 doktori iskoldbdl érkezd mintegy 400 f6t foglal magd-
ba. 2013 §szén a Bioldgiai és Kémiai Tudomdnyok Osztdlya is en-
nek keretében alakult meg. Az osztdly a bioldgia, a kémia és a
kornyezettudomdny teriiletén kutatdé hallgaték részére kivdn
szinvonalas rendezvényeket létrehozni, amelyen a hallgaték be-
mutathatjék sajdt kutatdsi eredményeiket.

Az osztély a 2014-es évben rendezte meg a Magyar Kémiku-
sok Egyesiiletével kozosen az els§ Innovdcid a Természettudo-
mdnyban - Doktorandusz Konferencidt; a rendezvénynek a Sze-
gedi Tudomdnyegyetem mellett az MTA Szegedi Teriileti Bizott-
sdga adott otthont. A konferencia févédnoki feladatait Szabd Gd-
bor, a Szegedi Tudomdnyegyetem rektora mellett Szeged véros
polgdrmestere, Botka Ldszl6 és a Doktoranduszok Orszdgos Szo-
vetsége részérdl Csiszdr Imre elnok véllalta el. A kétnapos ren-
dezvényre az SZTE doktoranduszhallgatéin kiviil a Debreceni
Egyetemrdl, a Pécsi Tudomanyegyetemrdl, a Pannon Egyetem-
rél és a BME-rdl is nagy szdmban érkeztek résztvevék. A ren-
dezvényre igy 6sszesen 130-an érkeztek; 70-en elGaddssal voltak
jelen és 33-an poszterrel, mig a tobbiek kiséréként vettek részt
az eseményen.

A 2015-6s évben az Osztély ujra sikerrel rendezte meg éves
nagy konferencidjit, melyre ezuttal 45 hallgat6 jott el és prezen-
tdlta kutatdsi eredményeit. A tavalyi rendezvényhez képest az
idei esztendében, immdr mdsodik alkalommal megrendezett
konferencidnak az els§ szdmu fgvédnoke Palkovics Ldszl6 dllam-
titkdr dr volt. A konferencia kezdését megel6zGen a Szegedi V-
rosi Televizié készitett hosszabb interjut egyrészt Szabé Gébor
rektorral, illetve Sz€lpdl Szilard DOSZ-BEKTO elnokkel a rendez-
vényrél és a rendezvényhez kapcsolddé egyéb kérdésekrdl.

A rendezvény szeptember 26-dn, szombaton délel§tt 9 érakor
kezd§dott a regisztrdcidval, amelyet a megnyitétinnepség kove-
tett. A megnyiténak és a plendris el6addsoknak a Szent-Gyorgyi
Albert el§adéterem adott helyet. El§szor Sz€lpdl Szildrd osztaly-
elnok koszontotte a résztveviket, majd egy hosszabb expozéban
az SZTE rektora, Szabé Gdbor nyitotta meg hivatalosan a ren-
dezvényt. A DOSZ elnoksége részérél Kémives Péter Miklds
mondott koszoént6t. Prof. Dr. Hodur Cecilia a kérnyezettudo-
madny, Skoddné Prof. Dr. Foldes Rita a kémia és Prof. Dr. Kovdcs
Kornél a bioldgia teriiletén mutatta be f§ kutatdsait és az ott el-
ért eredményeket 40-40 percben. Minden eladdst kovetGen le-
het@ség volt kérdéseket feltenni a meghivott el6adéknak az el-
hangzott prezentdcidjukkal kapcsolatban.

A konferencia hivatalos munkanyelve a magyar volt. A plend-
ris eladdsokat kovet§en a szekcidkkal folytatédott a rendezvény
az egyetem Ujszegedi épiiletének konferenciatermeiben. A szek-
ciék lebonyolitdsdban minden osztédlytag szervesen részt vett,
minden szekcidelnokség mellé az osztdlyunk delegélt egy tagot,
akik a technikai segitség mellett a zavartalan és gordiilékeny le-
bonyolitdsban nyujtottak segitséget a szekcidk elnokségének.
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Négy kiilonbozd szekci6 — szerves kémiai, szervetlen kémiai, bi-
olégiai és kornyezettudomdnyi — volt, amelyekben minden részt-
vev§ elGadhatta a prezentdcidjat.

A szekcidkban olyan érdekes el§addsokra keriilt sor, mint a
17B-HSD1 enzimaktivitds in vitro vizsgdlata és gdtldsa D-szeko-
oszteron szdrmazékokkal, mely szteroid aktivitdsa meghatdroz-
za a vérdram 17B-0sztradiol-koncentrdcidjdt és a szovetekben ki-
alakul lokdlis 6sztrogénhatdst is. Specifikus gétldsdval terdpids
hatds érhet§ el szdmos endokrinoldgiai betegségben, illetve 6szt-
rogénfiiggd daganatos elvdltozdsban. Volt olyan kutatds is, mely-
nek célja egy kornyezetbardtabb, egyszertibb és konnyebben ke-
zelhet§ szintézismddszer haszndlatdval bioldgiai templdton erd-
sen megnyult alaki mdgneses nanokristélyok, azaz mégneses fi-
lamentumok elédllitdsa volt. De mindenképpen érdekesek voltak
a kémia teriiletérdl az olyan eladdsok is, amelyekben a pirit-
dsvany szerkezetének in silico vizsgdlatdt mutatta be a hallgatd,
vagy flavonvédzon torténd kiilonbozg C-H aktivéldsi reakcidkat is-
mertettek. A kornyezettudoménybdl olyan el§addsok hangzot-
tak el, ahol a klérbenzolok és szdrmazékaik eltdvolitdsa volt a cél
vizekbdl oxiddcids technikdk alkalmazdsdval, vagy szénhidrogé-
nek biodegradécidjdra alkalmas baktériumtérzsek izoldldsa vagy
felhaszndldsa kiilonb6z8 bioremedidcids eljdrdsokban. Szdmos
résztvevd kozott alakult ki diskurzus egymads kutatdsi témdjardl
és az alkalmazott eljdrdsokrdl, az elért eredményekrél vagy azok
felhaszndldsi lehet§ségérdl, igy a hatékony eszmecserén tul lehe-
tévé vélt a hallgaték kozotti kapesolatépités is.

A rendezvény zdrdsaként a szekcidk elnokei roviden értékelték
a szekcidkat, illetve az egész rendezvényt, majd a zdrébeszédet
Varga Csaba, az SZTE TTIK dékdnhelyettese mondta el.

Remélem, jovére djra taldlkozunk a harmadik konferencidn-
kon!

Szélpal Szilard
elnsk
DOSZ Bioldgiai és Kémiai Tudomdnyok Osztdlya

Kozmetikai Szimpézium, 2015
Dr. Hangay Gyorgy emlékére

2015. november 19-én tartottuk az immadr hagyomanyossd vdlt,
évente megrendezésre keriil§ szakmai-tudomdnyos férumot. A
vérakozdsunknak megfelelGen nagy érdekl§dés kisérte az elGa-
ddsokat. A 100-ndl tobb résztvevd a Hotel BARA konferenciater-
mében 14 el6addst hallgathatott meg.

A megnyité beszédben Szirmai Séndor, a Kozmetikai Tdrsasdg
elnoke megemlékezett a nemrég elhunyt Hangay Gyorgyrél, élet-
utjérdl, a Kozmetikai és Haztartdsvegyipari Szakosztdly, majd ké-
s6bb a Kozmetikai Tdrsasdg tudomdnyos titkdrardl. Hangay
Gyorgy nagy energidval és hozzdértéssel szervezte a Tarsasdg tu-
domédnyos programjait, a nemzetkozi szimpdziumokat. E szim-
péziumot az O emlékére szerveztiik.

A tudomdnyos program négy témakérre osztva folyt le. Mint
minden évben, most is helyt kapott az tj kozmetikai hatéanya-
gok ismertetése, az innovativ b6rvédd formuldk kifejlesztése, no-
vényi Gssejtek alkalmazdsa a kozmetikai készitményekben. Ez
utdbbi témakorben Marton Sylvia tartott érdekes elGaddst. Meg-
hivott kiilfoldi el6adéink voltak a Safic Alcan dltal képviselt Ichi-
maru Pharcos japdn cégt6l, a Kurt Richter GmbH-tdl, a Lubrizol
Advanced Materialstdl, valamint az Elementis GmbH-t6l. A szép
szdmu magyar el§adé kozt els§ izben tidvozolhettitk a Csomago-
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l4si és Anyagmozgatdsi Orszdgos Szovetség fGtitkdrdt, aki a koz-
metikumok esetén nem kevésbé fontos teriiletrdl, mint a termé-
kek csomagoldsardl, valamint a 2016-ban Budapesten megrende-
zésre keriil§ Csomagoldsi Vildgszovetség Kongresszusardl tartott
tdjékoztatdst. A szimpdzium szinvonaldt emelte a Nemzeti Fo-
gyasztévédelmi Hatdsdg jelenléte, valamint Méréné Horkay Edit
(OGYEI) el6addsa a termékmegjelenés hatésagi aspektusdbol. Az
SZTE Gyégyszer-technoldgiai Intézet professzora, Erds Istvan és
t6bb munkatdrsa, az MTA TTK professzora, Ivdn Béla is 4j isme-
retanyaggal gazdagitotta a jelenlévék tuddsdt. MeghokkentGen dj
és érdekes mddszerrdl, a NIR-spektroszképids homogenitdsmé-
résrél (Science Port Kft.), a bababdrépolds tudomdnydrdl (Caola
Zrt.) valamint a kereskedelemben kaphat6 testdpoldsi és hdztar-
tdsi termékek irritdciés hatdsanak vizsgalatdrdl (Szent Istvan
Egyetem) igen fontos informédcidkat kozoltek az el6addk.
Koszonet az MKE Szervez$bizottsdgdnak, valamint a hazai és
kiilfoldi tdmogatdknak, hogy eredményes és hasznos férumot
biztosithattunk idén is a kozmetikai ipar és kutatds irdnt elkote-
lezett szakemberek szdmdra
Szirmai Sdandor

OKTATAS

12. Nemzetkozi Junior
Természettudomdnyi Didkolimpia
(Daegu, Koreai Koztdrsasdg, 2015. december 2-11.)

A Nemzetkozi Junior Természettudomdnyi Didkolimpidt (Inter-
national Junior Science Olympiad, roviden IJSO) 2004-ben Indo-
nézia alapitotta. A versenyen valé részvétel egyik leglényegesebb
kritériuma, hogy csak 16. éviiket be nem toltétt didkok indulhat-

nak a versenyen. Magyarorszdgon ez azt jelenti, hogy érdemben
a kozépiskoldt épp elkezdd, illetve sziiletési idejiiktdl fliggben

A magyar csapat
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egyes 10. osztélyos kozépiskolds, kivételes esetben igen tehetsé-
ges 8. osztdlyos dltaldnos iskolds didkok versenyezhetnek.

A versenyen elvileg egyenl§ ardnyban szerepel a hdrom ter-
mészettudomdnyos tantdrgy (fizika, kémia, bioldgia), igy azok-
nak, akik tobb tdrgyban is jdratosak, a felkészit6n kevesebbet kell
hozzédtanulniuk. A versenyfelkészitGre azon didkokat hivtuk, akik
a versenyt megel6z6 tanévben egy vagy tobb természettudomé-
nyi orszdgos verseny dontdjébe jutottak. Ebben az évben 21 didk
jelentkezett, végiil 19 didk kezdte meg a felkészitst.

Ezt az olimpidt az oktatdsi kormdnyzat, az Emberi Er6forrds
Minisztériuma 2007 6ta anyagi segitséggel is tdamogatja. Ebben
az évben az utazdsi koltségek az dtlagoshoz képest is joval ma-
gasabbak voltak, mivel Dél-Koredba nagyon dragdk a repiilGje-
gyek. Viszonylag olcsén a f&vdrosba lehet repiilni, onnan pedig
belfoldi repiilgvel vagy vonattal érhetd el a verseny szinhelye, Dae-
gu vérosa. A Richter Gedeon Nyrt. a verseny elejétél fogva jelen-
ts anyagi tdmogatdst nyujt a csapatnak. Ebben az évben anyagi
tdmogatdst kaptunk még a Nemzeti Tehetség Programtdl, a MOL
Uj Eurépa Alapitvanydtdl, a Servier Kutatdintézet Kft.-t6l és a
BBraun Hungarytdl. A sziil§k kozbenjdrdsdra idén is a csapat
szponzora lett Gyongyds Vdros Onkormdnyzata. Az utazds anya-
gi oldaldnak lebonyolitdsdt az MKE végzi, ami dridsi segitséget
jelent a csapat szdmadra.

A versenyre valg felkészitést ebben az évben is juniusban kezd-
tikk meg, mivel a megtanulandé tananyag olyan nagy, hogy az
Gszi felkészités nem elegendd. Néhdny napos elméleti bevezetd
utdn az dltaldnos iskolai tankonyvekbdl jeloltiik ki az elsajatitan-
d6 (vagy dtismétlendd) ismereteket, osszefiiggéseket, illetve az 4l-
talunk készitett prezentdciokbdl kellett az dj anyagot elsajatita-
niuk a versenyre késziil6knek. A felkészitdre jelentkezettek ko-
z0Ott az idén is tobb 7. osztalyt végzett volt, akik koziil csak a ki-
emelkedGen tehetségeseknek van esélyiik eredményt elérni. Szep-
tember legelején frattuk meg az elsé selejtezd dolgozatot. A vdlo-
gaté olyan szoros volt, hogy az eredmények alapjdn a szokdsos
7-8 didk helyett tizenegyen maradtak versenyben, koztiik a 7.
osztalyt végzett Guldcsi Mdté és Fajszi Bulcs is.
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A kivélasztott didkokat szeptemberben és oktéberben minden
hétvégén a kordbbi versenyek tapasztalatai és a kovetelmények
alapjdn az ELTE Apéczai Csere Jdnos Gimndziumban készitettitk
fel (Gyertyén Attila fizikdbdl, Acs Zoltdn biolégiabol, Villdnyi At-
tila és Voros Tamds kémidbdl). A mdsodik valogatéra oktéber 30-
dn keriilt sor. A kialakult hatf8s csapat az utols hénapban a to-
vabbi elméleti felkészit§ mellett kiprébdlhatta a gyakorlati for-
dul6 team-munkdjét is. A gyakorlati felkészitésben szintén részt
vett Voros Tamds kémia szakos PhD-hallgaté (apdczais oregdidk,
IJSO- és kétszeres IChO-érmes), aki a csapat harmadik kisérg ta-
ndra volt. A két kémia ,,gyakorlati specialista” didkot (Székely
Andrést és Kés Tamdst) kértiik, hogy az esetleges titréldsi fel-
adathoz végezzenek minél tobb titrdldst a kozépiskolai tandraik-
kal.

Az idei magyar csapat tagjai: Veres Tamads, a gyongyosi Berze
Nagy Jdnos Gimndzium 9. osztdlyos tanuléja, Kds Tamds, a bu-
dapesti E6tvos Jézsef Gimndzium 10. osztélyos tanulja, Besenyi
Tibor, a Budapesti Fazekas Mihdly Altaldnos Iskola és Gimndzi-
um 9. osztélyos tanulGja, Fajszi Bulcsii, a Budapesti Fazekas Mi-
hdly Altaldnos Iskola és Gimndzium 8. osztdlyos tanuléja, Pdpis-
ta Mdté LdszId, a gy6ri Kazinczy Ferenc Gimndzium 9. osztdlyos
tanuldja, Székely Andrds, a Szentendrei Reformdtus Gimndzium
9. osztdlyos tanuldja.

A csapat november 29-én indult el. Az idei tdmogatds elegen-
d§ volt ahhoz, hogy a verseny el6tt két napot Szoulban téltsiink,
és a didkok hozzdszokjanak a meglehet§sen nagy, 8 6rds idGel-
toléddshoz. Széulban egy jelenleg ott tanuld, volt kollégdnk is se-
gitett az eligazoddsban, és egy tradiciondlis barbecue étteremben
ismertiik meg a méregerds paprikdval izesitett ételeket. Az érke-
zéstink mdsnapjdn egész napos vdrosnézés keretében ismerked-
tiink meg Szoul nevezetességeivel, majd december 2-dn nagy se-
bességii (in. KTX) expressz vonattal utaztunk Daeguba, ahol a
koreai szervez6k mdr az dllomdson vértak, és a verseny szabdly-
zatdnak megfelelGen biztositottdk a csapat transzferét, szalldsdt
és teljes elldtdsat.

A kisérd tandrokbdl dll6 nemzetkozi zsiri a verseny mdsodik,
negyedik és hatodik napjdn vitatta meg az egyes forduldk fel-
adatait, majd minden orszdg tandrai kora hajnalig forditottdk sa-
jat nyelviikre a feladatlapokat, mdsnap pedig a didkok verse-
nyeztek. A harmadik, gyakorlati fordul6t a hetedik napon a did-
kok csapatmunkéban oldottdk meg.

Ebben az évben a szervez8k — az el§z8 évtdl eltérden - kiilén
fizikai, kémiai és bioldgiai témdju feladatokat készitettek, nem
prébdlkoztak a feladatok integraldsdval. Ha roviden kellene 6sz-
szefoglalni a feladatok mindségét, akkor a fizika nehéznek, a ké-
mia dtlagosnak mondhatd. Az elméleti bioldgia feladatok egyér-
telmden tul kénnydek voltak. A gyakorlati feladat manualis ré-
sze — amelyben terméseket kellett 6sszehasonlitani — mindossze
néhdny gytimolcs kettévdgdsdbdl 4llt. A pontszdm nagy részét a
termések csoportositdsa tette ki, amelynek szempontjai ugyan le
voltak irva, de egy termésrdl azt eldonteni, hogy él- vagy valddi,
illetve hogy csoportos termés, esetleg termésdgazat, makroszké-
pos vizsgélata alapjdn sok esetben nem lehet, vagyis a kérdés
végssoron ismeretkzpontd. A termések ilyen mélységl ismer-
tetése a felkészit6n, annak stird programja mellett, gyakorlatilag
lehetetlen, bér a didkok kaptak egy 6sszefoglalé tébldzatot a ter-
mések csoportositdsardl. Ennek ellenére ez a gyakorlati rész si-
keriilt a leggyengébben mindkét csapatnak.

Idén is volt kommunikdcids probléma, bar nem akkora, mint
tavaly Argentindban. Ennél sokkal nagyobb gondot jelentett az,
hogy a helyi szervez8k szakmai zstrije nem vette tudomdsul a
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Szo6uli varosnézésen

versenyszabdlyzatban is rogzitett kettds biintetés elkeriilésére vo-
natkoz¢ szabdlyt, miszerint egy hibdsan kiszdmolt eredménnyel
helyesen tovébb szdmolt kovetkez§ feladat maximdlis pontszd-
mot ér. Nagy vitdk és harcok ellenére is csak részben tudtuk ér-
vényesiteni ezt a szabdlyt. Mivel nem ez az els§ orszdg, ahol ez-
zel a problémédval szembesiiltiink, ismét elgondolkodtunk, mit le-
hetne annak érdekében tenni, hogy minden szervez§ orszdg
szakmai bizottsdgdban tudatositsuk ezt a nagyon fontos alapel-
vet.

A versenyz8k a versenyek kozti napokban, a tandrok a didkok
versenynapjain vettek részt kirdnduldsokon, kulturdlis progra-
mokon. Ezek idén meglehetdsen rovidek és tobbnyire érdektele-
nek voltak. Az idegenvezet6k minden megldtogatott helyen és
muzeumban csak végighajtottdk az embereket, még az igazdn ér-
dekl§d8knek sem volt idejiik az elmélyiilt szemlélGdésre.

A pontegyeztetés estéjére kialakult a végleges sorrend, és ez
alapjdn a nemzetkozi zstri egyetértésével tortént meg a ponthu-
z4s. Az idei versenyen 42 orszag 243 versenyzGje mérte Ossze tu-
ddsdt. Ebben az évben is valamennyi didkunk éremmel tért haza.
Ilyen orszdg ezen a versenyen Gsszesen 18 volt. A magyar csapat
5 eziist- és 1 bronzérmet szerzett. Tovdbbra is Azsia vezet az
aranyérmet szerz§ csapatok kozott. Tajvan minden didkja 90%
folotti teljesitménnyel aranyérmes lett. ElSttiink végzett még In-
dia, Dél-Korea, Oroszorszdg, Indonézia, Thaif6ld, Hongkong és
Brazilia csapata. Magyarorszdg és Romdnia a legjobb eurdpai
unids csapatként holtversenyben a kilencedik helyen végzett. Az
egyetlen unids aranyérmet egy észt didk szerezte meg.

A magyar csapatbdl Veres Tamds, Fajszi Bulcst, Székely And-
rds, Kés Tamds és Pdpista Mdté eziistérmet kapott, Besenyi Ti-
bor (minddssze 0,25 ponttal Pépista M4té utdn) bronzérmes lett.

Az 1JSO idei feladatsorait az érdekl§ddk letolthetik a magyar
csapat hivatalos honlapjérdl (http:/ijso.kemavill.hu).

Evek 6ta gondot okoz, hogy kevés orszdg véllalja ennek a ver-
senyek a megszervezését. Az el§z8 évben Argentina is csak be-
ugréként ajdnlotta fel, hogy megszervezi a versenyt. Dél-Korea is
félig-meddig siirgdsségi véllaldsban hivta meg a versenyt, bér a
szervezés olyan profi volt, hogy ez taldn csak a kulturdlis prog-
ramok szdmadn és hosszdn ldtszott. A kovetkezd verseny meg-
szervezését 2013-ban Kazahsztdn vdllalta, 2015 szeptemberében
pedig — gazdasdgi nehézségekre hivatkozva — visszavonta ezt a
meghivést. Hollandia t6bb évvel ezel8tt véllalta az IJSO 2017-es
megszervezését, de 2016-ra nincs viéllalkozé orszdg.

A koreai verseny alatt a nemzetkozi zstri tbb iilésen is foglal-
kozott a megrendezés problémdjdval. Széba kertilt a verseny rovi-
ditése: egy elméleti és egy gyakorlati fordul6val. Ez azonban a ver-
seny idGtartamdt csak 1 nappal cs6kkentené, mivel a feleletvd-

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



lasztdsos teszteket a nyitd tinnepség délutdnjdn és éjszakdjén meg
lehet vitatni, egy hosszabb elméleti forduld vagy a gyakorlat meg-
vitatdsdra a fél nap nem elegend§. Az dhitott 2 napos rovidités a
regisztrciés napra elérehozott nyitGiinnepséggel sem ldtszik meg-
olddsnak, mivel a csapatok egy része — a menetrendtdl fiiggGen —
csak késg délutdn vagy este érkezik a verseny helyszinére. Ezt a
roviditést a zstri tehdt elvetette. A jov§ évi versennyel kapcsolat-
ban azonban bdrmilyen kompromisszumra hajlandéak lennének,
hiszen a lényeg, hogy ne szakadjon meg a verseny fonala. Felme-
riilt a didkok kollégiumi, a tandrok alacsonyabb kategéridju szdl-
lodéban valé elhelyezése, a verseny 1000 dolldros nevezési dijénak
(ideiglenesen) tobbszorosére valg emelése is. Utébbival kapcsolat-
ban tobb orszdg jelezte, hogy ebben az esetben a csapatuk tévol
maradna a jov§ évi versenyrdl. Az eurdpai orszdgokban az id6-
pont kedvezGtlen a kollégiumi elhelyezésre, hiszen december els§
fele szorgalmi id§szak az egyetemeken. Az alacsonyabb kategd-
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ridjd hotelek pedig gyakran nem tudnak olyan méret(i konferen-
ciatermet biztositani, ahol a tobb mint 40 orszdg t6bb mint 120 ta-
nédra kényelmesen elfér a szdmitdgépeikkel, és ahol a szakmai
zstri is berendezkedhet a nyomtaté- és mdsoléappardtusédval.

Az JJSO magyar csapatdnak felkészitd tandrai és a Magyar Ké-
mikusok Egyesiilete néhdny hénappal ezel§tt azzal a kéréssel
fordult az oktatdsi kormdnyzathoz és a miniszterelnok drhoz,
hogy 2016-ban Magyarorszdg rendezhesse meg a 14. 1JSO-t. Ugy
gondoljuk, hogy Magyarorszdg szellemi potencidlja megvan ah-
hoz, hogy egy szinvonalas és minden orszdg szdmdra emlékeze-
tes versenyt szervezziink, de ez csak megfelel§ anyagi héttér mel-
lett valésithaté meg. Erre a felkérésre mindeddig hivatalos valaszt
nem kaptunk.

Budapest, 2015. december 29.
Villanyi Attila
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Elementary to your success.

Avildg egyik legnagyobb szakmai rendezvénye, mely 6sszefogja a labo-
ratériumi technol6gia, az instrumentalis analitika és a biotechnolégia teljes
termék- és szolgaltataspalettajat az iparban és a kutatasban. Tudomanyos
kisér6 rendezvénye az analytica konferencia, ahol a f6 téma a kémia és az
élettudomanyok aktualis trendjei.

Informéacié: Miincheni Vasarképviselet, Promo Kft. Tel. 1/224-7764, messemunchen@promo.hu

25th International Trade Fair for Laboratory Technology,
Analysis, Biotechnology and analytica conference
www.analytica.de

May 10-13, 2016
Messe Miinchen

Highlights
in 2016:
Live Labs and
occupational
safety
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HIREK AZ IPARBOL

Vegyipari mozaik

25 millidrdos lehet§ség az egyetemi kutatékézpontoknak!
A Széchenyi 2020 keretében megjelent a ,,FelsGoktatdsi és Ipari
Egyiittmtikodési Kozpont — Kutatdsi infrastruktura fejlesztése”
cimi (GINOP-2.3.4-15 kédszdmu) felhivds. A pélydzat rendelke-
zésre 4ll6 keretdsszege 25 millidrd forint.

Pélinkds Jozsef mdr kordbban elmondta, hogy az a szdndékuk,
hogy a lobbi befolydsit, illetve a kutatéprofesszorok sajét kft.-jii-
kon keresztiili palydzdsdt kiszlrjék. Ezzel a pdlydzati felhivdssal
ez meg is tortént, hiszen csak varhatéan 3-6 db tamogatott kon-
zorciumi projekt fog osztozni a 25 millidrd forintos 6sszegen. Pd-
linkds tovébbd leszogezte: FelsGoktatdsi Ipari Egytittmiikodési
Kozpont (FIEK) csak néhdny johet létre az orszdgban, olyan egye-
temeken, amelyek erds ipari partnerrel rendelkeznek, csak né-
hény kutatdsi teriiletre fékuszélnak. Tovédbbd hangsilyozta, hogy
azok esélyesek a nyerésre, amelyek néhdny nagyvéllalatot, illetve
azok menedzsment-szemléletét is be tudjék vonni az innovécids
projektek végrehajtdsdba és igy nyugat-eurdpai mintdra vallalati-
ipari kutatéhdlézatok tudnak kiépiilni. Eppen emiatt jelezte, hogy
nem érdemes minden felsGoktatdsi intézménynek ,rdugrania”
erre a forrdsra. A nyertes projektekkel a cél az, hogy a nagyvdl-
lalatokat is 6sztonozzék arra, hogy tovdbbi K+F kapacitdsokat
hozzanak Magyarorszdgra.

Pdlinkds oktGberben leszogezte: a piac szerepldi ,gyakran a pi-
aci feltételeknél egyszertibben elérhetd forrdsként tekintettek az
innovécids forrdsokra”, és ezt a szemléletet igyekszik gyokeresen
megvdltoztatni az 4j kutatdsi, fejlesztési és innovdcids rendszer,
amelyben nem csupdn a pénzkihelyezés, hanem a célszertiség és
a hatékonysdg is alapvetd szempontként szerepel. Hozzdtette:
»- . tisztdban vagyok azzal, hogy nem leszek a legnépszertbb sze-
repld, tekintettel arra, hogy a pélydzatokndl szigortan érvényesi-
teni fogjuk a versenyképességet osztonzg kutatdsfejlesztési szem-
pontokat.”

A tdmogatdsi kérelmek benyujtdsa 2016. dprilis 4-t6l 2018. dp-
rilis 4-ig lehetséges. Ezen id8szak alatt az els§ szakaszban a td-
mogatdsi kérelmek benyujtdsa 2016. dprilis 4-t6l 2016. méjus 23-
ig lehetséges.

A mostani felhivds keretében a tdmogatdsi kérelem benyujtdsé-
ra kizdrélag konzorciumi formédban van lehet§ség. A konzorciu-
mi tagok szdma — a konzorciumvezetdt is beleértve — legfeljebb 5
lehet. Konzorciumvezetd kizdrélag felsGoktatdsi intézmény lehet.

A projekt fizikai befejezésére a projekt megkezdését vagy a Té-
mogatdsi Szerz8dés hatédlyba 1épését kovetGen legfeljebb 48 ho-
nap dll rendelkezésre.

A projekt megvaldsitdsa sordn a konzorcium minden tagjénak
kell megfeleld megvaldsitdsi helyszinnel rendelkeznie. A projekt
teriiletileg koncentrdlt megvaldsitdsa javasolt. Nem tdmogatha-
tok a kozép-magyarorszdgi régio teriiletén megvaldsulé projek-
tek. (porfolio.hu)

Tobben indulhatnak az egyik K+F pdalydzaton. A ,,K+F ver-
senyképességi és kivdldsdgi egytittmiikodések” cimi (GINOP-
2.2.1-15 kédszdmu) felhivds mddosult. A technikai jellegi médo-
sitdsok, illetve fogalmazdsbéli pontositdsok mellett bgvitették a
tdmogatdst igényl6k korét.

A felhivdsban nevesitésre keriiltek a tobbségi dllami tulajdond
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non-profit gazdasdgi tdrsasdgok, illetve megfogalmazddott egy
feltétel a konzorciumi megéllapoddsra vonatkozélag is.

A Felhivds 4.1 pontjdban (Tdmogatdst igényl6k kore) a médo-
sitdst kovet8en kiilon bekezdésben keriilt nevesitésre a nem dlla-
mi tobbségi tulajdond non-profit gazdasdgi tdrsasdgok és az dl-
lami tobbségi tulajdont nonprofit gazdasdgi tdrsasdgok kore.
Ugyanezen pontban rogzitésre keriilt, hogy a 2011 évi CCIV. tor-
vény hatdlya ald tartozé magdn felsGoktatdsi intézmények is igé-
nyelhetnek tdmogatdst.

A Felhivds 4.1 pontja a mddositdsban a konzorciumi egyiitt-
miikodési megdllapoddsban megjelenitendd feltételt hatdroz meg
oly médon, hogy el§irja: a megdllapoddsban biztositani sziiksé-
ges, hogy a projektbd] fakadé szellemi tulajdonjogok és az azok-
kal osszefiiggd hozzdférési jogok a kiilonbozd egyiittmiikodd
partnereket illessék meg oly médon, hogy az megfelel§en tiik-
rozze a munkacsomagjaikat, hozzdjdruldsaikat és érdekeiket.

A Felhivés 4.2 pont kiegészitésre keriil azzal, hogy a tobbségi
dllami tulajdonban 1év§ tdrsasdgok vagy azok partner vagy kap-
csolt véllalkozdsai adott naptdri évben tobbszor is részesiilhetnek
tdmogatdsban. (portfolio.hu)

Négy uj vezetd az MTA kutatdintézet-hdlézataban. Hirom
fGigazgatdi és egy igazgatdi poszton tortént valtozds 2016. janudr
1-jén a Magyar Tudomanyos Akadémia kutatékozpontjaiban, il-
letve kutatdintézeteiben, miutdn a pdlydztatdsi folyamat végén az
MTA elndke dontott az 4 vezetGk személyérdl. Ot kutatékoz-
pontban az eddigi f§igazgatdk folytatjék munkdjukat. Az vj ve-
zet6k december 14-én vették dt megbizéleveliiket az MTA Szék-
hdzéban.

A Magyar Tudomédnyos Akadémia nyolc kutatékozpontjdban,
valamint az MTA Atommagkutaté Intézetben jart le ez év végén
a fGigazgatdk, illetve az igazgaté megbizatdsa. Az MTA elndke a
kozalkalmazotti és az akadémiai térvénynek megfelelGen pélya-
zatot {rt ki a f§igazgatdi és igazgatéi dlldshelyek betoltésére. Va-
lamennyi felhivdsra érkezett legaldbb egy érvényes pdlydzat. A ki-
nevezendd jeloltek személyére az MTA f6titkdra tett javaslatot az
MTA elnokének.

A megbizéleveliiket dtvevd vezetSk: Dombrddi Zsolt igazgaté:
MTA Atommagkutat6 Intézet (3 évre), Fodor Pdl f§igazgato:
MTA Bolcsészettudoményi Kutatékozpont (5 évre), Szarka Ldszlé
féigazgaté: MTA Csillagdszati és Foldtudoményi Kutatékozpont
(3 évre), Horvdth Akos f6igazgaté: MTA Energiatudomdnyi Ku-
tatékozpont (5 évre), Fazekas Kdroly f6igazgat: MTA Kozgaz-
dasdg- és Regiondlis Tudomdnyi Kutatékozpont (5 évre), Béldi
Andrés féigazgaté: MTA Okoldgiai Kutatékozpont (3 évre), Ru-
das Tamds f§igazgaté: MTA Térsadalomtudomdnyi Kutatokoz-
pont (3 évre), Pokol Gyorgy fGigazgaté: MTA Természettudomd-
nyi Kutatékozpont (3 évre), Lévai Péter fGigazgaté: MTA Wigner
Fizikai Kutatékozpont (5 évre).

Az MTA Atommagkutaté Intézet igazgatGja tehdt Dombradi
Zsolt lesz. A 60 éves fizikus diplomdja megszerzése 6ta az MTA
Atomki munkatdrsa. Kutatécsoportjdval a vildg vezet§ magfizi-
kai laboratériumaiban végez tudomdnyos munkdt. Mintegy 200
tudomadnyos kozlemény tarsszerzgje. 2009 6ta az MTA doktora.
Célja az el6z8 vezetés dltal megkezdett szervezeti és infrastruk-
turdlis fejlesztések folytatdsa. Tdmogatni kivdnja a vildg élvona-
ldban jegyzett kutatdsi irdnyokat. Uj, igéretes témdk kibontakoz-
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tatdsdval, a publikdcids
tevékenység javitdsdval
folytatni szeretné a téma-
megtjitds programyjdt. Szd-
mit a tudomdnyos testii-
letek tandcsadoé tevékeny-
ségére, és javitani akarja
a bels§ informdciddram-
l4st.

Az MTA Természettu-
domadnyi Kutatékozpont tj
t8igazgatdja, Pokol Gyorgy,
kordbban két cikluson keresztiil volt a BME VBK dékdnja. A 65
éves vegyészmérnok az analitikai kémia, azon beliil a szildrd-
testkémia kutatdja, az MTA doktora. F§ feladatdnak az MTA
TTK szakmai stratégidjanak hatékony megvaldsitdsat, ha sziik-

2 séges, tovdbbfejlesztését,
tovabbd a szinvonalas ku-
tatdsi és dltaldnos feltéte-
lek, valamint az 6szténzd
és kiszdmithat6 munka-
helyi kérnyezet biztosita-
sat tekinti. Vezetéként to-
rekszik a megegyezésre, a
kovetkezetes és tiirelmes
munka hive. Célja a kuta-
tékozpont szdmdra elsGd-
legesen fontos egyiittmd-
kodések — ELTE, BME, SE, MTA KOKI - tovabbi erdsitése, de
fontosnak tartja a nyitottsdgot tovdbbi hazai és nemzetkézi kap-
csolatok irdnt is. Egy, az MTA TTK-ban a kozelmdltban tartott
kutatéi férumon azt mondta, hogy a kovetkezd hénapok nehe-
zek lesznek, és fdjdalmas intézkedések is vdrhat6k, de reményei
szerint kialakul a nyugodt munkavégzést lehet§vé tévg kornye-
zet és hosszabb tdvon a j6 hangulat is. (Az mta.hu nyomdn)

Lovasz Laszlé és Dombradi Zsolt

Lovasz Laszlé és Pokol Gyorgy

Béremeléssel kapcsolatos kérdések a Magyar Tudomdnyos
Akadémidn. A Magyar Tudomédnyos Akadémia kutatéhdldza-
tdban koriilbeliil 3000 kutaté dolgozik. Mennyiben érinthetik
Gket a Kormdny 4ltal elrendelt, a felsGoktatdsi intézményekben
végrehajtandé béremelések? Kérdések és vdlaszok a 2015. decem-
ber 15-i helyzetrdl:

Emeli-e az Akadémia a kutatdi béreket?

A Kormadny nyilvdnossdgra keriilt dontése a fels§oktatdsi in-
tézményekben végrehajtandé béremelésrdl szdl, az akadémiai
kutatéintézetekben foglalkoztatottakat kozvetleniil nem érinti.
Tekintettel azonban arra, hogy jelenleg a felsGoktatdsi és kutatdi
garantdlt illetmények azonosak, a vezet6k szdndéka szerint meg-
felel§ id6ben az Akadémia is kovetni fogja a felsGoktatdsban
megtett [épéseket.

Honnan tudnd elGteremteni az Akadémia a béremelés koltségeit?

Az Akadémia vezetdi az dllamigazgatdsi egyeztetés folyamdn
jelezték, hogy a béremelés sziikségességével egyetértenek, ugyan-
akkor a javaslatban foglalt emelés koltségvetési forrdsa nem 4ll
rendelkezésre az akadémiai koltségvetésben.

Ezért az MTA vezet8i a Kormdnyhoz fordultak azzal, hogy
amennyiben a kormdnyzat dgazati béremelést fogad el, az ahhoz
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sziikséges fedezetet tobblettdmogatdsként biztositsa az MTA ré-
szére. Erre 2015. december 15-ig nem érkezett vélasz.

Ha nem érkezik kormanyzati tdmogatds az MTA-hoz, akkor a
felsGoktatdsival megegyez§ béremelés forrdsa csak egyéb — ere-
detileg mds célra rendelt — akadémiai forrdsok dtcsoportositdsa-
val volna el§teremthetd.

Milyen mértékben novekednének a kutatdi fizetések?

Az intézkedés a kozalkalmazotti garantdlt illetményekre vo-
natkozik. 2016-ban egységesen 15%, majd 2017-ben és 2018-ban
tovabbi 5-5%-0s emelésrél van sz6. Ezzel a garantdlt illetmények
27%-kal nének, de hogy ez mekkora béremelést jelent, fiigg az
érintettek jelenlegi illetményszintjétdl (az ugynevezett ,,bérbedl-
lastol” is).

Mekkora dsszegbe keriilne az MTA-nak a béremelés?

A fenti béremelési javaslat végrehajtdsa 2016-ban mintegy 1,5
millidrd forint tobbletkiaddst jelentene az Akadémidnak (a ké-
sGbbi években ennél tobbet). Ennek megfelelen ugyanekkora
osszeggel csokkenteni kellene a kutatdsi alapfeladatok elldtdsdra
forditott Gsszeget. Egyszertien fogalmazva: pétl6lagos koltségve-
tési forrds nélkiil a kutatdsok finanszirozdsa csokkenne, mig a
bérek novekednének. Ez hosszabb tdvon fenntarthatatlannd ten-
né a kutatdsi alapfeladatok egy részének elldtdsat.

Erintik-e a tervezett intézkedések az akadémikusoknak és az
MTA doktorainak fizetett illetményeket?

Nem.

Az MTA kutatéhdlézatdnak minden kutatdjdt érintené az
MTA dltal tervezett béremelés, vagy csak a kutatdk egy részét?

A felsGoktatdsi béremeléssel azonos konstrukcid szerint
minden koézalkalmazott kutatéra kiterjedne. (Az mta.hu nyo-
mdn)

Banai Endre 6sszedllitdsa

MKE-HIREK

Elé6fizetés a Magyar Kémiai
Folydirat 2016. évi szdmaira

A Magyar Kémiai Folydirat 2016. évi dija fizet§ egyesiileti tagja-
ink szdmdra 1400 Ft. Kérjiik, hogy az el8fizetési dijat a tagdijjal
egyiitt sziveskedjenek befizetni. Lehet§ség van dtutaldssal ren-
dezni az el8fizetést a Titkdrsdg dltal kiildott szdmla ellenében.
Kérjiik, jelezzék az erre vonatkozé igénytiket!

Koszonetet mondunk mindenkinek, aki 2015-ben kettds elsfi-
zetéssel hozzdjdrult a hatdron tdli magyar kémikusoknak kiildétt
Folydirat terjesztési koltségeihez. Kérjiik, aki teheti, 2016-ban is
csatlakozzon a kettds el6fizetés akciéhoz.

Magyar Kémikusok Egyesiilete

Konferencidk, rendezvények

European Symposium on Atomic Spectroscopy
2016. marcius 31. — 2016. dprilis 2.
Eszterhdzy Kdroly Féiskola (Eger, Eszterhazy tér 1.)
Regisztrdcio:
https://www.mke.org.hu/conferences/esas2016/registration/
Kidllit6k jelentkezését szeretettel vdrjuk!
TovABBI INFORMACIOK: Schenker Beatrix, esas2016@mke.orghu
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XVI. Orszdgos Didkvegyész Napok

2016. dprilis 15-16.

Fényi Gyula Jezsuita Gimndzium és Kollégium
(Miskolc, Fényi tér 2-12.)

Meghirdetés és jelentkezési lapok:
www.mke.org.hu, hirek, aktualitdsok rovat

Irinyi Jdnos Kozépiskolai Kémiaverseny

2016. dprilis 22-24.
Versenykiirds: www.irinyiverseny.mke.org.hu

Rendezvénynaptar

2016. mdrcius 31. — dprilis 2.  European Symposium  Eger

on Atomic Spectroscopy

2016. dprilis 15-16. XVI. Orszdgos Miskolc
Didkvegyész Napok

2016. dprilis 22-24. Irinyi Jdnos Kémia- Szeged
verseny

2016. mdjus Biztonsdgtechnika Balatonalmddi
Szemindrium

2016. junius, julius Vardzslatos

Kémiatdbor, 2016

2016. julius 31. — augusztus 4. 33" European Congress Szeged

on Molecular
Spectroscopy

2016. augusztus 28. — szept. 1. 13™ European Biological Budapest

Inorganic Chemistry

Conference
2016. szeptember 20-23. Pannon Catalysis Siéfok
Symposium
2016. oktéber Oszi Radiokémiai
Napok
2016. oktdber 24-26. 4™ Rubber Symposium  Szeged
of Countries on Danube
2016. november Kozmetika Szimpézium Budapest
2016. november Hungarocoat, 2016 Budapest

VISSZHANG

Tisztelt Szerkesztdség! Kedves Lente Gdbor!

Orommel olvastam a MKL 2016. janudri szdmdban a Dévényi Ti-
borrdl sz616 irdst. Dévényinek pélyakezdd koromban magam is
kollégdja lehettem az MTA Enzimoldgiai Intézetben. Ennek ko-
szonhetd, hogy biiszkén tudhatom magaménak az ,,Ezésez Géza”
egy szdmomra dedikdlt példdnydt. A konyvhez ma mdr nemigen
lehet hozzdjutni, de bérki elolvashatja a szegedi egyetem honlap-
jdn, az aldbbi linken: http://web.med.u-szeged.hu/expsurfezesez.
htm.

Szeretném korrigdlni a cikk egy tévedését. Az {rds emliti az in-

tézet ,alapitd atydinak” Strukturelle Grundlagen der biologischen
Funktion der Proteine cim( klasszikus miivét. Ennek szerz8i Dé-
vényi Tibor mellett EI§di Pdl, Keleti Tamds és Szabolcsi Gertrud
- valamennyien a Biokémiai Intézet létrehozéjdnak, Szorényi Im-
rének a tanitvdnyai voltak voltak. El§di P4l neve maradt ki a fel-
soroldsbdl, aki szerkesztette is a kotetet, amelynek el§szavt
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STRUKTURELLE GRUNDLAGEN

DER BIOLOGISCHEN FUNKTION
DER PROTEINE
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AKADEMIAL KIADG - BUDAPEST 1969

Straub E Brund akkori intézetigazgatd irta. (Itt jegyzem meg,
hogy Szabolcsi és Straub — mell§zve a magyar helyesirds szabd-

lyait — keresztneviiket révid u-val irtdk.)

Udvozlettel:
Orosz Ferenc
MTA TTK Enzimoldgiai Intézet, tudomdnyos igazgatohelyettes
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Ratz Tandr Ur Eletmidij,
2015

2015. december 8-dn tizenotodik alkalommal adtdk 4t a Rétz Ta-
ndr Ur Eletmddijat az MTA dfsztermében. A Richter Gedeon
Nyrt., az Ericsson Magyarorszdg és a Graphisoft SE éltal létre-
hozott alapitvdny évente dijazza két-két matematika, fizika, bio-
légia és kémia szakos tandr kiemelked§ munkdssdgdt. A hdrom
cég tevékenységének kozéppontjdban a kutatds-fejlesztés 4ll, és
sikereiket nem kis részben a magyar természettudomdnyos ok-
tatds eredményeinek koszonhetik. ,,Hogy ne csak a vildghird tu-
ddsok, hanem tandraik nevét is megismerjiikk” - igy sz6l a Rdtz
Tandr Ur Eletm{idij mottéja. Es valéban, amikor didkjaink nem-
zetkozi versenyeken elért sikereivel, vildghird, magyar szdrmazé-
st tudésainkkal, mérnokeinkkel biiszkélkediink, akkor ugyan-
ilyen mértékben meg kell becsiiljiik kival6 tandraikat is. A név-
ad6 Rdtz LdszId (1863-1930) a legendds Fasori Gimndzium mate-
matikatandra volt, aki tébbek kozott Neumann Jénost és Wigner
Jendt inditotta el pélydjdn.

A dijazottak (balrél jobbra): Dr. Mez6é Tamas, Dr. Téth Albert,
Nagyné Horvath Emilia, Dr. Palfalvi Jozsefné, Balazs Katalin,
Sipos Istvan, Dr. Honyek Gyula, Mike Janos

A Rétz Tandr Ur Eletm(dij az elmdlt 15 év sordn a hazai ter-
mészettudomdnyos oktatds egyik legrangosabb elismerése lett.
Tobbszor mondtdk mdr, most is elhangzott a koszontések sordn,
hogy az Eletm(idij szinte a tandrok Kossuth-dija, amelyet eddig
112 kivélé pedagdgus, kozte 30 kémiatandr vehetett dt. A dij ne-
vébdl is kovetkezik, hogy elsGsorban a természettudomdnyos pe-
dagdgusi életmiivet van hivatva elismerni. Az elmdlt mdstél évti-
zed alatt valéban szdmos koztiszteletben 4ll6, orszdgos hird ,,ré-
gi nagy” kémiatandrt ldthattunk a dobogén dtvenni a kitiintetést.

Ilyen személyiség az idei Rdtz-dijas Sipos Istvdn, aki 1957-t8l
nyugdijba vonuldsdig a Sdrospataki Reformdtus Gimndzium ké-
mia tandra volt. Eletm{ivében a nagy multd hires pataki tandr-
hagyomdnyok egyenes folytatGja. Nem csak szakmailag mutatott
példdt tanitvdnyainak, hanem kévetend§ emberi értékrendjével
is utat mutatott didkjainak. Tanitvdnyai koziil sokan a vezet§ ér-
telmiség korébe tartoznak. O az egyik kezdeményezGje és kezde-
tektdl a tdrsszervezdije a Sdrospataki Didkvegyész Napoknak. Ez
a rendezvény azéta orszdgos, st hatdron tuli didkkonferencidvd
ndtte ki magdt, ahol a résztvevdk rovid eldaddsokban mutatjdk
be és vitatjadk meg kis kutaté munkdikat a hazai vegyésztdrsada-
lom szaktekintélyei és didktdrsaik el6tt. A mdsik idei kitiintetett

kémiatandr a Baldzs Katalin, aki 1984-ben szerzett bioldgia-ké-
mia szakos diplomdt, és azéta az ELTE Radnéti Miklés Gimnd-
ziumdnak vezet§ tandra, tandrjeloltek szakmai irdnytdja. Krea-
tiv, innovativ egyéniség, tankdnyvird, tananyagfejlesztd, digitd-
lis tananyagok szerzGje. Az ismert rddiémtsorbdl kélcsonzott ki-
fejezéssel élve igazi ,alma és fdja” személyiség, hiszen kozel egy
évtizede édesanyja is Rétz-dijas lett, édesapjdnak kémiatorténe-
ti alapmiivét minden kémiatandr strtin forgatja. Megemlékez-
hetnénk a kitiintetett matematika-, fizika-, biolégiatandrokrdl is,
de koziilikk ,,magunkénak’ is tekinthetjiik Nagyné Horvdth Emi-
lidt, aki bdr most mint bioldgiatandr kapott Rétz-dijat, de ké-
miatandrként is jeles személyiség, kémidbdl is és bioldgidbdl is
példaértékii életpélydt tudhat magdénak, és mdr 2000-ben meg-
kapta Magyar Kémia Oktatdsért dijat is.

A tudésalapt tdrsadalomban a gazdasdgi szférdnak sziiksége
van a magas szinvonald természettudomdnyos oktatdsra és en-
nek mélté elismerésére. Idézhetjiik az iinnepség egyik szénokét:
»a mai Rdtz tandr urak nélkiil nincs felemelkedés”. Kérem, te-
kintsék tehdt az idei dijazottakat is, de az elmult évek kitiinte-
tettjeit is a nagy multd és oktatdsi kultirdnk ilyen kivél6 szemé-
lyiségeinek. Riedel Miklés

Gdbor Dénes Dfj, 2015

Ujabb tizenegy tudds, kutatd, fejlesztd, feltaldls és oktaté vehe-
tett 4t kimagaslé teljesitményéért Gdbor Dénes-dijat 2015. de-
cember 17-én az Orszdghdzban.

»A mérnoki tudomdny felhasznéldsdban az 6nok jévoltdbdl
jobbak tudunk lenni mdsokndl, és ez erdsiti nemcsak onbecsiilé-
stinket, hanem kozosségi érdekeink érvényesitését is” — méltatta
a dfjazottakat Kovér Ldsz16, az Orszdggyilés elndke, aki egytttal
felidézte: a fizikai Nobel-dfjas Gébor Dénes pdlydjdnak markdns
része volt az emberért, a természetért és a tdrsadalomért valg fe-
lelgs aggodalom, a folyamatos fejlédés fenntarthatésdgdnak kri-
tikdja és az ennek megfelel§ utkeresés is.

Gyulai Jozsef, az elismerést odaitél§ kuratérium elnske arrdl
beszélt, hogy a Gdbor Dénes-dij dtaddsa ,,a magyar mérnski mun-
ka iinnepe”. Hangsulyozta: a 20. szdzad eltorolte a fizikai és a
kémia kozti hatdrokat, a 21. szdzadban pedig a fizikai és kémia
bioldgidval kozos hatdrainak elmoséddsa vdrhat6. Hatalmas nem-
zeti buiszkeségre ad okot, hogy ebbdl a folyamatbdl a magyar tu-
désok is kiveszik a résziiket.

A t6bb kitiintett kozott Gabor Dénes Eletmiidijban részesiilt a
kuratérium déntése alapjan Mesterhdzy Akos agréarmérnék, a
szegedi Gabonakutaté Kozhasznu Kft. kutatéprofesszora és tu-
domadnyos tandcsaddja a magyarorszdgi novénynemesités, ezen
beliil a rezisztencia-nemesités, valamint a mikotoxin kutatdsdval
elért, nemzetkozi szinten is elismert, t6bb mint négy évtizeden
dtivel§ munkdssdgdért.

Az elismeréseket Kovér Laszl6 és Gyulai Jézsef mellett Lepsé-
nyi Istvdn, a Nemzetgazdasdgi Minisztérium dllamtitkdra, Palko-
vics Ldszl6, az Emberi Eréforrdsok Minisztériumdnak dllamtit-
kéra, V. Németh Zsolt, a Foldmtvelésiigyi Minisztérium dllamtit-
kdra, Pdlinkds J6zsef, a Nemzeti Kutatdsi, Fejlesztési és Innova-
ciés Hivatal elnoke, Lovdsz Ldszl6, a Magyar Tudomdnyos Aka-
démia elnoke, Bendzsel Miklds, a Szellemi Tulajdon Nemzeti Hi-
vataldnak elnoke, Vdgujhelyi Ferenc, a Nemzeti Hirkozlési és In-
formatikai Tandcs elnoke és Jézsa Jdnos, a BME rektora adta 4t.
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A Thermo Scientific iCAP Q ICP-MS analitikal teliestmeényben és az egyszer(i
kezelhetdsegben dramaian kllonbdzik a korabbi készuliekektdl. Az ¢ Q Cell flatapol
technologia a jelenleg elérnetd legjobb kimutatasi hatarokat biztostftia a telies analizis idd
akar 50%-0s csokkenése mellett. A néhany kattintassal elerhetd automatizatt bedlitasok
segitségével gyorsan fejleszthet megbiznatd meérési modszereket, anélkul hogy az
ICP-MS technika szakértdje lenne. Az egyszert karbantartas és a rendkivil kompakt

meéretek koltséghatékony Uzemeltetést biztosftanak.

Kizdrolagos képviselet:

iCE 3000 AA csalad

Innovativ dizan, automatikus
valtas a lang és grafitkemence
lizemmadok kdzott

iCAP 7000 ICP-OES csalad

Az elernett legnagyobb
teliestmény( ICP-OES megbiznatd
nutin mulielemes andlizisre

iCAP Q ICP-MS

Kiemelkedo teljesftményre,
termelékenységre és egyszer(
hasznélatra tervezve
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