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KEDVES OLVASOK!

Evente egy alkalommal kapok felkérést arra, hogy a Magyar Kémikusok Lapjdba
bekoszontdt irjak. Ebben ritkdn szoktam az adott szdm cikkeit ajdnlani; taldn
nem okoz csaldddst, ha ezt most sem teszem. Ehelyett szakmai kizéleti kérdeé-
sekrd1 szeretnék irni. Erdekes mddon ez most Kiss Tamds felelds szerkesztd feb-
rudri bekoszontdjének folytatdsa lesz.

Kiss Tamds irt Karikd Katalinrdl, aki nem dnszdntdbdl hagyta ott 1985-ben
a Szegedi Bioldgiai Kutatdkozpontot, s mdr ott elkezdett, kiilfoldon folytatott
tudomdnyos munkdja nagyon fontos volt a koronavirus elleni Pfizer—BioN Tech-
és Moderna-vakcina fejlesztésében. Felelds szerkeszténk ennek kapcsdn 1gy tette
fel a kérdést: vajon egy magyar kutatonak id6ben el kell hagynia hazdnkat ah-
hoz, hogy esélyes legyen a Nobel-dijra? Nekem inkdbb Moldova Gyirgy sommds
megdllapitdsa jutott eszembe errdl: Magyarorszdgon idénként Stradivari-hegediikkel szoktak befiiteni.
A februdri bekdszontd véglegesitése utdn érkezett a hir, hogy Karikd Katalint Szeged vdros diszpolgdrd-
nak, a Szegedi Tudomdnyegyetem pedig diszdoktordnak vdlasztotta. Noha a kutaténdének lenne oka arra,
hogy ne érezze magdt teljesen boldognak ezektdl a kitiintetésektdl, ezt mégsem érezteti senkivel.

A mdsik iigy, amelyrdl Kiss Tamds irt februdrban, a nagy vidéki tudomdnyegyetemek fenntartdvdltdsa.
Aki nem zdrkdzik el teljesen a napisajtdtdl, az elkeriilni sem tudta ezt a témdt janudrban. Nyilvdn min-
denki értesiilt arrdl is, hogy Debrecenben és Szegeden elég siilyos és néha személyessé vdld, a sajtéban is
alaposan megszelléztetett konfliktusokat okozott az iigy. En a Pécsi Tudomdnyegyetemen dolgozom: itt
is volt komoly egyet nem értés a fenntartovdltds kérdésében, mégis sokkal békésebb mederben zajlottak
a dolgok, mint a mdsik két egyetemen. Nem akarom ennek az okdt hosszasan boncolgatni, de azt azért
leirom, hogy milyen események utdn hozta a pécsi szendtus ugyanazt a dontést, mint a debreceni és a
szegedi. Hallgatdi kezdeményezésre két online plénumot is szerveztek egy hét kiilonbséggel, az elsén maga
a rektor mondta el, amit tudott, és kérdésekre is vdlaszolt. Az elsd plénumon a résztveviék szdma megha-
ladta a 900-at, s mindkét esemény szavazdssal zdrult. A Természettudomdnyi Kar minden dolgozdja tit-
kos szavazdssal mondhatott véleményt a fenntartévdltdsrdl (kétszer is). A mdsodik eldtt volt egy online
dolgozdi forum, ahol a rektor és a dékdn vdlaszolt a kérdésekre, amelyeket nem kellett elére leadni.
A Bolcsésztudomdnyi Kar és az Altaldnos Orvostudomdnyi Kar a munkatdrsai szdmdra nyilvdnossd tette
sajdt Kari Tandcsdnak azt az iilését, ahol az iigyet tdrgyaltdk. Végiil a szendtus nyilvdnos, az interne-
ten mindenki (nem csak az egyetem polgdrai!) szdmdra élGben kivethetd iilésen hozott dontést a kezde-
ményezésrdl, ahol a fenntartévdltds tdmogatdsdt a szavazatok kétharmados tobbségéhez kitotték.

A mai magyar vildgban taldn nem drt néha példdt mutatni arra, hogy kordbbi sérelmeken tul lehet
lépni, és sillyosan ellentmonddsos kérdésekrdl is tudunk kulturdltan beszélgetni.
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' VEDEKEZES A COVID-19 ELLEN

Duda Ernd

M Szegedi Tudomdnyegyetem, Orvosi Biolégiai Intézet

eszkozei a fert§z6 betegségek ellen. Az a tény, hogy a
hat6 élettartam kétszdz év alatt megdupldzédott, elsGsorb
véddoltdsoknak koszonhetd. Ellentétben az dltalanos véleke
sel, a védGoltdsok nemcsak az akut bete ellen védenek, ha-
nem a késéi szovédményekkel (krénikus, autoimmun vagy da-
ganatos betegségekkel) szemben is. A Covid-19 jarvanynak csak
a hatdsos véd@oltdsok tomeges alkalmazdsa vethet véget. Szeren-
csére, eddig példdtlanul gyorsan, hénapok alatt sikeriilt hatdsos
vakcindkat kifejleszteni. Azt szeretnénk ebben a cikkben 6ssze-
foglalni, hogy milyen vakcindk dllnak rendelkezésre, ezek hogyan
miikodnek, kifejlesztésiik hogyan viélt lehetségessé, egyben td-
mogatdst is adni abban a kérdésben, vdrhatéan kinek melyik lesz
a legalkalmasabb.

A véddoltasok célja

A kornyezetiinkben él§ millidrdféle baktérium, archea, virus,
gomba, egysejtiiek, férgek, rovarok koziil alig néhdny szdz vagy
ezer olyan van, amelyik egészséges embert képes lenne megbe-
tegiteni. Ennek oka, hogy immunrendszeriink nagyon sokféle,
nagyon hatdsos védekez6mechanizmussal rendelkezik. Termé-
szetesen az Gseinket fert§z6 kérokozok kozott voltak olyanok,
amelyek [épést tudtak tartani immunrendszeriink egyre bonyo-
lultabb mikodésével, és maguk is fejlédtek, olyan géneket, olyan
faktorokat fejlesztettek ki (virulenciafaktorok), amelyek az im-
munrendszer egyes véddmechanizmusait képesek hatdstalanita-
ni. Egy olyan ,,profi”, mint példdul a Salmonella, akar tucatnyi
ilyen virulenciagént is hordoz, ezek rendszerint ,,patogenitdsi szi-
geteket” alkotnak a kérokozé genomjéban (1. dbra).

Minden betegség, amelyen dtesiink, maradand6 nyomot hagy
benniink: egyrészt védelmet az illet§ kérokozdval szemben, mds-
rész viszont annak virulenciafaktorai hosszan tartd, akdr egész

1. abra. Egy profi kérokozé, a Salmonella baktérium virulencia-
génjeinek csoportja (Carlos A. Santiviago utan)

Salmonella Pathogenicity Island 19
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A véddoltdsok az orvostudt@eghatésosabb és legolcsdbb -

és C virusai, vagy a HIV, egyes herpeszwrusok vagy a papﬂloma-
virusok. Szinte valamennyi kérokozé fertzése nyomédn kiala-
kulnak autoreaktiv immunfolyamatok, amelyek a szervezetiink
kiilonboz§ szerveit, sejttipusait kdrositjak.

A véddoltds célja, hogy csak a védelmet alakitsa ki, de ne en-
gedje sz6hoz jutni a kérokozé virulenciafaktorait, ne csak az akut
betegséget el6zze meg, de védjen meg benniinket a kés§bbi sz6-
védményekkel szemben is. Ez elérhet§ azéltal, hogy inaktivaljuk
a kérokozdt, vagy megfosztjuk virulenciagénjeitl (attenudljuk).
Am a tapasztalatok azt mutattdk, hogy az eldlt vagy inaktivalt
kérokozénak is lehetnek veszedelmes triikkjei — ezekrdl késébb
lesz sz6. Ezért dltaldnos tendencia, hogy minél kevesebb kompo-
nenst tartalmazzon a véd@oltds, lehetSleg csak egyetlen fehérjét,
esetleg annak egy darabjit (vagy az ezt kédol6 nukleinsavat), ami
sziikséges és elegendd a hatdsos védelem kialakitdsdhoz.

A véddoltasok valtozatai

Az els8 védboltdsnak nevezhet§ készitményt Jenner haszndlta a
halédlos feketehimlg ellen. A fejéndkben enyhe megbetegedést
okozhat a tehenek himlgje (vakcinia-virus). Ez a virus szerkezeti-
leg nagyon sokban hasonlit a feketehiml8 kérokozdjéra, de viru-
lenciafaktorai a tehén immunrendszere ellen hatdsosak. Jenner a
tehénhiml8s betegek bdrén kialakult hélyagok tartalmdval fer-
tézte meg alanydt, aki immunissd vélt a haldlos kérral szemben.
(Egy Bene Ferenc nevii doktor mitikodésének koszonhetGen a csé-
széri Magyarorszdg az els6k kozott vezette be széleskoriien a
himl6oltdst.) A vakcinia-virus lényegében a himl§ ,,legyengi-
tett”, attenudlt véltozatdnak tekinthetd, mert virulenciafakto-
rai kevéssé mitkodnek emberben, viszont fehérjéinek hasonlgsd-
ga révén tartds immunitdst tud kialakitani.

Pasteur, majd kovet6i, akik még nem ismerték a virusok fo-
galmdt, megfigyelték, hogy a haldlos betegségek kdrokozdit el le-
het pusztitani h6kezeléssel, szdritdssal. Igy a szaporoddsképes
baktériumok, virusok nagy része elpusztul, virulenciafaktoraik
kevéssé tudnak miikodni, de az immunogenitds megmarad. Ezen
az elven mikodnek az inaktivdlt vakcindk. Szémos olyan beteg-
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ség van, amely ellen ilyen védGoltdsokat haszndlunk, mert ez a
technoldgia nagyon egyszerd, olcsé, nem kivdn kiilonosebb szak-
értelmet és bonyolult berendezéseket. A rendkiviil hatdsos inakti-
valt poliGvirus-vakcindt Jonas Salk készitette el a pusztit6 gyer-
mekbénulds-jarvanyok megfékezésére a muilt szdzad 50-es éveiben.

Mai szemmel roppant sildny termék volt. A szovettenyésztés
akkoriban gyermekcipdben jdrt, majomvese-sejtekben termelték
a virust, és formalinnal hatdstalanitottdk. A késébbi vizsgdlatok
sordn kideriilt, hogy egészséges majmok veséjébdl vagy 40 féle
virus is belekeriilt szennyezésképpen az oltéanyagba, koztik az
SV40 néven elhiresiilt tumorvirus is, amelyet a formaldehid nem
tud inaktivélni. De a vakcina mtkodétt, a civilizalt viligban meg-
szlintek a polidjarvanyok, és szerencsére az SV40 senkiben nem
okozott betegséget. Késébb Albert Sabin megoldotta a virus at-
tenudldsdt, és kidolgozta a ,,Sabin-cseppek’ néven ismert, szdjon
keresztiil is hatdsos vélaszt kivélté oltéanyag eldllitdsat.

A Covid-jérvdny megkoveteli, hogy tobb millidrd ember védel-
mérdl gondoskodjunk. Szdmos cég, amely kordbban is elldtott
millidrdfds piacokat Kindban, Indidban, a véddoltds gydrtdsnak
ezt az olcs6 és hatékony madjat vélasztotta. Ilyen készitmények
a SinoVac és a Sinopharm vakcindi, amelyekkel mér sok millié
embert beoltottak szerte a vildgban (125 orszdgban!), de a nyu-
gati normdk szerinti 3. fdzisu klinikai fdzis eredményei nem hoz-
zéférhetGek. A Sinopharm (China National Biotec Group) olté-
anyagdval az Egyestilt Arab Emirdtusokban, Argentindban, Pe-
ruban, Pakisztdnban, Marokkdban oltottak embereket, dllitélag
kitting eredménnyel, az arab hiriigynokségek szerint meg is kap-
tdk a helyi felhaszndldsi engedélyt. A kitling eredmény alatt ha-
tdsos védelmet kell érteni, a biztonsdgrdl nincsenek adatok. Ezek-
nek az orszdgoknak a lakossdga tobbnyire jéval fiatalabb, és au-
toimmun tiinetekre sokkal kevésbé hajlamos, mint az eloregedett
eurdpai vagy magyar lakossdg.

A legyengitett kérokozé el@dllitdsa hosszadalmas miivelet,
nemzedékeken keresztiil kell felhalmozni a kérokozéban a gyen-
gité mutdcidkat. Az ilyen oltdsnak az a legnagyobb hibdja, hogy
az attenudlds sordn bekovetkezd mutdcidk vé-
letlenszer(en javitédhatnak és a kdérokozé eset-
leg visszavadulhat, mint ez a poliéval megtér-
tént pdr éve Nigéridban. Ez oltds-kivdltotta jér-
vényhoz is vezethet. A molekuldris bioldgia for-
radalma mdra lehet§vé tette, hogy sokkal egy-
szer(ibben, gyorsabban, visszafordithatatlan mé-
don gyengitsiik a kérokozdkat. Egyes amino-
savaknak akdr 6 féle kodonja is van, de az em-
beri sejtek ezek koziil csak 1-3-at haszndlnak,
a tobbit kiszolgdlé tRNS-ek nagyon ritkdk. A
koronavirus ellen a Codagenic cég fejleszt vak-
cindt olyan médon, hogy a virus genomjdban
sok aminosav kodonjit megvdltoztatjdk ilyen,
ritka tRNS dltal felismert kodonra. Ezdltal a fe-
hérjeszintézis sebessége, vele egyiitt a virus sza-
poroddsi sebessége nagysdgrendekkel csok-
kenthetd. Ezdltal a fert8zés kezdetétsl sokkal
t6bb ideje marad az immunrendszernek, hogy
hatdsos vélaszt adva megakaddlyozza a beteg-
ség kialakuldsdt. Mivel sok mutdciérdl van sz6,
nem fordulhat el§ visszavadulds.

Az oltéanyagok kovetkez§ generdcidja az al-
egység- (split) vakcindké. Ezek a kdérokozénak
egyetlen fehérjéjét tartalmazzdk csak - azt,
amelyik ellen a kialakul6 valasz hatdsos védel-
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met biztosit a fert§zéssel szemben. Amikor kideriilt, hogy a ret-
rovirusok reverz transzkriptdz enzime képes DNS-sé 4tirni a vi-
rdlis RNS-eket, s6t integrdlni, beépiteni azokat az emberi DNS-
be, vildgossd vélt, hogy a vakcindkban nem kivénatos elem a kér-
okoz6 nukleinsava. Rdaddsul a rekombindns DNS-technoldgia le-
het§vé tette, hogy egyes fehérjéket idegen rendszerekben is meg
tudjunk termeltetni. [gy kezdtek a baktériumok emberi inzulint
termelni, az éleszt§gombdk pedig példdul a hepatitisz B virus an-
tigénjét. Ezt a fehérjét aztdn kivételes tisztasdgban el§ lehet 4lli-
tani és fel lehet haszndlni vakcindldsra.

A szaporoddsképes, legyengitett virusokkal szemben, sem az
inaktivélt virusok, sem azok rekombindns fehérjéi nem immu-
nogének eléggé. Az immunrendszer sejtjei ,,veszélyjelz§” recep-
torokat haszndlnak, de ezek nem érzékelik az inaktiv virusokat
vagy azok alkatrészeit. Ezért azok csak akkor képesek immun-
vélaszt kivéltani, ha tesziink melléjiik olyan anyagokat, amelyek
riadalmat keltenek az immunsejtek korében. Ezek az ,adjuvédn-
soK’ lehetnek veszedelmes baktériumok alkotérészei, olaj-a-
vizben szuszpenzidk, kolloidok, mikrokristdlyok vagy olyan mes-
terséges készitmények, amelyek a természetes ,,veszélyjeleket”
imitaljék. A ,veszélyjelz6” receptorok agonistdi (amelyek a re-
ceptorhoz kitdve bioldgiai vélaszt idéznek el§), barmilyen 4r-
talmatlanok is, az immunrendszer szdmdra a tdmadds rémét je-
lentik, és beinditjdk az immunvdlaszt.

A Novavax cég a virus S fehérjéjének (2. dbra) pontos mésdt (na-
tiv dllapotd trimer) dllittatja el§ rovarsejt-bakulovirus rendszer-
ben. Ett6l fokozott immunogenitdst, intenzivebb vélaszt vdrnak,
rdaddsul egy nagyon korszer( adjuvdnssal kombindljdk. A kisér-
letek szerint ez a vakcina bizonyitottan véd a brit és dél-afrikai
mutdnsok dltal okozott betegséggel szemben is, j6vdhagydsdra
vérhatéan mdrciusban keriil sor.

Erdemes megjegyezni, hogy a tobbféle konformdcidra képes S
fehérjének a receptorral valé kolcsonhatds el8tti (prefiizids, vé-
gatlan) formdjdt kell az ellenanyagoknak hatdstalanitani, mert
csak ez jelent védelmet. Ezt bizonyos mutdcidkkal stabilizdlni le-

2. abra. A SARS-CoV-2 virus receptorfelismerd S fehérjéjének szerkezete.

A bal oldali modellen a receptorkété domén z6ld szinnel van jel6lve. A jobb oldali abran
a fehérjét borité, a fehérje immunogenitasat csokkenté szénhidrat-oldallancok
vannak piros szinnel jellve
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SARS-COV-2

Adenovirus Vektor

3. abra. A vektorvakcina ,,0sszeszerelése”

het. Ismereteink szerint az 6sszes jévdhagyott vagy fejlesztés alatt
4ll6 vakcina ilyen muténs szekvencidkat haszndl az optimadlis im-
munvdlasz kivaltdsa céljabol.

A védboltdsok harmadik generécidja, a vektorvakcindk is a
biotechnolégia csoddi. Olyan, eredetileg is drtalmatlan virusok-
bdl lehet elGdllitani ezeket, amelyek tiinetmentes vagy enyhe tii-
netekkel jér¢ fert6zést okoznak. Az eredeti virus génjeinek egy
részét, példdul a szaporoddshoz elengedhetetlentil sziikséges nuk-
leinsav-polimerdzokat kivdgjuk a virusbdl, és kialakitunk olyan
sejtvonalakat, amelyekben ezek a gének mitikdnek (3. dbra). Az
elgdllitott delécids virus — polimerdzai nélkill — semmilyen sejt-
ben nem képes szaporodni, csak ezekben a mesterségesen el4l-
litott sejtekben. A kivdgott gének helyére viszont beépithetiink
idegen szekvencidkat: példdul génterdpia céljdbdl a beteg sejtjei-
bél hidnyz6 géneket, immunterdpia céljabdl tumorpusztité géne-
ket. Vagy esetiinkben vakcindldsi célra a kérokozé antigénjének
a kddjat. A beoltott vagy szdjon, orron keresztiil bejuttatott ,,vek-
tor” beviszi a sejtekbe a kdérokozdébdl szdrmazé gént/géndarabot,
de maga nem képes szaporodni. Megtermel8dik az antigén, ki-
alakul az immunitds a kérokozé ezen antigénjével (ill. a vektor
szerkezeti fehérjéivel) szemben, de a bevitt vektor napok alatt le-
bomlik.

A vektorvakcindknak koszonhetd, hogy a haldlos veszettség az
EU teriiletén mdr t6bb mint egy évtizede nem fordul el§, még
vaddllatokban sem. Egy ,,ehet§”, szdjon keresztiil fert§z8 vektor
juttatja be a vadakba a veszettség egyetlen génjét, aminek révén
tartés immunitds alakul ki az dllatokban.

Az Ebola ellen kifejlesztett vakcina az emberi adenovirus-
(Ad5) vektorra épiilt. Haszndlata sordn deriilt ki, hogy a kordbbi
adenovirus-fert6zés (ndtha, torokfdjds) nyomdn kialakult ellen-
anyagok csokkentik a védGoltds hatdsossdgdt. Az oxfordi kutaték
dltal kifejlesztett AstraZeneca vakcindban a vektor mdr egy csim-
pénz-ndthavirusbdl lett kifejlesztve. A Szputnyik V és a Janssen
oltéanyaga pedig egy ritka, Ad26 néven ismert viruson alapul. A
vektorvakcindk esetében érdemes megjegyezni, hogy egy késdb-
bi vakcindldsra nem tandcsos az el§z§ oltds vektordn alapul6 ké-
szitményt haszndlni (ezért is vannak tdrgyaldsok az Astra és a
Gamaleja Intézet kozott kombindlt oltdsok, kozos fejlesztések
tigyében).
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A vakcindk negyedik generdcidjdnak is te-
kinthet6k az mRNS-alapii vakcindk. Ezek
kb. egy évtizede jelentek meg (Kariké Katalin
felfedezését kovetGen) rosszindulatd betegség-
ben szenvedd betegek kezelésére. Az egyes tu-
morokra jellemz§ markerek ellen kivaltott im-
munvélasz gyakran segiti a hagyomdnyos ke-
zelést, esetenként létvanyos gydgyuldsokat ered-
ményez. Ezek az immunterdpids kezelések ve-
zettek arra, hogy egy fehérje RNS-ének bejut-
tatdsa a (dendritikus sejteknek nevezett im-
mun-) sejtekbe robusztus immunvélaszt vlt ki,
stlyos mellékhatdsok nélkiil. Tehdt a most al-
kalmazott védGoltdsok nem a semmib6l kertil-
tek el§, hanem t6bbévi klinikai tapasztalat 4ll
mogottiik.

Az mRNS dltaldban rovid életd, nincs ez
mdsképp a vakcindban haszndlt mRNS-sel
sem. Pdr 6rdn keresztiil irdnyitja a virdlis fe-
hérje termelését, majd maga lebomlik. Mds-
napra az oltéanyagnak mdr nyoma sincs a
szervezetben. Az mRNS ex vivo (szervezeten ki-
viili) stabilitdsdt és a sejtbejuttatdst egy nanoméretti lipidhdrtya
biztositja, ennek gyenge stabilitdsa miatt kell a Pfizer- és a Mo-
derna-készitményeket extrém hidegen tdrolni. A CureVac cég,
amelynek szintén mRNS-alapu vakcindjdt 2021 els6 negyedének
végére vérjuk, megoldotta, hogy a készitményt szokvdnyos hii-
tdszekrényben is lehessen tdrolni.

Az mRNS-vakcindk az oltéanyagokndl szokatlanul magas, 95
szdzalék koriili védettséget véltanak ki, ami messze meghaladja
az 50+ szdzalékos kovetelményt. Szerencsére, ez nem jar egytitt
a mellékhatdsok felszaporoddsdval, egyediil stilyos asztmds bete-
gek esetében figyeltek meg ritka anafilaktoid reakci6t, amit
megfelel§ kezeléssel azonnal kontrolldlni lehetett.

Passziv immunizalds

Az aktiv immunizélds mellett szdmos cég fejleszt passziv immu-
nizécidra alkalmas készitményeket, f6leg idgskorvak, immunhi-
dnyosok, transzplantdltak, illetve daganatos betegek védelmére,
vagy mdr megbetegedett emberek kezelésére. Betegségen dtesett
emberek vérébdl izoldlt, ellenanyagot termeld plazmasejtek gén-
jeit felhaszndlva el§ lehet dllitani monoklondlis ellenanyagokat,
amelyek a virus receptorkétd doménjéhez (RBD) kitGdnek, ha-
tdsosan inaktivdlva azt. Ezt a megkozelitést haszndlja az Eli Lilly
(a bamlanivimab mdr meg is kapta a haszndlati engedélyt). A Re-
generon cég mds mddszert alkalmazott: emberi ellenanyagokat
termeld (humanizdlt) egereket immunizéltak, és a virus-RBD el-
len legnagyobb affinitdst mutaté két monoklondlis ellenanyagot
(casirivimab és imdevimab) felhaszndlva ,koktélt” készitettek. Ha
igaz, hogy Trump elnok valéban megfert§z6datt, akkor ennek a
koktélnak koszonheti alig hihetGen gyors felépiilését.

Ezek az ellenanyagok azonnal kifejtik hatdsukat, igy a frissen
megfert§z8dott betegekben megel§zhetd veliik a tiinetek stlyos-
boddsa. Prevencidként is jol felhaszndlhatdk, hiszen (kivételesen
magas titeriik miatt) hénapokra védettséget biztositanak példd-
ul immunhidnyos vagy immunszupresszdlt egyének szdmdra. (A
stlyos koronavirusos betegek kezelésére viszont alkalmatlanok,
mert olyankor mdr nem a virus mennyisége, hanem az immun-
valasz pusztitd volta a dontd.) Erdemes megemliteni, hogy amig
az AstraZeneca 6nkoltségi dron adja a vakcindjat Eurépdban, de
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a drdga mRNS vakcindk dra is 30 eurd alatt marad, a monoklo-
ndlis ellenanyagok dra ezer dolldr koriil mozog,

A védboltdsok poliklondlis védettséget alakitanak ki, ami azt
jelenti, hogy a virus fehérjének szdmos pontjit tdmadjdk a kii-
lonboz8 ellenanyag-molekuldk. A passziv immunizélds sordn vi-
szont egyetlen (Eli Lilly), illetve két (Regeneron) tdmaddsi pont
van csak. Ennek kovetkeztében a passziv immunizaldst fenyegeti
leginkdbb a virus mutdcidinak felbukkandsa, hiszen a monoklo-
ndlis ellenanyagok elveszithetik neutralizdléképességiiket az adott
célpont minimdlis megvdltozdsa kovetkeztében.

SARS-CoV-2 és mis ,,Jlopakodé” virusok

Egyre tobb adat 14t napvildgot arrdl, hogy a SARS-CoV-2 korona-
virus-fert6zésen dtesett emberek akdr hénapokon beliil djra meg-
fert6z6dhetnek, s6t, vannak, akikben egydltaldn nem is alakul ki
védettség. Az elsG kérdés, amely sokakban felmertiil: hogyan le-
hetséges olyan vakcindt kifejleszteni, amely taldn évekre védett-
séget nyujt az 4j tipust koronavirussal szemben, mikozben tud-
juk, hogy a természetes fert§zés, amelybe sokan belehalnak, nem
képes erre. Ennek az az oka, hogy a SARS-2, mds koronaviru-
sokhoz, egyes influenzavirusokhoz vagy a Zika-virushoz hason-
16an, lopakodd virus. Ezalatt azt értjiik, hogy az immunrendszer
»radarja” nem, vagy alig észleli ezeket.

A SARS-2 virus a szaporoddséhoz sziikséges géneken kiviil
olyan géneket is hordoz, amelyekre példdul sejttenyészetben semmi
sziikség (jarulékos vagy accessory gének). Ezek tipikus virulencia-
faktorok: hat olyan génjérdl is tudunk, amelyek képesek az inter-
feron- (IFN) vdlaszt gdtolni. Az interferonvdlasz szervezetiink el-
s8, hatdsos védelme a virusfert§zésekkel szemben. Sejtjeink ugyan-
is Ugy vannak programozva, hogy — amennyiben virus fert4zi
meg ket — IFN-t termelnek. Az IFN - a tobbi sejtre hatva — vi-
rusnak ellendllé dllapot kialakitdsdt teszi lehet§vé ezekben a sej-
tekben. A SARS-2 gétolja az IFN termelését, rdaddsul gdtolja a vi-
rusrezisztens dllapot kialakuldsat!

Immunsejtjeink szdmos ,,mintafelismer§” receptorral rendel-
keznek. Ezek egy része észleli a kérokozdk jellegzetes molekuld-
ris mintdzatait (pathogen-associated molecular patterns, PAMPs).
M4s receptorok a vészjeleket érzékelik (danger-associated mole-
cular patterns, DAMPs). Elpusztitott sejtjeinkbdl felszabadulnak
olyan molekuldk, amelyek egyébként nem fordulnak el§ sejten
kiviil. Ezek jelenléte sejtpusztuldsra utal, ez az a ,,veszély”, amit
ezek a receptorok érzékelnek. E kétféle receptorcsaldd majdnem
minden esetben biztosan jelzi az immunrendszer szdmdra, hogy
kérokozéval, fertdzéssel van dolgunk.

Roviditések (a cikkben és mdshol)

ACE2: angiotensin convertase enzyme-2 (angiotenzin-kon-
vertdlé enzim 2)

ADE: antibody-dependent enhancement (antiestfiiggé felerd-
sités)

DAMP: danger-associated molecular pattern (veszély-kapcsolt
molekuldris mintdzat)

FcR: az ellenanyag konstans fragmensét (Fc) felismerd receptor
IEN: interferon

NSP: non structural protein (nem szerkezeti fehérje)

PAMP: pathogen-associated molecular pattern (patogén-kap-
csolt molekuldris mintdzat)

SARS-CoV-2: severe acute respiratory syndrome coronavirus-2
(stlyos akut légz8szervi szindréma koronavirus-2)

VEDEKEZES A COVID-19 ELLEN §

A kérokozdkat felismerd receptorok az evolucié évmilliéi alatt
alakultak ki, csak olyan kérokozdkat ismernek fel, amelyek &se-
inkkel egyiitt fejlédtek nagyon hosszu idén keresztiil. Az dj ko-
ronavirus nem tartozik ezek kozé. A ,,veszély”-receptorok kozott
viszont vannak olyanok, amelyek képesek megkiilonboztetni a
sajét és a virdlis RNS-molekuldkat. Ennek az az alapja, hogy a sa-
jat RNS-eink szintézis utdn mindig mésodlagos mdédositdsokon
mennek keresztiil. Példdul az 5 vég vagy levdgddik (eltdvolitva a
trifoszfdt-véget), vagy forditott cap szerkezet alakul ki, 3’ véget
létrehozva. A SARS-2 ezt a receptort is képes kijdtszani, mert az
nspl4 és nspl6 jarulékos fehérjék a virdlis RNS 5 végéhez kap-
csolédva cap funkciét létnak el. (Az mRNS 5° végén elhelyezke-
dé nukleotidhoz egy 7-metilguanozin-molekula kapcsolédik tri-
fosztét-kotéssel. Ez a cap, ,sapka”, kell ahhoz, hogy a riboszéma
felismerje az mRNS-t, de a sejt ribonukledzai ne bontsdk le.)

Az IFN-vélasz elmaraddsa miatt sok emberben napokig telje-
sen elmarad a virusellenes védekezés, a virus szabadon szaporo-
dik, és csak a szovetek pusztuldsakor felszaporodé ,,veszély”-min-
tdzatok keltik fel az immunrendszer figyelmét. Ez sajnos egye-
seknél — a veszélyjelek elképesztd tomegét észlelve — elszabadult
gyulladdsos reakcidt, citokinvihart (bradykinin-vihart) vélt ki,
ami akdr el is pusztithatja a beteget.

Az ,idegen” antigének felismeréséért az adaptiv immunrend-
szer felels. (A T sejtek a csecsemdmirigyben ,,megtanuljadk’, melyek
a ,sajdt” antigének, minden egyéb ,,idegen”, non-self). Mivel az
élelem, a kornyezetiink, a veliink él§ hasznos mikroorganizmusok
is rengeteg idegen antigént tartalmaznak, védekezni csak azok
ellen az antigének ellen kell, amelyekhez PAMP- vagy DAMP-je-
lek is tdrsulnak. A lopakodé kérokozdk — ilyenek tehdt egyes inf-
luenzatorzsek, a Zika-virus vagy a SARS-2 is — gyakran hordoz-
nak olyan molekuldris mintdzatokat (epitépokat), amelyek na-
gyon hasonlitanak a gazda-antigénekre. Ezek ellen az immun-
rendszer dltaldban nem védekezik. Ha azonban a keletkezd ,,ve-
szély”-molekuldk szintje igen magas, beindul a védekezés, és au-
toimmun folyamatok indulnak be. Ilyen példdul a Streprococcus-
fert8zést kovet§ reumds ldz, vagy a Zika-virus-fert6zés utdn fel-
1ép§ Guillain-Barré-szindréma.

Megbolondultal?!
Még nem fejezték be
a kisérletezést
az embereken!

Beoltatod
magad?

Ennek fényében érthetd, hogy a sok ,sajét” antigént tartal-
maz6, az RNS-ét dlcdzé, [FN-vdlaszt g4tlé virus ellen nem alakul
ki hatdsos immunvdlasz — kiilonosen akkor, ha a veliink sziiletett
immunrendszer mechanizmusai (komplement-aktivalds, fagoci-
tdk, NK sejtek) meg tudjdk akaddlyozni a fels§ 1éguti fertGzés to-
vébbterjedését. Ezt latjuk gyakran gyermekeknél, tiinetmentes
fert8zotteknél.
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Sajnos, a betegség sordn a virus fehérjéin kiviil lipidburkdnak
alkotdelemei ellen is kialakulhat vdlasz, ami a szisztémds lupuszt
okozé anti-foszfolipid ellenanyagokhoz hasonlé antitestek ter-
melGdését véltja ki. Ezek az ellenanyagok (komplexei) a neutro-
fil granulocitdkban 6ngyilkos folyamatot, NETézist vdltanak ki.
Ilyenkor a sejt magjdbdl kiszabadulé DNS és hisztonok ,,csapdét”
alkotnak, ami megkéti a virusokat és a baktériumokat. Sajnos,
esetenként a véralvaddst beindité fehérjéket is megkotik, igy
(mikro)trombusok, pici véralvadékok keletkezhetnek. Ez a korona-
virus-betegség egyik jellemzdje; infarktus, tiid6embdlia, sztrdk,
mélyvénds trombdzis is kialakulhat. Aggaszté, hogy nemcsak a
betegség ideje alatt, hanem hénapokkal késGbb is. A betegséggel
jaré intenziv fdjdalom is az érelzdrdddsok kovetkeztében kiala-
kuld, lokdlis hipoxids (oxigénhidnyos) dllapot velejdrdja.

Az autoreaktiv antitestek kdrositjdk az Annexin A2 fehérjét is,
amely a mikrovaszkulattra, igy példdul a 1égz8hdlyagocskdk ka-
pillérisainak karbantartdsdért felelGs. Ezeknek is szerepe lehet a
hélyagokban megjelend vizeny§ felszaporoddsdban, ami silyosan
gdtolja a gdzcserét. A szakirodalom az elmult hénapokban autoim-
mun jelenségek tucatjairdl szdmolt be, amelyek a virus ,,sajat” min-
tdzatainak kovetkeztében indulhatnak be.

4. abra. A SARS-2-COV elleni vakcinak tulajdonsagai és klinikai eredményei,

engedélyeztetésiik

Mindennek a kovetkez§ vakcindk fejlesztése sordn komoly je-
lentdsége lesz. A SARS-2 esetében fenndll a veszélye annak, hogy
a virus alkotdrészei ellen kialakuld vdlasz a betegség szovddmé-
nyeihez hasonld autoimmun folyamatokat indithat el. Erre kl-
nosen nagy esély van azokban a személyekben, akik egyébként
is hajlamosak autoimmun tiinetekre, betegségekre (Crohn-beteg-
ség, asztma, lupusz, ekcéma, multiplex szklerdzis stb.) Sajnos,
ezeknek a betegségeknek a gyakorisdga Eurépdban a mdsodik vi-
ldghdborut kovet§en tobb tizszeresére nétt.

A 4. dbrdn ldthatd, hogy a kinai és orosz mentalitds, filozéfia
nagyon eltér a ndlunk uralkodéndl. A nyugati cégek akdr fél éven
at folytattak klinikai vizsgdlatokat a hatdsossdg és a biztonsdgossdg
bizonyitdsdra (ami alatt szdzezrek haltak meg), mert az egészsé-
ges emberbe juttatott vakcina semmiféle kdros hatdssal nem ren-
delkezhet. A keletiek, bizva abban, hogy a vakcina kevésbé drtal-
mas, mint a betegség, milliékat oltottak be klinikai vizsgdlatok
tapasztalatai nélkl (szazezrek életét megmentve). Amig mi a leg-
veszélyeztetettebb idGseket oltjuk, addig ott a munkdsokat oltjdk,
mert azok miikodtetik a gazdasdgot. Mindenesetre, annyiban egyet
kell érteni a kinaiakkal, hogy a betegség étélése ezerszer veszedel-
mesebb, mint bdrmely vakcina!

A legtobb vakcina két oltdst igényel, optimédlisan 3—4
hét kiilonbséggel (kivétel lesz a Janssen oltdsa, amelynél
nincs sziikség az emlékeztetd oltdsra). Mdr az els§ ol-
tdst kovetd mdsodik héten elkezd kifejldni a védettség,

B Klinika lI/lll M eredmények értékelése

[l tdmeges oltasra jovahagyva

f probarésztvevok

2020. 2021.
majus julius szept. nov. dec. jan.

dec. 21.

marcius majus
Pfizer/BioNTech
$24xk Q2 %-70°c @o5%

modositott mRNS

engedélyeztetés

© oltasok szama 3¢ tarolasi hémérséklet @ hatasfok

ami 3-4 hét utdn mdr biztosan véd a haldlos és sulyos
betegséggel szemben, de a tiinetekkel jaré fertGzés elle-
ni védettség biztosan csak a mdsodik oltdst kovetGen 4ll
el6. Ezért javasoltdk a britek, hogy a korl4toltan hozz4-
férhetd sszes oltdanyagot haszndljdk fel els§ oltdsként,
ne tartalékoljék a mdsodik oltdsra. Ha az djabb adagok

julius

50 M adag 2020-ban
1,3-2 milliard adag 2021-ben

Moderna

§30K )2 g -20°c@95%

modositott mRNS

csak késéssel érkeznek, nem jelent gondot, ha valaki csak
4-6 héttel késbb kapja meg az emlékeztetGt.
A vakcinafejlesztés idGtartama jelentdsen lerovidit-

20 M adag 2020-ban (USA)
600-1000 M adag 2021-ben

AstraZeneca/Oxford
fosk 2 s2-8°c @oo%

adenovirus-alapu

hetd, ha az id8igényes klinikai tesztek alatt mdr elkez-
dédik az ipari méretd termelés. Erre soha nem kertilt
kordbban sor, mert a cégek nem viéllaljék be azt az anya-

3 milliard adag van lekétve
2021-ben

Novavax
a5k Q2 H2-8c
prefuzios S fehérje
szaponinalapu adjuvanssal
(Matrix-M)

Johnson & Johnson/Janssen
$7ok Q1 H2-sec
adenovirus-alapu
1 oltassal tesztelték
(uj kiproblas 2 oltassal)

Oroszorszag és Kina a szokastol eltéréen engedélyt adott
tomeges oltasra a klinikai vizsgalatok lezarulta el6tt

Sinovac Biotech

$26K Q2 2-s°c

gi kockdzatot, hogy a vakcina j6 eséllyel sikertelen lesz.
A jelen esetben mind az EU, mind az Egyesiilt Allamok
vezetése felmérte a vakcindk jelent§ségét, és dtvéllalta
a sikertelenség kockdzatdt, tobb mint 10 millidrd euré-
val/dolldrral tdmogatva a legigéretesebb vakcindk fej-
lesztését. Az EU, 440 millids lakossdgdnak védelmére,
december elejére hat céggel kotott szerzGdést (tovabbi
tdrgyaldsok is folynak) kb. 2 millidrd (!) adag vakcina szdl-
litdsdra. Ezeket a tagdllamok lakossdgdnak ardnydban
fogjék szétosztani. Ezzel elkeriilhetd, hogy olyan vdsar-
16k, mint hazdnk vagy Bulgdria ne maradjanak le olyan
»tehetdsek” mogott, mint példdul Németorszdg vagy Hol-

kémiailag inaktivalt
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VEDEKEZES A COVID-19 ELLEN Kio%e

Kesert Gyorgy Miklds

W Természettudomdnyi Kutatékézpont, Gyégyszerkémiai Kutatdcsoport

M Magyar Koronavirus Kutatdsi Akciécsoport

Virusellenes kezelési lehet6ségek
Covid-19 fert6zésben

kinai Wuhanbdl induld, Covid-19 jdr-
A vanyt okoz6 SARS-CoV-2 koronavi-
rus gyors terjedése és a jarvdny széles ko-
rd kibontakozdsa még a legfejlettebb or-
szdgokat is vdratlanul érte. A jérvdny kito-
résekor a virussal kapcsolatos ismeretek
korldtossdga, valamint a védekezéshez sziik-
séges tdrgyi és szervezési feltételek hid-
nyossdgai jelentds terhelést okoztak az
egészségligyi elldtérendszerben. Az egész-
ségligyi, tdrsadalmi és gazdasdgi kovet-
kezmények mérséklésében meghatdrozé
szerepet jatszanak az utazdsi korldtozasok,
a védGeszkozok széles kord haszndlata, a
fertGtlenités elGirdsa, a szocidlis tdvolsdg-
tartds stratégidja, az ellatérendszer tech-
nikai felkészitése, valamint a lehetséges
terdpids protokollok kidolgozdsa és a 2020
végétdl megindult vakcindcid.
Cikkiinkben a Covid-19 fert8zottek ke-
zelésére szolgdld lehetdségek koziil a kife-
jezetten virusellenes terdpids lehet§ségeket
tekintjiik 4t. A SARS-CoV-2 koronavirus fel-
épitését, tulajdonsdgait és szaporoddsdnak
jellegzetességeit a nemzetkozi tudomd-
nyos kozosség példdtlan dsszefogdsdnak
eredményeképpen néhdny hénap alatt si-
keriilt megfejteni. Ezek az alapkutatdsi ered-
mények nélkillozhetetlennek bizonyultak
a lehetséges terdpids megolddsok kidolgo-
zdsdban. A gyors terjedés, a fert§zottek
nagy szdma és az elldtérendszer terhelése
miatt a legrévidebb idén beliil bevethetd
megolddsok élveznek prioritdst. Ezért el-
s6ként olyan megolddsok jottek szdba, ame-
lyek mér meglévd, eredetileg mds beteg-
ségre kifejlesztett és alkalmazott gydgy-
szereket haszndlnak Covid-19 fert§zéttek
kezelésére. A mdr torzskonyvezett gydgy-
szerek Magyarorszdgon kétféleképpen al-
kalmazhatdk 4j indikdciéban. Lehetség
kindlkozik meglévs gydgyszereknek a szo-
késos indikdcién kiviili, dgynevezett ,,off-
label” alkalmazdsdra, valamint meglévd
gyogyszerek indikdcidjdnak kiterjesztésé-

re is. Az igy azonositott kezelési lehet8sé-
gek tavolrdl sem tekinthetSk tokéletesnek,
azonban a gyors beavatkozdsi lehet§ség-
nek koszonhet§en sok fertdzott kezelésé-
ben jelentettek és jelentenek hatékony te-
rdpidt. A jarvany kezelésében nyilvanvaléan
a vakcindciénak van dont§ szerepe. Azon-
ban a vakcindkkal kapcsolatos gydrtdsi és
logisztikai problémdk megolddsdig, a meg-
felel§ étoltottsdg eléréséig a virusellenes
terdpids lehet§ségekre tovabbra is sziikség
van. Sajnos, még kiterjedt vakcindcié mel-
lett is kicsi az esélye annak, hogy a SARS-
CoV-2 koronavirus elttinik a Foldrél. Ki-
16nb6z6 mutdcidi varhatéan hosszi idén
keresztiil veliink maradnak, ezért az is-
mert gydgyszerek Covid—19 célu tjrapozi-
ciondldsa mellett szilkség van uj, specifi-
kus terdpids lehetségek kifejlesztésére is.
A hazdnkban miikodd kutatécsoportok cél-
zott projektjeit osszegydjtve cikkiink ma-
sodik felében ezekre a fejlesztésekre is ki-
tériink.

Az indikdcién kiviili haszndlat alapeset-
ben Magyarorszagon engedélykateles, azon-
ban az eurdpai és az amerikai gyakorlat-
tal osszhangban az Orszdgos Gydgyszeré-
szeti és Elelmiszer-egészségiigyi Intézet
(OGYEI) 2020. mdrcius 27-én ezen jelentd-
sen konnyitett. Az engedély elGzetes kérel-
mezésének felfiiggesztése lehet§vé tette,
hogy a koronavirus-terdpidban felmeriilt
gyogyszerkészitmények hasznalatdhoz az
elldtohelyeknek nem kellett elGzetes enge-
délyt kérni az OGYEI-t6l. A mér bevezetett
gyogyszerek ugy is haszndlhaték a Covid-
19 fert8zés kezelésére, ha kiterjesztik az
indikdci6t. Ennek azonban feltétele, hogy
az j indikdcidban a hatékonysdgot és a biz-
tonsdgossdgot tudomdnyosan megalapo-
zott klinikai vizsgdlatokban igazoljuk. A ko-
ronavirus-jdrvany hatdsdra az OGYEI eb-
ben is 1épett, és engedélyezte minden olyan
fejlesztés alatt 1év8 gydgyszer indikdcidjé-
nak Covid-19 irdnyu kiterjesztését, amelyre
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legaldbb ,,fézis 1” klinikai vizsgélatot mdr
lefolytattak, vagy ilyen vizsgdlat mér folya-
matban van.

Az tjrapoziciondldsi lehet§ségek felmé-
réséhez a virus sajdtossagai mellett a be-
tegség szakaszaira is tekintettel kell len-
niink. A betegség a megfert6z6déssel kez-
dédik, majd egy rovid, néhdny napos in-
kubdcids szakaszt kovetGen jelentkeznek
az elsd tiinetek: tobbek kozott 1az, kohogés,
téradtsdg, fejfdjds. Ezek jelzik, hogy meg-
kezdddott a betegség tgynevezett virdlis
szakasza, mely kortilbeliil hét-nyolc napig
tart. Ezutdn a fertGzottek egy részénél ne-
hézlégzés alakul ki, melynek hdtterében
legtobbszor kezdddd tiidGgyulladds 4ll. A
tidGgyulladds mér a gyulladdsos szakasz
kezdetét jelzi, majd a tiinetek stlyosboddsa-
val a gyulladds kiterjed a teljes tiidgre. Emi-
att 1égzési elégtelenség léphet fel: ezek a
betegek mar nyilvdnvaléan kérhadzi elldtas-
ra szorulnak. A gyulladdsos folyamatok
kiterjedésével sziikség lehet légzéstdmoga-
tdsra, intenziv terdpids elldtdsra. A gyulla-
dds el@rehaladtdval a gyulladdsos faktorok
gyors és lokésszer( fellépése vezethet a ci-
tokinvihar kialakuldsdhoz, amely életve-
szélyes dllapotot is okozhat.

A virusellenes kezelési lehet§ségek en-
nek megfelelGen elsGsorban a fert§zés kez-
deti, virdlis szakaszédban lehetnek hatdso-
sak, amikor az emberi szervezetet jelentds
virusterhelés éri. A Covid-19 betegséget
okoz6 SARS-CoV-2 virus a koronavirusok
csalddjdba tartozik, mely onnan kapta az
elnevezését, hogy a felszinén tiiskeszerd
kingvéseket okoz6 fehérjék azonosithatdk.
A virusfert8zés sordn a virus tiiskefehér-
jéje egy, az emberi sejt felszinén 1év8 md-
sik fehérjéhez, az ACE2-receptorhoz kap-
csolddik, igy a virus és az emberi sejt kap-
csolatba kertil. Ezt koveten a sejt memb-
rdnjdban kifejez6d6 mdsik fehérje, a
TMPRSS2 protedz elvégja ezt a tiiskefehér-
jét, és ezzel elindul az a folyamat, melynek
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sordn a virus bekeril a sejt belsejébe. A
sejt belsejébe keriilt virusbdl kiszabadul a
virdlis RNS, majd az RNS-fiiggd RNS-poli-
merdz fehérje segitségével megkezdddik a
virdlis RNS szaporitdsa, a replikdcid. A fel-
szaporitott virdlis RNS ezt kovet§en -
transzldci6 hatdsdra — virdlis fehérjévé ala-
kul, amelybdl a virus {8 protedz enzime
segitségével 1étrejonnek a virus fehérjéi.
Végiil ezek a fehérjék osszeépiilnek, és a
kész virus elhagyja a sejtet (1. dbra).

A virus endocitdzissal jut be a gazdasejt-
be, amit az angiontenzin-konvertdld en-
zim II (ACE2) fehérje, illetve a sejtmemb-
rdnban taldlhaté transzmembrdn szerin
protedz 2 TMPRSS2) fehérje gétldsdval le-
het megakaddlyozni. Amikor a virus mdr
bejutott a gazdasejtbe, a kovetkezd 1épés a
virdlis RNS replikdcidja és 4tirdsa. Ebben a
folyamatban helikdzok és RNS-fiiggd RNS-
polimerdzok vesznek részt, amelyek szin-
tén szdba johetnek lehetséges célpontként.
Az életciklus kovetkez§ 1épése a transzld-
ci6 és a megfeleld virdlis fehérjék létreho-
zédsa, amelyet leginkdbb protedzgdtld ve-
gyiiletekkel gétolhatunk. Végezetiil elvi le-
het@ség kindlkozik a virion alkotéelemei
Osszerendezésének, illetve az j virusok ki-
bocsdtdsdnak a gétldsdra is.

A SARS-CoV-2 koronavirus gazdasejtekbe
torténd bejutdsaban lényeges szerephez jut
a sejtfelszini ACE2 fehérje. Tekintettel ar-
ra, hogy az ACE-inhibitorokat széles kor-
ben alkalmazzdk a magasvérnyomds-be-
tegség kezelésében, e gydgyszerek lehetsé-
ges szerepe mdr a jarvdny korai szakaszd-
ban felmeriilt. Egyrészrdl feltételezték, hogy
a kezelés mellékhatdsaként fokozédhat az
ACE2 fehérje kifejezGdése, ami fokozhatja
a Covid-19 fert8zés esélyét. Ugyanakkor
az is felmeriilt, hogy az ACE-gétlds akdr
kedvez§ hatdssal is lehet a betegség lefo-
lydsdra. Az id6kozben kiértékelt két nagy
megfigyelésalapu klinikai vizsgdlat szerint
azonban a vizsgélt gydgyszerek hatdsa és
a Covid-19 fertdzottség kozott nem mu-
tathatd ki 6sszefiiggés.

A virusfert8zés kialakuldsdt az ACE2
tehérje és a virus tiiskefehérjéje kozotti fel-
ismerés gétldsdval is meg lehet akaddlyoz-
ni. Erre a megkozelitésre példa a ma mdr
hazdnkban is elérhet§ bamlavinimab, az
elsg ideiglenes engedéllyel rendelkez8 mo-
noklondlis antitest-terdpia, amelyet az el-
s§ amerikai gyégyult betegek egyikébdl
vett vérmintdbdl fejlesztettek ki. A bamla-
vinimab a SARS-CoV-2 koronavirus semle-
gesitésére alkalmas, rekombindns techno-
légidval el@éllitott IgGlx tipusi monoklo-
ndlis antitest, amely a virus tiiskefehérjéjé-
nek receptorkotd alegységéhez kapcsols-
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1. abra. Ujrapozicionalasi lehetéségek a SARS-CoV-2 koronavirus életciklusaban
rhACE2: rekombinans human ACE2, gRNS: genomialis RNS, RdRp: RNS-fliggé
RNS-polimeraz, ER: endoplazmatikus retikulum (DOI: 10.1126/science.abb9332 alapjan)

dik, és ezdltal megakaddlyozza, hogy a
tiiskefehérje az emberi sejtek felszinén je-
len 1év8 ACE2 receptorokhoz kapcsolddjon.

A SARS-CoV-2 tiiskefehérjéjét hatéko-
nyan és specifikusan k6td, a monoklond-
lis ellenanyagok hatdsdhoz részben hason-
16 hatGanyag fejlesztésébe magyar kutaték
is bekapcsolddtak. Az Eotvos Lordnd Tu-
domdnyegyetem vezetésével, valamint a
Pécsi Tudoményegyetem, a Richter Gedeon
Nyrt. és az ImmunoGenes Kft. részvételé-
vel létrej6tt magyar konzorcium egy két
részbdl 4ll6 fizids fehérijét fejleszt, amely-
nek egyik eleme a virust a sejtekbe vezet§
ACE2 receptor szintetikusan el@dllitott ré-
sze: ez felismeri a tiiskefehérjét, igy a vi-
rus az emberi sejtek receptorai helyett a
fiziés fehérjéhez kotddik. A mdsik kom-
ponense az IgG (immunglobulin G) stabi-
litdsdért felelGs in. Fc-régid. A pécsi Szent-
dgothai Jdnos Kutatékozpont kutatéinak
sikeriilt igazolniuk, hogy a fizids fehérje
sejtkulttrdban gdtolja a SARS-CoV-2 fer-
t6z6képességét, és azt is kimutattdk, hogy

horesogokben megakaddlyozta a stlyos be-
tegség kialakuldsdt. Az ELTE és az Immu-
noGenes kutatéi pedig mdr dllatkisérle-
tekben is bizonyitottdk a biologikum hosz-
szu felezési idejét, stabilitdsdt. A Richter
Gedeon szakértdinek segitségével el§alli-
tott hatéanyag engedélyezéséhez sziiksé-
ges dokumentdcidt a konzorcium hama-
rosan benyujtja az Eurdpai Gydgyszeriigy-
nokség (EMA) részére, és ezzel a vdrako-
zésok szerint elkezdGdhetnek a klinikai
vizsgdlatok. A megkozelités jelentGségét no-
veli, hogy nemcsak a fert§zotteket képes
megvédeni a sulyos betegségtdl, de alkal-
mas a fertdzés megel§zésére is.

A virus gazdaszervezetbe torténd beju-
tdsdt a TMPRSS2 fehérjét gétld szerin-pro-
tedz inhibitorok segitségével is megkisé-
relték gdtolni, ezek koziil a camostatot, il-
letve a nafamostatot érdemes megemliteni.
A camostatot 1985-ben Japdnban torzs-
konyvezték, eredetileg hasnydlmirigy-gyul-
ladds indikdciéban. Szerin-protedz-gétlé
hatdsdnak készonhet8en meriilt fel az al-
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kalmazdsa Covid—19-cel fert8zottek keze-
1ésére. Hasonl6 hatdsmechanizmussal ren-
delkezik a nafamostat, amelyet 1999-ben
szintén Japdnban torzskonyveztek. Jollehet
mindkét gydgyszer sikeresen gdtolta a vi-
rus szaporoddsat humadn in vitro kisérle-
tekben, csak alacsony betegszdm mellett
és jellemz@en nem klinikai vizsgdlatban al-
kalmaztdk Sket, és ez alapjdn jelenleg nem
lehet egyértelmd kovetkeztetést levonni a
hatékonysdgra. A kezelések hatékonysdga-
nak és biztonsdgossdgdnak igazoldsdra to-
vébbi vizsgélatok sziikségesek.

Az emberi szervezetben taldlhaté kiilon-
téle szerin-protedzok szertedgazd bioldgiai
funkcidja miatt ugyanakkor lényeges, hogy
a TMPRSS2 fehérje gétldsa kellGen szelek-
tiv legyen. Ehhez olyan gatlészerekre van
sziikség, amelyek nemcsak hatékonyak, de
specifikusan ismerik fel a fehérje kotGhe-
lyét. Ilyen inhibitorok kifejlesztésére véllal-
kozott az ELTE és a Természettudomadnyi
Kutatékozpont kutatdi dltal alapitott spin-
off cég, az EvolVeritas Kft. Az inhibitor-
fejlesztés a cégben mdr kordbban is siker-
rel alkalmazott in vitro fehérjeevolticids
technikdn, a fdgbemutatdson alapul. A méd-
szerrel az emberi szervezetben jelen 1év§
egyik inhibitorvédzbdl kiindulva millidrdnyi
egyedi varidnst készitenek, és kiszelektdl-
jak azokat, amelyek specifikusan gétoljék
a TMPRSS?2 protedz enzimatikus aktivitd-
sét. Ehhez el§szor nagy mennyiségben, ak-
tiv formdban kell elgdllitaniuk a rekombi-
ndns TMPRSS2 protedzt. Ez nem trividlis
feladat, mivel a TMPRSS2 membrdnfe-
hérje, amely rendkiviil hajlamos 6nmagd-
val és mds fehérjékkel diszulfidhidas komp-
lexeket képezni. Jelenleg a rekombindns fe-
hérje termelésének és izoldldsdnak optima-
lizéldsdn dolgoznak annak érdekében, hogy
megfelel6 mennyiségii és mingségii célfe-
hérje dlljon rendelkezésre az inhibitorok ird-
nyitott evoldcigjéhoz.

A virdlis RNS endoszémdbdl valé kiju-
tdsdban tulajdonitottak szerepet a kloro-
kinnak, illetve a hidroxiklorokinnak. A klo-
rokint 1934-ben fedezték fel Németorszdg-
ban: maldriaellenes gydgyszer, amelyet pro-
filaxisban is haszndlnak. A hidroxikloro-
kint 1955-ben az Egyesiilt Allamokban re-
gisztrdltdk autoimmun gyulladdsok, illet-
ve reumatoid artritisz kezelésére. E vegyti-
letek esetében tobbféle hatdésmechanizmus
is felmertiilt: elképzelhetének tartottdk pél-
ddul, hogy a virdlis RNS kijutdsa keriil g4t-
lés ald az endo/lizoszéma pH-vdltoztatdsd-
val, vagy a kozvetlen RNS-k6t6dés miatt
létrejon a transzldcid gdtldsa, vagy dltald-
nosabban a virusfert§zés kovetkezménye-
képpen kialakulé gyulladdsra fejtenek ki
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2. abra. A SARS-CoV-2 koronavirus RNS-fliggé RNS-polimerazat gatlé antiviralis

gyogyszerek

hatdst. Bdr a korai in vitro és in vivo vizs-
gdlatok reményt keltek voltak, a klinikai
vizsgdlatok e gyégyszerek hatékonysdgét
Covid-19 fert§zésben nem igazoltdk. A klo-
rokin és a hidroxiklorokin esete ezért jé
példa arra, hogy az djrapoziciondlds sike-
rességét egyediil tudomdnyos igényd kli-
nikai vizsgdlatokban lehet bizonyitani.

Az antivirdlis szerek egyik legfontosabb
tdmaddspontja az RNS-fiiggd RNS-poli-
merdz, amelyre kordbban tobb specifikus
gdtloszert is kifejlesztettek. Tekintettel ar-
ra, hogy a Covid-19 fert6zést okozé SARS-
CoV-2 virus az RNS-virusok csalddjaba tar-
tozik, a Covid-19 jarvédnyban leginkdbb
ezeket a gydgyszereket, elsGsorban a rem-
desivirt és a favipiravirt prébéltdk ki (2.
dbra).

A remdesivir ,,nukleozid prodrug”, amely
a sejtbe jutva aktivalédik, majd a virdlis
RNS-be beépiilve megakaddlyozza annak
reprodukciGjdt. A remdesivirt 2009-ben az
Egyesiilt Allamokban fejlesztettek ki, alap-
vet@en hepatitis C virus, a Marburg-virus,
illetve az ebolavirus okozta fert6zések el-
len. Az intravénds adagoldsu gydgyszerrel
szdmos vészhelyzeti indittatdsd és tobb tu-
domdnyos igény klinikai vizsgélatot vé-
geztek Covid-19 fert§zésben, illetve jelen-
leg is tobb ilyen vizsgélat van folyamatban,
amelyek eredménye dont§ lehet a remde-
sivir alkalmazhatdésdgédnak és terdpids ér-
tékének megitélésében. Annak érdekében,
hogy a remdesivir a sziikséges mennyiség-
ben a magyar betegek szdmadra is elérhetd
legyen, a Richter Gedeon Nyrt. az Innovd-
ci6s és Technoldgiai Minisztérium (ITM)
megbizdsdbdl kidolgozta és megvaldsitotta
a remdesivir hatéanyag és gydgyszerké-
szitmény fejlesztését. Az osszehangolt és
nagyléptékd erdfeszitéseknek koszonhe-
téen a hazai el§allitdsi remdesivir a HEC-
RIN klinikai kutatdsi konzorcium dltal
szervezett vizsgdlatban tobb ezer magyar
beteg gydgyuldsdhoz jarulhatott hozz4.

A SARS-CoV-2 virus RNS-fiiggd RNS-
polimerdzdnak gétldsdra alkalmas mdsik
antivirdlis gyogyszer a favipiravir, amelyet
2014-ben az influenza A és B tipusdnak ke-
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zelésére vezettek be Japdnban. A favipira-
vir szdjon dt adhatd, széles spektrumd an-
tivirdlis gyogyszer, amely szamos RNS-vi-
rus ellen alkalmazhatd sikerrel. Idetartoz-
nak a sdrgaldzvirus, a Dengue-virus, a nyu-
gat-nflusi virus, a kordbbi SARS- és MERS-
virusok, az influenzavirusok, a Lassa-ldz, a
kiilonboz8 hantavirusok, az ebola-, illetve
a Szudén-virusok is. Favipiravirral eddig
tobb vészhelyzeti forgatékonyv szerint be-
fejezett kinai és egy tudomdnyos igényt
japdn klinikai vizsgdlat tortént. Az eddig
nyilvdnossdgra hozott adatok ugyan bizta-
tdak, de a favipiravir hatékonysdgdt és biz-
tonsdgossdgdt Covid-19 fert§zésben kau-
kézusi populdcion tudomdnyos igény kli-
nikai vizsgdlattal eddig még nem erGsitet-
ték meg. A Covid-19 jarvdny hazai terje-
désével kutatéesoportunk a favipiravir anti-
virdlis készitmény fejlesztésével és vizsgd-
latdval kezdett foglalkozni. Ennek érdeké-
ben indult meg az ITM tdmogatdsdval a ma-
gyar favipiravir-fejlesztés, amelynek alap-
vetGen hdrom célja volt. Az els§ cél a fiig-
getlen hazai gydrtds biztositdsa a magyar
Covid-19 betegek szdmdra, mdsodik cél-
ként a mdr emlitett tudomdnyos igényti kli-
nikai vizsgdlatot jeloltiik meg, amellyel a
hatékonysdgot és a biztonsdgossdgot tud-
juk igazolni Covid-19 fert§zésben. Ez egy-
ben megalapozhatja a favipiravir jrapozi-
ciondldsdt influenza-indikdciébdl Covid—
19 fert8zés kezelésére. A projekt egy har-
madik lehetséges célja, hogy amennyiben
a favipiravir hatékonysdga és biztonsdgos-
sdga a Covid-19 fert6zésben igazoldédik,
akkor a kidolgozott technoldgia alapjdn a
gydrtds felfuttatdsdval a magyar igények
biztositdsat kovetden exportcikk lehessen
Magyarorszdg szamdra. A hatéanyag és a
gyogyszerkészitmény fejlesztését a Ter-
mészettudomdnyi Kutatékozpont dltal ve-
zetett konzorcium (TTK - Els6 Vegyi In-
dusztria Zrt. — Richter Gedeon Nyrt. — Me-
ditop Kft.) valdsitotta meg. A favipiravir
ipari 1éptékd gyartdsanak elinditdsara a
térgyaldsok folyamatban vannak. A klini-
kai vizsgélatok szervezését és lebonyolitd-
sat a Pécsi Tudomdnyegyetem HECRIN kon-
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zorciuma valdsitja meg. A két vizsgdlat ko-
ziil a japdn Avigan készitményt haszndld
referenciavizsgdlat az OGYEI engedélye
alapjdn mdr elindult, mig a magyar favi-
piravir készitménnyel tervezett vizsgalat
engedélyezés alatt van. Amig ezek a vizs-
gdlatok befejezddnek, a favipiravir-tartal-
mu gydgyszerkészitmények Magyarorsza-
gon indikdcién kiviili alkalmazds formdjé-
ban elérhet&ek. Az OGYEI engedélye alap-
jan a favipiravirt jelenleg is folyamatosan
haszndljak koronavirusos betegeknek a ke-
zelésére, ez a kezelési lehet§ség szerepel a
Magyar Koronavirus Kézikényvben. A ked-
vez§ tapasztalatok alapjédn a favipiravir ha-
tékonynak és biztonsdgosnak bizonyult a
koronavirus-fert§zés kezdeti, virdlis sza-
kaszdban.

Az tjrapoziciondlt remdesivir és a favi-
piravir mellett tj RNS-fiiggd RNS-polime-
rdz-gétloszerek fejlesztése is megkezdd-
dott, amelyek koziil a molnupiravir (2. 4b-
ra) van legkozelebb az engedélyezéshez.
Hasonl6an a remdesivirhez, a molnupiravir
is prodrugként miikodd nukleozidanaldg,
azonban szdjon dt adagolhaté. A gydgyszer
tejlesztését az Emory Egyetemen eredeti-
leg influenza-indikdciéban kezdték, de az
emberi koronavirusok szélesebb csoport-
jdban is hatékonysdgot mutatott. Az egye-
tem egy biotechnoldgiai véllalkozdson ke-
resztiil biztositott jogokat a fejlesztést je-
lenleg is folytat6 gyégyszervillalatnak, en-
nek koszonhetGen a molnupiravirt mdr
»fdzis 2/3” klinikai vizsgélatokban tesztelik
mind kérhdzban, mind pedig otthonukban
gy6gyuld betegeken. Az els§ eredmények
2021 els6 negyedévében varhatdak.

A virus fehérjéi koziil azonban nem egye-
diil az RNS-fiiggd RNS-polimerdz johet sz6-
ba célpontként. Potentcidlisan 4j, virusel-

Zadori Antal

lenes terdpids lehetGségeket célz6 kutatd-
munkdnk sordn az Oxfordi Egyetem, az
angliai Diamond részecskegyorsité és az
izraeli Weizmann Intézet kutatécsoportja-
inak egytittmakodésével a SARS-CoV-2 ko-
ronavirus tovabbi fehérjéit vizsgéltuk. Fi-
gyelmiink elsGként a virus f§ protedzdra
irdnyult, amelynek alapvetd szerepe van a
virust alkotd fehérjék elgéllitdsdban. A te-
répids lehet§ségek szempontjdbdl bizta-
td, hogy a virus f§ protedzdnak miikodése
alapvetden eltér az emberi protedzokétdl,
igy a kifejlesztett gétldszereknek vérhatéan
nem lesznek a protedz gdtldsdbdl adédé
veszélyes mellékhatdsai. A kutatdsok az
AIDS-virus elleni gydgyszerek kifejlesztése
sordn mar sikerrel alkalmazott, szerkezet-
alapu gydgyszertervezés alapjdn indultak
el, azonban a koronavirus f§ protedza el-
len médr az 4j, molekuldris LEGO-koncep-
ciét haszndltdk. A vizsgdlt fe-hérjéhez ko-
t8d8 egyszerti molekuldris épitGelemek,
azaz fragmensek hatékony felismerését
rontgenkrisztallografids sziirGvizsgélatok-
kal elemezték. A Diamond részecskegyor-
siténdl kiépilt infrastruktdra tébb mint
1500 fehérjefragmens komplex vizsgdlatét
tette lehetGvé, ezek kozott keriilt sor ku-
tatécsoportunk egyedi, tervezett fragmen-
seinek vizsgdlatdra, amelyek nemcsak meg-
taldljék a fehérje alkalmas iiregeit, de ott
reakcidba is lépnek a fehérjével, igy belera-
gadnak a zsebeibe. Ezek a molekuldk olyan
erds és tartds kolcsonhatdst alakitanak ki,
ami megakaddlyozza a gy6gyszermoleku-
la tdvozdsdt a kotShelyrdl és igy a gdtlds
dllandésul. A vizsgdlatok alapjdn fragmen-
seink koziil t6bb is hatékonynak bizonyult:
ezek igéretes kiindulépontul szolgdlhatnak
U mechanizmusu gétlészerek azonositdsa-
hoz. A taldlatok tovabbfejlesztésében egyiitt-

miikodiink a Nemzeti Viroldgiai Laboratd-
riummal, valamint a ComInnex Zrt.-vel és
a TargetEX Kft.-vel.

A lehetséges antivirdlis terdpidk fejlesz-
tésében fontos szerepet kaphatnak a virus
nem szerkezeti fehérjéi is. Ezek koziil az
NSP3 fehérje megakaddlyozza az emberi
sejtek természetes védekezésének lekiizdé-
sében kulcsszerepet jatszé antvirdlis jelat-
vitelt. A fehérje gétldsdval azonban nem-
csak a védekezGképesség javulhat, hanem
a virus fert§z6képessége is szdmottevGen
csokkenhet. Egy mdsik, dltalunk vizsgdlt
nem szerkezeti fehérje az endonukledz ak-
tivitdssal rendelkez§ NSP15, amely az RNS
hasitdsdval alapvetd szerepet jdtszik a virus
életciklusaban. AZ NSP3 és NSPI5 célpon-
tok esetében a molekuldris LEGO-koncep-
cié mellett a Debreceni Egyetem Gydgy-
szerészi Kémia Tanszékén rendelkezésre
4ll6 nukleozid-analég konyvtdrakat is vizs-
gdljuk.

Cikkiinkben els§sorban a magyar vo-
natkozdsu kutatdsokra és fejlesztésekre f6-
kuszdltunk, azonban fontos megemliteni,
hogy a vildg tudoményos kozossége a gyogy-
szeripari szerepl6kkel egytittmiikidve tobb
olyan kutatdsi programon is dolgozik, ame-
lyek tj virusellenes kezelési lehet§ségeket
céloznak. Ezek részben tj gydgyszeres,
részben pedig terdpids fehérjéket, illetve
antitesteket alkalmazd bioldgiai terdpidk,
amelyek immadron specifikusan a SARS-
CoV-2 virus ellen irdnyulnak. Bdr ezeknek
az Uj terdpids lehetGségeknek a hatékony-
sdg és biztonsdgossdg igazoldsdig még tobb
kutatdsi és fejlesztési fazist kell sikeresen
teljesiteniiik, a nemzetkozi k6zosség 6sz-
szefogdsdnak koszonhet§en beldthaté ids-
vel megjelenhetnek a terdpids gyakorlat-
ban.

Oldatok melegitése a cukoriparban

A technoldgiai mtiveletek el6tt a g6zfiitéses hdcserélGkben a
cukoroldatokat megfelel§ hdmérsékletre melegitik, majd a
megtisztitott cukoroldatot bestiritik. Ehhez a sziikséges g6zt a
gydr hderémive szolgdltatja, mely a gydrat villamos energidval

is elldtja.

A bestirités tobbfokozatu bepdrléberendezésben torténik. Az
els6 bepdrléfokozatba, melyet a g6zturbindbdl tdvozé gbzzel fii-
tenek, vezetik a hig cukoroldatot. A tobbi bepdrléfokozatot a
megel3z6 bepdrléfokozat cukoroldatdbdl fejlesztett géz fiiti. A
sorba kapcsolt bepdrléfokozatokban egyre kisebb hdmérsékleten

forr a cukoroldat.
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sitok fitésére.

A bepdrléberendezés elvételes. A bepdrldfokozatokban fejlesz-
tett g8z egy részét elvezetik a hGcseréldk és a bepdrldkristalyo-

Ha a bepérléberendezés fokozatait a h§ dramldsdnak sorrend-

jében sorszdmozzuk, az n-edik szdmu bepdrléfokozatbdl elvett

g6z, j6 kozelitéssel, mennyiségének n-szeresével jarul hozzd a be-
rendezés elpdrologtatdsi teljesitményéhez. A berendezés jé telje-
sitményének elérése céljébol azzal a legnagyobb sorszdmu foko-
zatbdl elvett g6zzel kell a technoldgiai fitést végezni, amellyel még
hatdsos ftités érhetd el.

A cukoroldat melegitésére a sorba kapcsolt hGcserél6kbdsl hé-
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cserél§ telepet alakitanak ki. A hcserél§ telep hicserélit az el-
érni kivdnt hdmérsékletnek megfelel§ g6zelvétellel fiitik. Csak a
hécserél§ telep utolsé hécserélgjéhez kell a kivant hdmérséklet-
nek megfeleld, kisebb sorszdmu bepdrléfokozatbdl elvett gézt fel-
haszndlni.

A cukor bomldsa 120 °C hdmérséklet felett felgyorsul, ezért a
technoldgiai mtveleteket ennél kisebb hdmérsékleten végzik. A kis
hdmérséklet miatt nem nagy a hé-
cserélg késziilék kopenyének és fii-
t8csoveinek hétdguldsa kozotti kii-
lonbség, ezért a szerkezeti anyagok
rugalmassdga ki tudja egyenliteni.
A cukoriparban a késziilékkopeny-
hez mereven rogzitett cs6kotegfald,
csGkoteges hdcseréld megfelel.

A cukorgydri g6zttitéses hdcse-
rélg (1. abra) feliilnézetén és alul-
nézetén a fiitGtest ldthatéva tétele
érdekében a késziilékfedelek el let-
tek tévolitva. A fdtGtestet a készi-
lékkopenyhez (1) hegesztett felsG cs6-
kétegfal (2), az alsé cs6kotegfal (3)
és a két cs6kotegtalhoz csGpréssel
rogzitett fitécsovek (4) alkotjdk.

A hécserélgk fiitGesoveiben az
oldat sebességének a novelése lénye-
gesen javitja a h§dtaddsi tényezdt.
A cs@koteges flitdtest fltEcsovei-
ben az dramldsi sebesség, a f(itGcso-
veknek sorba kapcsolt jératokra va-
16 felosztdsdval, novelhetd.

Az ébra szerinti csGkoteges hé-
cseréld fiitGteste hatjdratd. A jéra-
tok felsd fordulékamrdit a fels§ cs6-
kétegfalhoz hegesztett elvélasztdle-
mezek (5) és a késziilékfedél (6), a jdratok als6 fordulékamriit az
als6 csGkotegfalhoz hegesztett elvdlasztd lemezek (7) és a készii-
1ékfedél alkotjdk.

Az oldat a bevezetd csGcsonkon (8) 4t jut a hdcserélgbe, és a
mellette elhelyezett, elvezetd csGcsonkon (9) 4t tdvozik a hGcseré-
16b61. A sorba kapcsolt jératokat az oldat dtdramldsdnak sorrend-
jében szdmozva, a pératlan sorszdmu jdratok ftitGcs6veiben az ol-
dat lefelé, a pdros sorszdmt jératok ftitGcsoveiben felfelé dramlik.

A fiit6csovek kiosztdsdnak szerkesztésekor egymdssal 60°-os
szOget bezdré vonalakkal hélézatot kell késziteni a csGkotegfal
szdmdra. A hédlézat metszéspontjai az elhelyezhetd fiitGcsovek
kézéppontjait jeldlik. A szomszédos ftitdcsovek kozéppontjai egyen-
16 oldald hdromszoget képeznek. A hdlézat egyik metszéspontjd-
nak a cskotegfal kozéppontjdval kell egybeesnie.

A hél6zat alapjén hatdrozhaté meg, hol legyenek a cs6kotegfalon
a flit6csdsorok helyett az elvélasztélemezek. A bejelslt elvalasztd-
lemezekkel szemben, a mdsik csGkotegfalon sem készithetd furat.

A fiit8csovekben dramld oldat sebességének novelése lényege-
sen noveli az oldat dramldsi ellendlldsét. A cukorgydri cs6koteges
hécserélgk fiitGesoveiben az oldat 1 m/s dramldsi sebessége meg-
felel§ hédtaddst tesz lehetdvé, és elfogadhaté marad a hécseré-
16kben keletkezd nyomdsesés.

A g6zt egy csGesonkon (10) 4t vezetik a fiitStestbe, a kondenz-
viz egy csGcsonkon (11) 4t tdvozik a f(it8testbsl. A nem konden-
z4l6d6 gédzok feldusuldsdt a fiitStestben egy csGesonkon (12) 4t
torténd, kismértékd és folyamatos gdzelvezetés akaddlyozza meg,

1. abra. Gozfiitéses
hécseréld

VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY | |

A g@zfiitéses hdcseréld metszetrajzdn ezek a csGecsonkok be van-
nak forgatva a metszet sikjdba.

A hdcserélgbdl tdvozé kondenzviz héjét, valamint a hécseréls
tiitStestébdl a kiszellgztetés érdekében elvezetett gz hdjét a cu-
korgydr g6zrendszerében hasznositjdk.

Egyes technoldgiai folyamatokndl fokozott mértékd lerakédds
keletkezik a hcserél§ flitGcsovein. Ennek eltdvolitdsdhoz a rog-
zit§ szemescsavarok megolddsa utdn a késziilékfedeleket ki kell
nyitni. A két késziilékfedelet, konnyd nyitdsuk érdekében, teher-
mentesitd rudazat koti ossze. A tehermentesitd rudazat, az dbra
dttekinthet8bbé tétele érdekében, nincsen feltiintetve. Hasonld
okbdl a hécseréls kopenyéhez rogzitett késziilékpatdk sem sze-
repelnek az dbrdn.

IR
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2. abra. Kett6s szelep hdcserél6hoz

Valamennyi cukoripari hdcserél6hoz egy kettds szelep (2. db-
ra) tartozik. A kettds szeleppel a hdcserélGket hcserélGteleppé
lehet sorba kotni, lehet§vé téve, hogy a hécserél§ kikapcsoldsa
esetén is az oldat folyamatosan dramoljon a hdcserélGtelepen ét.

A szelephdz (1) két, egymds melletti csonkjdn dramlik az oldat
a hdcseréldbe, illetve jut vissza a hdcserél6bsl. Ennek a két
csonknak a bels§ vége szelepiilésnek van kiképezve. A szelepfe-
délnek (2) szelepiiléssel elldtott két nyildsdt megkeriil§ csatorna
kati dssze.

Az dbrén a kettds szelep nyitott helyzetben ldthaté. Ekkor az
oldat dtdramlik a hGcserélén. A két szeleptdnyér (3), melynek
mindkét oldaldn hgéllé gumibdl késziilt tomitéfeliilet van, lezédrja
a szelepfedél megkeriil§ csatorndjat.

A kett§s szelep lezdrdsakor a szelepfedél és a szelephid (4) dl-
tal csapdgyazott szeleporsé (5) egy kereszttarté (6) és két szelep-
szdr segitségével dllitja 4t a szeleptdnyérokat a mdsik végdlldsba,
lezérva a hécserél§ felé az dramldst. A szeleporsét egy kézi ke-
rékkel (7) lehet forgatni.

Lezdrt helyzetben az oldat tovdbbra is keresztiildramlik a ket-
t8s szelepen a szelepfedél megkeriil§ csatorndjdn 4t.

Az dbrén, az (I) vonaltdl kezdve, el lett tdvolitva a kereszttar-
t4 felsG része, hogy ldthatévd vdljon a szelepszdr felerdsitése a ke-
reszttart6hoz. Az elzdrészerkezet kialakitdsa lehet§vé teszi, hogy
a két szeleptdnyér azonos erdvel zdrjon a szelepiilésre.

A kettds szelep két csGesonkjdn menetes csatlakozé (8) van a hg-
mérd érzékelGjének rogzitésére.

Mind a g8zfiitéses hdcseréld, mind a kettds szelep szimmet-
rikus, ezért az oldat dramldsi irdnya az dbrdkon bejelolttel ellen-
tétes is lehet. Az oldat dramldsi irdnydt a hdcserélGtelepen a helyi
adottsdgoknak megfelel§en lehet megvdlasztani.
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A kombinatorikus kémia tiindoklése,
hanyatldsa és djjasziiletése

Hatdsa a modern gyégyszerkutatdsra | I. rész

Négyrészes sorozatunkban a gydgyszer-

kutatds elmult 25 évében komoly
szerepet jdtsz6 kombinatorikus kémia fel-
meriilését, virdgzdsdt, hanyatldsat, végiil
Ujjdsziiletését kivanjuk bemutatni kitekin-
téssel a hazai szakmai mitihelyek hozzdjdru-
ldsdra is.

El6zmények és kezdetek:
a kombinatorikus kémia felmeriilése,
okai, létjogosultsdga

A 90-es évek elején még évente kb. 50 4j
kémiai szerkezetet (NCE, new chemical en-
tity) tartalmazé gyégyszert torzskonyvez-
tek, az 4j évezred elsg évtizede mdsodik
felében viszont ez a szdm 20 ald kerdilt. A
90-es évek eleje Gta évente torzskonyvezett
Uj kémiai entitdsok stagndlé szamat no-
vekv szdmu bioldgiai szlirésre bocsdjtan-
dé molekuldval kivantdk djra novekvd pd-
lydra dllitani. A stagndlds mellett a K+F
rdforditdsok is jelentdsen emelkedtek az
évek sordn. Ezt részben annak tudtdk be,
hogy az a kémiai tér, ami a bioldgiai szi-
rés rendelkezésére dllt, nagyon szik volt.
A nyilvdnval6 innovdcids deficit eredmé-
nyeként a gydgyszerszektor nagy erdket
mozg6sitott 4j megkozelitések, koncepcidk
és technoldgidk kifejlesztésére, hogy novel-
jék a felfedezés sikerardnydt. Az uj felts-
rekvg technoldgidk sordba tartozott a nagy
kapacitdsud bioldgiai sztirés kifejlesztése.
Ekozben a 2000-es évek elejére a humédn
géndllomdny feltérképezésével 5-10 000 uj
célfehérje keriilt be a gydgyszerkutatds fo-
lyamatédba; melyek koziil 1000-1500-ra be-
csiilték a betegségdllapottal kapcsolatba
hozhaté és egyben kismolekuldval befolyd-
solhat6 (druggable) molekuldris fehérje cél-
pontok (targetek) szdmdt. Ez tovabb no-
velte a nagy gydgyszergydrak molekula-
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Cikksorozatunkat Furka Arpdd professzornak ajdnljuk kozelgd 90. szilletésnapjdra
a kombinatorikus kémia torténetében betoltitt, nemzetkizileg elismert, ittord szerepéért.

igényét, ill. a fehérje-célpontok kiilonbo-
zGsége magasabb kémiai diverzitdst is ko-
vetelt.

A kombinatorikus kémia (réviden kombi-
kem) csaknem 30 éves muiltra tekint visz-
sza. Piaci igényét az el§bb vézolt, tobb ok-
bdl megnovekedett molekulaigény hozta
1étre.

A gydgyszerkutatasban a 90-es évek ko-
zepétdl kezdve egyre elterjedtebben hasz-
ndltdk a nagy molekulagydjteményeket, pél-
déul a historikus molekulabankokat, kom-
binatorikus konyvtdrakat vagy az ezekb6l
a szerkezeti sokszintség szerint kivalasz-
tott kisebb vegyiilettdrakat mg-nyi meny-
nyiségben.

Az 4j gyégyszerek kifejlesztésére hasz-
nédlt molekuldris mozgdsteret dltaldban
108 és 10*° kozé teszik a kiilonbozg kozle-
mények. Bohacek és munkatdrsai [1] 10%
gyogyszerjellegii (< 30 nem-hidrogénatom,
molekulatémeg < 500 Dalton; C-, N-, O-,
P-, S-, F-, Cl- és Br-atom) molekulét becsiil.
Drew és munkatdrsai [2] ennél kisebb szd-
mot becsiilnek (<100 szénatom, 3,4 x 10°).
A hidnyz6 molekulaszdmot (20-25 millié
ilyen vegyiiletet) a kombinatorikus kémia
volt hivatott elgéllitani. A szintetikusan el-
érhetd kémiai teret 10 és 10* vegyiilet ko-
26 becsiilik (400 kémiai reakciéval és ke-
reskedelmi forgalomban elérhetd épitGele-
mekkel szdmolva), mig az elGdllitott szer-
ves vegyiiletek szdmdt akkoriban 10%-ra
tették. Kés6bb Reymond és munkatdrsai
megalkottdk a lehetséges kémiai teret lefedd
univerzdlis konyvtdrat. A virtudlis, GDB-13
konyvtdr 977 millié szerves molekuldt tar-
talmaz (C, N, O, S, Cl < 13 atom) kémiai
stabilitds és szintetikus megvaldsithatsdg
figyelembevételével. [3]

A 90-es évek kozepére a molekuldris bio-
l6gia fejlédése lehetGvé tette a DNS-kléno-

zdst és fehérjekifejezGdést (expresszidt). A
nagy dtereszt§képességii bioldgiai szlirés
(HTS) elterjedését a rekombindns fehérjék
rutinszerd elérhet§sége tette lehet§vé, és
igy lehet8ség nyilt a fehérje-célpontokon
nagyszdmu kismolekula bioldgiai aktivit4-
sdnak sztirésére redlis idGtartam alatt. Ez
100-200 000 adatpont/nap/teszt dtereszts-
képességet jelent a klasszikus 96 lyukd mik-
rotiter-lemezeken, de a miniatiirizdlt tech-
noldgidkkal (nanoliter térfogatban, mikro-
gramm vegyiiletigénnyel 384, ill. 1536 lyu-
ki lemezeken) ennek sokszorosat is el le-
het érni. Megjegyzendd, hogy a klasszikus
96 lyukd lemez 8x12-es elrendezése Ta-
kdtsy Gyula magyar virolgus nevéhez fii-
z8dik az 1950-es évekbdl. [4] Mig naponta
10-50 koriili mintdt tudtak manudlisan
szlirni, a lemezek mozgatdsanak, a minta
adagoldsnak, [5] és a lemezek leolvasdsdnak
automatizdldsa eredményeként napi tobb
tizezer minta aktivitdsdnak mérésére nyilt
lehet8ség.

A szerves kémiai szintézisek tekintetében
hasonlé hatékonysdgnovekedés vilt sziik-
ségessé, hogy ezt a magas mintaszdmot el
lehessen érni. A 90-es években egy hagyo-
mdnyos gyogyszerkémikus évente dtlago-
san 40-50 kiilonboz§ szerkezet kismole-
kuldt 4llitott el§ egyedi szintézissel. [6] A
kombinatorikus (és parhuzamos) kémia rea-
gensek sorozatdval izoldltan vagy keverék-
ben nagyszdmu analdg vegytiletet tudott
elkésziteni az aldbbi képlet alapjdn.

Hagyomadnyos reakcié: A + B — A-B
Kombinatorikus kémia:
A(1-n) + B(1-n) = A(1-n)-B(1-n)

A kombikem a 80-as évek végén a szi-
lérd tézist peptidkémidbdl kiindulva fejlg-
dott ki. Lényegében olyan molekulasoro-
zatok, -konyvtdrak elGdllitdsét jelenti, ame-
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lyekben a szintézissorban minden felhasz-
ndlhat6 és rendelkezésre dll6 molekuldris
épitGelem minden lehetséges kombindcidja
képviselve van. [7] A kombinatorikus kon-
cepci6 szerint az igy el§dllé nagyszdmt ve-
gyiilet jobban kitolti a kémiai teret. A kom-
bikem a bioldgiai rendszerek miikodéséhez
hasonlé alapelveken nyugszik; beleértve a
diverzitdst és funkcionalitdst, és a nagy-
mértékd viltozatossdg teszi lehetvé a leg-
alkalmasabb kivdlasztéddsat.

A kezdeti innovaciok kora
(»sok vegyiiletet, gyorsan™)

A kombinatorikus és parhuzamos kémia
alapelveit t6bb helyszinen egymadstdl fiig-
getleniil kozel egyiddben fektették le. Mind-
egyik gyokere a szildrd fdzisd peptid- és
oligonukleotid-szintézisekben keresendd,
ami els@sorban Merrifield 1960-as évek-
ben megvaldsitott dttérd munkdjéhoz kap-
csolédik. [8] A korai id6k szdmos igen krea-
tiv fejlesztést eredményeztek, amelyek egy
része az6ta mdr inkdbb tudomdnytorté-
net.

Kozjegyz6i dokumentumok alapjdn ugy
tekintjiik, hogy a kombikem legfontosabb
alapelveit els6ként Furka Arpdd profesz-
szor (ELTE) fektette le a vildgon a 80-as évek
elején [9, 10] a szildrd fdzisu peptidszinté-
zisek tapasztalatai alapjdn, ahol egyetlen
univerzdlis kapcsoldsi reakcid rendszeres
ismétlésével az aminosavsorrend tetszgle-
ges kombindcidjit lehetett elérni azok ke-
verékeként.

Furka Arpad

Felfogni is képtelenség, hogy példdul a
245 aminosavat tartalmazé peptidek ese-
tén, amelyekben minden egyes pozicidban
a 20 természetes aminosav valamelyike len-
ne beépitve, ez elméletben osszesen 2024
(= 5,65 x 10°®) kiilénboz8 szekvencidt je-
lentene, a kapcsoldsi lépések szdmdrdl nem
is beszélve, ha egyedi szintézisben 4llita-
nénk el§. Mégis a Furka-féle, in. osztdsos-
keveréses eljdrds szerint a tetrapeptidek
ekvimoldris keverékének el@dllitdsa csu-
pdn 80 reakcidlépést igényelne. Ez esetben
a keverék a 20 kiillnboz§ aminosav dsszes
lehetséges varidcidjdt, 160 000 kiilonb6z8
tetrapeptidet tartalmazna. Az eljdrds lénye-

?

1. abra. Osztasos-keveréses

kombinatorikus technolégia

§!§

y l-\.

2. Abra. ,Teafilter’(balra) és t6bbszo6ros tiisoros (jobbra) technolégiak

(DMF = dimetilformamid)
Q Q Teafilter
Q g Gyantaszemek

=g =g

\\“"//

Kapcsolas

M|

]
[_ M|

oldatban

Mosas DMF

badg

ge, hogy minden egyes peptidkapcsolds
utdn (amit akdr 20 aminosavval is kiilon,
de pdrhuzamosan végeztek el) a terméke-
ket osszekeverik, majd annyi részre oszt-
jak, ahdny aminosavval kivdnjdk kapcsolni
a kovetkez§ 1épésben.

A Furka dltal kidolgozott osztdsos-ke-
veréses eljdrds (L. dbra) egy ,klénja” a Lam
dltal kozolt [11] ,,one-bead-one-compound”
(»egyetlen gyantaszem, egyetlen vegyii-
let”) mddszer, ahol az aminosav-kombind-
cidk ekvimolekuldris keverékét oly médon
allitottdk eld, hogy minden egyes gyanta-
szem csak egyféle molekuldt tartalmazott.

A bioldgiai sziirés sordn a szintézisben
kapott keverékbdl az aktiv vegyiilet csak
egyfajta visszakeresés (dekonvolici6) dltal
hatdrozhaté meg, amir6l késGbb lesz szé.
Houghten ,teafilter” médszere [12] a fen-
tiekhez hasonld elven alapszik, viszont itt
a polisztirol gyantdt tartalmazé , teafilte-
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Aktivalt aminosav

\ 96-lyuku lemez
Egyedi
tlik bemertlé
,koronaval”

rek” cimkézése alapjdn a szerkezet egy-
szertien visszakereshetS. A mddszer kiter-
jesztése, technikai méretnovelése viszont
korlétozott volt (2. dbra, bal oldal).

A péarhuzamos szintézis elvét elGszor
Geysen és munkatdrsai alkalmaztdk pepti-
dek szintézisére 1984-ben (Geysen-féle mul-
tipin array — t6bbszoros tlisort vagy td-
sormdtrixot tartalmazd késziilék). [13] Itt
minden ,,td” visszakereshetSen egyetlen
szerkezetet tartalmazott. (2. dbra, jobb ol-
dal). Furka Arpdd az osztdsos-keveréses
technoldgia térbeli visszakereshet§sége ér-
dekében a tiisort osszekototte (,,zsindr”-
szintézis), a keverékben végrehajtott reak-
cidlépéseket egy szortirozétdlcdn rogzitet-
te, majd a kovetkez§ 1épést egy el6re meg-
hatdrozott szisztéma szerint hajtotta vég-
re. [14]

Fodor és munkatdrsai [15] kreativ mé-
don aminosavak mikrolemezre immobili-
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3. abra. Fodor-féle fotolitografikus szintézis

z4lt sorozatdra épitettek ki peptidkonyv-
tdrat ellendrzott (fotolitografikus) médon
(3. dbra). Minden egyes aminosav fényre
hasithat6 védGcsoportot tartalmazott, igy
megfelel§ mintdzatu rdcsok és adott hul-
ldmhosszu fény besugdrzdsa segitségével
a peptidek bizonyos térbelileg meghatédro-
zott csoportjdn a védGcsoport eltdvolitd-
sdval djabb aminosavakat lehetett a szek-
vencidba beépiteni. Ezzel ,,a fény 4ltal ve-
zérelt, térben cimkézhet§ parhuzamos szin-
tézissel” (light-directed spatially addres-

sable parallel chemical synthesis) 1024 kii-
16nboz§ peptidet dllitottak el§ 10 1épésben,
és fluoreszcens antitestekkel valg kéleson-
hatdsukat kozvetleniil a mikrolemezre in-
kubdlva tesztelték.

Meg kell még emliteni a Frank-féle
»spot’- (,,folt”) szintézist; az eljdrds sordn
kémiailag reaktivvd médositott celluldz-
membrdnokon hajtottak végre parhuzamos
peptidszintézist. [16] E két mddszer ala-
pozta meg késébb a kémiai mikrosorok
(mikrochip, mikroarray) alkalmazdsét.

4. abra. Osztasos-keveréses szintézis tobbszoros cimkézéssel (T1-T4)

Separate Beads into 3 Groups

(O-oH
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1% T4

Ty
o4

Step 1

(O-on

B+
1% Tp

Oros

(O-oH

C+
1%T1+1%T2

Ty
Tz{)—o-c

Mix Beads and Separate into 3 Groups

"O-oa

Ty T1\
Tz\O_O_C T2
X+
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T Tix
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Ts T4
Ta To
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A peptidszintézis osztdsos-keveréses szi-
ldrd fézisu technoldgidjét tetszdleges kis-
molekula-konyvtdr el§dllitdsdra is kiter-
jesztették linedris szintézissel, ahol a kap-
csoldsi reakciékban a szerkezeti diverzitdst
hordoz6 épitSelemek véltozatainak sokfé-
le kombindcidjdval dllitottak el§ keverék-
vegyiiletkonyvtdrakat gyors és koltségha-
tékony mdédon. [17] Willoughby és munka-
tdrsai 320 alkonyvtdrban (400 vegytilet/al-
konyvtdr) 6sszesen 128 aminoalkil-2-ari-
lindol-szdrmazékot dllitottak igy el§. A bi-
oldgiai szlirést a gyantdrdl lehasitott for-
mdban a keverék-alkonyvtdrakkal végez-
ték el szdmos G-fehérje-csatolt receptoron.
Minden osztdsos-keveréses 1épésnél félre-
tettek az intermedierekbdl, igy az aktiv
vegyiileteket tartalmazé alkonyvtdrba tar-
tozds alapjdn reszintézisek sorozatdval és
ismételt bioldgiai mérésekkel azonositot-
tak.

Szerkezet-visszakeresési
(dekonvoltcids) torekvések
keverékkonyvtarak esetén

Furka Arpdd a hatdsos anyag megtaldld-
sdra egy iterdciés médszert javasolt, ami
az eltett intermedier-keverékek felhasznd-
ldsdval ismételt, célzott szintézist és akti-
vitdsmérést igényelt. [18] Bdr a megoldds
logikus, mégis ldthatd, hogy keverékek bio-
l6giai sziirése esetén azt, amit a szintézis
megvaldsitdsa sordn idgben nyeriink, az
aktiv vegyiiletek szerkezetazonositdsa so-
rdn részben el is veszitjik.

Mig peptidek és oligonukleotidek ese-
tén az aktiv vegyiiletek rutin szekvendldsi
mddszerekkel azonosithatdk, ez kismole-
kuldk esetén kreatfv megolddsokat igényelt.
Still [19] és Baldwin [20] kifejlesztette az
un. cimkével kddolt konyvtdrakat (tag-en-
coded libraries) (4. dbra). Kiilonbdz8 mér-
tékben helyettesitett halogénaromds cim-
kéket kapcsoltak a gyantaszemekhez (5.
dbra), amit az aktivnak taldlt vegyiiletek
esetén a gyantaszemekrdl lehasitva elekt-
roncsapdds gdzkromatogréfidval azonos{-
tottak. A biolégiai aktivitdssziirés itt is
gyantdhoz kototten tortént.

Geysen és munkatdrsai [21] olyan valto-
zatos szerkezetd, stabilizotép-6sszetételd
cimkéket kapcsoltak a gyantdhoz az adott
szintetikus lépések utdn, amelyek jellegze-
tes mintdzatot eredményeztek a tomeg-
spektrumban, és a mintdzathoz hozz4 tud-
tdk rendelni a szintézistorténetet.

Nicolaou és munkatdrsai [22] keverék-
konyvtdrak aktiv vegyiileteinek visszafej-
tésére fejlesztették ki a rddiéfrekvencids ko-
doldsi médszert, aminek az az alapja, hogy
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6. abra. Radiofrekvencias cimkézés
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a gyantaszemek egy csoportjdt egy kémiai-
lag inert porézus tiveghordozéba (SMART
memory device) helyezték egy miniatiiri-
zélt memdriaegységgel egyiitt (6. dbra).
Az osztésos-keveréses szildrd fazisu konyv-
tarszintézist kovet§en a sugdrzott radio-
frekvencids mintdzat alapjin konnyen be-
azonosithaté volt, hogy mely gyantasze-
mek keverékét tartalmazza, amivel a szin-
tézistorténet kiolvashaté volt. Ezen az ala-
pon miikodtek az IRORI Mikrokan-reak-
torok, melyek segitségével Nicolaou Taxol-,
epotilon- és mds természetes anyagok ana-
logonjainak konyvtdrét dllitotta el keve-
rékben (7. dbra). [23]

Lerner [25] és Brenner 1992-ben fektet-
ték le a szildrd fdzisi DNS-kédolt konyvtdr-
szintézis (DNA encoded library, DEL) alap-
jait. A gyantdhoz kapcsolt cimkeként egyedi
nukleotidszekvencidkat haszndltak, ame-
lyeket az aktivnak taldlt vegyiiletek esetén
PCR- (polimerdz ldncreakcié) technikdval
sokszoroztak, majd szekvendldssal azono-
sftottak. A technoldgia fejlédésével ez a méd-
szer hozzdjérult — mint késébb lathatjuk —
a kombinatorikus kémia reneszdnszéhoz a
2010-es évek kozepén.

Folyadékfdzisu keverékszintézisek visz-
szakeresésére a fluoros fézisti cimkézés [26]
teremtett lehetGséget. A konyvtdrszintézis
épitbelemeit elldttédk novekvd fluortartal-
mu szénhidrogéneket tartalmazé cimké-
vel. A keverékszintézisek végrehajtdsa utdn
a termékeket fluoros kromatogréfidval szét-
valasztottdk, majd a cimkét lehasitottdk,
és a vegyiileteket azonositottdk a fluortar-
talomtdl fiiggd retenciés id6k alapjdn.

Pdrhuzamos (nem keverék) szildrd fézi-
st szintézissel els6ként Bunin és Ellman
dllitott el nem-peptid kismolekula-konyv-
tdrat, [27] amely 192 benzodiazepin-szdr-
mazékot tartalmazott. A pdrhuzamos egye-
di szintézis sziikségtelenné tette a vissza-
keresést (8. dbra).

Bér a szildrd fdzisd szintézis elterjedé-
sét a konnyd automatizdlds is tdmogatta,
és a gyantaszemeken vald bioldgiai sztirés
robusztus technoldgia, sikerességéhez sza-
mos feltételnek kellett megfelelni. Ilyen
feltétel példdul az azonos gyongyméret és
az uniform helyettesités, kompatibilitds, ill.
stabilitds vizes és szerves kozegben, igy a
mddszernek szdmos korldtja van. A gyan-
tdn torténd sziiréshez pedig alkalmas esz-
szét kellett kifejleszteni a gyantaszemek-
hez torténd nem specifikus kotGdés elke-
rillésére, 28] valamint sejtalapt assay-ben
ez nem is haszndlhatd. Schreiber és mun-

®)

8. abra. Szilard fazisu egyedi szintézis.
Benzodiazepin-konyvtar szintézise
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9. abra. Parhuzamos (matrix) szintézis folyadékfazisban (ComGenex Rt., 1994-2006, Darvas és munkatarsai,

Pure Appl Chem, 2001, 73, 1487-1498.)

katdrsai [29] ezért a gyongyoket egy ,,szor-
tiroz6” mikrordcsra helyezték, a kismole-
kuldkat fotokémiai tton lehasitotték a gyan-
tdrdl, a gyantaszemeket mostdk, majd el-
tdvolitottdk, és a keletkezd 50-150 nanoli-
ter térfogatd cseppecskéket nanolemezeken
mdr egyedileg szirték.

A klasszikus szerves kémia
parhuzamositdsa (folyadékféazisu
parhuzamos szintézis)

A 90-es évek végére vildgossd vilt, hogy
nem-peptid kismolekuldk esetében a szi-
lard fazisu szintézisut kidolgozdsa, keve-
rék esetén az analizis és az aktivak visz-
szakeresése, ill. a gyantdn val6 sziirés is ne-
hézségbe titkozik. A koncepcié viszont al-
kalmas volt nagy dteresztSképesség, fo-
lyadék- (oldat-) fézisd, parhuzamos szin-
tézistechnoldgidk kialakitdsdra is a klasz-
szikus szerves kémia t6bb ezer ismert re-
akcidjdnak kozvetlen alkalmazdsdval, amit
madtrix- vagy array-szintézisnek is nevez-
tek. Eszerint a parhuzamos konyvtdrszin-
tézis tigy valdsithaté meg, hogy elvben az
Osszes a szamu A reagens (épitGelem) és
az 9sszes b szdmu B reagens (épitGelem)
reakcidja a X b szdmu AB terméket ered-
ményez egy a X b szdmu izoldlt, tobbtu-
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busu mdtrix-reaktorblokkban. A pdrhuza-
mos szintézis lényegében az osztdsos-ke-
veréses stratégidhoz hasonld elvet kovet,
csak nem keverékben, hanem elkiilonitett
edényzetben. Itt is nagyobb mennyiségben
kezdik a szintézissort, majd adott részre
osztjdk, és 1j reagensszettel végzik el a ko-
vetkez§ reakciélépést parhuzamosan, cél-
szerten dltaldnositott reakcidkorilmények
kozott. Minden egyes diverzitdst kialakité
1épést kovetGen a termékeket annyi részre
osztjak, ahdny reagenssel a kovetkez§ di-
verzitdsi elem beépitésekor reagdltatjdk.
[gy a vegyiiletek széma a tobblépéses mdt-
rixszintézis sordn ng, de mennyisége en-
nek ardnydban csokken. Az utolsé milli-
grammos mennyiségben végrehajtott 1é-
pést dltaldban mdr 96 lyukd mikrotiter-
lemezeken automatikus folyadékkezeld
robotokkal valésitjdk meg. Ezt a faszerd
konyvtdr kiépitési stratégidt mutatja a 9.
dbra.

Példdul 3 diverzitdsi pont (R}, R,, and
R;) kiépitése esetén nR; X nR, X nR; lehet-
séges szerkezetet tudunk generdlni az R,,
R,, R; szubsztituenseket hordozé reagen-
sekkel valé parhuzamos szintézis eredmé-
nyeként.

A folyadékfazisu parallel
szintézisek térhoditdsa a 2000-es
években

A 2000-es évek sordn a szildrd fdzisd szin-
tézis a reakcik adaptdldsdval (és annak id6-
igényével) egyiitt drdgdnak bizonyult, és
igy fokozatosan hdttértbe szorult a folya-
dékfdzist parhuzamos szintézis mellett. A
szildrd fdzistu (egyedi/keverék) és folya-
dékfdzisu parhuzamos szintézisek el6nye-
it és hitrédnyait foglalja 6ssze az 1. tabla-
zat. [30,31,32]

Mig a folyadékfdzisu parhuzamos szin-
tézisek lényegében a szerves kémia osszes
reakcidjdt alkalmazzdk, a szildrd fdzisu re-
akcidk esetén néhdny népszertivé vélt re-
akci6 varidldsdval képezik a konyvtdrakat
(aromds nukleofil szubsztitticié, Mitsuno-
bu-alkilezés, keresztkapcsoldsi reakcidk C—
C kotés, ill. C-N kotés kialakitdsdra stb.).
(33]

Folyadékfdzisu parhuzamos kémia 1¢-
nyegében a standard szerves kémiai reak-
ci6k megvaldsitdsdt jelenti annyi kiilonb-
séggel, hogy a reakcidutat ,,knyvtarasita-
ni” kell; linedris esetben diverzitdst kiala-
kit6 1épések és funkcidscsoport-cserék valt-
jak egymast. A diverzitdst kiépits 1épése-
ket kiilonboz§ reagensekkel pdrhuzamo-
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Szilard fazisi (egyedi/keverék) szintézisek Folyadékfazisu parallel szintézisek

Nagy reagensfelesleg alkalmazhat¢ a teljes konverzié elérése

) ) + | A reagensfelesleg és melléktermék eltdvolitdsa szildrd
érdekében

hordozdhoz kotétt, un. takarité gyantdkkal lehetséges,
vagy preparativ HPLC-vel

A reagensfelesleg és a melléktermék egyszerd eltdvolitdsa sztiréssel | +

Nehezebben automatizélhatd, minden reakcié kiilon

Konnyen automatizalhaté ) -
edényzetet igényel

Bifunkciondlis reagensek haszndlata véd§csoport nélkiil + | VédGesoport hasznalata sziikséges -

Komoly t,ec.hr.nkal kl}.nvasok: 4 gyantah?z ko‘Ees pontos A technikai kihivdsok kisebbek, barmilyen kémia
mennyiségi viszonyai/a gyanta duzzaddsa miatt bizonyos - +

. . és oldészer haszndlhaté
olddszerek nem haszndlhatdk, a hordozé behatdrolja a kémidt

Szdmos reakcié megvalGsitdsa nem rutinszerd: hosszu Tobb ezer szerves kémiai reakcié kozvetleniil

(4-6 hénap) adaptdcids id8, nagyobb koltségek | alkalmazhatd, j reakcick is *
s - o e andard laboratériumi eszkozok haszndlhatdk,
Specidlis eszkozok sziikségesek, nagyobbak a koltségek - St_ da d ab,o atoriumi esziozok hasznafhato +
kisebb koltségek
Csak linedris szintézistt valdsithaté meg — | Linedris és konvergens szintézistt is megvaldsithaté +

Reakcid kovetése nehéz szildrd fézison (IR, Magic Angle e , - e
.. e ( , 5 g Reakcidkovetés hagyomdnyos eszkozokkel, tisztitds,
Spinning, NMR stb. specidlis mtiszer sziikséges), - b . iy . +
- o , o L, o . azonositds lehetséges l1épésenként
nincs tisztitdsra és azonositdsra lehetdség a lépések kozt

R . , Meéretnovelés lehetséges, 0,1-0,2 mmol (~10 mg)
Méretnovelés kevéssé lehetséges il PR . +
tobbévnyi bioldgiai szlirésre elegendd

Plusz 1épések kellenek a gyantdhoz kotéshez és lehasitdshoz — | Nem szitkséges plusz [épés +
A g'yant'arol 'hzfsnas"helyen' azonos ,,fiiggeléK’ van, _ | Nines ilyen , fiiggelél® N
ami a diverzitdst csokkenti

Heterogén reagensek nem haszndlhaték — | Heterogén reagensek haszndlhaték +
Sztik paramétertér (t/p) alkalmazhaté - | Kiterjesztett paramétertér (t/p) alkalmazhatd, Mw is +

Kisebb egyedi vegyiileteket tartalmazé konyvtdr
+ | (aktiv taldlatok validéldsa, vezérmolekula azonositdsa -
optimalizdlds céljabdl)

Tobbmillis keverékkonyvtdr eldéllithatd, f6leg az elsGdleges
taldlat azonositdsra haszndljak

Az aktiv vegyiilet dekonvolticidja sziikséges — | Az aktiv, egyedi vegyiilet azonossdga ismert +

1. tablazat. A szilard és folyadékfazisu szintézisek elényei/hatranyai

san végzik el azonos, standardizdlt koriil-
mények kozott a megfelel§ edényzetben.
A konyvtdrszintézisnél a tipikus szerves
kémiai problémadk jelentkeznek, mint pél-
ddul a hosszu reakciéid§ vagy az alacsony
konverzid, amit a h6mérséklet emelésével
és a mikrohulldmu technoldgia alkalma-

zdsdval lehet javitani. [34] Az id6kozben
kifejlesztett 1j technoldgidk nagyban hoz-
zdjarultak a hatékonysdg noveléséhez: pl. a
robotizalt, automata reagensadagolds, az
automatizdlt mintakezelés/monitordlds, a
kétdimenzids reaktorsorok.

A szildrd fézisd hordozdéhoz kotott rea-

10. abra. Szilard fazisi hordozohoz kétott reagensek és feleslegmegkoté gyantak

alkalmazasa parhuzamos szintézisekben

. . Solution phase
Starting material(s) + O—Reagent—» Product

+ O— Reagent (xs)

+ O— Byproduct from reagent

o— scavenger o— scavengerss B

filtration

A+B » AmB
excess

o— reagent O— spent reagent

filtration

» product

reactant
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gensek és feleslegmegkotd (scavenger) gyan-
tédk alkalmazdsa révén a szildrd és folya-
dékfézisa szintézisek pozitiv elemeit lehe-
tett 6tvozni (10. dbra). [35]

Ley és munkatdrsai [36] soklépéses
konyvtdrszintéziseket valdsitottak meg ily
mdédon tisztitds nélkiil (,telescoping”) fo-
lyadékfdzisban (11. dbra, a kovetkez§ ol-
dalon). A mdédszer a késgbbiekben meg-
teremtette a folyamatos dramldsos reakto-
rokban vald konyvtdrszintézist, ami az at-
eresztGképességét jelentGsen megnovelte.

A cikksorozat 2. részében a mingségi
konyvtartervezés modszereit és a szerke-
zeti diverzitds kiépitését célzo szintetikus
megkozelitéseket mutatjuk be.

Koszonetnyilvanitds. A szerz§ koszonettel tartozik dr.
Gerencsér Jdnosnak a kézirat szakmai lektordldsdért.
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A TargetEx Kft. 4j RNdz-inhibitort fejlesztett ki molekuldris bioldgiai és diagnosztikai célokra

A TargetEx Kft. 2019-ben 75 milli6 forint vissza nem téritendd tdmoga-
tdst nyert a Mikro- és Kisvéllalkozdsok Innovécids Tevékenységének T4-
mogatdsa cim( pdlydzaton. A t6bb mint 112 milli6 forintos 6sszkoltség-
vetésbdl a ,,Piackész, innovativ RNdz-inhibitorok fejlesztése molekuldris
biolégiai, diagnosztikai célokra” cimii projekt valésult meg. A kifejlesz-
tett termék és a technoldgia médr elérhetd a nemzetkozi piacon.

A molekuldris biolgidban, illetve diagnosztikdban nagy mennyiség-
ben haszndlt kereskedelmi reagenskészletek egyik osszetevje az RNdz-
inhibitor. Haszndlata lehetvé teszi, hogy az RNS-tartalmt mintdk ana-
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tds technoldgidjdt is.

lizise sordn végrehajtott reakciékban (pl. RT-PCR) az RNS-t ne bontsdk
le az RNdzok, igy ne kapjunk téves eredményt. Ezeket az eljdrdsokat szé-
les korben alkalmazzdk a tudomdnyos kutatdsban és a humédn diagnosz-
tikdban - igy példdul a Covid-diagnosztikdban is. A TargetEx a feladatot
olyan fehérje elgdllitdséval oldotta meg, amely specidlis aminosavcserék
miatt stabilabb a piacon lev§ termékeknél. Emellett kifejlesztettek egy
pufferrendszert is, amellyel tovdbb novelhetd a termék stabilitdsa. Végiil
kidolgoztdk a piacra vitelhez megfelel§ 1éptékii fehérjetermelés és -tiszti-

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



Z 3\|
Sorozatszerkesztd: Liptay Gyorgy f - Az MKE elndke (2007-2011): Matyus Péter

Feladatunk a kémia tarsadalmi megbecsullésének helyreallitasa

A Magyar Kémikusok Egyesiilete folyoirata, a Magyar
Kémikusok Lapja, minden év els6 szamaban helyet bizto-
sit ahhoz, hogy az Egyesiilet egy-egy tisztségviseldje rovi-
den felidézze az elmult év legfontosabb eseményeit, és
megoszthassa gondolatait a tisztelt Olvasoval a kémia tar-
sadalmi helyzetérdl, jovGbeni szerepérdl, valamint vazolja
a mindebbdl adod6 feladatokat. Ez alkalommal nekem ju-
tott ez a megtiszteltetés.

Az Egyesiilet munkajanak egyik legfontosabb teriiletét
tudomanyos rendezvények szervezése képezi, mert ezzel
hozzajarul a magyar kémikusok szakmai tovabbképzéséhez,
a magyar kémia hirnevének és a kémia tarsadalmi presz-
tizsének noveléséhez. Nem utolsdsorban azonban, a sikeres
rendezvények anyagilag is segitik az Egyesiilet miikodését.

A mult év rendezvények szempontjabdl kiegyensulyo-
zott volt, koszonhetGen foként annak, hogy egy jelentSs
nemzetk6zi (XVI. FECHEM Conference on Organometal-
lic Chemistry, Budapest, 330 résztvevd) és tobb sikeres ha-
zai eseményre (pl. Vegyészkonferencia, Hajduiszoboszlo,
340 résztvevd; Kornyezetvédelmi Analitikai és Technolo-
giai Konferencia, Eger, 85 résztvevs; Biztonsagtechnikai
Konferencia, Si6fok, 70 résztvevd) keriilt sor. Ezek koz-
megelégedést kivalto, talan nem tilzas, szinte kifogastalan
kivitelezése mutatja, hogy a magyar kémiaért és az Egye-
siiletért elkotelezettséget érz6 szakemberek a Magyar Ké-
mikusok Egyesiiletének adminisztrativ vezetésével na-
gyobb események megrendezésére is kellGen felkésziiltek.
A konferencidk mellett a szakosztalyok, szakcsoportok
rendezvényei (pl. el6addi délutanok) is nagy fontossaguak,
nemcsak az 0j tudomanyos eredmények bemutatasa miatt,
hanem mert lehetGséget teremtenek szakmai-barati eszme-
cserékre is. A jOl szervezett programoknak koszonhetGen,
jelent§s torzskozonséggel, szinte szokassa tud valni egy-
egy esemény. Ilyen pl. a Bruckner-termi el6adés-sorozat,
melynek rendez8je az MTA Szerves és Bioorganikus Bi-
zottsaga (a sorozat szervezésében Egyesiiletiink csupan
formalisan vesz részt).

A Magyar Kémikusok Egyesiiletének, miként a vilag
szinte barmelyik orszagaban 1év{ tarsszervezetének is,
napjainkban az egyik legnagyobb feladatét a kémia tarsa-
dalmi megbecsiilésének helyreallitasa képezi. Hiszen an-
nak ellenére, hogy a XXI. szazad természettudomanyaiban
a kémia jelent8sége tovabb fokozodik, a tarsadalomban a
‘kemofdbia’ egyre jobban terjed. A kozvélemény szdméra
a kémia altalaban veszélyforras és kornyezetrombolé. En-
nek a szemléletnek a megvaltoztatasaért az Egyesiiletnek
sokat kell tennie: hatarozottabb tarsadalmi megjelenésére
van sziikség. Az Egyesiiletnek aktiv szerepet kell vallalnia
abban a tevékenységben, mely elhéritja a sokszor megala-
pozatlan, irracionalis vadakat, és megmutatja, hogy a XXI.
szazad szamos problémajara és kihivasira kémia nélkiil
nem adhat6 valasz: az energiavalsag lekiizdésére alkalmas

* MKE Szerves- és GyOgyszerkémiai Szakosztaly; Semmelweis Egyetem, Szerves
Vegytani Intézet, Budapest
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energiaforrasok kidolgozasaban, a biomedicinalis jelensé-
gek megértésében, 11 tipust gyogyszerek és anyagok ter-
vezésében és kifejlesztésében a kémia egyarant kulcssze-
repet jatszik. A sajtoval valo rendszeres kapcsolat (pl.
sajtotajékoztato, ismeretterjeszté miisorok), az Egyesiileti
honlap gazdagitasa és azon keresztiil is, az aktualis esemé-
nyekre val6 reagalas, oktatasi intézmények rendszeres 14-
togatasa eljuttathat széles rétegekhez, és tudasbézist ké-
pezhet a kozvélemény kémidra is vonatkozé objektiv
itéletéhez. Jov6nk szempontjabol kiilondsen fontos a meg-
felel6 kémiaoktatasi koncepci6 kidolgozasa, tovabba a
hazai kutatasi-fejlesztési prioritisok meghatarozasa. Ké-
sziilniink kell e munkakra, olyan mddon is, hogy kezdemé-
nyezdknek kell lenniink az MTA-val, természetesen elso-
sorban a Kémiai Tudomanyok Osztilyaval, de annak mas
osztalyaival is, tovabba a Nemzeti Kutatasi és Technolo-
giai Hivatallal, valamint mas relevans testiilettel valo szer-
vezettebb egyilittmiikodés kialakitasaban. Mindez azért is
fontos, mert a kémia tarsadalmi presztizsének helyreallita-
sara iranyul6 egyesiileti munka szorosan kapcsolodik az
Egyesiilet érdekvéds és -érvényesitd feladatkoréhez is,
amennyiben a kémia pozitiv imdzsa a magyar vegyipar
egészének is érdeke. ' -

Hazank tobb mint egy éve tagja az egyre boviilé Euro6-
pai Unionak. Nem kétséges, hogy jovonk nem képzelhetd
el k6z6s Europa nélkiil. Mégis, a tagorszagok eltér§ gazda-
sagi viszonyai, anyagi érdekeltségeik nem kis mértékben
gatoljak az eurdpai eszmeiség kiteljesedését. Egyesiiletiink
az integraciot kiilonosen az oktatés és kutatas teriiletén ké-
pes tamogatni nemzetk6zi rendezvényeivel és kapcsolat-
rendszerével. Ez a tevékenység azért is fontos, mert a fel-
s6oktatas és a tudomanyos kutatds azok a teriiletek,
melyeken a nemzetkozi egyiittmiikodés igénye és pozitiv
megitélése szinte egyontetli. A Magyar Kémikusok Egye-
stiletének az lehet a szerepe ebben a folyamatban, hogy a
kémia teriiletén segiti a kornyez6 orszagok komplementa-
ris eréforrasainak feltarasat, egyuttmiikodéseket inicial, €s
akar hatarokon ativel§ intézmények létrehozasahoz asz-
szisztal, mindebben természetesen kiilonos figyelmet
szentelve a hatdron tuli magyarsag bevonasanak. Nemzet-
kozi kapcsolataink alakitasaban az Egyesiiletnek, mint tes-
tilletnek és a magyar tisztségvisel6knek nemzetkozi szer-
vezetekben valé megjelenése is pozitiv hatast fejt ki, s
mindez a magyar kémia megitélése és fejlédése szempont-
jabol is nagy fontossagu.

A Magyar Kémikusok Egyesiiletének — a fentiek il-
lusztraljak — sokrétii tevékenysége és feladata van. Ezt el-
végezni, illetve a feladatokat kozmegelégedésre megolda-
ni, csakis a magyar kémikusok taboranak tdmogatasaval,
ért6 kozremiikodésével és osszefogasaval, az Egyesiileti
vezetés aldozatkész munkdjaval lehetséges.

Ezton kivanok mindehhez, minden tisztelt hataron in-
nen és hatéron tul é16 magyar kémikusnak egészséget, vala-
mint 6romot, boldogsagot eredményez6, nem csak kémiai,
tennivalokat az ujévben.
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C/; Az MKE elndke (2007-2011): Matyus Péter
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Egyesiiletiink feladatai

Métyus Péter 6sszegzd, dttekint§ irdsa lapunk 61. évfolyamdnak
L. szdmédban jelent meg. 2006-ban kozolt megéllapitdsai (amelye-
ket még a Szerves és Gydgyszerkémiai Szakosztdly elnokeként ve-
tett papirra) a kémia tdrsadalmi helyzetérél, jovGbeni szerepérdl,
az Egyesiilet el6tt 4116 feladatokrdl — gyorsan véltozé és fejlédd
vildgunkban - 14 év utdn is érvényesek. A felvdzolt feladatok tel-
jesitésének madjét értelemszerten dt kell gondolnunk, &t kell ér-
telmezniink a jelen tdrsadalmi-gazdasdgi kornyezetben, igazita-
nunk kell a kormdnyzati tényezGkben, az MTA helyzetében és
szervezetében bekovetkezett és vdrhatéan bekovetkez§ véltozdsok
tuggvényében.

A fentieket néhdny gondolattal illusztralhatjuk.

A kémia tdrsadalmi megbecsiilésének helyredllitdsdt célzé, a
cikkben felvézolt feladatok ma is kozponti szerepet téltenek be
az egyesiileti munkdban. Vdltozatlanul térekedniink kell annak
bemutatdsdra, hogy milyen haszonnal jir az egész tdrsadalom
szdmdra a kémikusok kutatd-fejleszt§ tevékenysége, az 4j meg-
olddsok bevezetése az ipari dgazatokban, a mezGgazdasdgban, az
egészségiigyben.

Az egyesiileti célok, feladatok meghatdrozdsdban kiilonos fi-
gyelmet kell forditanunk a korményzati szervekkel, az MTA tdjon-
nan létrejove szerveivel, az ipar szereplGivel valé egytittmiiko-
désre, a nemzetkozi kapcsolatok fenntartdsdra és bgvitésére,
szem elGtt tartva az Eurépai Unié azon prioritdsait, amelyek a
kémia, a vegyipar fejlesztését tlizik ki célul, illetve amelyekben a
kémikusoknak jelentds szerep juthat. Mindezen feladatokban 1¢é-
nyeges a hatdron tuli magyarsdggal mdr eddig is szép eredmé-
nyeket elért kapcsolatok, kizos programok tovébbfejlesztése. Vél-
tozatlanul torekedniink kell az Egyesiiletnek a nemzetkozi szer-
vezetekben valé intenziv részvételére, a kiilf6ldi tdrsegyesiiletek-
kel val6 egyiittmtikodés fenntartdsdra, mindezeknek a lehet§sé-
gek szerinti bvitésére. Elengedhetetlen tovdbbd a kémiatandrok
részvétele az egyesiileti életben, ennek nagy hagyomdnyai van-
nak.

Véltozatlanul az Egyesiilet életének legfontosabb férumai
mind a hazai, mind a nemzetkozi részvétellel szervezett tudo-
ményos konferencidk, el6adéi iilések, szakmai napok: a tudo-
mdnyos eszmecserék, a személyes kapcsolatépités szinterei. E
rendezvények szervezése jelentds feladatot jelent az egyesiileti ta-
gok szdmdra, mind nagyobb kihivds ugyanakkor Egyesiiletiink
Titkdrsdga szempontjdbdl. Nemcsak a technikai fejl6désbél add-
dé 4j eszkozokkel kell a Titkdrsdg munkatdrsainak 1épést tarta-
niuk az elkészités és lebonyolitds sordn, hanem djabb megolda-
sokat is kell taldlniuk a hatékony konferenciaszervezésre az ér-
deklgddk financidlis lehet§ségei, valamint oktatdsi, illetve kuta-
tds-fejlesztési kotelezettségeikbdl adddé terhelésiik figyelembe-
vételével. Példaként emlithetjiik, hogy sikeresnek bizonyult az
MKE Titkdrsdg dltal kezdeményezett megoldds: mdr tsbb alka-
lommal is egy id6ben, azonos helyszinen keriilt sor két 6ndllé
rendezvény, a Kornyezetvédelmi Analitikai és Technoldgiai Kon-
ferencia, valamint a Spektrokémiai Vandorgytilés megszervezése
(Stimeg 2011, Debrecen 2017, Balatonszarszé 2019). Az utébbi
évek fejlédése azt mutatja, hogy a kornyezetvédelemben széles
korben alkalmaznak olyan dj méréstechnikdkat, amelyek fejlg-
désének bemutatdsdra a spektrokémiai szekcidk eladdsaiban
szamithatunk, ugyanakkor a spektrokémikusok figyelme is je-
lentds mértékben fordul kérnyezetiink édllapota, valamint az élel-
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Madtyus Péter vegyészmér-
nok, az MTA doktora. A
Gydgyszerkutat$ Intézetben
tolttt évek utdn a Semmel-
weis Egyetem (SE) Szerves
Vegytani Intézetét vezette,
majd az SE Gydgyszerkuta-
tdsi és Gydgyszerbiztonsdgi
Centrumdnak igazgatdja lett.
: ; Jelentds hazai és nemzetko-
zi szakmai szervezetekben toltott és tolt be vezetd tisztséget.
Szakmai tevékenysége elsGsorban a gydgyszerkémia kiilonféle
teriileteire, példdul a hatéanyagtervezés és az optimalizdlds
koncepciondlis és stratégiai kérdéseire, az adatalapti egészség-
tigyi/ipari innovdciéra irdnyul. T6bb éltala vezetett eredeti
gyogyszerkutatdsi projekt gydgyszerjeloltjének humén vizsgd-
latdra is sor keriilt. A Covid-jdrvany kezelésére feldllitott koro-
navirus-kutat6 akciécsoport egyik kutatdsvezetdje.

miszerek vizsgélata felé. A parhuzamosan szervezett két konfe-
rencia barmelyikének résztvevdi — érdeklgdésiik szerint — mind-
két rendezvény eladdsait meghallgathattdk, és kozos poszter-
szekci6t ldtogathattak meg, s6t sor keriilt kozos plendris el6add-
sokra is.

Kiemelendd szerepet jétszik a fiatal kémikusok és a potencid-
lisan leend§ kémikusok, tehdt a kozépiskoldsok bevondsa az
egyesiileti életbe. Az utébbi években megalakult a Fiatal Kémi-
kusok Féruma, amely szakosztdlyi szint(i egység az Egyestileten
beliil. Az ifjisdgi tagok tagdijkedvezményt kapnak, konferencid-
inkon kedvezménnyel vehetnek részt, de tdmogatdst kaphatnak
kiilfoldi rendezvényeken val6 részvételhez, valamint évente leg-
feljebb 13 diplomamunkdt dijazunk. Egyesiiletiink elGadéiiléseket
is szervez (példdul kétévente a Fiatal Kémikusok ElGadéiilése); a
fiatal kémikusok eredményeinek bemutatdsdt szolgdlé néhdny
esemény a teljesség igénye nélkill: Kémiai El6adéi Napok a
Csongrdd megyei Csoport szervezésében, el6adéi verseny fiatal
kutatéknak az Oszi Radiokémiai Napok keretében, romdn-ma-
gyar konferenciasorozat (YRICCCE).

A kozépiskoldsok kémia irdnti motivdcidjdt szdmos eszkoz se-
giti el6; ezek kozott kiemelend§ az Egyesiilet éltal szervezett Iri-
nyi Jdnos Kozépiskolai Kémiaverseny, az Orszdgos Didkvegyész
Napok, a Varazslatos Kémia nyadri tdbor. Az Egyesiilet timogatja
a kozépiskoldsok szdmdra szervezett nemzetkozi olimpidkon, tor-
ndkon részt vevg csapatok felkészitését, pdlydzatokon nyerik el és
intézik a részvételiikhoz sziikséges anyagi forrdsokat. Ki kell még
emelniink a kozépiskoldsok részvételének szorgalmazdsdt az
egyesiileti életben. A kétévenként megrendezésre keriil§ Kornye-
zetvédelmi Analitikai és Technoldgiai Konferencidkon el§szor
2013-ban javasolta Princz Péter, a Kornyezetanalitikai és Techno-
16giai Tdrasdg akkori elnoke az Ifjusdgi Szekcid szervezését azzal
a céllal, hogy kozépiskolds didkok beszdmolhassanak az iskold-
jukban végzett 6ndlld, tandraik dltal tdmogatott munkdjukrdl; a
sikeres kezdeményezés azéta beépiilt a konferenciasorozat prog-
ramjaba. Egy mdsik példaként emlithetjiik a Bdcs-Kiskun Megyei
Tertileti Szervezet munkdjat. A Kecskeméten 2017-ben rendezett
40. Kémikus Napon hallhattuk Fazekasné Berényi Eva — a terii-
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leti Szervezet 42 éven dt aktiv tagja, hosszu évekig titkdra, bitran
mondhatjuk, motorja — sszefoglalé beszdmoldjdban, hogy tobb
alkalommal is szerveztek didkférumokat, rajzpdlydzatokat ko-
zépiskoldsoknak. T6bb Kémikus Napon kozépiskoldsok is szere-
peltek eredményeiket bemutaté eldaddsokkal. A didkok lelkesen
megtartott, érdekes el6addsait az emlitett rendezvényeken 6rom-
mel fogadta a hallgatésdg. Hasonldan aktiv a BAZ megyei cso-
port — a Borsodi Vegyipari Napok keretében rendszeresen kapnak
el6adds lehet§séget a tehetséges kozépiskoldsok, vagy megem-
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lithetjiikk a Hajdu-Bihar megyei Dr. Kénya Jézsefné Emlékpélyd-
zatot.

A 2020-as évet bedrnyékolta a Covid-19 jarvany, szdmos ren-
dezvény és az egyesiileti élet tobb eseményének elhalasztdsdt
és/vagy torlését, egyben jelent§s gazdasdgi hdtrdnyt eredmé-
nyezve. Reménykediink, hogy 2021-ben — ha nem is véltozatlanul
— de eredményesen folytathatja Egyesiiletiink munkdjét.

Buzds Ilona
az MKE Kornyezetanalitikai és Technoldgiai Tdrsasdg titkdra

z ismeretlen sokak szdmdra félelmetes. Kiilonosen igaz ez egy
krizishelyzetben, f6leg, ha egyesek (tdjékozatlansdgbdl vagy
haszonlesésbdl) a félelmet még fokozzdk is.

A Pfizer és a Moderna koronavirus-védgoltdsainak megjele-
nésekor hirtelen ugrdsszertien megnétt a gydgyszer-engedélye-
zési szakért6k szama. Ok tudni vélik, hogy a vakcindk hatdsos-
sdga nem igazolt vagy nem jdl aldtémasztott, biztonsdgossdguk nem
tisztdzott, vagy egyenesen bizonytalan. A termékeket nem tesz-
telték elég emberen, vagy tul rovid ideig vizsgdltdk; nem ismer-
tek a hosszu tdvd mellékhatdsok, ésatsbbi, ésatobbi... Nos, egy
dolgot érdemes tisztdzni: a mostani védGoltdsok engedélyezésé-
nél alapvetden ugyanazok a szabdlyok érvényesek: a hatdsossdg
és biztonsdgossdg tekintetében nincs engedmény. A jelentds koz-
érdekre tekintettel a hatsdgok sok mindenben (elsGsorban az el-
birdldsi hatdrid6kben) rugalmasan jértak el, kivéve a hatdsossd-
got és biztonsdgossdgot. A biztonsdgossdghoz tartozik az is, hogy a
gyértdshoz felhaszndlt segédanyagoknak is biztonsdgosaknak kell
lenniiik.

A kozbizalmat nemcsak a haszonszerzési céllal ijesztgetSk, ha-
nem a tdjékozatlan szakemberek is rombolhatjdk. Amikor példdul
egy nagy olvasottsdgu portdlon megjelent (és sok tucat mds ol-
dal dltal is dtvett) {rds szerint arrdl nyilatkozik egy sejtbiolgus,
hogy a Moderna vakcindja ugynevezett PEG-et (polietilén-glikolt)
tartalmaz, amely bizonyos esetekben vesekdrosoddst is okozhat.
»Nem akarok senkit ijesztegetni, de ez van a fagydll6 folyadék-
ban is” — mondta, hozzétéve ugyanakkor, hogy ezt a szert is alapo-
san bevizsgéltdk, nagyon kevés PEG van benne, de ettdl az § sze-
mében ,,kicsit kevésbé j6”, mint a Pfizer oltdsa.

Egy olyan id§szakban, amikor a védgoltdsokkal kapcsolatos
gyanakvds jelentds, ez a fagydllds ijesztgetés minden olyan tize-
netet feliilirhat, ami a hiteles tdjékoztatdst célozza. Rdaddsul az
egész teljesen alaptalan. Nézziik réviden, miért:

- a fagydllékban nem polietilén-glikol (PEG), hanem monoeti-

lén-glikol (MEG) vagy dietilénglikol van (DEG).

« A PEG és MEG/DEG kémiailag és bioldgiai hatdsaiban telje-
sen eltérd anyagok (utdbbi kett§ sokban hasonld).

« A MEG-et és a DEG-et fagydllok eldéllitdsdra haszndljdk, ezek
stirtin folyd, édes iz(i, mérgezd folyadékok. A DEG-hez na-
leghirhedtebb az osztrdk un. glikolbotrdny. 1985-ben egyes
(kémiai ismeretek hijdn 1év6) osztrdk bordszok savanyu bo-
raikat édeskés DEG-gel akartdk feljavitani. Ennek a prébdl-

kozdsnak tobb millié liter bor ldtta kdrdt (ennyit kellett meg-
semmisiteni). Tobb mds esetben sok szdz haldlos dldozatot
kovetelt az emberi hiba vagy tudatlansdg.

« Bdr a PEG etilén-glikol-elemekbd] felépiil§ polimer molekula,
utdbbival ellentétben nem mérgez8.

+ A PEG-et a gyégyszergydrtdsban gyakran hasznéljdk olddst
elGsegité anyagként, biztonsdgossdga az ehhez sziikséges
koncentréciékban tudomdnyosan aldtdmasztott.

+ A PEG-et hashajtékban is felhaszndljdk, s6t, bizonyos gydgy-
szermérgezések esetén PEG-et haszndlnak bélmosdsra (lite-
res mennyiségben).

« Ehhez képest a vakcina minddssze mikroliteres mennyiséget
tartalmaz ebbdl az drtalmatlan anyagbdl. Bizonyos allergids
reakcidk kapcsdn felmeriilt a PEG lehetséges szerepe, de ez a
kérdés egyrészt még nem tisztdzott, mdsrészt az allergids reak-
ciénak semmi koze nincs a mérgez§ fagydllg folyadékokhoz.

» Rdaddsul nemcsak a Moderna, hanem a Pfizer-BioNTech vé-
ddoltdsa is tartalmazza ezt a segédanyagot (pontosabban: egy
kémiailag némileg kiilonb6z8 szdrmazékot), és az sem lenne
meglepd, ha az Gjonnan engedélyezett védGoltdsok is tartal-
mazndk.

Mindezek alapjén egyértelmt, hogy a fagydll6 belekeverése a
védGoltdsokkal kapcsolatos diskurzusba alaptalan ijesztgetés, de
ett6l még kivédléan alkalmas arra, hogy az oltdsellenesek zdszla-
jukra ttizzék, mint djabb bizonyitékot az oltdsok veszélyességére...

Csupor Dezsd
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idegméreg

2018-ban egy novicsok nevii harcanyaggal merényletet kiséreltek meg Szergej Szkripal
volt iigynok ellen. A Vegyifegyver-tilalmi Egyezményt aldird dllamok a hatdlybalé-
pése dta 2020-ban eldszir bévitették a tiltott vegyiiletek listdjdt, mégpedig a novicsok-
csoport idegmeérgeivel. Az Alekszej Navalnij orosz ellenzéki aktivista ellen elkivetett
2020-as merénylet mutatja, hogy a novicsok-vegyiiletcsoport jovdje nem ért véget. Az
aldbbi irds a Német Kémiai Tdrsasdg folydiratdban megjelent cikk — Marc-Michael
Blum: Nachrichten aus der Chemie, 2020. szeptember — és Wolfling Jdnos forditdsa

alapjdn késziilt.

2020. junius 7-én lépett életbe a Vegyi-
fegyver-tilalmi Egyezmény 1. szdmu mel-
1ékletét képez§ vegyianyag-lista. Ez a nap
annak a folyamatnak a végét jelzi, amely
2018. mdrcius 4-én kezdddott az angliai
Salisbury vdrosdban. Ekkor vdlt Szergej
Szkripal volt orosz kettds tigynok és Julia
lednya mérgezés dldozataivd, melyet mind-
ketten épphogy tuléltek. A brit kormdny
Oroszorszdgot tette a tdmaddsért felelGssé,
és arrdl szamolt be, hogy a mérgezés sordn
egy rendkivill ritka idegmérget hasznéltak:
az A-234 jeld anyagot a novicsok-anyagok
csoportjdbol.

A novicsokokrdl (magyarul djoncokrdl)
korédbban a nyilvdnosan elérhetd irodalom-
ban kevés ismeret dllt rendelkezésre. Kii-
16nb6z§ szerkezeti javaslatok keringtek ré-
luk az interneten. Pontos tulajdonsdgaik
és toxicitdsuk ismeretlen volt. Feltételez-
ték, hogy mérgezébbek a rendkiviil mér-
gezG VX harcanyagndl is, amelyet nagy
mennyiségben tdroltak egyes vegyifegyver-
arzendlokban. Ez utébbit haszndltdk fel
példdul Malajzidban, a Kim Dzsongnam
elleni gyilkossdg sordn, 2017-ben.

A novicsokok els6ként Vil Mirzajanov
és Lev Fjodorov orosz vegyészek révén ke-
riiltek nyilvdnossdgra a 90-es évek elején.
Mirzajanov az els§ djsdgcikket 1991-ben

Satorral vették koriil azt a padot,

ahol Szergej Szkripal és lanya elvesztette
az eszméletét

(foto: Peter Curbishley, CC BY 2.5)
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kozolte réluk, melyet egy tovébbi kovetett
1992-ben Fjodorovval kozésen. Mirzajanov
a Baltimore Sunnak is részletes interjut
adott: Egy titkos program részeként a
Szovjetunié rendkiviil hatékony vj ideg-
mérgeket fejlesztett ki. Technikai részlete-
ket azonban még nem drult el. Késébb,
amikor mdr az Egyesiilt Allamokban élt,
megjelentette a State Secrets — An insider’s
Chronicle of the Russian Chemical Wea-
pons Program cimi konyvet. Ebben bemu-
tatta néhdny novicsok-vegytilet szerkezeti
képletét.

A kényv ismertette a szovjet Foliant prog-
ramot; ez az 1970-es évek elejétdl az 1990-
es évek elejéig mikodhetett, és tobb célja
is volt. Olyan idegmérgeket akartak kifej-
leszteni, amelyek ellen akkoriban a NATO-
katondk még nem tudtak védekezni. Olyan
vegytileteket is kerestek, amelyeket biz-
tonsdgosabban kezelhettek, és a hagyomd-
nyos analitikai tesztek nem mutattdk ki
Gket. Igy keriiltek a képbe a biner szerek:
ezeket kozvetleniil a bevetés eltt készitik
el két drtalmatlan el6anyagbdl, prekurzor-
bél. A Foliant els§ biner vegyiiletét a VR-
bél kiindulva fejleszették ki; a VR csak
nitrogén- és oxigénatomokon lev§ alkil-
szubsztituensekben kiilénbozik a VX-t6l.
Az 1j vegyiilet kédneve lett novicsok.

Mirzajanov azt is leirta, hogy a kordb-
ban késziilt idegmérgek, példdul a szarin
és a szomdn alapjdn is fejlesztettek uj ve-
gyiileteket. Ezeknek a vegyiileteknek az O-
alkil-csoportjt amidinre cserélve dllitottdk
el§ az A-231 molekuldt. Ez még a VX-nél
is mérgezGbb. Egy mdsik véltozat, az A-
232 toxicitdsa a VR-éhez hasonld, de sok-
kal illékonyabb, ennek etoxi-analdgja pe-
dig az A-234 (1. dbra).

Aztén kifejlesztették azt a biner kombi-
ndciét, amellyel A-232-t (vagy nagyon ha-
sonlé molekuldt) tudtak elGéllitani, ez volt
a novicsok-5. Prekurzorként engedélyezett
ipari vegyiileteket haszndltak. Az 5-0s szd-
mut tovdbbi ,,4joncok’ kovették.!

A novicsokok azonban csak a Szkripal
elleni tdmaddst kovetSen véltottak ki nagy
érdeklgdést.

A hazai szakemberek vizsgdlatai mellett
a brit kormdny felkérte a hdgai Vegyifegy-
ver-tilalmi Szervezetet (Organisation for the
Prohibition of Chemical Weapons, OPCW),
hogy kiildjon ki szakembereket technikai
segitségnytjtas céljabdl. Az OPCW csapa-
ta orvosbioldgiai mintdkat vett Szkripaltdl,
a ldnydtdl és egy renddrtél is, akit szintén
kérhédzba szdllitottdk mérgezési tiinetek-
kel. A csapat helyszini mintdkat is gytjtétt.
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1. abra. A Foliant program néhany
idegmérge, vazlatosan'

Az OPCW dltal végzett laboratériumi
elemzések megerGsitették a brit laboraté-
rium eredményeit. A végleges jelentést a
felhaszndlt méreg nevével és szerkezetével
elkiildték a Vegyifegyver-egyezményben
részt vev§ valamennyi dllamnak. A méreg
az A-234 jelolést vegyiilet volt a novicsok-
anyagok csoportjabdl.

Az OPCW vegyészei egy Ujabb eset kap-
csdn visszatértek Anglidba technikai se-
gitségnyujtdsi ldtogatdsra: junius 30-4n egy
térfi és egy ng kérhdzba keriilt Salisbury-
ben. Az orvosok mérgezést diagnosztizal-
tak ndluk, és megdllapitottdk, hogy a pdr
idegméreggel keriilt kapcsolatba. Kideriilt,

!https://cen.acs.org/articles/96/i12/Nerve-agent-attack-
on-spy-used-Novichok-poison.html
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hogy ennek forrdsa egy parfiimos iiveg,
amelyet a férfi Salisburyben taldlt. A férfi
kilenc, kérhdzban toltétt nap utdn meg-
halt.

Uj anyagok
az idegmérgek listdjan

A politikai vitdk mellett a Szkripal-tigy
egyik kovetkezményeként felmeriilt annak
a kérdése, hogy hogyan kell kezelni a fel-
haszndlt mérget. A Vegyifegyver-egyezmény
szerint alapvet§en tilos mérgez8 vegyi
anyagokat fegyverként haszndlni; kivételt
képeznek a zavargdsok sordn alkalmazott
irritdlé anyagok (kénnygdz). A novicsokot
azonban nem rogzitették a Vegyifegyver-
egyezmény vegyszerlistdjdn, és ezért sem-
milyen ellendrzési intézkedés nem vonat-
kozott rd. A gydrtast és a tdroldst ezért nem
kellett bejelenteni, és az anyagot az ellen-
Grzések sordn sem keresték.

2018 oktdberében Kanada, Hollandia és
az Egyesiilt Allamok javasolta Gj idegmé-
reg-harcanyagok felvételét a Vegyifegyver-
egyezmény 1. sz. vegyianyag-listdjéba, be-
leértve a Salisbury-ben haszndlt harcanya-
got is. Az L sz. listdn szerepld anyagokra
széles kort eldallitdsi és felhaszndldsi tila-
lom vonatkozik, valamint szigort bejelen-
tési kotelezettség, amelynek valdsdgtartal-
ma ellendrizhetd.

Valamivel késébb Oroszorszdg elter-

jesztette sajdt javaslatdt, amely részben &t-
fedésben volt a kordbbi javaslattal. gy a ve-
gytiletcsoportok sziikebbre szabdsat java-
soltdk, ugyanakkor tovébbi vegytiletcso-
portokkal torténd kiegészitést is, kiilonos
tekintettel az Egyesiilt Allamokbdl szdr-
mazd, er§sen mérgez§ karbamdtok egy
csoportjara. Az OPCW kiilon értékelte eze-
ket a javaslatokat, és szavazdsra terjesztet-
te a végrehajté tandcs elé. A kozos javaslat
elérte a sziikséges egyszeri tobbséget, az
orosz javaslat nem. A felmeriilt kifogdsok-
kal a felek kovetkezd konferencidjanak
2019 végén kellett foglalkoznia. Ezt meg-
el§zGen a javaslatok benyjtéi kompromisz-
szumot kotottek, amelyet a konferencia el-
fogadott. A Salisburyben haszndlt vegy-
szert a konferencia felvette a listdra. A vélto-
zds 2020 jiniusdtdl érvényes. Navalnijt
2020. augusztus 20-dn mérgezték meg.

Az tjonnan listdra keril§ vegyiiletek
négy csoportba sorolhaték. Az els§ kettd
amidin-oldalldnccal és alkilldnccal rendel-
kez§ foszfororganikus vegyiilet, amelyek-
ben az egyik alkillinc kozvetlenil vagy
oxigénatomon keresztiil kapcsolédhat a
foszforhoz (2.a dbra). A csoport nagysz4-
mu vegyiiletet 6lel fel, mivel négy, C, és C,,
kozotti hosszusdgu alkilcsoport (beleértve
a cikloalkilt is) minden lehetséges eldga-
zésban és kombindcidban szerepelhet.

A harmadik bejegyzés egyetlen vegyii-
letet jelent (2.b dbra).

2. abra. Néhany példa a Vegyifegyver-tilalmi Egyezmény 1. sz. vegyszerlistajara Gjonnan
felkeriilt anyagokra: a) Organofoszfor-vegyiiletek amidin-oldallancokkal, b) egyetlen
vegyiilet guanidin-oldallanccal (CAS 2387496-14-0), c) karbamatok (fent: CAS 77104-

62-2, lent CAS 77104-00-8)
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R3, R4 = < C,-alkil, beleértve -cikloalkilt is
és megfelelGen alkilezett és protonalt sok

Az acetilkolin-észterdz reverzibilis inhi-
bitoraként miikodd toxikus karbamadtok
egy csoportja szintén felkeriilt az 1. sz. lis-
tdra (2.c dbra). Ezek az Egyesiilt Allamok
1960-as és 1970-es évekbeli fejlesztési prog-
ramjdbdl szdrmaznak. A szabadalmi iro-
dalom adatai szerint ezek a szildrd anyagok
nagyon mérgezGek (patkdnyokban és nyu-
lakban, intravénds injekcidban az LDg, ha-
ldlos dézis néhdny mikrogramm kilogram-
monként). Az amerikai fegyveres erék
azonban soha nem vették fel Gket a kész-
letiikbe, hanem fejlesztési projektek ma-
radtak.

Ezeket a vegyiileteket mdr évtizedekkel
elébb kifejlesztették.

Az OPCW ezutdn elhatdrozata, hogy mé-
dositja az L sz. listdt, amely kizédrélag a
mérgez§ vegyiiletekre vonatkozik, a prekur-
zorokra nem. Egy ausztrdl csoport 2020
elején szdmos ilyen anyagot vett fel az el-
lendrzend§ vegyifegyver-prekurzorok lis-
tdjdba.

Az 4j anyagok azonositdsa

A polgdri és katonai er6knek egyardnt ké-
pesnek kell lenniiik az djonnan felsorolt
anyagok azonositdsdra és a veszély elhdri-
tdsdra. Tudniuk kell, hogy személyes fel-
szerelésiik megvéd-e ezek ellen. Tudniuk
kell, hogyan kell kezelni a mérgezéses ese-
teket, és miben kiilonbozik a novicsok és
a tobbi tjonnan listdzott harcanyag a klasz-
szikus idegmérgektdl. Ehhez ismerni kell
az anyagok tulajdonsdagait és veszélyeit.

Az anyagokat laboratériumi elemzéssel
rutinszertfen azonositani kell. Példdul a to-
megspektrometriai adatokat be kell vezet-
ni az OPCW kozponti adatbazisdba, hogy
minden szerz§d§ dllam szémdra elérheték
legyenek. Az analitikai mszerek gydrtéi-
nak meg kell vizsgdlniuk, majd tdjékozta-
tést kell arrdl adniuk, hogy késziilékeik ki-
mutatjdk-e ezeket az anyagokat.

A bevetési egységeket is ki kell képezni
az j anyagok kezelésére. Az Egyesiilt Al-
lamokban az Egészségiigyi Minisztérium
Chemical Hazards Emergency Medical Ma-

/l!l 0 nagementje (CHEMM) ajénldsokat tett koz-
f zé az Uj idegmérgekre vonatkozdéan. Is-
m / Br mertetik a kimutatdssal kapcsolatos prob-
NG :+\/\/\/\/\/\/ N:/\/OH lémdkat, és megemlitik, hogy egyes vegyii-

-

letek nem hidrolizdlhaték. Az egységek
azonban még sokdig csak hidnyos infor-
madcidkkal fognak rendelkezni egy lehetsé-
ges bevetésen. Ez még inkdbb sziikségessé
teszi, hogy a szakmai informadcidk, a spe-
cidlis ismeretek és az analitikai kapaci-
tds is minél hamarabb rendelkezésre dllja-
nak.
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Kutasi Csaba

Védekezés a ha21p0rat a e en,_
funkciondlis textilidkkal is.

A lakdsokban kellemetlenkedd aprd rovarok jol érzik magukat a
filitott szobdban. A levegdben szdlld atkaiiriilék belélegzése utdn
alakul ki a pollenek okozta szénandtha-tiinetegyiitteshez hasonld
allergia az arra érzékeny egyénekben. Légiiti panaszok, szemvisz-
ketés, bérelvdltozdsok keseritik meg a lakossdg egy részének éle-
tét. Az atkamentesitd képességii és ilyen hatdanyaggal elldtott
textilidk is mérsékelhetik a problémdt az egyéb praktikdk mellett.

hdziporatkdnak két izeltldbu faj (Dermatophagoides pte-
ronyssus és Dermatophagoides farinae) telel meg. Kb. 0,2
0,3 mm hosszdak a pékokkal kozeli rovarfajba tartozé mikro-
szkopikus él6lények (1. 4bra). A hdziporatkdk szdma tavasz vé-

1. abra. Hazi poratkak

allergias személy

por, allergének

meleg,
szaradas

lakastextiliak

taptalaj g
(pl. penész- &
gomba)
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nedvesség
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2. abra. A poratka élettere a lakasban

gén és Gsszel jelentGs, tekintve, hogy a lakdterek levegdjének ned-
vességtartalma ilyenkor a legnagyobb. Az allergidt okozé hatdsuk
viszont egész évben jelentkezhet, az §szi-téli id§szakban még fo-
kozottabban okoznak kellemetlenséget, miutdn tobbet tartézko-
dunk zért helyen. A fitott idGszakot f6ként azok az egyedek élik
tdl, melyek példdul dgymelegben tartézkodnak, amit a lakdsok
tdlfitése is elGidézhet. A hdziporatkdk f§ tdpldlékdt a lakdsokon
beliil el6forduld, az embertdl és dllattdl szarmazd, elhalt és le-
hullott hdmsejtek képezik (dgynemtikben, matracokban, butor-
kérpitokban, ill. -huzatokban, sz8nyegekben, sz&nyegpadldkon,
fuggonyokon, s6t a pliissjétékokban is). Ugyanakkor az emberi
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bérfeliiletrdl lekeriild felhémdamalenﬁl az atkdk szd-
mdra emészthetetlenek. Emiatt az atkdnak mds él6lény kozre-
mikodésére van sziiksége, amely a felhdmot elGemészti. A kor-
nyezetiikben jelen levs, egyes penészgombafajok végzik el ezt a
feladatot, igy lesznek alkalmasak a levalt b6rhdmrészecskék ar-
ra, hogy az atkdk tépldlékdt képezzék. A hdziporatkdk a nagy re-
lativ légnedvességli kornyezetet (igy jutnak folyadékhoz) és a 17—
25 °C hémérséklet(i tereket kedvelik (2. dbra). Ennek ellenére az
alacsonyabb és a magasabb hdmérsékletet is birjdk (csak —20 °C-
on, valamint 55 °C felett pusztulnak el).

A héziporatka — nem él3skodd fajta, nem megy a bér ald és
nem csip — fénytdl védett, meleg, pdrds helyekre fészkeli be ma-
gdt. Legnépesebben az dgyban, dgynemtben, tovdbbd a mdr em-
litett kdrpitozott buitorokban, kiilonb6z§ lakdstextilidkban, ezek
red@ikben, a padlé repedéseiben, a pliissfigurdkban vannak je-
len. Az éjszakai fekvGhely kedvezd szdmukra, az ember alvdsa
(sotét, meleg, nagyobb pdratartalom, sok hdmsejt) el6nyos élet-
feltételeket biztosit. Egy emberrdl naponta kb. 1,5 g mennyiségii
felhdmdarabka tdvozik, ennyi egymillié poratkdnak elegendd tdp-
lélékot jelenthetne.

Mi okozza az allergiat?

A poratka jelenléte — a pollenek okozta szénandtha-tiinetegyiit-
teshez hasonld - allergidt vélt ki, dontSen a rovar iriiléke okoz
kellemetlen ellenreakcidkat. A levegGben jelen lev§ sz4ll6, szdradt
emésztési maradvdnyok belélegzése utdn alakul ki az allergia az
arra érzékeny egyénekben. Allergénforrdst jelent az elhullott ro-
varok teste is, miutdn volt él6helyiikon maradva szennyezik a la-
koteret. Az allergén részecskék viszonylag nehezek, igy dontGen
a padldfeliileteken, illetve mds tdrgyakon leiilepedve tapadnak.
Akkor kertilnek a helyiség levegGjébe, ha légmozgds (huzat, ta-
karitds stb.) felkavarja Gket, majd 20-120 perc mulva djra visz-
szatelepednek a feliiletekre (3. dbra).

3. abra. Az atka allergizalo6 hatasai

e csalankiltés
e ekcéma

e orrfolyas, orrdugulas

o tlisszogés

® viszketd vagy piros szem
® szaraz kbhogés

® orr-, szajpadlas-, torokviszketés
® |égzési nehézség

zketd,
piros szem
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Az immunrendszer éltal termelt ellenanyag-jelleg(i fehérjék
feladata az emberi szervezetbe keriilt antigén anyagok (pl. bak-
tériumok, virusok, gombdk) felismerése és hatdsuk megakada-
lyozdsa (igy védve a betegségektdl, fert§zésektdl). Az allergids
személyeknél a védekez@rendszer tévesen az allergén anyagokat
is veszélyes betolakoddnak érzékeli, és gyors védlaszreakciéban
azonnal fellép elleniik.

A poratkdkbdl életciklusuk alatt kozel 2000 tiriilékrészecske t4-
vozik, emellett igen nagyszdmu, a részben emésztett tépldlék ko-
vetkeztében enzimmel szennyezett porrészecske is a kornyezetbe
keriil. Megdobbentd lehet, hogy az egy-két év alatt a hélhelyi-
ségben haszndlt pdrna témegének kozel 10%-os novekedését
okozhatjdk az elhullott atkdk és tirtilékiik.

A poratkdk triiléke f6leg a légutakba keriilve allergids néthdt,
s6t asztmdt okozhat. A hdzi porral kapcsolatba keriilés a szem
kotShdrtydjdn, belégzéssel az orr nydlkahdrtydjan gyulladdst idéz
el6. IdGvel az erdltetett kohogésbdl, a horglk gorcsos elvaltoza-
sdbdl nehézlégzés, asztma alakulhat ki. A bérrel kapcsolatba ke-
rill§ allergizdlé maradvdnyok csaldnkiiitést és kiilonbozd ekcé-
mds reakcidkat is kivdlthatnak.

Az allergids hajlam részben orokolhetd, ha tobb csalddtag is
szenved léguti allergidban, nagy az esély a poratka-allergidra. A
porallergia kialakuldsdnak az esélye attdl is fiigg, hogy mennyire
fordulnak el — vagy fiatalkorban milyen mértékben voltak jelen
— a kornyezetben a pardnyi él6lények.

Altaldnos védekezés
a poratka ellen

Az allergids tiinetek mérsékl§dése az atkaszdm csokkentésével
érhetd el, kiemelten a hélészobdban, illetve az dgynemd atkdtla-
nitdsdval. A lakékornyezet szilard padldja konnyen tisztithatd,
fontos, hogy hézagmentes (parketta, padld) legyen, kevés sz4-
nyeggel fedve. A rendszeres, id6kozonkénti takaritds és porszi-
v6zds az egyik leghatékonyabb mddszer az atkdk ellen. A HEPA-
sztirGvel (High-Efficiency Particulate Air Filter) elldtott — féleg a
régebbi porzsdkos — porszivézdssal a 0,3 mikrométeres nagysa-
gig befoghatdk a porrészecskék. A hatékony légsziirdkkel a leve-
g6ben lebegd részecskék (pl. atkdk, hdzidllatsz6rok, pollenek,
gombaspdrdk, fiistrészecskék, valamint részecskékhez tapadé —
a héttérsugdrzdsbdl szdrmazo — radon) kisztirhet6k. Az optimd-
lisan miikodd légkondiciondlé berendezésekkel a kiiltéri allergé-
nek nagyrészt kirekeszthetdk a helyiségekbdl, tovabbd a csokkent
pératartalom az atkdk, gombdk szdmdra eleve kedvezGtlen.

A textiles védekezések

Tekintve, hogy a kornyezetiinkben jelen levg killonboz textilid-
kon telepednek meg a hdzi poratkdk, lényeges a veliink kapcso-
latba keriil6kon olyan képességeket kialakitani, amellyel tdvol
tarthatdk, elpusztithatdk a kellemetlenkedd rovarok.

A pamuthoz hasonlé kapokszdl természetes kesertianyag-tar-
talma - pl. az ilyen téltetd parndk esetében — jé védekezést nyujt
a pardnyi rovarokkal szemben.

Jelenleg mér elgéllithaték hatéanyag-kapszulds nanoszélak is,
a beldliik késziilt textiltermékekbdl a haszndlat kézbeni strlédds
termelte hd hatdsdra megindul a védelmet nyujté vegyiilet le-
addsa a ,,minikonténerekbdl”.

Megolddst jelent az olyan minimadlis pérusméretd — pl. mikro-
szdlas — textilfeliilet képzése, amely az atkdk dltal keltett allergé-
neket mintegy megszri.

KITEKINTES . %/

Valamennyi hatéanyag-felviteles médszernél 1ényeges a textilia
tartds, pl. tobbszori mosdst kibird véddképességének biztositdsa.

Amennyiben a hagyomdnyos természetes vagy mesterséges
szdlasanyagokbdl késziilt textilfeliiletek atkamentesitd kikészité-
sét végzik, ugy az emberi szervezetre drtalmatlan rovarpusztité
és antimikrobidlis készitményeket haszndlnak. Utébbiak példdul
a penészgomba elleni védelem miatt sziikségesek, mert az atkdk
csak ezek enzimes elemésztése utdn képesek a b6rhdmdarab-
kékkal tdplédlkozni.

Atkamentesitd szdlak

A természetes eredet(i kapok — a pamuthoz hasonléan — magszal
(4. dbra), azonban rovidsége és kis szildrdsdga miatt fonalat nem
készitenek bel6le. Féként toltdanyagként alkalmazzdk ezt a csé-
szer( szdlasanyagot, példdul parndkban. A szdl természetes ke-

kapokfa (Celba pentandra)

N

a kapokszalak nagyitott képei

4. abra. A kapokszal mint téltéanyag

sertianyag-tartalommal rendelkezik, ami az emberi szagldsra
nincs hatédssal. Az elraktdrozott hatéanyag hosszu ideig kifejti ha-
tdsdt, az atkdk befészkel§dését akaddlyozza. Kiilfoldi szakinté-
zetek kisérletileg bizonyitottdk, hogy a kapok szdlhalmazba bete-
lepitett poratkadllomdny — néhdny nap alatt — 99,5%-ban ki-
pusztult vagy elmenekiilt.

Az alkalmas mesterséges szdlasanyagokat a specidlis olajokkal
adalékolt nanoszdlak képviselik. Az illGolajoknak is fontos szere-
piik van az atka elleni védekezésben. Péld4ul az eugenol (szegfi-
szegolajban, szerecsendidolajban, fahéjolajban és babérolajban
fordul el8), mint természetes ill6olaj, akaricid (atkapusztité) ha-

5. abra. Az eugenolkapszulaval adagolt, akaricid képességii
celluléz-acetat nanoszal el6allitasa

folyékony polimer
+ eugenolkapszula

polimer csepp

%

va
polimeradagolo
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tdst. Koacervéciés médszerrel (az anyag egy kolloidban szegény
és egy gazdag folyékony fdzisra vélik szét) az eugenolt zselatin-
kapszuldba zdrjdk tigy, hogy a szédlképzési folyamatokndl stabilan
megmaradjon. Igy példdul celluléz-acetdt nanoszdlakat tudnak
eléllitani, miutdn a folyékony polimerbe adagoltdk ezeket a kap-
szuldkat, ezzel hatékony akaricid hatdsd textilanyagok nyerhetdk.
Az eugenolkapszulds mddszert szdlképzés természetes alterna-
tivdt biztosit a szintetikus akaricid hatéanyagu atkaellenes texti-
lidkkal szemben (5. dbra).

Allergéneket dt nem engedd textilidk

A poratkabiztos matracvéddk, pdrna- és betéttokok készitésére
specidlis nemsz6tt kelmék ajdnlottak. A mikroszdlakbdl (10 000 m
szdl 1 g-ndl kisebb tomeg) képzett fétylak egymdsra fektetésé-
vel bundaréteg késziil, ennek szdlait nagynyomdsu vizsugdrral
kuszdljdk. Igy siird és tomor, ugyanakkor lélegzd textilfeliilet ala-
kul ki, ami fizikailag nem engedi &t az (akdr 2 mikronos) aller-
gén részecskéket. Ezzel a kialakitdssal mindennem bevonat és
vegyianyag-felvitel nélkiil hozhaté 1étre olyan textilia, amely
95 °C-0s mosdsok utdn sem veszit védgképességébdl (6. dbra).

mikroszalak
nagyitva

mikroszal
bundaréteg

nagynyomasu
vizsugar

nemszétt kelme

vakuum . ey
mikroszal

mikroperforalt
palastfelllet

6. abra. Poratka-allergénektdl védé mikroszalas nemszétt kelme

Atkamentesitd kikészitések

A textilidkra mtigyantdkkal felvitt akaricid vegyianyagok tartds
— mosdsdllé — védelmet biztositanak. Szokdsosan alkalmazott ha-
téanyag dltaldban a permetrin, a piretroidok kozé tartozé rovar-
és atkairt6 hatéanyag (a Chrisanthemum cinerariefolium krizan-
témfaj szdritott virdgpordbdl nyert extraktumot évszdzadok 6ta
haszndltdk novényvédd szerként). A szintetikus permetrin alkal-
mazdsa elterjedt, amely mint neurotoxikus anyag izomgorcsot,
bénuldst okozva pusztitja el az atkdkat.

A pamut- és pamuttipusu szovetek, dgynemd- és matracvédd
huzatok, ill. akdr dgynemditoltetek (pl. toll, pehely, szintetikus
szdl) tartés hdziporatka elleni védelmét antimikrobidlis tulajdon-
sdgokat biztosité segédanyagokkal (pl. Actigard AM) érik el, ilyen
termékeket hazdnkban is forgalmaznak.

A textilidk atkamentesit§ kikészitésére 4j fejlesztésd haté-
anyaggal rendelkez§ készitményeket is haszndlnak. A kozelmuilt-
ban végzett kisérletsorozattal bizonyitottd vélt a cink-pirition ki-
valé akaricid tulajdonsdga.

Kiilonbozs természetes, mesterséges szalakbdl vagy kevert sza-
lasanyagbdl késziilt textilidkra alkalmaztdk a cink-piritiont 6n-
dlléan és mds antimikrobidlis segédanyagokkal kombindlva. A
héziporatkdk elleni véddképesség Gsszehasonlitdsdhoz ilyen vegyi
anyagokat haszndltdk permetrin nélkil. A permetrinmentes ké-
szitményekkel kikészitett textilidk mosatlan édllapotban eseten-
ként kivdl6 eredményt mutattak. Ennek ellenére az akaricid és
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biocid képességti textilanyagok eléréséhez kis permetrintartalmui
szerekkel és ezek nélkiili hatéanyagokkal is végeztek prébdkat.
A pirition-cink kikészitésd, kiilonboz§ nyersanyag-osszetételi
szovott, kotott vagy nemsz4tt textilidk hatékony védelmet nyuj-
tanak a hdzi poratkdk esetében.

Komoly eredményeket értek el — olyan textilidkndl amelyeket
dltaldban nem mosnak — a pirition-cinket tartalmazo készitmé-
nyekkel, {gy lakdstextilidk, matracok, bitorhuzatok és sz&nyegek
esetében.

A pirition-cinket tartalmazé készitmények hatékony védelmet
nydjtanak a hédziporatkdik ellen 1000-6000 ppm kozétti kon-
centrdcidban, idedlis esetben 1500-3000 ppm kozotti tartomdany-
ban is (1 ppm: 1 mg vegyianyag 1kg szdraz tomegi textilidban).

ou\rw@o@

Permetrin
CH2
Eugenol Pirition-cink
"

N
N
az ACTIGARD AM hatéanyaga

7. abra. Példak a haziporatka ellen védoé vegyiiletekre

A textil padléburkolatok esetében kialakithatdk olyan koriil-
mények, amelyek megakaddlyozzdk a poratkdk megtelepedését
és szaporoddsdt. A poratkaellenes hatds elérhetd azzal, hogy bio-
légiailag aktiv szereket (akaricideket) juttatnak a jréfeliiletbe
(flérrétegbe) és tapaddsgdtld fluor-szénhidrogén-diszperziét visz-
nek fel a szdlakra (7. dbra).

Egyéb praktikak

Azokat a hagyomdnyos textilidkat, amelyek feltehetGen atkédval
szennyezettek (dgynem, fiiggony), 60 °C-os (esetleg melegebb,
ha a kezelési piktogram megengedi) vizben kell mosni, a rovarok
iriilékének hatékony eltdvolitdsdra. A hipoallergén oblitdszerrel
vald kezelés fokozza a védelmet.

A héziporatka fénykeriil, {gy nydron az dgynemd ,,napozta-
tdsdval” az atkdk elpusztithaték, majd kirdzhatdk.

A plisssjdtékok tisztitdsa 60 °C-ndl magasabb hémérsékleten
torténd a mosdssal ajénlott. Az atkdk eltdvolitdsdra alkalmas meg-
oldds még a fagyasztds (a féliatasakkal burkolt pliissterméket
24 6rdra a fagyasztdéba helyezik, —20 °C-on az atkdk elpusztul-
nak). A plisssfigurdk ezt kovetd alaposan rézogatdsdval, iitogeté-
sével lehet megszabadulni a maradvédnyoktdl.
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VEGYIPAR ES KEMIATORTENET

Parlagh Gyula emlékére

Kivételes szerénységgel parosult kivételes szorgalma, tuddsa

és munkabirdsa. Sokan munkamadnidsnak tartottdk, néha
csalddtagjai is, meg kiiloncnek, ahogy a tanszéki karikaturdn fej-
jel lefelé dbrdzoltdk a Varsdnyi-tanszék egyik tinnepén.

A tanszék ismertebb munkatarsai (nincs mindenki a képen):
Nagy Lajos Gyorgy, Biles Ferenc, Racz Gyorgy, Székely Gyorgy,
Szekrényesy Tamas, Fiilop Mihaly, Gaspar Gyula, Martin Antal,
Molnar Jenéné Pal Eva, Parlagh Gyula, Sods Janos,

Sztraka Lajos, Traply Gusztavné Szigetvary Gizella, Féti Gyorgy,
Grofcsik Andras, Noszticius Zoltanné Schneider Eszter,

Parlagh Gyulané Huszar Klara, Kiss Arpad, Olah Karoly,
Székely Eva, Moharos Eva T6rok Gabor, Kubinyi Miklos

Az els8, honi Fizikai Kémia Tanszék 1951-ben vdlt hivatalossd
Schay Géza professzor vezetése alatt. 1965-ben Schay Géza le-
mondott a tanszék vezetésérdl és helyét 1986-ig Varsdnyi Gyorgy
toltotte be, akinek neve tobb ezer egykori didkja emlékében ma-
radandé emléket hagyott. A nagy tekintélyd spektroszkdpus pro-
fesszor kivalé szellem( és szinvonalu tanszéket irdnyitott, mara-
dandé tudoményos eredményei mellett a humdn kultura teriile-
tén is Gridsi miveltsége volt. A tanszékre csak kival tuddsu, te-
hetséges kutatdk keriilhettek.

PARLAGH GYULA

Ilyen volt Parlagh Gyula is, aki mdr kozépiskolds kordban ki-
magasléan tehetséges matematikusként hivta fel magdra a fi-
gyelmet: az Arany Déniel-matematikaverseny harmadik helye-
zettje volt, amikor a gimndziumadba ldtogat6 egyik mlegyetemi
tandr javasolta neki a vegyészmérnoki tovdbbtanuldst.

1938-ban sziiletett Kecskeméten, polgdri csalddba. Edesapja
torvényszéki bird, anyai nagyapja tanfeliigyeld tandr. Nagysziilei
az elsg vildghdboru utdni elszakitott tertiletekrdl érkeztek 1918-
ban az alfoldi vdrosba.

A Katona Jézsef Gimndziumban érettségizett. Olyan kimagas-
16an j6 tanuld volt, hogy a csalddot ért, hdbort utdni megprébdl-
tatdsok sem tudtdk megakaddlyozni, hogy egyetemen tanulhas-
son. 1957-ben lett a BME Vegyészmérnoki Kardnak hallgatdja. A
redltdrgyakon tul hobbija volt a nyelvtanulds, amit autodidakta
mddon, sajdtos rddidhallgatdsos médszerrel gyakorolt. Elete so-
rdn 6t nyelvbdl ért el kimagasld tuddst: angol, orosz, német, fran-
cia, lengyel. (Lengyeltanuldsdt az inspirdlta, hogy harmadéves
egyetemista kordban az évfolyama Lengyelorszdgba ment ter-
melési gyakorlatra.) Egyetemi tanulmdnyait 1962-ben kitiinte-
téssel fejezte be. A Fizikai Kémia Tanszéken kapott gyakornoki
dlldst. Kimagasl6 eredményt ért el a kénsavgydrtds vanddium-
pentoxid-alapu katalizdtora mtikodési mechanizmusdnak feltdrd-
sdban. Egyetemi doktori disszertdcigjdt ebben a témakorben ké-
szitette.

Egyik birdldja szerint kandiddtusi értékilinek mindsitett dol-
gozatdt azonban nem kivdnta elémenetele haszndra forditani,
ugyanis sokkal jobban érdekelték azok a lehet§ségek, amelyek
akkoriban a szdmitdgépes programozds terén adédtak az egye-
temen. Uj kutatdsi teriiletet vdlasztott a még csak elméletben 1¢-
tez§ folyamatos gdzkromatogréfidban 1évé lehetGségek feltdrdsd-
ra, matematikai modellezés segitségével. Ugyszdlvéan a kezdetek-
t6l, a szobdnyi méretd szdmitdgép birtokdban, 1épésrdl 1épésre
haladva gyarapitotta tuddsét az elvélasztdstechnika differencidl-
egyenleteinek megolddsdban. A szdmitdstechnika viharos fejlé-
dése végiil 1987-ben meghozta a kandiddtusi értekezést is.

A tanszék mai napig hires igényességérdl az dtadott és szer-
zett tudds tekintetében. Alljon itt két példa: Varsdnyi professzor
el6addsai sordn egy id6ben vetélkedSk zajlottak kisorsolt hallga-
téi csoportok kozott az el§z§ el6addsok anyagdbdl. Ezzel kivdn-
tdk a hallgatdkat folyamatos tanuldsra birni. A kérdéseket az ok-
taték készitették a professzor jévdhagydsdval. A hallgatdk fél-
évenként legaldbb hat zdrthelyit {rtak. Ezek koziil a hdrom leg-
jobb eredményezte a félév végi gyakorlati jegyet.

A Max Planck Térsasdg dltal alapitott, nonprofit Belstein In-
tézet szervezésében induld hatalmas véllalkozds, amely a szerves
kémia irodalmdnak digitalizdldsdt és egységesitését célozta, elért
Magyarorszégra is. A tobb orszdg részvételével késziilg, anyagi-
lag is sikeres munka magyarorszdgi szervezését Ruszndk Istvdn
professzor kezdte, majd téle Parlagh Gyula vette dt, késébb két
munkatdrsat vett maga mellé, Nagy Jézsefet és Farkas LészI6t.
Ekkor kivédléan hasznosult nyelvtuddsa és szdmitdstechnikai kép-
zettsége. A nagyfoku precizitdst igényl§ munkédban sok diplomds
munkatdrs vett részt. A mindség biztositdsdra nagy gondot for-
ditottak. Igy vdlt lehetévé, hogy a ,,Belstein-szerkesztés” Parlagh
Gyula életének legjelent§sebb munkdjévd valt egészen 2014-ig.
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A ma vegyészei, amikor szdmitdgépiikon a Beilstein-adatbd-
zisban keresnek egy INO vegyiiletet vagy szintézisutat, feltétleniil
kell, hogy — ha egy pillanatra is — gondoljanak Parlagh Gyuldra,
aki nagyon sokat tett azért, hogy ez a tuddsbdzis ennyire hasz-
nos és haszndlhat6 legyen.

Ezen tilmenden, szinte 2020-ban bekovetkezd haldldig, mint

nyugalmazott docens oktatta a jovendd hallgatékat a Vegyész-
mérnoki Kar legnehezebbnek tartott tanszékén. A sok munka mel-
lett volt ideje szeretni kozelében dolgoz6 feleségét (Huszdr Kld-
rét) és hdrom tehetséges gyermekét (Agnest, Gdbort és Mdrtont),
akik biiszkék lehetnek rd.

Tompe Péter

Emlékmorzsdk Kajtdr Mdrton bardtommal
k6zos bonni tanulmdnyutunkrol

izéves vesztegzart kovetGen (diplomaszerzésem utdn, politi-
kai okokbdl, éveken 4t nem kaptam kiutazdsi engedélyt),
1970-ben hozzdjdrultak, hogy elfogadjam Heinrich Wamhoff pro-
fesszor akkor mér t6bbszor megismételt vendégkutatéi meghi-
vésdt a Friedrich Wilhelms Egyetem Kémiai ,,Kekiilé” Intézetébe.
Vendégldtém szdlldst — albérleti szobdt — is foglalt szdmomra.
Odaérkezésemkor deriilt ki, hogy ugyanabban a lakdsban bérelt
szobdt Kajtdr Marci bardtom is, aki Giinther Schnatzke vendége-
ként, mint Humboldt-6sztondijas, tartézkodott Bonnban. Schnatz-
ke szintén a Kekiilé Intézet oktatcja volt. gy addigi laza kapcso-
latunk Marcival (1960 és 1965 kozott mindketten az ELTE Szer-
ves Kémiai tanszékén dolgoztunk, § akkor tandrsegédként, én
pedig, mint a Gydgyszerkutaté Intézet tudomanyos munkatdrsa,
vendégkutatéként), bonni tartézkoddsom kozos albérletben tol-
t6tt két hénapjdban szoros bardtsdggd mélyiilt.

Napi id6beosztdsunk jelentdsen eltért: mig én a szokvdnyos 8-
18 6rds intervallumban dolgoztam (néha az esti érédkban meg-
hosszabbitva, hogy a napkdzben foglalt mitiszerhez hozzéférve
méréseket végezhessek a 90 MHz-es NMR-spektrométerrel),
Marci déltéjt kezdte a napot, és Spézivel (Snatzke beceneve) az-
tdn hajnalig dolgoztak. Héziasszonyunk, Mutti Kalthoff (id§s ha-
diozvegy, aki lakdsdnak szobdit kiadva tartotta fonn magdt) az
ajtén doérombolve jelezte Marcinak, hogy ideje folkelni. Egyéb-
ként is gyermekeiként kezelte albérlgit: Muttinak kellett szdlita-
nunk és anyailag gondoskodott rélunk. Marcival kovetkezetesen
folcserélte a neviinket: 6t Herr Szohhardnak szdlitotta, én voltam
Herr Kojtar.

Hétkoznapokon ritkdn taldlkoztunk, rendszeresen csak haj-
naltdjt. Akkor én mdr javdban aludtam, de az albérlgtdrsak éjjel
1 és 2 6ra kozott érkeztek haza, méghozzd dridsi robajjal. A szo-
bdink ugyanis az emeleten voltak, ahovd 6sdi, tdn tobb évszdza-
dos tolgyfa 1épcs§ vezetett, és amikor valaki ezen felment, min-
den Iépcséfok kisebb menydorgésre emlékeztetd hangon tiltako-
zott a terhelés ellen. Nemcsak Marci volt kés6i érkezd, de a két
tovébbi albérl§ is hajnali hazajré volt. Egyikiik, bizonyos pro-
fesszor Vupelius kozgazdasdgot oktatott Kélnben, és csak éjfél
utdn érkezett haza (akkor még nem volt metré-osszekottetés
Bonn és Koln kozott). A mésik albérls, Herr Dahlmeyer a bonni
szinhdz epizodistdja, akkoriban éppen az egyik gyilkost alakitot-
ta a III. Richdrdban, és ez okbdl nem borotvélkozhatott: a gyil-
kosok tudvalev§en borostdsak! Az elGaddsok befejeztével a szi-
nésztdrsasdg a kozeli sorozdben vezette le az el§adds fesziiltsé-
gét, s mire ez sikeriilt, mdr virradt! Dahlmeyer tr aztdn a lép-
cs@dorgést viddm nétdzdssal tetézte.

A hazaérkezést kedélyes egyiittlét kovette a kozos konyhdban.
A Mutti alig vérta a tdrsasdg megérkezését és ,,Pfannenkuchen”-
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nel vendégelt minket (addigra én is kényszertien csatlakoztam az
ébren 1év6khoz, mert aludni tigysem lehetett). A siitemény en-
gem leginkdbb pozdorjdra emlékeztetett: rendkiviil izetlen és
csontszdraz volt, ha tul hevesen beleharaptunk, a fogaink épsé-
gét veszélyeztette. Ertheten le kellett dbliteni a torkunkon akadt
csemegét. Erre a célra szolgdlt Marci bdséges, otthonrdl hozott
szilvériumkészlete, s ez aztdn tovdbb emelte a viddm hangulatot.
[gy keveset alhattam, de anndl jobban!

A hétvégéket egyiitt toltottilk Marcival. Firadhatatlanul gya-
rapitotta a modern mivészetek terén ugyancsak hidnyos md-
veltségem. Kidllitdsokra, konyvtdrba, muizeumokba és moziba ci-
pelt. Két eset kiilonosen élénken maradt meg emlékezetemben.
Nem szeretem a filmmtvészetet, évtizedek Gta nem voltam mo-
ziban és a tv-ben sem nézek filmeket. De Marci tobbszor is el-
vonszolt a moziba. Egyik alkalommal egy miivészfilmet ldttunk,
amirdl azt mondta, hogy hihetetleniil mély filozéfiai gondolatok
tdrhdza és vizualizdldsa. A cimére csak koriilbeliil emlékszem, va-
lahogy igy hangzott: ,Zabriszki pont”. Bennem annyi maradt
meg beldle, hogy minduntalan pucér emberek hengerg6znek egy
homokdomb oldaldban. Mareci szelid tiirelemmel viselte szar-
kasztikus kritikdm, és prébélta megvildgitani szdmomra a film
nagyszertiségét.

A midsik emlékezetes eset egy ,,Public Expo” megldtogatdsa
volt. Egy nagy teremben kiillonboz8 méreti és alakd képkeretek
figgtek a falon, és felilletiik szines gyurmdkra emlékeztetd
anyaggal volt boritva. Ot médrkdért bérki kiélhette itt miivészi
hajlamait. Aki lefizette a belépét, kivdlaszthatott egy keretet, és
azt tehette vele, amit akart: festhetett a gyurmara, alakithatta -
igy domborzatot hozhatott 1étre benyomkodva vagy kihdzva a
gyurma egy részét. A legkedveltebb miivészi alkotdsméd azon-
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ban az volt, hogy kiilénbdz§ tdrgyakat nyomkodtak a gyurmédba.
Volt, aki mintdkat vagy geometriai alakzatokat ,,alkotott”, pl. bab-
szemeket, rajzszegeket vagy pénzérméket (1 pfennigeseket) bele-
nyomva a gyurmdba, de a ,,legeredetibB’ alkotds mitivésze egy ku-
ka tartalmdt haszndlta fol az alkotdshoz (volt ott fogpiszkdld, ci-
garettacsikk, sorosiivegkupak stb.). A mi cime: ,,Mindennapja-
ink salakja”.

A kiroptikai mérések és kozleményirdsok mellett Spézi és
Marci arra is taldlt id6t, hogy a laborban a konyhamtivészetnek
dldozzon. Kromatografdlé kddban paprikalevest, porceldntdlban
csirkepaprikdst gydrtottak, s a lakomdt kigydpalinkdval oblitet-
ték le. Az ismételt meghivdsokat, kiilonosen a vegyszerszekrény-
ben az olddszeres iivegek kozott tartott kigyGpdlinkdt, Gvatosan
elhdritottam, és tapintatosan figyelmeztettem Spézit, ha a lako-
ma maradvdnyai dus szakdlldt diszitették. Spézi azért noveszte-
tett szakdllt, hogy a nyakkend8hordds mell§zését elrejtse, mert
ez a professzorok szdmadra kotelezg volt a bonni egyetemen. Nap-
kozben zold tedt ittak, éjjel pedig, tobbszor is, kdvét.

A Kekiilé Intézetben erdsen vaskalapos tradicidk uralkodtak.
Az intézetigazgatd, Tschesche professzor poroszos szigorral ko-
vetelte bizonyos el§irdsok betartdsét. Spézivel, bar sok éve kollé-
gdk voltak, magdzddott, és az oktaték naponta vigydzzélldsban
szémoltak be labormunkdjuk el§rehaladtdrdl. Spézi azzal is ki-
hivta kollégdi rosszalldsét, hogy a nydri hdségben rovidnadrégot
hordott és kerékpdrral jirt be az egyetemre. (A professzorok szd-
mdra tgyszélvan kotelez volt a BMW vagy Mercedes.)

Nydrspolgér felfogdsti Wamhoff bardtom hagyomdnysértd al-
Itirjei miatt nem kedvelte Spézit, Marci viszont, aki maga is kon-
zervativ elveket vallott, elnéz8 megértéssel fogadta a szdmadra ab-
szolut szaktekintély kiiloncségeit. Mindketten megszallottjai vol-
tak a kutatémunkdnak, és kozos tudomdnydguk szeretete dthi-
dalt kozottikk minden felfogdsbeli kiilonbséget.

Amikor letelt két hénapos bonni 6sztondijam, Spézi hazain-
dulds eltt meg akart ajandékozni valamivel. Marcit bizta meg
az ajéndék kivdlasztdsdval és megvételével. O, j6l ismerve zenei
izlésem, egy akkor frissen megjelent LP-t (hosszan-jétsz6 lemezt,

Adalék a tanu

A németorszdgi tanulmdnyttrdl Kajtdr Mérton szintén beszd-
molt; ebbdl az irdsbdl is idézett Tomasz Jend az MKL 2001. juniusi
szdmdban:

Remélem, nem sértek vele senkit, ha megkockdztatom azt a ki-
jelentést, miszerint ... a csoddlatosan gazdag bruckneri 6rok-
ségnek Kajtdr Mdrton volt az egyik legjobb, ha nem a legjobb
folytatéja. O is elsGsorban tandr volt. Taldén mar kevesen emlé-
keznek arra, hogy késGbb az ELTE egyik elismerten legkivdl6bb
el6addja els egyetemi 6rdit 1958 szeptemberében tartotta. A bé-
csi Biokémikus Vildgkongresszuson részt vevé Bruckner profesz-
szor a Szerves kémia f6kollégium elsg néhdny drdjanak megtar-
tdsdt fiatal tandrsegédjére bizta. Els§sorban tandr volt, ugyan-
akkor egy szinte elképzelhetetleniil nagy tuddsu és széles érdek-
16désd kutatd is.

Tuddsra azonban csak az az ember tehet szert, kinek a tanu-
l4s maga orémet okoz. 1970-ben németorszdgi tanulmdnyuitjdrdl
irja: ,,Az els§ két hénapban Boppardban voltam, ahol az ottani
Goethe-intézetben német nyelvtanfolyamon vettem részt... ez a
két hénap valami egész kiilénleges, idilli »intermezzo« volt éle-

dnyuthoz

VEGYIPAR ES KEMIATORTENET

mert akkor még nem volt DVD, st CD sem) vett meg, amelyen
Karajan vezényelte Richard Strauss Don Quijote cimi szimfoni-
kus kolteményét. A frissen megjelent lemezek dra az LP-k szo-
késos drdnak tobbszorose volt, s még most is lelki szemeim el6tt
lebeg Spézi dobbent arckifejezése, amikor Marci dtadta neki a
szdmldt. (Csak utdna tudtam meg a dolog hdtterét, amikor Mar-
ci némi kajdnsdggal elmondta az eset el6zményeit.)

Bardtsdgunk Marcival hazatérte utdn is fennmaradt, illetve
megujult. Tébbszor is kolcsonosen megldtogattuk egymadst csald-
dostul. Marciék a Bonnbdl hozott tojdssdrga szind iitott-kopott
Audival érkeztek, amit Wartburg-tulajdonosként dhitatos csodd-
lattal szemléltem. Fiaink diszes tollkorondval és a tomahawkot
potl6 seprényelekkel nagy indidnosdit jétszottak a kertiinkben,
de a tanszéken is sokszor és sokat beszélgettiink.

Az ELTE-re keriilésem utdn nem sokkal, egyik utolsé beszél-
getésiinkkor, mdr nagybetegen arra kért, hogy patrondljam a Sd-
rospataki Reformdtus Kollégium szervezte Orszdgos Didkvegyész
Napokat. Meglepett, hogy buzgé katolikus bardtom miként lett
az yeretneK’ intézmény patrénusa, s miért fontos szdmdra, hogy
eme védnokségét rdm hagyomdnyozza. Elmondta. Egy nagyra
becsiilt, kivdlé néhai kollégdnk, aki Sdrospatakon érettségizett, a
vildghdborus években iildozott volt, és a Pannonhalmi Bencés
Gimndziumban taldlt menedékre. Itt ismerkedtek meg egymads-
sal, és ennek az ismeretségnek kovetkezményeként lett Marci a
pataki rendezvény mecéndsa. E véllaldsdnak folytatdsdt bizta
rdm, amit évtizedeken 4t, becsiiletbeli kitelességemnek tartva,
teljesitettem.

1d§ el6tti haldla gdtolta meg, hogy még életében méltéképpen
elismerjék kiemelkedd szakmai eredményeit. Kitiintetésnek te-
kintettem és szerencsémnek tartom, hogy akadémiai doktori ér-
tekezésének birdldja lehettem, és méltathattam pedagdgusi, ku-
tatdi kivdlsdgat, tiszteletre mélté emberi nagysdgét. Karizmatikus
személyiségének fényes bizonyitéka az a dertis és méltésdgteljes
tartds, amellyel a haldlos kért viselte és békés belenyugvdssal vér-
ta az elkeriilhetetlent.

Sohar Pal

temben. Huszonegynéhdny év utdn ismét didk lettem. A »didk-
lét« szdmomra a legigazibb: ez valé nekem leginkdbb. Persze hoz-
z4 kell tennem, hogy a stidiumok egydltaldn nem jelentettek
megerdltetést. Nem azért, mintha a német nyelv elsajdtitdsa nem
tartoznék a legnehezebb és szdmomra taldn orokre elérhetetlen
feladatok ko6zé, de ott egy »tananyagot« kellett megtanulni s az
nekem mdr egydltaldn nem volt nehéz. Eredmény: a kurzust ki-
tinden elvégeztem, németiil nem tudok. — De hét igy van ez
mindennel. Egy kitinGen dllamvizsgdzé didk taldn ért a kémid-
hoz? Egy fenét! Ahhoz senki se ért... Németiil azonban errefelé
feltinGen sokan tudnak.”

[gy ir az az ember, kir6l Kucsman Arpdd azt mondta nekem
egyszer: § az egyetlen, ki érdemben tudna vezetni egy diploma-
munkdjdt vagy akdr doktori disszertdcidjdt készit§ fiatal embert
a kvantumkémidtdl az életfolyamatok biokémidjdig gyakorlatilag
bédrmely teriileten, igy ir az az ember, kit Straub Bruné mdr a
hatvanas években valamelyik magyarorszdgi egyetem szerves ké-
mia tanszékének az élén szeretett volna ldtni, hogy irdnyitdsdval
végre Magyarorszdgon is elkezd8dhessék a nukleinsavak kémid-
jdnak vizsgdlata.
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Jégszennyezés a Holdon

A Hold tanulményozdsa az utdbbi idében ismét fontos célld vélt
az Urkutatdsban: Oroszorszdg, Kina, India, Japdn és az Egyesiilt
808 Allamok is olyan robotszonddkat épit,
amelyek a Hold sarki teriiletein végzik
majd vizsgdlataikat. Az itt taldlhaté jég
elemzése kiilonosen értékes informdci-
6t adhat a f6ldi és holdi viz felhalmo-
¢ z6ddsdnak geoldgiai torténetérdl. Egy
 kozelmdltban megjelent tanulmény ar-
ra a veszélyre hivta fel a figyelmet, hogy
ilyen esetekben a kozvetlen mintavétel
egyuttal foldi anyaggal is szennyezi
~ : nemcsak az elemzend§ anyagot, hanem
annak Jelentos kornyezetét is, igy lehetetlenné téve késébbi, a
maindl fejlettebb technoldgidkat felhaszndld vizsgdlatokat. R4-
addsul a jégnek olyan szempontbdl is fontos szerepe lehet, hogy
bel6le a jovdbeli holdbazisokrdl felszalld rakétdk hajtéanyagit is
el lehetne dllitani. [gy a tanulmdny arra szdlitja fel a Holdkuta-
tdsban érdekelt Gsszes felet, hogy a programok megkezdése el6tt
pontos szerz§désben rogzitsék, mit és hogyan lehet felel§sség-
teljesen csindlni majd a holdi jéggel.

Nature 589, 180. (2021)

(Galaktikus, forré hélium A

A hélium elsd ionizacios energiaja igen nagy. Ennek ellenére
egyes galaxisok spektrumaban megfigyelheték a héliumion-
tol szarmazd spektralis vonalak is: ezekben nagyon forré ré-
szeknek, példaul kivételesen nagy tdmegu csillagoknak is kell
lennitik. Egy kdzelmultban elvégzett szamitassorozat ilyen ti-
pusu galaxisok modellezését tlizte ki célul. Az eredmények
szerint a héliumion-vonalak kibocsatasat okozé részek ho-
mérsékletének magasabbnak kell lennie, mint az a korabban
hasznalt elméletekbdl kdvetkezik. llyesmi akkor fordulhat el6,
ha a nagy tdémegu, de héliumnal nehezebb elemeket csak
igen kis mennyiségben tartalmazd, Wolf-Rayet-tipusu csilla-
gok jelentds szamban vannak a galaxisban.

Astron. Astrophys. 643, A80. (2020)
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CENTENARIUM

J. B. Cohen: Pure Organic Chemicals
Nature Vol. 107, p. 12. (1921. mdrcius 3.)

Julius Berend Cohen (1859-1935) angol
vegyész volt. A Baeyer miincheni labora-
tériumdban, Hans von Pechmann ir4-
nyitdsdval dolgozott, majd Leedsben ta-
nitott, 1904-ben lett a szerves kémia
professzora. 1885-t6l a Chemical Society tagja volt, ahol az
1920-as években alelnoki tisztséget is vdllalt. 1911-ben a Royal
Society is a tagjai kozé vélasztotta.

Kontaktlencse-hulladék

A vilagon szazmillional is tobben hasznalnak szilikonalapu hid-
rogélbdl késziils, eldobhatd kontaktlencsét, ezért barmilyen kis
méretlek is, a beldlik keletkezé hulladék kdrnyezeti hatasaira is
érdemes gondolni.
Egy kdzelmultban ké-
szUlt elemzés szerint
a hasznalt lencsék
nagy része a szenny- |
vizhalézatba keriil, |
de a szokéasos keze-
lési modszerek hata-
sara nem bomlik le,
csak aprébb dara-
bokra torik, igy 0sszességében a természetes vizek mikromU-
anyag-terheléséhez jarul hozza. Az Egyesiilt Allamokban egy év
alatt ez a hulladékmennyiség akar az 50 tonnat is elérheti.

Environ. Sci. Technol. 54, 12102. (2020)

APROSAG

David Blaine ameri-
kai extrém el6adém-
vész 2020. szeptem-
ber 2-édn Arizondban
héliummal toltétt 1ég-
gombokbe kapaszkod-
va mintegy 7500 mé-
ter magasba emelke-
dett.

Ha észrevétele vagy otlete van ehhez a rovathoz, irjon e-mailt
Lente Gdbor rovatszerkesztének: lenteg1206@gmail.com.
A rovatszerkesztd kordbbi irdsait is tartalmazd blog elérhetd a kovetkezd
internet-oldalon: http://lenteg.ttk.pte.hu/ScienceBits/index_magyar.html
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A HONAP MOLEKULAJA

Az dbrdn ldthaté molekula (C;H;5N,0S) a molekuldris motorok dj generd-
ciGjdhoz tartozik. A kordbbi molekuldkndl dltaldban UV-megvildgitds-
sal lehetett a forgémozgdst elinditani, ami a gyakorlati, f8leg bio-

légiai rendszerekben elképzelt alkalmazdsok szempontjdbdl igen
nagy hdtrdny volt. Az 4j molekula a kifinomult hangoldsnak ko-
szonhetGen a kozeli infravorss fényt a hosszu antennarészen el-
nyeli és annak energidjdt a két dttagu gylrd kozotti kett§s kotés
koriili forgdssd alakitja. Sci. Adv. 6, eabb6165. (2020)
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A rontgenkrisztallogréfiai
szerkezet-meghatdrozdst a
legtobb kémikus abszoldt,
minden szerkezeti kérdést
megvélaszolé mddszernek
gondolja. A koézelmdltban
azonban ijeszt§ példdt taldltak arra, hogy ez a valésdgban nem
feltétleniil van igy. Egy kordbban kadmium-karbonil-vegyii-
letként leirt, krisztallogréfiai mddszerekkel is jellemzett anyag-
rél azt bizonyitottdk, hogy kadmium nincs is benne, hanem
valdjdban réniumot tartalmaz. Az Gjraelemzés sordn azt is ki-
mutattdk, hogy a fémhez a CO-egységeken kiviil koordindlé-
dé, kétféle donoratom nem szén és klér, hanem nitrogén és
kén. Noha a kordbbi, hibds analizisben az illeszkedésre jellem-
z§ paraméter megfeleld volt, azért akadt egy olyan krisztal-
lografiai jellemzd, amelynek furcsa értéke alapjin gyanakod-
ni lehetett volna arra, hogy a végeredmény alapvet§en hibds.
A munka tanulsdga, hogy uj vegyiiletek jellemzésénél a ha-
gyomdnyos kémiai analizis még krisztallogréfiai eredmények
birtokdban sem keriilhet§ meg.

\—

(Krisztallogréfiéi miihiba

Chem. Sci. 11, 11763. (2020)/

A szintézisrobot

A korabban elsdsorban szamitastechnikai eszkdzdk fejlesztésé-
rél ismert IBM az utobbi idében kémiai terliletekre is kiterjesztet-
te tevékenységét. Ennek eddigi legjelentésebb Ujdonsaga a
RobRXN, amelynek alapja a cég 2018-t6l hozzaférhetd, IBM RXN
nevl, mesterséges intelligencian alapuld, ingyenesen hasznal-
hatd, kémiai reak-
ciok termékét meg-
joslo internetes al-
goritmusrendsze-
re. Hasonl6 prébél-
kozasok mar ko-
rabban is voltak: a
RoboRXN mind-
egyiknél sokkal fej-
lettebb, akar ot ki-
16nb6z6 reakciolé-
pést is megvaldsit
emberi beavatkozas nélkil. Nincs mar messze az az idd, amikor
a rutinszerl kémiai szintézishez minimalis emberi munka kell
majd, s az ezzel foglalkozd kémikusok munkaidejik nagy részét
vadonatuj médszerek kidolgozasaval tolthetik.

Nat. Commun. 11, 3601. (2020)

Aeoroszolgyar
a Himalajaban
A Mount Everest kdzelében,
5080 méter tengerszint felet-
ti magassagban felallitott ku-
tatoallomas mérései szerint
még a Himalaja egyébként
tiszta levegdje is jelentdsen
hozzajarulhat a légkdri aero-
szol képzbédéséhez. Az eredmények olyan idészakokban is na-
gyon jelentés mennyiségl aeroszolt mutattak ki, amikor a légko-
ri viszonyok nem teszik lehetdévé, hogy India nagyon szennyezett
levegdje észak felé, a hegyekbe jusson. A tapasztalatok szerint
az igen apré folyadékcseppecskék nagyrészt szénhidrogének-
bdl, kisebb részt pedig kéntartalmu szerves anyagokbol alinak,
s a névények altal kibocsatott gazokbol keletkeznek akkor, ha a
lejtén folfelé fujo szél nagyobb magassagba viszi Oket.

Nat. Geosci. 14, 4.(2021)

Marsi oxigén elektrolizissel

Ugyan a MentGexpedicié cimd filmben a Marson a 1égzéshez
sziikséges oxigént a légkori szén-dioxidbdl dllitjdk eld, néhdny lel-
kes kutaté egy mdsik, taldn még kedvezSbb lehet§ségre mutatott
rd: a vizelektrolizisre. Ma mdr tudjuk, hogy a vorés bolygé fel-
szine alatt helyenként még folyékony viz is van: ez dltaldban nagy
koncentrdcidban tartalmaz magnéziumsokat, ezért nem fagy
meg. Egy 6lmot és ruténiumot tartalmazé elektrédanyag segit-
ségével sikeriilt elérni, hogy vizelektrolizis sordn —36 °C-on és
szén-dioxid-atmoszférdban is oxigén fejlédjon az anédon. A kvan-
titativ eredmények szerint az oxigén-el§dllitds energiahatékony-
sdga mintegy huszonétszorose a szén-dioxid-alapi médszerének,
rdaddsul melléktermékként hidrogén, vagyis kénnyen felhasz-
nélhaté energiahordoz6 is keletkezik.

Proc. Natl. Acad. Sci. USA 117, 31685. (2020)
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2 A HONAP HIREI

ELISMERES
Szeged uj diszpolgara:
Kariké Katalin

Karik¢ Katalint jelolte Szeged
varos Uj diszpolgdrdnak Botka
Lészl6 polgdrmester. Szeged
minden évben egyetlen diszpol-
gdrt avat a vdros napjdn, mdjus
21-én. Az Egyesiilt Allamokban
él§ professzor asszony — aki-
nek az elsg és legmodernebb ko-
ronavirus-vakcindt koszénhet-
jilk — elfogadta a felkérést, és személyesen veszi 4t a kitiintetést.
Ahogy a polgdrmesternek irt vélaszlevelében fogalmazott: Sze-
gednek mindenkor kitiintetett helye volt az életében.

Kariké Katalin a Szegeden szerzett ismeretekkel alapozta meg
tudomadnyos palydjit. Az egyetem elvégzése utdn a Szegedi Bio-
légiai Kutatékozpontban kezdett el dolgozni, majd az Egyesiilt
Allamokban teljesedett ki kutatémunkdja. Kariké Katalin és
munkatdrsai dttorést hoztak a koronavirus elleni harcban. A vi-
ldgon els6ként engedélyezték az dltaluk kifejlesztett vakcindt, igy
nem tulzds azt dllitani, hogy ezzel a tavalyi év legnagyobb tudo-
mdnyos sikerét érték el.

A Szegedi Tudomdnyegyetem azt jelentette be, hogy Doctor
Honoris Causa cimet adomdnyoz Kariké Katalinnak. Az egy-
kori szegedi J6zsef Attila Tudomdnyegyetemen biolgus diplomdt
és doktori cimet szerz§ alumna elismerését az Egyetemi Dok-
tori Tandcs és az SZTE Szendtusa egyhangtlag tdmogatta. ,,Ku-
tatéként elsGsorban a ribonukleinsav szerkezetének a tanulmd-
nyozdsdra és az RNS mddositdsdban rejlg lehet§ségeknek a fel-
tdrdsdra fokuszélt. Az mRNS vizsgdlata Kariké Katalin kutatdsai-
nak fg térgya. A szegedi egyetemrdl indult kutaténd eredmé-
nyeivel meghatdrozé mértékben jérult hozzd annak kimutatdsa-
hoz, hogy megfelel§ médositdssal és tisztitdssal az mRNS haté-
konyan haszndlhaté irdnyitott fehérjetermeltetésre az €16 rend-
szerekben, amivel sokoldald terdpids fejlesztések alapjait terem-
tette meg.

Tobb évtizedes dldozatos munkdjénak eredménye 2020-ban a
Covid-19 vildgjdrvény idején csticsosodott ki. A kutatdsainak és
fejlesztéseinek eredményeire tdmaszkodé mRNS-alapu vakcina a
védGoltdsok elddllitdsdnak forradalmian dj megkozelitését jelen-
ti” — hangsulyozta az indoklds.

Evfolyamtdrsam volt, és egyetemistaként ugyancsak a Herman
Kollégiumban lakott Kariké Kati. Nagyon szép emlékeket 6riz az
alma materérdl — idézte ol személyes emlékeit az SZTE el§z4
rektora, Szabd Gdbor, és eldrulta: Rové Ldszld rektor kérésére be-
szélt Kariké Katalinnal, aki megtisztel6nek tartotta az SZTE Sze-
ndtusa elé kertil§ elGterjesztést.

Szeretettel védrjuk ismét Karikd Katalint idehaza csalddjdval
egylitt. KT

Az MKL 2020. decemberi,
,Klimavdltozds a kémia és a hatdrteriiletek
szemsz0gébdl” cimi kiilonszdmdrdl

Rendkivill id§szerd téma, és végre vegyészek beszélnek arrdl, ami-
hez 6k értenek legjobban. Nem véletlen, hogy azok a cikkek tet-
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szettek a leginkdbb, melyeket vegyészek irtak. Ezekrdl mondok
rovid véleményt az aldbbiakban.

Kezdjiik taldn az energidval. Tompos Andrds a hidrogén mellett
tor ldndzsdt, mint amely energiahordozé megoldja a szénmentes és
ezért szén-dioxidot nem gydrtd energiakezelést (gydrtds, tdrolds,
szdllitds). Szdmomra ez nehezen hihetd, példdul azért, mert har-
mada térfogategységenként az égéshdje, mint a metdné. Akkor mdr
a metanolalapu energiatdroldsnak tobb esélye van. De meglatjuk. ..

Salma Imre a légkori folyamatokban a szén-dioxid éltal novelt
tiveghdzhatds és a porképz8dés felmelegedést csokkentd, de egész-
ségkdrosit hatdsdt fejti ki sok-sok méréssel és a trendek bemu-
tatdsdval.

Teljes osszefoglaldst kapunk Tétraljai Déra és Pukdnszky Béla
cikkébdl a ma annyira szem el6tt 1évd mtanyagkérdésrél. Mdr
az induldstdl (biopolimerek) a feldolgozési folyamat kornyezet-
terhelésének csokkentésén dt a hulladékok djrahasznositdsdig
mindent felolel§ cikkben sok adattal vildgitjék meg a megoldds-
ra véré problémdkat.

Keglevich Gyorgy kifejezetten a preparativ vegyész szemszo-
gébdl mutat rd — sok-sok példéval — a z6ld kémia alapelveire. A
példdkbdl latszik, hogy foszforkémidval foglalkozik — rdnk is fér,
hiszen ez nem olyan kézismert. Taldn egyetlen megéllapitdsdval
vitatkoznék: a foszgén és a trifoszgén CLP- rendelet szerinti ve-
szélyességi besoroldsa (Acute Tox. 1, Skin Corr. 1B, Eye Dam. 1)
semmiben nem kiilonbézik. A gédz és a szildrd anyag kezelése per-
sze eltérg nehézség, de az ipar szdmdra nem probléma a fosz-
géngdz biztonsdgos kezelése tobb tizezer tonna mennyiségben,
sGt egy id6ben a szdllitdsdra is sor keriilt. Mig a trifoszgénbdl
— bér szildrd - j6, ha 100 kg az osszes felhaszndlds Eurépdban. Ez
nyilvan nem véletlen.

Nagyhdzi Mdrton és Tuba Rébert szemléletes dbrdn is bemu-

ey tatja, hogy mely anyagok mi-
a kémia Q Lr/ ll)"/l\({ (;/\ R . lyen mértékben jarulnak hozz4
f:r?ﬂ}:t‘;f' < 5 "'g/ il ti[u{\BOaﬁ az {iveghdzhatdshoz. Cikkiik —
szemszogébsl * TAF J ACEEER  Ltalva mds szerz6kee is a cél-
MEW"MMLWWWMM szdmban - Gsszefoglalja az ég-
hajlatvéltozds fékezésének ké-
miai lehet8ségeit. Filozofikus
hangvételd megdllapitdsakkal
vagy zold példdik gyakorlati
hasznosithatdsdgdval taldn nem
mindig értek egyet, de a végko-
vetkeztetés nagyon pontos: az
egyes emberek gondolkodds-
mddjdn ez tigyben is nagyon
sok muilik.

Hasonldan filozofikus cikk, sok kitting dbrdval Bezegh And-
rdsé a korforgdsos gazdasdgrol. Erdekes torténelmi példdk és a
végén hatdrozott jovGkép: stabil népesség és ipari 6koldgiai mo-
dell. Nem tudom, egyetértek-e: ,,szaporodjatok és sokasodjatok,
toltsétek be a foldet. .. 1 M6z. 28”. (Most vettem észre, hogy a so-
kasodjatok a bioldgiai sokféleségre val torekedést (is) jelentheti).

Végiil Hancsok Jend mér nem el8szdr szélal meg lapunk ha-
sdbjain a mobilitds és a kornyezet viszonydrdl. Ez a cikke ragyo-
gdan foglalja 6ssze rengeteg kiting dbrdval, hogy mit jelent a
mobilitds, mibe keriil, mi okozza az iiveghdzhatdst dontGen (nem
a hatéanyag, hanem az el§dllitds!). Jov6képében a realitdsok ta-
lajdn mutatja be a mdr a kiiszgbiinkon 4ll6 lehetGségeket.

Nagyszerd volt a kezdeményezés, koszonet érte lapunk felelGs
szerkesztGjének, Szépvolgyi Janosnak és minden kozremiikodének.

Kortvélyessy Gyula
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MEGEMLEKEZES
Princz Péter (1948-2020)

Princz Péter 1973-ban fejezte be egyetemi ta-
nulmdnyait a BME Vegyészmérnoki Kardn.
1980-ban analitikai kémidbdl doktori cimet
szerzett. 1981-ben a Michigani, 1993-ban a
Floridai Egyetem posztgradudlis képzésén
vett részt.

1973 és 1996 kozott a VITUKI-ban dolgo-
* zott kiilonbozg tudomédnyos beosztdsokban.
1990-ben t5bb kollegdjival megalapitotta az El§ Bolygd Kornye-
zetvédelmi Kutat6 Kft.-t, melynek tigyvezetd igazgatdja volt.

Szakteriilete a kornyezetvédelemhez kapcsolédé kutatds-fej-
lesztés volt. Foglalkozott tobbek kozott automatikus vizminGsé-
gellendrzéssel, bioldgiai szennyviztisztitdssal és zeolitok kornye-
zetvédelmi alkalmazdsdval. Osszességében 17 hazai és nemzet-
kozi kornyezetvédelmi K+F projekt munkdit irdnyitotta. Kollé-
gdival 19 kornyezetanalitikai és kornyezet-technoldgiai eljdrdst
dolgozott ki és szabadalmaztatott. Innovdcids tevékenységéért a
Magyar Szabadalmi Hivatal 3 alkalommal tiintette ki a Kivélé
Feltaldl6 cim arany fokozatdval.

Alapité tagja és 2014-ig tudomdnyos titkdra volt az IMEKO
(International Measurement Confederation) kérnyezetvédelmi
mérésekkel foglalkozé nemzetkozi munkacsoportjdnak.

1974 é6ta volt tagja az MKE-nek. 1976-ban lépett be a Kornye-
zetvédelmi Analitikai szakcsoportba. 1986 és 1994 kozott a szak-
csoport titkdra, 1994-t6l 2015-ig elnoke volt. Vezetése alatt a
Szakcsoport — Kornyezet-analitikai és Technoldgiai Tdrsasdg
(KATT) néven - szakosztdllyd alakult 2013-ban. 1991 és 2013 ko-
z6tt az MKE szineiben 11 hazai és 2 nemzetkozi kornyezetvédel-
mi analitikai és technoldgiai konferencidt szervezett. 1995 és 1999
kozott az MKE Intézébizottsdgdnak tagja volt. 2000-ben Kivdls
Egyesiileti Munkdért, 2002-ben Egyesiileti Nivédij kitiintetésben
részestilt. T6bb évtizedes egyesiileti munkdjdt az MKE vezet§sé-
ge 2013-ban Than Kdroly Emlékéremmel ismerte el.

Tévozdsa mindnydjunknak fdjdalmas veszteség.

Horvai Gyorgy

HIREK AZ IPARBOL

A ChemPass Kft. 1j technoldgidt

és szoftver-prototipust fejlesztett ki
molekulavdzak és szintetizdlhat6
virtudlis vegyiilettdrak tervezésére

A ChemPass Kft. 2019-ben tébb mint 73 millié Ft vissza nem té-
ritendd tdmogatdsban részestilt a Mikro- és Kisvdllalkozdsok In-
novdciés Tevékenységének Tdmogatdsa cimd pdlydzaton. 111 mil-
1i6 osszkoltségvetésbdl sikeresen megvaldsult az ,,Automatikus,
szabadalmaztathaté molekulavdz- és szintetizdlhatd virtudlis ve-
gylilettdr-tervezd, mesterséges intelligencidba beépithetd techno-
légia és szoftver-prototipus kifejlesztése” projekt. A kifejlesztett
termékek és a technoldgia a kozeljoviben elérhetd lesz a hazai és
a nemzetkozi piacon.

Az utdbbi években a mesterséges intelligencia minden ipardg-
ban hatalmas fejl6désnek indult, és térnyerése a gydgyszeripar-

ban is megkezdddott. A kémiai kreativitds és tervezési tudds
azonban hidnyzik a mesterséges intelligencia (AI) képességei ko-
ziil, viszont a technoldgidnak sziiksége van olyan hatalmas sza-
badalmaztathaté virtudlis vegyiilettdrakra, amelyekbdl a mester-
séges intelligencia szelektdlni és értékelni tud az dj molekuldk
szintetizdldsdhoz. A ChemPass Kft.-nél kordbban kifejlesztett és
nemzetkozileg is egyediildllé kémiai tuddsbdzis és az ahhoz kap-
csol6dé molekulatervez§ intelligencia lehet§vé tette a vdllalat sza-
madra a gyakorlatban el§dllithaté molekuldk tervezését, automata
tervez8motor kifejlesztését és beépitését a mesterséges intelli-
gencia dontéshozé folyamatainak tdmogatdsdra.

A szoftver nagymértékben lecsokkenti a szintetikus problé-
mdk szdmdt, ami dltal kiszélesedik a gydgyszerfejlesztési fazis-
ban virtudlisan kiértékelt és rangsorolt vegyiilettipusok kore és
gyorsul az optimdldsi ciklusidd. Ez szdmottevd megtakaritdsokat
eredményez, és javithatja a sikerardnyt a preklinikai kutatdsi f4-
zisban. Emellett a preklinikai gydgyszerkutatdst elérhet§vé teszi
az erGforrdsokban sz(ikolkodd szervezetek szdmdra is, akik ko-
rdbban a magas koltségek miatt nem tudtak részt venni ilyen in-
novdciéban.

Vegyipari mozaik

Erds novekedést produkdlt a hazai gydgyszergyarté szek-
tor 2019-ben, egy mutatdszdm jelzett csak kedvezGtlen trendet —
deriil ki a Néz6pont Intézet tanulmdnydbdl, amely a Magyosz-
tagvallalatok adatkozlésére épiilt. A szovetség héttérbeszélgeté-
sén megszolalé gydgyszergydrté-vezérek szavaibdl kideriilt: a
pandémidval terhelt 2020-as év okozott kihivdsokat (tobbletkolt-
ség, elldtdsbeli gondok), azonban a tavalyi év is bebizonyitotta,
hogy a szektor valsdgdlld.

A véllalatok dltal 2020. szeptember végén kozzétett pénziigyi
beszdmoldk, valamint a november végén a KSH éltal publikélt
ipardgi statisztikdk hdtterében csak mostanra foglalhaté dssze az
dgazat gazdasdgi teljesitménye a 2019-es évrél. Errél a Magyosz
egyes tagvéllalatai megbizdsdbdl ismételten a NézGpont Intézet
készitett ,nemzetgazdasdgi ldbnyom” tanulmdnyt.

A tanulmdnyt bemutaté tdjékoztatén Mrdz Agoston Sémuel, a
Néz&pont Csoport vezetdje kiemelte: a magyar gydgyszergyartds
nagy multd, nemzeti és kiilgazdasdgi szempontbdl jelenleg is
erds és a jovGben is nélkiilozhetetlen ipardg. A 2019-es adatok sze-
rint a gydgyszergydrtds kozvetleniil 23 ezer embernek ad mun-
két idehaza, mig kozvetve 53 ezer munkahelyet teremtett.

Prezentdci6jébdl kideriilt, hogy a gydgyszeripar a 2018-as 1027
millidrd forintrdl 2019-re kizel 100 millidrd forinttal meghalad-
va 1119 millidrd forintra névelte kibocsdtdsdt. Az eredményt egy
f&re vetitve vizsgélva elmondhatd, hogy a gydgyszeriparon beliil
2018-ban egy munkavdllaléra 52 milli6 forint értékd kibocsdtds
jutott, mely 2019-re 65 milli6 forintra emelkedett. Ez a stratégiai
magyar ipardgak kozotti versenyben a mdsodik legmagasabb ér-
ték, a jarmdipar 4ll az élen 87,4 millié forinttal.

Brutté hozzaadott érték Egy fére esé brutté hozzaadott érték

milliard Ft
milliard Ft

2015 2016 2017 2018 2019 2015 2016 2017 2018 2019
EMAGYOSZ MKSH

Forras: KSH, 2020; MAGYOSZ adatkozlés, 2020 Forrds: Néz6pont Intézet
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A hazai gydgyszeripar jelentds kibocsdtdsa mellett nem 6sz-
szeszerel§ iizem, hanem 6ndll6 értékteremtd, 530 millidrd forin-
tos brutté hozzdadott értéket termelt, ami 50 millidrd forinttal
haladja meg a 2018-as értéket.

Ha a gydgyszeripar 530 millidrdos brutté hozzdadott értéké-
hez hozzévessziik azt is, hogy mds véllalatokon és a beszéllit6i
ipardgon keresztiill mennyi kozvetett, a munkavallalok pénzkol-
tésein keresztiil pedig mennyi indukdlt hozzdadott értéket gene-
rdlt, akkor még ennél is nagyobb szdmot kapunk: 197 millidrd fo-
rint kozvetett és 153 millidrd forint indukdlt hozzdjdruldssal a
gyégyszergydrtds teljes hozzdadott értéke 880 millidrd forintnak
becstilhetd.

A gydgyszeripar brutté hozzaadott értéke,

kozvetett hozzajarulasa és indukalt hozzajarulasa
2010 és 2019 kozott

1000

milliard Ft

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

— Gybgyszeripar GVA
— Indukalt hozzéidrulés

Forras: KSH, 2020; sajat szamitas Sipos et al., 2014 alapjan

— Koavetett hozzajérulés

Forras: Nézépont Intézet

Az egy f@re vetitett értékekben mutatkozik meg igazdn a
gyogyszergydrtds értéke: 2018-ban egy munkavdllaléra 24, mig
2019-ben mér 31 milli6 forint brutt6 hozzdadott érték jutott. Ez-
zel pedig az els§ helyen 4l a stratégiai dgazatok kozott.

Egy alkalmazasban alléra esé GVA
egyes termel6i agazatokban 2019-ben

Gyogyszergyartas

Informéacios és kommunikacios (IKT) szektor
Jarmdipar

Gép, gépi berendezés gyartasa
,,Z0ldgazdasag’-fejlesztés

Elelmiszeripar

Turizmus

! ! L 1 | L )
0 5 10 15 20 25 30 35
millié Ft

Forréas: KSH, 2020 Forrés: Nézbpont Intézet

A gydgyszeripar kiemelked§ teljesitményt nyujt az export terén
is, hatszor annyi terméket drusit kiilfoldon, mint idehaza. Ennek
koszonhetGen szufficites kereskedelmi egyenlege biztositotta vezetd
szerepét a visegrddi orszdgok kozott. Vagyis egyediil Magyarorszag-
rél mondhaté el, hogy nagyobb értékben exportélt gydgyszereket
kiilfoldre, mint amekkora értékben importra szorult.

Szintén pozitivum a gydgyszeripar 2019-es évérél, hogy a ku-
tatds-fejlesztési rdforditdsai 11 szdzalékkal emelkedtek egy év
alatt. 2019-ben a teljes nemzetgazdasdgi K+F réforditds 10 sz4-
zalékdt adtdk a gydgyszergydrtdk rédforditdsai, mig a feldolgozé-
iparon belill 29 szdzalékot. A Magyosz adatkozlése alapjdn a
gydégyszeriparban dolgozdk 15 szédzaléka dolgozik K+F munka-
korben. A KSH adatai alapjdn ez a 2507 munkavdllalé a teljes
nemzetgazdasdgban K+F munkakorben foglalkoztatottak 7, mig
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Forras: Eurostat database, 2020; 2019-es MNB kézéparfolyamon szamolva (325,35 Ft)

a feldolgozéiparban K+F munkakorben foglalkoztatottak 16 szd-
zaléka. A tanulmdnyhoz adatot szolgdltatd 16 Magyosz-tagvdlla-
lat kozlése alapjdn a viéllalatok 14 997 teljes dlldsu munkavallalg-
jdnak 43 szdzaléka felsGfoku végzettséggel, mig 48 szdzaléka ko-
zépfoku végzettséggel rendelkezik.

A 2019-es évben volt azonban egy figyelmeztetd jel: elmaradt
a beruhdzdsok novekedése az ipardgban.

A tanulmdny és a 2020-as év is azt mutatja, hogy a szektor re-
zisztens a vdlsdgokra.

A magyar gyogyszergyartok beruhazasai azok célja szerint

2014 és 2019 kozott
120

2014 2015 2016 2017 2018 2019

— Biotechnoldgiéval kapcsolatos
— Termelés tmogatés
— Licence

Forras: MAGYOSZ adatgyijtés, 2020

— Termeléssel, gyértéssal kapcsolatos
— Ke+Fel kaposolatos
— Egyéb beruhézésok

Forras: Nézdpont Intézet

2020-ban a vitaminkészitmények értékesitése novekedett min-
den tagvdllalatndl, a jirvdnnyal 6sszefiiggésben.

Sok hatéanyag és nyersanyag érkezik kiilfoldrél és a pandé-
mia kitérésekor a hatdrok lezdrdsa és a torlédds, valamint a re-
piilGjdratok szdmdnak csokkenése okozott kihivdst az elldtdsban.
A gydgyszeripar nem nagy volumenben, de nagy értékben im-
portdl, és jellemz8en ezeknek a termékeknek a behozataldt ke-
reskedelmi repiil§jdratokkal oldjak meg. Mdrciustdl azonban ezek
a lehet§ségek megszilintek, mig a teherjdratok zsufoltak voltak.
Sok orszdgban olyan karantén és kijdrdsi korldtozds volt, ame-
lyek a kiszolgdlé személyzet mozgdsdt is korldtoztdk. Ezt az id6-
szakot a készletekkel 4thidaltdk, valamint alternativ utvonalat és
beszdllitékat kerestek. A helyzet azonban felhivta arra a figyel-
met, hogy Eurépa és az Egyesiilt Allamok mennyire kiszolgdlta-
tott az dzsiai import felé. (portfolio.hu)

AR
EGIS
<

20 éves az Egis vietnami iroddja. Mdra az Egis is szerepel a
Vietnamban mikodd kiilfoldi cégek Top50-es listdjan.

Az Egis véllalatcsoport 2000-ben nyitotta meg kirendeltségét
a délkelet-dzsiai orszdgban. Az Egis Vietnam az Egis egyik legfi-
atalabb lednyvdllalata, mely a maga nemében kiilonleges, hiszen
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a régié mds orszdgaiban partnere-
iken keresztiil értékesitik készit-
ményeiket. Mdra a kozel 100 mil-
liés népességti orszdg legnagyobb
és legforgalmasabb vdrosdban, Ho
Si Minh-vérosban, illetve a f§va-
i rosban, Hanoiban is mtikodik Egis-

MR et iroda.

Az Egis Vietnam nagy fejlédésen ment keresztiil az elmult két
évtized sordn, a f§ célkitlizés azonban véltozatlan maradt: kivé-
16 mingségti, megbizhatd gydgyszerekkel hozzdjérulni a tdvoli or-
szdg betegeinek gydgyuldsdhoz is. A Vietnamban elérhetd Egis-
termékek a sziv- és érrendszeri problémék, a kozponti idegrend-
szerrel, illetve 1égz6rendszerrel kapcsolatos betegségek kezelésé-
ben segitenek, és egyre erdsebb a vény nélkiil kaphat6 (OTC) port-
£oli6 is.

Vietnam egészségiigyi szabdlyozdsa, gygyszertdmogatdsi rend-
szere t6bb ponton eltér az magyarorszdgitdl. A vénykoteles ter-
mékek erdteljesen jelen vannak a piacon: szigorud el§irdsok vo-
natkoznak rdjuk, ugyanakkor kizdrélag ezek a termékek része-
stilnek dllami tdmogatdsban. Az Egis ezt szem el6tt tartva alakit-
ja ki stratégidjdt. Vietnam ezek mellett egy olyan orszdg is egyben,
ahol a természetes gydgymédok nagy szerepet jétszanak az em-
berek életében, igy a tedkra, gydgyfiivekre is hatalmas a kereslet.

Az Egis véllalatcsoport 17 kiilfoldi lednyvéllalatdndl és keres-
kedelmi képviseletén mintegy 1300 kolléga dolgozik. Az Egis Vi-
etnamon kiviil a tébbi kirendeltség f6ként a kozép-kelet-eurd-
pai régidban és a volt FAK-orszdgokban miikodik, az Egis-ter-
mékek a vildg 60 orszdgdban érhetdk el.

SANOFI 2

A Sanofi orszdgos ,,Top Employer 2021” mingsitést kapott
Magyarorszagon. A Sanofi emellett ,,Globélis Top Employer”
tantsitvanyt kapott 4 vildgrégid (Azsia és a csendes-Gcedni tér-
ség, Eurépa, Latin-Amerika és a Kozel-Kelet) 24 orszdgédban szer-
zett helyi mindgsitésének koszonhetGen. A villalat egyike annak a

minddssze 16 munkdltaténak az egész
‘fop

vildgon, amelyek kiemelked§ HR-sza-
bélyzatuk és -gyakorlataik miatt ré-
szestiltek a Top Employers Institute
elismerésében.

GLOBAL

EMPLOYER ] 2021

CERTIFIED EXCELLENCE IN EMPLOYEE CONDITIONS

. o
rop MACYARORSZAG A legkivélébb munkdltatcknak jaré

EMPLOYER ) 2021 »Top Employer” tanusitvdnyt a Sa-
nofi azzal érdemelte ki, hogy meg-
bizhatd, kovetkezetes és munkavdllal6-kdzpontu stratégidjéval el-
kotelezetten torekszik arra, hogy a lehetd legjobb, emberkozpontt
HR-gyakorlatok kialakitdsdval a vildg egyik legvonz6bb véllalatdvd
véljon.

A Top Employers Institute a legjobb HR-gyakorlatokat értékeld
HR Best Practices felmérésére tdémaszkodva vizsgdlta, hogy mi-
lyen elénydcket kindl a Sanofi a munkavillaléinak. A 6 HR-terii-
letre kiterjedd felmérés 20 témakort érint, ezek kozé tartozik t6b-
bek kozott a munkavéllaldi stratégia, a munkakornyezet, a tehet-
ségek toborzdsa, a tanulds, a munkavéllaldi jollét, valamint a sok-
szinliség és befogadds.

A globdlis tanusitvdny bizonyitja a Sanofi elkotelezettségét
amellett, hogy olyan nagyszerd munkahelyi kulturdt alakitson ki,
amely segiti a munkavéllalékat a kiteljesedésben és hozzdjdrul
ahhoz, hogy globdlis szinten valdra véltsék a szdmukra kindlt ér-
tékajdnlatot.

Részorulé embereknek segit a Béres Gyogyszergyar. A cég
30 000 tiveg Béres Cseppet adomdnyoz a koronavirus okozta jdr-
vény idején. Az 50 580 000 Ft értékd termékadomény az NHKT

karitativ szervezeteihez — Katolikus Karitdsz, Magyar Madltai Sze-
retetszolgdlat, Baptista Szeretetszolgdlat, Magyar Reformdtus
Szeretetszolgalat, Magyar Vordskereszt és Okumenikus Segély-
szervezet — jut el.

Nemzetkozi elismerést kapott az SZTE Alma Mater. A vildg
legkivédlébb egyetemeinek alumni héldzatait 6sszefogé és tdmo-
gatd cég, a Graduway tiintette ki a Szegedi Tudoményegyetem 6reg-
didk-szervezetének munkatdrsait a kiemelkedGen sikeres, hét éve
miikodd Alumni Mentorprogramért.

A brit székhelyt cég olyan nemzetkozileg élen jdré egyetemek
alumni kozosségeinek épitését is segiti, mint példdul az Oxfordi
Egyetem, a Kaliforniai Egyetem (UCLA) a Tulane Egyetem, a Uni-
versity College London (UCL) és a boulderi Coloradéi Egyetem.

Az SZTE Alma Mater Alumni Mentorprogramja nemzetkozi-
leg is kiemelked mentorprogram, amivel a Szegedi Tudomdny-
egyetem jelenlegi hallgatéit tdmogatjdk szakmai kérdésekben és
a munkaerdpiacon torténd elhelyezkedésben az egyetemen vég-
zett sikeres szakemberek. A program 2014 tavaszén indult, azéta
195 mentor és t6bb szdz mentordlt vett részt rajta, a Graduway
dltal fejlesztett www.uniszegedalumni.com honlap segitségével
pedig tovabbi 224 potencidlis mentor jelezte segitségnyjtdsi szdn-
dékét 2020 4prilisa 6ta.

Az Alumni Mentorprogram legfébb célja, hogy az SZTE-s hall-
gatdk a szakmai gyakorlatukon kiviil is értékes tapasztalatokat
szerezhessenek a munkaerd§piacon, kiépitsék kapcsolati héléju-
kat, és bévitsék az egyetemen megszerzett tuddsukat. A mento-
rok a program segitségével ugyanakkor kapcsolatban maradhat-
nak alma materiikkel, gondoskodhatnak a cégek munkaerg-utdn-
potldsdrdl, és tdmogathatjdk a felnovd generdcié szakmai eléme-
netelét és személyiségfejlddését. A mentorprogram a hallgaték
korében igen nagy népszertiségnek oérvend, hiszen a korldtlan al-
kalommal felvehetd kurzus keretein beliil személyesen és egye-
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diildll6 médon kérhetnek tandcsot a munkaerépiacot jél ismerd
sikeres szakemberektGl.

DEBRECENI
EGYETEM

Pilot kutatélabort épit a Debreceni Egyetem. Mintegy négy-
millidrd forintbdl alakit ki biotechnoldgiai pilot kutatdlaboratéri-
umot a Debreceni Egyetem. A kutatds és gydrtds 2023-ban in-
dulhat meg a létesitményben, amely nagyban el@segiti a Debre-
cenben megépiil§ Nemzeti Oltéanyaggydr létrehozdsdt.

A Debreceni Egyetem a biotechnolégia minden teriiletén — pi-
ros biotechnoldgia: orvosi, fehér biotechnoldgia: kérnyezetvédel-
mi, z6ld biotechnoldgia: agdrbiotechnolégia — végez mélyrehaté
kutatdsokat és képez szakembereket, akik hasznos tuddssal ren-

MKE-HIREK

Jelolések egyesiileti dijakra

Hagyomadnyosan az MKE éves rendes Kiildottkozgytlésén, 2021
mdjusdban kerill sor az egyesiileti elismerések kiosztdsdra. Az
MKE Alapszabélya IV. 7.§ (2) bekezdése szerint: ,,Egyesiileti elis-
merésre vonatkozo javaslatot tehet a szakosztaly (ezen belil szak-
csoport), a teriileti szervezet vagy a munkahelyi csoport vezets-
je a szervezet vezet§ségének javaslata alapjdn, valamint az Egye-
silletnek (Az Alapszabdly) 20.$ (1) bekezdésében felsorolt barmely
vezetd tisztségviselGje.” Utdbbiak az elndk, az alelnokok, a fétit-
kdr, a fétitkdrhelyettesek, az Intézébizottsdg tagjai, a Feliigyel§
Bizottsdg elnoke és tagjai, az Etikai Bizottsdg elnoke és tagjai, va-
lamint az tigyvezet§ igazgato.

Jelolés az MKE Dijszabdlyzat 2. melléklete szerinti JAVASLATI
LAP kitoltésével tehetd, amely letslthet§ az MKE-honlap (www.
mke.org.hu) ,Dijak, dijazottak — Dijszabdlyzat — MKE
Dijszabdlyzat 2.melléklet” mentibdl.

Javaslatok a kovetkezd elismerésekre tehetSk:

Than Kdaroly Emlékéremre olyan MKE-tagra vonatkozdan, aki
az egyesiileti élet fejlesztésében tobb éven 4t kiemelkedd tevé-
kenységet fejtett ki.

Pfeifer Ignac Emlékéremre olyan MKE-tagra vonatkozdan, aki
a vegyiparban (beleértve a gydgyszeripart) hosszu ideig (mi-
nimum 20 év) példamutaté és eredményekben gazdag munkd-
jdval valamely ipardg, vdllalat vagy vezetése alatt 4ll6 részleg
fejlgdését szdmottevGen eldsegitette.

Preisich Miklés-dijra olyan MKE-tagra vonatkozdan, aki az
egyesiileti életben és a vegyiparban (beleértve a gydgyszer-
ipart) hosszu évekig kiemelkedd tevékenységet folytatott.

Kival6 Egyesiileti Munkdaért oklevélre olyan MKE-tagra vo-
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delkeznek az ipar szdmdra is. A pilot kutatélaboratérium meg-
valésitdsakor ezt a kutatd-, oktatérendszert is hasznositja az
egyetem.

A létesitmény alapkovét 2020. junius 9-én tették le a Vezér ut-
cai 70 hektdros egyetemi ipari parkban. Az 1248 négyzetméter
bruttd alapteriiletd kutat6laboratérium két egymdstdl elvélasz-
tott teriileten virus- és baktériumalapu biolégiai hatéanyagok
el@éllitdsdra és taroldsdra, valamint kis szérids kisérleti célu vak-
cinagydrtdsra is alkalmas lesz. Az épiiletben kutatdhelyiségek és
iroddk kapnak helyet. A laboratériumok a high-tech biotechno-
l6giai ipardg legmodernebb technoldgiai, mindségiigyi és kivite-
li sztenderdjeinek felelnek meg.

A 2023 Gszére elkésziil laboratérium 2. biolégiai biztonsdgi
szintnek megfelel§ (BSL2 — Biosafety Levet 2) munkakornyezet-
ben iizemel, a jelenleg érvényben 1év6 GMP (Good Manifacturing
Practice — Helyes Gydgyszergydrtdsi Gyakorlat) rendszerében.

A létesitményt a termelési feladatok, a technoldgiai folyama-
tok és a szigort szakmai, valamint biztonsdgi szabdlyoknak meg-
felelGen kellett megtervezni. A tervezett technikai felszereltség
biztositja a flexibilis fejlesztést és kisérleti gydrtdst, amely segit-
ségével konnyebben igazithaté az tizem termelése a fellépd igé-
nyekhez.

A kutatélaboratérium a GINOP ,,Pilot kutatélaboratérium lét-
rehozdsa a Debreceni Egyetemen” elnevezést pdlydzat keretein
beliil valésul meg. Ritz Ferenc osszedllitdsa

natkozdan, aki kiemelked§ tédrsadalmi munkdt végez az Egye-
stiletben és minimum 5 éve (megszakitdsmentesen) tag.

Wartha Vince Emlékéremre olyan MKE-tagra vonatkozdan,
aki irdsos pdlydzattal bizonyitja, hogy a vegyészmérnoki al-
kotds terén kiemelkedd tevékenységet fejtett ki. A pélydzatot
tobb MKE-tagbdl 4ll6 csoport is benyujthatja. A pdlydzati fel-
tételek az mke.org.hu honlapon olvashaték.

Ndray-Szab6 Istvan Tudomdnyos Dij a kémia tudomdnydban
kifejtett kiemelked§ munkdssdgért adomdnyozhaté. Aki az
el6z6 években mdr tett javaslatot, kérjiik, erdsitse meg azt,
vagy a javaslati lapon ismételten nyujtsa be.

Kélman Alajos Tudomdnyos Dij. Az MKE Kédlmdn Alajos Szé-
chenyi-dijas kémikus emlékére tudomdnyos dijat alapitott
azon kutatdk elismerésére, akik a szerkezetkutatds teriiletén
az elmdlt 5-10 évben kiemelkedd eredményeket értek el. A dij
odaitélése hdroméves ciklusokban torténik. A dijat befogadta
az Eurdpai Krisztallografiai Szovetség, igy a hdrom évbdl ket-
t6ben nemzetkozi dij keriil dtaddsra. A javaslattétel (a jelolt
egy-két oldalban osszefoglalt szakmai bemutatdsa és publikd-
ci6s listdja alapjdn) és a dij odaitélése az MKE Dijszabdlyzata
szerint folyik.

Hermecz Istvdn Dij és Emlékplakett ,,A gyGgyszeripar fej-
16déséért”. A dijat az MKE és a Sanofi alapitotta. Célja Her-
mecz Istvdn, a Chinoin-Sanofi meghatdrozé személyisége em-
l1ékének megdrzése, a gydgyszeriparban elért jelentds ered-
mények elismerése. A dijazott a gydgyszeriparban vagy kuta-
téhelyen dolgozé vegyész, vegyészmérnok vagy gydgyszerész
lehet. Személyét az MKE-nek benyujtott ajdnlds alapjdn az
MKE Tudomadnyos és Miszaki Bizottsdga vdlasztja ki. Ajanldst
tehet minden szakosztdly, tertileti szervezet vagy munkahelyi
csoport vezetGje a szervezet vezet§ségének javaslata alapjdn,
valamint az Egyesiiletnek az alapszabdly 20.§ (1) bekezdésében
felsorolt barmely vezet§ tisztségviselGje.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



A jelilések bekiildési hatdrideje: 2021. mdrcius 31
A kitoltstt JAVASLATI Lap, illetve a Wartha Vince Emlékéremre
torténd jelolés palydzata bekiildhetd:
Elektronikusan, e-mail: androsits@mke.org.hu
Levélben: Magyar Kémikusok Egyesiilete (1015 Budapest,
Hattyd u. 16.), ahol személyesen is leadhatd(k) a jelolés/jelolések.
Az MKE-tagsdggal kapcsolatban felvildgositdssal tud szolgdlni
Siili Erika (MKE Titkdrsdg).

Rendezvénynaptdr — 2021

dprilis 9-11. | LIII Irinyi Janos Kozépiskolai Debrecen
Kémiaverseny — dontd
mdjus Kozgytilés Budapest

»Vardzslatos kémia” nydri tdbor

Eldfizetés a Magyar Kémiai
Folyéirat 2021. évi szamaira

A Magyar Kémiai Folydirat 2021. évi dija fizet§ egyesiileti tagjaink sza-
mdra 1400 Ft. Kérjiik, hogy az el6fizetési dijat a tagdijjal egyiitt szives-
kedjenek befizetni. Lehet§ség van dtutaldssal rendezni az el6fizetést a
Titkdrsdg 4ltal kiildott szdmla ellenében. Kérjiik, jelezzék az erre vonat-
kozé igényiiket!

Ko6szonetet mondunk mindenkinek, aki 2020-ban kettds el6fizetéssel
hozzdjérult a hatdron tuli magyar kémikusoknak kiildstt Folydirat ter-
jesztési koltségeihez. Kérjiik, aki teheti, 2021-ben is csatlakozzon a ket-
t8s eldfizetés akcidhoz.

MKE egyéni tagdij (2021)

Kérijiik tisztelt tagtdrsainkat, hogy sziveskedjenek gondoskodni a 2021.
évi tagdij befizetésérdl A tagdij osszege az egyes tagdijkategéridk sze-
rint az aldbbi:

10 000 Ft/f8/év
5000 Ft/f6/év
5000 Ft/f6/év
2500 Ft/f6/év
2500 Ft/f6/év

e alaptagdij:

e nyugdijas (50%):

e kozoktatdsban dolgozé kémiatandr (50%)

* ifjisdgi tag (25%):

e gyesen 1évG (25%)

Tagdijbefizetési lehetdségek:
e banki dtutaldssal (az MKE CIB banki szdmldjdra: 10700024-
24764207-51100005)

e az MKE Titkdrsdgdn igényelt csekken (mkl@mke.org.hu)

e személyesen (MKE-pénztdr, 1015 Budapest, Hattyt u. 16. 11/8.)

Banki dtutaldsos és csekkes tagdijbefizetés esetén a név, lakcim,
dsszeg rendeltetése adatokat kérjiik jél olvashatdan feltiintetni.

Ahol a munkahely levonja a munkabérbdl a tagdijat és listds 4tutalds

formdjdban tovabbitja az MKE-nek, ez a lista szolgdlja a tagdijbefizetés
nyilvdntartdsat. "
Téjékoztatjuk, hogy 2021-t6] a Magyar Kémikusok Lapja nyomtatott
véltozatdt csak azok a tagjaink kapjdk meg, akik 7000 Ft-tal hozzdjdrulnak
a Lap megjelenéséhez és postdzdsdhoz. Kérjiik, ha az on-line hozzdférés
mellett a nyomtatott példdnyt is szeretné megkapni, kiildje el nevét és cimét
az Egyesiilet Titkdrsdgdnak (1015 Budapest Hattyd u. 16. 2/8., e-mail:
mkl@mke.org.hu).

Téjékoztatjuk tisztelt tagtdrsainkat, hogy a
személyi jovedelemadéjuk 1 szdzalékdnak felajanldsabél
idén 777 010 forintot
utal dt a NAV Egyesiiletiinknek.

Koszonjiik felajdnldsaikat, koszonjiik, hogy egyetértenek a kémia ok-
tatdsdért és népszertsitéséért kifejtett munkdnkkal. A felajanlott dsz-
szeget ismételten a hazai kémiaoktatds feltételeinek javitdsdra, a Ko-
zépiskolai Kémiai Lapok, az Irinyi Jdnos Orszdgos Kozépiskolai Ké-
miaverseny, valamint a 2020-ban tizenkettedszer megrendezett Ké-
miatdbor egyes koltségeinek fedezésére haszndltuk fel, valamint arra
a célra, hogy kiadvényaink (KOKEL, Magyar Kémikusok Lapja, Ma-
gyar Kémiai Folydirat) eljussanak minél tobb, kémia irdnt érdekl6dd
hatdron tuli honfitdrsunkhoz.

Eztton is kérjiik, hogy a 2020. évi SZJA bevalldsakor — értékelve to-
rekvéseinket — éljenek a lehetdséggel és személyi jovedelemaddjuk 19%-dt
ajdnljdk fel az erre vonatkozd Rendelkezd Nyilatkozat kitoltésével.

Felhivjuk figyelmiiket, hogy akinek a bevallds pillanatdban adétar-
tozdsa van, az elvesziti az 1% felajdnldsdnak a lehetGségét!

Az MKE adészdama: 19815819-2-41

Felhivjuk szives figyelmiiket, hogy amennyiben a NAV késziti el
az adébevalldsukat, ugy kiilon kell nyilatkozni az 1 szdzalékrol.

Terveink szerint 2021-ben az igy befolyt dsszeget ismételten a hazai
kémiaoktatds feltételeinek javitdsdra, a Kozépiskolai Kémiai Lapok, az
LII. Irinyi Jdnos Orszdgos Kozépiskolai Kémiaverseny, valamint 2021-
ben tizenharmadszor szervezendd Kémiatdbor egyes koltségeinek fe-
dezésére hasznaljuk fel.

Tovébbra is céljaink kézé tartozik, hogy kiadvanyaink (KOKEL, Ma-
gyar Kémikusok Lapja, Magyar Kémiai Folydirat) eljusson minél t5bb
kémia irdnt érdekl6dd hatdron tili honfitdrsunkhoz.
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Lépje at a hatarokat
eddig elérhetetlen LC/MS teljesitménnyel

Teliesen Uj lehetdségek nyiltak meg a komplex analitikai kinivasok megoldasaban, a kis- és nagymolekulak vilagaban
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hatarok, a mennyiségi meghatarozas és az ismeretlen komponensek azonositasaban eddig ismert korlatok jelentés
tullépését. A Tribrid™ tdmegspektrométerek harom analizator tipus, a kvadrupol, a linearis ioncsapda és az Orbitrap™
elényeit kombinalva teliesen egyedi mérési lizemmoddok alkalmazasat teszik lehetové.

Thermo Scientific™ Orbitrap Thermo Scientific™ Orbitrap

Thermo Scientific™ Orbitrap
Eclipse™ Tribrid™ MS Fusion™ Lumos™ Tribrid™ MS ID-X™ Tribrid™ MS
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