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Magyar Kémikusok Lapja hosszabb
A ideje rendszeresen beszdmol a mu-
latségos tudomdnyos eredményeket elis-
mer§ IgNobel-dfjakrdl [1]. Vannak azon-
ban, akikbdl az effajta teljesitmények nem
nevetési ingert, hanem diihét véltanak ki.
Kozéjiik tartozhatott az Egyesiilt Allamok
egyik demokrata szendtora, William Prox-
mire, aki 1975-t6] kezdddGen 13 éven ke-
resztill havi egy Aranygyapji-dijat (Golden
Fleece Award) osztott ki azoknak a szovet-
ségi dllam 4ltal tdmogatott kutatdsoknak,
amelyek — szerinte — csak a tudomédnyra
fordithaté 6sszegek eltékozldsdra, elherds-
ldsdra jok [2].

Egészen mdsképpen kozelitett a sokak
dltal lenézett vagy kigunyolt dtletekhez Jim
Cooper, Tennessee dllam republikdnus kép-
viselGje. Nemcsak sajét pdrtbeli tdrsaival,
hanem demokrata képviselgtdrsakkal is
osszefogva 2012-ben megalapitotta az
Aranylud-dijat (Golden Goose Award) an-
nak bemutatdsdra, hogy az ilyen kutatdsok
egy része a késGbbiekben jelent§s emberi
és/vagy gazdasdgi hasznot hajtottak. A dij-
ra a szovetségi dllam dltal tdmogatott, mdr
lezért projektek koziil azok jelolhetSk, ame-
lyek igen jelent§s tudomdnyos, technold-
giai 4ttorést vagy tdrsadalmi hatdst vdltot-
tak ki, de a tdmogatds folyésitdsdnak ide-
jén a) ilyesmire még nem lehetett szdmi-
tani; b) szokatlannak vagy elsdre nevetsé-
gesnek tlintek a célok, és az eredmények ér-
téke is kérdéses volt. Emellett olyan felfe-
dezésekre is fel lehet hivni a figyelmet, ame-
lyek a tdmogatott kutatdsok ,,mellékter-
mékeként” képzddtek. Ezek olyan megfi-
gyelések, amelyek tévol dlltak a kutatdsok
eredeti fékuszdtdl, de a kutatdk felismer-
ték a szdndékuktdl eltérd észlelet jelents-
ségét (serendipity).

Eletmentd kezelések, gydgyszerek kifej-
lesztésében jeleskedd kutaték mellett azo-
kat is jutalmazzdk, akik jelent§s mérték-
ben hozzdjdrultak a nemzetbiztonsdg, az
energiafelhaszndlds, a kornyezetmegdvds,
a kozegészségiigy terén mutatkozé techni-
kai fejlédéshez. Egyének és szervezetek
korldtozds nélkiil tehetnek javaslatot, de az
onjelolés kizdrt. Evente hdrom, 2012 6ta pe-
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Ha lud, legyen arany?

A Golden

1. abra. Az origami mikroszkép

dig osszesen 33 vivmdnyt dijaztak, de eb-
ben a rovid ismertet8ben koziilitk csak a
2022. évi nyerteseket mutatom be az Arany-
l4d-dij honlapja alapjdn [2] (a kézirat le-
addsakor a 2023-ban kitiintetettek neve
még nem volt ismert).

Manu Prakasht és Jim Cybulskit a fillé-
res mikroszkép megalkotdsdért jutalmaz-
tdk. Az eszkoz sziikségességére Prakash, a
Stanford Egyetem fizikusa akkor dobbent
rd, amikor 2011-ben Indidban tanulmédnyoz-
ta a fert6zG betegségek (pl. a maldria) azo-
nositdsdra haszndlt médszereket. E kérsd-
gok korai felismerése, terjedésének meg-
akaddlyozdsa szdzezrek életét mentheti
meg, de az ehhez nélkiilozhetetlen mikrosz-
kdpokat sok helyen nem tudjdk megvenni.
Prakash taldlkozott olyan esettel is, hogy a
drdga miszer egy lezdrt szobdban poroso-
dott, mert nem volt szakképzett kezelje
és/vagy megoldatlan volt az eszkoz kar-
bantartdsa, javitdsa. Ekkor tiizte ki azt a
meghokkentd célt, hogy olcsé, kénnyen ke-
zelhet§, nagy teljesit6képességti (a mald-
ria kérokozdinak kimutatdsdra alkalmas),
széles korben hozzédférhetd mikroszképo-
kat fog kifejleszteni.

Az elnyert pélydzatban leirt tervét a
mérnok végzettségl Cybulskival, az akkori
PhD-hallgatdjdval kozosen valdsitotta meg,
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Goose-dij

Diakok a mikroszképpal
(Foldscope Instruments, Inc.)

Alapanyagul az olcsé papirt vélasztottdk,
amelybdl a nyomtatdssal felvitt alakzato-
kat nagy pontossdggal ki lehet vdgni, és
azok hajtogatdsdval kialakithat6 a mikrosz-
kép hdza (a hajtogatdsra utal az origami
mikroszkdp, illetve az angol ,,foldscope”
elnevezés is). Lencseként egyszerd iiveg-
golyét, mig fényforrdsként egy gombelem
dltal tépldlt, nagy fényereji LED-et alkal-
maztak. A hozzédvaldk csekély drdnak ko-
szonhet8en az akdr 140-szeres nagyitdst is
elérg eszkozt kevesebb mint egy dolldrbdl
dllitottdk eld, és a koltségek kimélése érde-
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2. abra. Afilléres centrifuga

kében a méreteit a szabvdnyos tdrgylemez-
hez igazitottdk (1. dbra).

A 2022-es adat szerint a papirmikrosz-
kép 160 orszdgba és 1,8 millié emberhez
jutott el (nagyon sokukhoz ingyen, az 4l-
lami tdmogatdsnak koszonhetGen). A fel-
haszndlok sokféle teriileten eredményesen
alkalmaztdk az eszkozt, de a feltaldlék na-
gyon biiszkék az dltaluk alapitott, Micro-
cosmos elnevezést online férumra is. En-
nek keretében a vildg legkiilonb6z8bb t4-
jain él6 emberek megosztjdk és értékelik a
mikroszképpal készitett felvételeiket, azaz
a mikroszkdp kozosségteremtd erdvé is vdlt.

Annak ellenére, hogy kezdetben nagyon
nehezen kapott tdmogatdst, Prakash ma is
tovébbi filléres tudomdnyos eszkoz kifej-
lesztésére torekszik. Irdnyitdsdval kb. 20
centbdl valdsitottdk meg a kézi hajtdnyu,
mindossze 2 g tomeg(, papirbdl késziilt
centrifugét (2. d4bra), ami mdsfél percnél
is kevesebb id§ alatt képes a kapilldrisba
zért vérminta plazmdjdt elkiloniteni [3].
Az otletet az a jéték adta, amelyet gyerek-
korunkban taldn mindannyian készitettiink
egy gomb és kb. félméternyi spdrga felhasz-
ndldsdval.

Reménykedem, hogy a kozoktatdsi (vagy
akdr a fels6fokd) intézményekben mdr fel-
fedezték ezeket a papircsoddkat, és a ta-
ndrok biztatdsdra a gyerekek szamos meg-
tigyelést, kisérletet végeztek ezekkel az olcsé
mifszerekkel.

Az ifjusdg érdeklgdését azonban nem-
csak a mikroszkopikus méretd dolgok kel-
tik fel, hiszen mdr az egészen apr¢ gyere-
kek is szivesen gytjtenek véltozatos mére-
td, szind, alakd rovarokat, kagyldkat, csi-
gdkat és mds élGlényeket. A Fiilop-szigete-

3. abra. A kupcsigak egyike (Conus magus)
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ki Baldomero Marquez Olivera kozépisko-
ldsként szeretett bele a kupcsigdkba (3. 4b-
ra), és tudomdnyos igénnyel rendszerezte
jelentds kollekcidjt.

A PhD-fokozatot San Franciscéban sze-
rezte meg, majd a Kansasi Allami Egyete-
men DNS-szintézisekkel foglalkozott. Az
els6k kozott fedezte fel és irta le az Esche-
richia coli DNS-ligdz enzimét, azt az 6sz-
szeilleszt§ enzimet, amely nagyban hozz4-
jarult a génsebészet és a DNS-rekombind-
cids folyamatok megvalésuldsédhoz [4].

Olivera minden évnek legaldbb a felét a
szill6helyén toltétte, de ott nem voltak meg
a DNS-kutatdsok feltételei, ezért ezekben
az id@szakokban a figyelme a régi hobbija
felé fordult. ErdeklGdésének kozéppontja-
ban azonban mdr nem a rendszertani jel-
lemzGk, hanem a kupcsigdk zsdkmanyszer-
zésre, illetve védekezésre haszndlt mérgei
keriiltek. Ezek a mérgek rendkiviil dssze-
tettek, fajonként legaldbb 200, egyenként
is mérgezd peptid keverékei. E vizsgdla-
tokba bevonta az ugyancsak Manildban él§
egykori évfolyamtdrsdt, Lourdes J. Cruz ve-
gyészt, akit késébb az amerikai munkahe-
lyére, az Utahi Egyetemre is meghivott,
hogy a mérgek kiilonboz§ frakcidinak élet-
tani hatdsdt vizsgaljak.

Ezekben a kisérletekben azonban csak
akkor kovetkezett be igazi dttorés, amikor
csatlakozott hozzdjuk egy hallgatd, Craig
Clark. Ot els§sorban az agy mitkodése ér-
dekelte, ezért az addigi szokdstdl eltérGen
nem az egerek bérébe, hanem az agydba
injektdlta a Conus magus kipcsigabdl szdr-
mazé méreganyag kiilonbozd részleteit.
Egyes frakcidk élénkitették, mdsok letar-
gikussa tették az egereket, de az egyéb ha-
tasok kozott akadt példdul remegést ki-
vélto is. Mdr j6 fél éve folytak a kaotikus
viselkedés titkdnak megfejtésére irdnyulé
kisérletek, amikor egy kezdd hallgatd, Mi-
chael McIntosh a remegést okozé toxin el-
kiilonitésére véllalkozott. A kinyert, jol jel-
lemzett peptiddel széles kord vizsgdlatok-
ba kezdtek, példdul olyan kérdések meg-
vélaszoldsdhoz, hogy a méreg miért nem bé-
nitja meg az egereket, ha a halak vagy békdk
éppen emiatt vdlnak a csigdk dldozataiva.
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Ezeknek a tanulmdnyoknak a sordn bi-
zonyitottdk az m-konotoxinként elnevezett
vegyiilet kalciumcsatorna-blokkolé hatd-
sdt, és felismerték, hogy a kupcsigédk to-
xinjai alkalmasak lehetnek krénikus f4j-
dalmak enyhitésére. Az Elan nevii cég szin-
tetizdlta az m-konotoxint, és a zikonotidra
keresztelt hatéanyag 2004-ben engedélyt
kapott a gydgydszati alkalmazdsra. A Prial
néven forgalmazott gydgyszer nagy el§-
nye, hogy — szemben a morfinszdrmazé-
kokkal — nem az 6pidt-receptorokhoz ko-
t6dik, ezért nem okoz fiiggdséget. Oridsi
hétranya, hogy kozvetleniil a gerincvel§i
folyadékba kell bejuttatni. Biztaté dllatki-
sérletek vannak azonban olyan mddositott
konotoxinokkal, amelyekbdl szintén ha-
tdsos fdjdalomcsillapité tablettdkat készi-
tettek.

Az emberek életét nemcsak a fdjdalmak,
hanem érzékszerveik kdrosoddsai is meg-
keseritik. Sokaknak segitett mdr a 1ézeres
szemmtét, de lényegesen kevesebben le-
hetnek azok, akik hallottak a médszer ki-
induldsi pontjdnak tekinthetd balesetrdl.
El6zményként érdemes megemliteni, hogy
Gerard Mourau és PhD-hallgatéja, Donna
Strickland 1985-ben a Rochester Egyete-
men dolgoztdk ki azt a mdédszert, mellyel
nagy intenzitds, ultrarovid lézerimpulzu-
sokat tudtak létrehozni (a fdzismoduldlt
impulzuserdsitésen alapuld elv kidolgoza-
sdért 2018-ban megosztott fizikai Nobel-
dijat kaptak).

Néhdny év milva Mourau a Michigani
Egyetemen folytatta ezeket a kisérleteket,
ahol PhD-hallgatdinak egyike, Detau Du
egy alkalommal védgszemiiveg viselése nél-
kil igazitotta meg a lézerkésziilék tiikrét.
Szerencséjére, ez a figyelmetlenség a ldta-
sdt lényegesen nem befolydsolta, de a sze-
mét megvizsgdld orvos, Ron Kurtz érdek-
16dését felkeltette, hogy a 1ézersugdr egy
tokéletesen kor alaku égésnyomot hagyott
a retindjdn. Egyiittmikodésbe kezdtek, és
kiterjedten vizsgéltdk a lézersugarak dltal
okozott szovetkdrosoddsok mértékét.

Kozel egyéves tapasztalataikat egy 1994-
ben megrendezett konferencidn ismertet-
ték, ahol jelen volt Juhdsz Tibor a Kalifor-
niai Egyetem (Irvine) lézerfizikusa, akinek
szintén voltak mdr ismeretei a femtosze-
kundumos lézersugarak és a szaruhdrtya
kolesonhatdsdrdl. Ez inditotta arra Mou-
rau-t, aki mellett mdr kordbban is dolgo-
zott Rochesterben, hogy Michiganbe hivja
kozos munkdra. 1997-ben Kurtz és Juhdsz
megalapitotta az IntraLase nevii céget, hogy
kidolgozzdk a szike nélkiili, 1ézerrel vég-
zett szemkorrekcids mtéti eljdrdsokat, és
kifejlesszék az ehhez sziikséges eszkozoket.

331



KITEKINTES

Sokéves sikeres klinikai haszndlat utdn
2001-ben mutattdk be az elsd, kereskedel-
mi forgalomban is kaphaté femtoszekun-
dumos lézerkésziiléket, amit ma mdr a vi-
ldg sok tdjdn rutinszertien alkalmaznak. A
segitségével végzett korrekcids miitétek a
korébbi eljardsokhoz képest sokkal kisebb
kockdzattal és rovidebb idejd felépiiléssel
jarnak. Napjainkig legaldbb 30 millié em-
ber élvezte ezeket az eldnyoket, és az is ki-
deriilt, hogy a miszer nemcsak a korrek-
ciés miitéteknél lehet hatdsos. A Juhdsz Ti-
bor dltal létrehozott ViaLase startup cég
példaul a zoldhdlyog kezelésében ért el mdr
jelentds eredményeket.

Az eddigi dijazottak kozott Juhdsz Tibor
az egyetlen hazdnkfia, de nem az egyediili
magyar, hiszen 2021-ben Kariké Katalin
mdr részesiilt ebben az elismerésben (Drew
Weissmannal kozosen a mRNS-alapt vak-
cina kifejlesztéséért). Akik egy kicsit is ko-

vették az 6 munkdssdgdt, azok tudjak, hogy
az elbocsdtdsok, sikertelen pélydzatok elle-
nére mindig toretlen volt a lelkesedése és
a hite az mRNS-sel kapcsolatos kutatdsok
haszndban, fontossdgdban [5]. Eltokéltsé-
ge, hihetetlen munkabirdsa (megszallott-
séga?) elengedhetetlen volt ahhoz, hogy na-
gyon sok ember megmenekiilhessen a Co-
vid-jdrvdny alatt, és bizonydra 4j lendiile-
tet adott azoknak a kutatdsoknak is, ame-
lyek e technika mds betegségek kezelésé-
ben valg alkalmazdsdra irdnyulnak.

Az Aranylud-dij nyerteseinek torténeteit
olvasva tobbekben felidéz&dhetnek az alap-
kutatdsok tdmogatdsdnak sziikségességé-
16l sz616, idSrél iddre felldngold vitdk. Né-
hdny éve a tudomadny finanszirozdsdért fe-
lel§s miniszter (az MTA rendes tagja) a
Magyar Hirlap 2018. julius 6-i szdmédban a
kovetkez6t nyilatkozta: ,Legitim igény,
hogy hasznos, a tdrsadalom érdekét szol-

gdl6 célokra forditsuk az addfizetSk pén-
zét.” E mondat minden szavdval egyet le-
het érteni, de amint az el§bbiekben rész-
letezett esetek is mutatjdk, nehéz megjé-
solni, hogy egy kutatdsi téma milyen al-
kalmaz4st indithat el, és mekkora tdrsadal-
mi hasznot hozhat akdr az eredeti 6tlettd]
tdvol es§ tertileten is. Fontos lenne, hogy
ne semmisiiljenek meg az aranytojdst tojé
tyudkok!

Lapzdrtakor érkezett a hir, hogy Kariké
Katalin és Drew Weissman orvosi Nobel-
dijat kapott.
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Olvasnivaldt ajanlanék

Istvdn Hargittai-Baldzs Hargittai: Brilliance in Exile.
The Diaspora of Hungarian Scientists from John von Neumann
to Katalin Karikd. CEU Press, Budapest-Vienna-New York, 2023.

Ismét egy angol nyelvii kényvet ajanlanék olvasdsra. A kényv szo-
kédsosan élményekkel gazdagitott, és bizom benne, hogy t5bb ol-
vasénkndl célt érek. A kicsit borsos dra nem
lehet akaddly, mivel ma mdr egy magyar
nyelvi kényv sem sokkal olcsébb. A kor-
mdnyzati mindségrombolds, amit az okoz,
hogy az egyetemi diploma megszerzésének
nem feltétele az idegen nyelv tuddsa, nem
terjed olyan gyorsan, és sokan vannak,
akik még tudnak angolul.

A konyv az orszdgbdl 6t hullimban
(kezdve a korai huszas évektdl egészen a
rendszerviltds utdni évekig) kivandorolt 50
magyar tudds életét mutatja be a szerzdk
szokdsos olvasmdnyos, élvezetes stilusa-
ban. A bevezetSben leszogezik, hogy a tor-
ténelem okdn a hazdjukat elhagyé tudésok
kozott nem csak zsid6k és zsidé szdrmazd-
stiak voltak/vannak. A tudésok mind a ter-
mészettudomdnyok és a matematika terti-
letén alkottak; az egyes hullimokbdl csak
egy-egy nevet emlitenék, az én szdimomra
kiilénb6z8 okokbdl legmaradandébbakat
(az okokra terjedelmi okokbdl nem térek ki): ezek Szildrd Le6, Er-
dés Pal, Szent-Gyorgyi Albert, Olsh Gyorgy és Furka Arpad. Mind-
annyian kemény munkdval nemzetkozileg ismertté valtak, szak-
mai karriert csindltak. Az egyes fejezetek végén van egy ,kont-
roll”-tudds, aki a szdmtizetésbsl/kilfoldrsl hazatért, mint Brédy
Imre vagy Furka Arpdd. Az § pdlydjuk bizony nem teljesedett ki.

A szerz8k szdmdra két alapvet§ tizenet fogalmazddik meg,
melyet az olvaséknak ajdnlanak tanulsdgként; ezt idézném itt he-
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The Dlaspora of Hungarlan Sclentist
from John von Newmann

ISTYHAN HARGITTAL-

venyészett forditdsban: ,,Az egyik, hogy minden olyan orszdg,
amely kirekeszt§ és nem elfogadd, rengeteget veszit. A mdsik pe-
dig: azok a tdrsadalmak, amelyek elfogaddak és tolerdnsak, in-
tegrédldak és befogaddak, 6ridsi haszonra tesznek szert.”
Bennem is felmeriil, hogy most mit hoz a jov4. Nem ldtok vél-
tozdst, az 6t6dik hulldm folytatddik, vagy egy még erdsebb hato-
dik hulldm indul. A pedagdégusokat éraaddk viltjék fel a kozok-
tatdsban; a felsGoktatds és kutatds teriiletén a nemzetkozifeurd-
pai kapcsolataink besztkiilnek az Eras-
mus+ és a Horizont hdlézatokbdl valé ki-
keriiléssel. A kormdny azzal nyugtatja az
dllampolgdrokat, hogy majd 6 pétolja a hi-
dnyz6 forrdsokat. A kialakult kapcsolato-
kat nem lehet pénzzel pétolni. Elutazni le-
het, szélldst is lehet foglalni, de az egyiitt-
miikods intézmények kapui zdrva marad-
nak. Oda mdr nem engednek be benniin-
ket. Evente t6bb ezer magyar egyetemista
nem mehet eurépai egyetemekre részkép-
zésre az Erasmus+ program keretében. Ok
mdr a teljes egyetemi tanulmdnyaikat akar-
jék eurdpai egyetemeken végezni. Es 2024-
tél felfiiggesztették tevékenységiinket a fo-
lyé EU-s kutatdsi programokban is, kese-
reg Kemenes Gdbor viruskutaté Pécsrél.
[gy jértunk mi is egy COST-projektiinkkel.
Beldthatatlan kdrokat okoznak ezek tudo-
mdnyos kapcsolatainkban. A kapcsolato-
kat nem lehet djraépiteni egy-két e-maillel.
A konyvet a CEU Press a szerz8kkel valé hangulatos hibrid
(személyes és online) beszélgetésen mutatta be a CEU Nddor ut-
cai kozpontjdban. Sokan voltunk; igaz, inkdbb az id§sebb kor-
osztdly képviseltette magdt. A beszélgetést Michael L. Miller, a
CEU professzora vezette. Tobbet tudhatnak meg a beszélgetésrdl
és a konyvrdl a https://events.ceu.edu/2023-09-21/book-launch lin-
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