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A projekt a Nemzeti Kutatasi
és Technologiai Hivatal tamogataséaval valésult meg
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KEDVES OLVASOK!

Tdrsadalom és tudomdny kapcsolata sokat vdltozott az elmiilt évszdzadok sordn. Kez-

detben csoddltdk, késébb elismerték a tuddsokat, manapsdg viszont sokkal drnyaltabb

a kép. Sokan még mindig nincsenek tisztdban azzal, hogy napjaink globdlis problémd-

inak megolddsa nem képzelhetd el a kémia alkotd hozzdjdruldsa nélkil. A Nobel-di-

jasok Lindaui Taldlkozdjdnak legf 6bb mondanivaldja is ez volt, amelyet jol mutat, hogy

a megnyitdiinnepséget személyes jelenlétével megtiszteld José Manuel Barroso, az Eu-
rdpai Bizottsdg elnoke rdvildgitott arra, hogy a tuddsalapii tdrsadalom megteremtéséhez és a lisszaboni
stratégia végrehajtdsdhoz a pdrbeszéd elengedhetetlen. Azt csak remélni lehet, hogy ez az elszdntsdg nem-
csak a szavak szintjén jelenik meg, hanem tettekben is realizdlddni fog. A lindaui taldlkozd ezen a téren
is jo példdval szolgdlt: a részt vevd 23 Nobel-dijas tudds nem csupdn az 580 meghivott fiatal kutatdval
értekezett, hanem a szervezék megteremtették a lehetdséget a vdros lakdinak is, hogy feltegyék kérdései-
ket és véleményt cseréljenek hires vendégeikkel. Lehet, hogy ezért is fogadjdk a vdros lakdi nagy szeretettel
a résztvevdéket mdr 1951 dta.

Mint azt Sir Harold W. Kroto (a vele késziilt interjiit ebben a szdmunkban olvashatjdk) is kiemelte, a
tudomdnyok — és kiillondsen a vegyipar — irdnti ellenszenv a legtobb esetben az ismeretlentdl vald féle-
lembdl ered. Ennek megfelelden az oktatds minden szintjének fontossdga elsédleges. Azon tiil, hogy sok
hibds dontés — amely az alapvetd természettudomdnyos milveltség hidnydra vezethetd vissza — megeldzhetd
lenne, a kémia és a kémikusok dltaldnos elfogadottsdga is csak igy javithatd. Eppen ezért aktudlis lap-
szdmunkban is tobb cikk foglalkozik a fenti gondolatkorrel, elemezve a hdromfokozatii vegyész- és tandr-
képzést, valamint az analitikusképzést. A szélesebb kozvéleménnyel vald kapcesolattartdst szolgdlja a Ku-
tatdk Ejszakdja rendezvénysorozat is, amelyet szeptember 25-én 20 vdrosban, minden kordbbindl tobb hely-
szinen rendeztek meg. Novemberi szdmunkban beszdmolunk a rendkiviil vdltozatos programokrdl, ame-
lyekben az dvoddstdl a nyugdijasig mindenki megtaldlhatta a kedvére valdt.

Amikor ez a szdm oktdber elején megjelenik, akkor rendezik meg a European Chemistry Thematic Network
(ECTN) konferencidjdt Drezddban, amely dsszefoglalja a bolognai rendszer bevezetésének tapasztalatait
a kémia teriiletén, és igyekszik megfogalmazni a jovébeni feladatokat. Az Eurdpai Fiatal Kémikusok Hd-
l6zata (EYCN) lekdszond elnokeként abban a szerencsés helyzetben vagyok, hogy egyrészt a rendezvényen
képviselhetem a hallgatdk nézépontjdt, mdsrészt a kozeljoviben lapunk hasdbjain részletesen beszdmol-

hatok olvasdink szdmdra a térténtekrdl.
Uic it (:7 . &
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Kémia-, vegyész- és kémia-
tandr-képzés a haromciklusu
felsGoktatdsban

Ez a cikk a Magyar Kémikusok Lapjdnak

oktatdsi sorozatdba illeszkedik [1-5].
Az els§ irds a Budapesti Mszaki és Gaz-
dasdgtudomdnyi Egyetemre koncentrdlt
[1]. A jelenlegi cikk a kémia alapszak ta-
pasztalataira, valamint a vegyész és ké-
miatandr mesterszakok terveire dsszpontosit
az osszes ilyen képzést folytaté hazai in-
tézményre kiterjedd figyelemmel. Ezenki-
viil Szalay Luca kémiatandrképzéssel fog-
lalkozd, a szerz§ éltal minden bizonnyal,
legaldbbis részben vitainditénak szédnt cik-
kéhez [2], és Laczkovich Miklés felsGokta-
tési és tandrképzési problémdkrol szdl6 ird-
sdhoz [5] is néhdny megjegyzést kivanunk
tenni, mert a kémia alapszak jelenleg a ta-
ndrképzés szintere is.

Az Gtéves vegyész és a kémiatandri szak
évtizedeken keresztiil meghatdrozé képzé-
si formdk voltak (az utolsé évfolyamok &l-
tal még ma is azok) a magyar felsGokta-
tdsban az élettelen természettudomanyok
teriiletén. E szakokon a képzés tobb intéz-
ményben nemzetkozi mércével mérve is ma-
gas szinvonalon folyt. Az Eurdpai Fels§-
oktatdsi Térség (EFT) létrehozdsa érdekében
létrejott megdllapodds (az 1999. évi Bolognai
Nyilatkozat [6]) azonban ttjdra inditotta a
bolognai folyamatot, azaz a felsGoktatds
dontd részében hdromciklust (alap-mester-
doktor) képzési szerkezet kialakitdsat,
amely jelentds rendszer- és intézményi szin-
td felsGoktatdsi reformokat inditott egész
Eurdpdban.

A bolognai folyamatnak Magyarorszdg
is résztvevdje, hazdnk ezzel kapcsolatos nem-
zetkozi és belfoldi tevékenységét a Nemzeti
Bologna Bizottsdg (az OKM felsGoktatdsi és
tudomadnyos szakallamtitkdrdnak szakmai
tandcsadd testiilete) koordindlja. Ez a tes-
tiilet az Uj képzési struktira kialakitdsa
kezdetén dlldst foglalt a kovetkez6k mel-
lett:
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(1) A kordbbi képzési formdk legf&bb érté- sabbd alakitva, a képzés tobbkimenettivé
keit gy kell meg@rizni a linedris, tobb- véljék.
fokozatt képzési rendszerben, hogy egy- (i) Az alapszakok (BSc) esetén biztositani
idejileg a képzés szerkezetét rugalma- kell a konvertibilitdst hazai értelemben az

1. tablazat. A kémia alapszak (BSc) tananyaganak felosztasa a konzorcium altal
kidolgozott és az Oktatasi Minisztérium altal Képzési és kimeneti kovetelmények (KKK)
formajaban jovahagyott tantervben

Tdrgycsoport Kreditszdm®
Természettudoményos alapozds 14-24
(matematika, fizika, informatika)
Altaldnos tdrgyak
(dltaldnos gazdasdgi és menedzsment-, 5

mindségligyi és kornyezetiigyi, EU-ismeretek)
Szakmai t6rzsanyag
(dltaldnos, szervetlen, analitikai, 82-92
alkalmazott, szerves és fizikai kémia)
Differencidlt szakmai ismeretek
a) vegyész szakirdnyon: fizikai kémia, anyagtudomadny;
kornyezetkémia és -analitika; szerves kémia és biokémia;
makromolekuldris és polimerkémia; természettudomdnyos ismeretek 50
b) tandri szakirdnyon: mdsodik szak szakteriileti ismeretei,
elméleti kémia, egyéb természettudomdnyos alapismeretek,
specidlis kémiai ismeretek, pedagdgiai, pszicholdgiai ismeretek

Tovdbbi feltételek, amelyek a KKK-ban fogalmazddnak meg

Szakirdnyhoz rendelhetd legaldbb 50
Szabadon vélaszthatd legaldbb 9
Szakdolgozat 10
Gyakorlati ismeretekhez rendelhetd legaldbb 40
Intézményen kiviili 6sszefiiggd gyakorlati képzésben szerezhetd

minimdlis kreditpont 0

@ A kredit a hallgatoi tanulmanyi teljesitmény mértékegysége, amely adott tantargy/tananyag ese-
tében kifejezi azt a becstlt id6t, amely az eldirt ismeretek elsajatitasahoz, a kovetelmények telje-
sitéséhez szlikséges. Egy kredit 30 hallgatoi tanulmanyi munkaora elvégzésével egyenérték,
amely a tandrakat (kontakt orakat) és az egyéni hallgatéi tanulmanyi munkadrakat egylttesen tar-
talmazza. Ezt az egységet alkalmazza az Eurépai Kreditatviteli Rendszer (European Credit
Transfer System, ECTS) is a kilénb6zé intézményekben/orszagokban folytatott tanulmanyok
egyenértéklségének megallapitasara.
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orszag azon egyetemei és fGiskoldi kozott
végzett elGzetes egyeztetések révén,
amelyek részt vettek az otéves képzésben,
tehdt az alapképzési programot konzor-
ciumnak kell kimunkdlnia. A képzés
madsodik szintjére (MSc) a konzorcidlis
egyeztetést kotelezGen nem irtdk eld.

(iii) Nemzetkozi értelemben a konvertibili-
tdst a magyar kémiaoktatds tradiciond-
lisan magas szinvonaldnak kell biztosi-
tania.

(iv) Az alapdiplomdt kémia alapszakon
180 + 30 kredit teljesitésével célszerd ki-
adni, amelyen beliil 6 félév alatt az alap
szakképzettség kompetencidi sajdtitan-
dék el, majd tovdbbi 30 gyakorlati kredit
(+1 félév tanulmdnyi id§ beiktatdsa) ja-
vasolt abbdl a célbdl, hogy a hallgaték
szakképesitését tdmogassa.

A fentiek alapjén a kémia BSc-képzés mo-
delljét (1. tabldzat) az Antus Sdndor aka-
démikus irdnyitdsdval mikods Kémiai
Bologna Bizottsdg 2005 mdjusdra elkészi-
tette, és a Magyar Akkreditdciés Bizott-
sdghoz a szaklétesitési kérelmet a Debreceni
Egyetem (DE), az Eotvos Lordnd Tudo-
madnyegyetem (ELTE), a veszprémi Pannon
Egyetem (PE), a Pécsi Tudomdnyegyetem
(PTE), a Szegedi Tudoményegyetem (SZTE),
az egri Eszterhdzy Kdroly Féiskola (EKF),
a Nyiregyhdzi Féiskola (NYF), valamint a
szombathelyi Berzsenyi Ddniel Tandrképzd
Féiskola (késébb Nyugat-magyarorszdgi
Egyetem Természettudomdnyi és Mszaki
Kara, NYME TTMK) egyiittesen nytjtotta
be. Id6kozben egyértelmtvé valt, hogy a
szak (mds természettudomdnyos alapsza-
kokhoz hasonléan és a mérnoki szakokkal
ellentétben) a hetedik, gyakorlati félévre fi-
nanszirozdst nem kap, igy az eredetileg 30
kreditnyi gyakorlati félév a szakinditdsi ter-
vezetekbdl kikeriilt. Ez a fejlemény sajnd-
latosan nem szolgdlta a hangsulyosan gya-
korlatorientdltnak deklardlt képzés meg-
valdsitdsdt, ugyanakkor a szokdsos tanéves
ciklusok megdrzését lehetGvé tette.

Az Oktatdsi Minisztérium 4ltal rogzitett
Képzési és kimeneti kovetelmények (KKK)
a kémia alapszakra vonatkozdan az aldb-
biakat hatdroztdk meg:

Az alapszak képzési célja,

az elsajatitandé szakmai kompetenciak:
A képzés célja olyan vegyészek képzése,
akik elméleti és gyakorlati kémiai ismere-
tekkel, a rokon szaktertleteken (pl. mate-
matika, fizika, informatika, szakmai idegen
nyelv) elfogadhat6 alapismeretekkel ren-
delkeznek és az alapfokozat birtok&ban al-
kalmassa valnak elsésorban gyakorlati fel-

LXIV. EVEOLYAM 10. SZAM ¢ 2009. OKTOBER

adatok és problémak felismerését és onal-
16 megoldasat igénylé munkakorok ellatasara
a vegyipari termelésben, analitikai, miné-
ségbiztositasi laboratériumokban, valamint
igazgatasi, kérnyezetgazdalkodasi és kor-
nyezetvédelemi teriileteken. Kellé mélységl
ismerettel rendelkezzenek a képzés maso-
dik ciklusat folytatni, illetve egyénileg és szer-
vezett forméban tovabbi tanulmanyokat vé-
gezni.

Alapfokozat birtokaban a vegyész

a varhato szakiranyokat is figyelembe
véve ismeri

B3 legfontosabb kémiai laboratoriumi mod-
szerek elvét és gyakorlati alkalmazhatdsa-
gukat;

® munkaja eredményeit - szakmai és nem
szakmai kOrok szamara - hatékonyan tud-
ja kommunikéalni idegen nyelven és az in-
formatika eszkdzeit is felhasznalva képes to-
vabbképzések segitségével Uj kompeten-
ciakat elsajatitani.

Alapfokozat birtokaban a vegyészek

a varhato szakiranyokat is figyelembe
véve alkalmasak:

Hels@sorban gyakorlati problémék és fel-
adatok felismerésére és 6néallé megoldasara
a vegyipari termelésben, akadémiai és ipa-
ri kutatointézetekben, agrokémiai, élelmi-
szeripari, névényvédelmi, mindségbiztosi-
tasi, egészségligyi analitikai laboratériumok-
ban, valamint igazgatasi, kdrnyezetgazdal-
kodasi és kdornyezetvédelemi teriileteken a
napi muszerlizemeltetési, rutinmérési fela-
datok ellatasara;

M3 laboratériumi nagymuszerek felelésség-
teljes mikodtetésére;

M3 szakteriletlikon 6nallo dontéshozatalra;
Emunkajuk minéségtudattal, sikerorientalt-
saggal és megfelel6 értékszemlélettel vald
végzésre.

Nyelvi kovetelmények:

Az alapfokozat megszerzéséhez allami-
lag elismert legalabb kozépfoku C tipusy,
illetve azzal egyenértékl nyelvvizsga szlk-
séges.

A nemzetkézi konvertibilitdst biztosité
tanterv osszedllitdsdt nagyban segitette,
hogy egy eurdpai nemzetkozi szakmai szer-
vezet, a European Chemistry Thematic Net-
work Association (ECTNA) ekkorra mdr el-
készitette a kémia alapszakra vonatkozé
EuroBachelor képzési anyagot, és ajdnldsok
formdjdban megfogalmazta a képzési kom-
petencidkat (2. tdbldzat, 1. 296. old.).
Ezek beépiiltek a hazai tantervekbe is, ami-
nek legf&bb bizonyitéka az, hogy a DE, az
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ELTE és az SZTE foly6 képzései 5 évre el-
nyerték az ECTNA tanusit6 védjegyét [7].

Az egyes intézményekben foly6 képzé-
sek a konzorciumi tantervkészités kovet-
keztében az 1. tdbldzatban vazolt tan-
anyagszerkezetet kovetik, azonban a helyi
sajatossdgoknak megfelelGen eltérések is
vannak. Ezek teljes bemutatdsa hely hid-
nydban nem lehetséges, ezért konkrét pél-
daként a Debreceni Egyetem kémia alap-
szakdnak torzsanyagdt ismertetjik a 3.
tablazatban (1. 297. old.).

Ezt a térzsanyagot minden kémia alap-
szakos (vegyész-) diplomdt szerz§ hallga-
ténak teljesitenie kell. A fennmaradé kredi-
tek tartalma a szakirdnyvalasztdstdl fugg:
a vegyész szakirdny elsGsorban a mester-
képzésben (MSc) folytatandd tanulmédnyok
megalapozdsdra szolgdl, ezért f6képp to-
vébbi természettudomdnyos (7 kr) és kémiai
(38 kr), illetve szabadon vdlaszthatd tér-
gyakat (6 kr kémia + 9 kr egyéb) irnak el6;
a tandri szakirdnyon a mésodik szak szak-
mai tdrgyainak (kb. 45 kr) tanuldsa, illetve
a tandri mesterség pedagdgiai és pszicho-
légiai ismereteinek (10 kr) elsajtitdsa kez-
dédik meg; szakirdny nélkiil is szerezhetd
kémia alapszakos oklevél, ekkor a hallga-
t6 kevesebb kémiai (13 kr) és tGbb, mds ter-
mészettudomdnyos (23 kr) vagy egyéb (15
kr) térgyat vehet fel, ami az egyéni érdek-
16dés specidlis kielégitését és fejlesztését
szolgdlhatja, vagy esetleges palyamddositdst
alapozhat meg. A fentieken tul Egerben bo-
rdsz-analitikus, illetve Szegeden analitikus-
technoldgus szakirdnyon is folytathatdk
tanulmdnyok.

Atlagosan 14 oktatdsi hetet tartalmazé
télévekkel szdmolva a vegyész szakirdny
mintatanterve alapjan az Gsszes kontakt-
6raszdm 2240-2380 (2100 kotelez6 +
140-280 vdlasztott), ami 27-28 6/hét ter-
helést jelent. A kotelezd elméleti 6rak szd-
ma 812 (82 kr), a kotelez§ gyakorlati 6ra-
ké 1289 (67 kr), ebbdl 896 déra (45 kr) la-
boratériumi gyakorlat. A kotelezd zdré
gyakorlati blokk az 5 kredites projektbdl és
a 10 kredites szakdolgozatbdl dll. Ehhez sza-
badon vélaszthaté még osszesen 140-280
é6ra (15 kr).

A képzés eddig nem emlitett része 5
munkanap tizemldtogatds és 5 hét kiils§
szakmai gyakorlat. A tapasztalatok szerint
orszagos szinten a kémiai alapszakon tanulé
didkok dont§ hdnyada a vegyész szakirdnyt
vélasztja. Igy tehdt jogos ezt — a szakalapi-
tds mogotti céloknak megfelel§en — az osz-
tatlan vegyész szak kozvetlen orokosének te-
kinteni. Ezen régebbi képzés szerkezete a
nagyrészt kételez§ alapozd kurzusokbdl 4ll6
elsé hdrom évre, majd azt kovetGen a don-
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téen vélaszthat$ tdrgyakbdl és diploma-
munkdbdl dllé negyed- és 6todévre tagold-
dott, igy az osztatalan képzésbdl az alap-
szak—-mesterszak rendszerére vald vltds so-
rdn kényszerd tartalmi véltozds szinte alig
volt.

A legjelentsebb djdonsdg a harmadév-
ben kotelez§ projektmunka és szakdolgo-
zat megjelenése, bdr a szegedi vegyész-
képzésben ennek is vannak el6zményei. Els§
rdnézésre jelent§s tovdbbi véltozds a szi-
gorlatok hidnya, bdr igazdbdl ezek helyébe
lépett a BSc-zdrévizsga és MSc-felvételi,
amelyek akdr a szigorlatokhoz hasonld
szerepet is betolthetnek. Nem szerencsés
azonban, hogy a hallgaték csak a harma-
dik év végén, a zdrdvizsga sordn taldlkoz-
nak el@szor nagy tananyagmennyiség rend-
szerez§ dttekintésének feladatdval. A kémia
alapszak elnevezés, jollehet teljesen korrekt,
gyakran félrevezetd lehet, mert a képzést
a nem kellGen tdjékozott jelentkez8k sze-
mében inkdbb a régi kémia, vagyis tandri
szakkal rokonitja. Erre a félreértésre a
debreceni gyakorlatban szdmos példa adé-
dott.

A tandrképzés (igy a kémiatandri is) gyo-
keresen dtalakult a linedris képzési rend-
szerben, s ennek éget§ problémadival a ko-
zelmultban megjelent két cikk is foglalko-
zott [2,5]. Az alapképzésben nincs tandri
szak, ez csupdn a diszciplindris alapszakok
szakirdnyaként jelenik meg (1 tdbldzat ,,Dif-
ferencidlt szakmai ismeretek” blokkja). Te-
hdt az érettségi utdn egy tandri palydra ké-
sziil§ didknak is az dltala kivdlasztott két
szak egyikének alapszakjdra (pl. kémia
alapszak) kell jelentkezni. Tanulmdnyai so-
rdn a tandri szakirdnyt kell vdlasztani a ma-
sik szak megjelolésével, de az alapképzés vé-
gén megkapott diploma tanitdsra §t nem
jogositja, ahhoz a tandri mesterszakot is el
kell végezni.

A sikeres alapitdst kovetGen valamennyi
emlitett felsGoktatdsi intézmény elnyerte a
szakinditdsi jogositvanyt (a fGiskoldk elsG-
sorban a tandri szakirdnyt, az egyetemek
a vegyész szakirdnyt is indithattdk), és 2006-
ban felvételt nyertek az els§ kémia BSc-sza-
kos évfolyam hallgaté6i. Ezzel szinte egy-
idejlileg a Kémiai Bologna Bizottsdg a
képzés kovetkez§ szintjét, a vegyész MSc-
programot is kimunkalta.

A képzési programmal szemben alapve-
t8 elvdrdsként fogalmazdédott meg, hogy a
mesterképzési szinten vegyész diplomat
szerzett szakemberek (hasonléan a kordb-
bi okleveles vegyészekhez) magas szint ké-
miai és rokon szaktertileti alaptuddssal ren-
delkezzenek, alkalmasak legyenek a va-
lasztott tudomdnyteriiletiik ismerete alap-
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Altaldnos kompetencidk

Kémiai tdrgyismeret

m [smeretek gyakorlati alkalmazdsa

m Tervezés és idGkezelés/beosztds

® Anyanyelvi kommunikédcié széban
és frdsban

m Mdsodik eurépai nyelv ismerete

m Képesség analizisre és szintézisre

m Képesség a tanuldsra

m Informdcickezelési jartassdg
(informdcidszerzés és -elemzés kiilonbozG
forrdsokbdl)

m Alkalmazkodds tj szitudciékhoz

® Problémamegoldds

m Déntéshozatal

m Képesség 6ndlld és csoportmunkdra
m Erkolesi elkotelezettség

A kémidhoz kapcsolodo kognitiv
készségek

m Lényeges koncepcidk, elvek és elméletek,
valamint tények ismerete és értése

m A fentiek alkalmazdsa ismert természet(
mennyiségi és mingségi problémdk
megolddsara

W Jartassdg a kémiai informdcick és adatok
kiértékelésében és értelmezésében

mJ6 mérési elvek és gyakorlat felismerése
és alkalmazdsa

® Tudomadnyos tények és érvek bemutatdsa
sz6ban és {rdsban ért§ kozonség szdmdra

A kémidhoz kapcsolodo
gyakorlati készségek

m Az anyagok biztonsdgos kezelése,
figyelembe véve fizikai és kémiai
tulajdonsdgaikat, valamint a haszndlatukkal
jaré veszélyeket

m Szokdsos szintetikus és analitikai
laboratériumi eljardsok kivitelezése,
mifszerek és késziilékek haszndlata

szerves és szervetlen rendszerekkel

m Kémiai sajétsdgok, jelenségek és véltozdsok
monitorozdsa megfigyeléssel és méréssel,
mindezek rendszeres és megbizhatd
rogzitése és dokumentdcidja

® Laboratériumi megfigyelésekbd]

és mérésekbdl szdrmazé adatok értelmezése,
jelent§ségiik megdllapitdsa, osszevetésiik

a megfelel elmélettel

m Kockdzatbecslés az anyagok

és a laboratériumi eljdrdsok alkalmazdsdval
kapcsolatban

m A kémiai szaknyelv, nevezéktan,
konvencidk és egységek f6 vonalai
m A £6bb kémiai reakciGtipusok

és jellemzdik

m A vegyiiletek jellemzésére

és kémiai analizisére haszndlt
eljardsok és elveik

m A szerkezetvizsgdlat alapvetd
technikdi, beleértve

a spektroszképiai médszereket

m Az anyag kiil6nboz§ dllapotainak
jellegzetességei, és a leirdsukra
alkalmazott elméletek

m A kvantummechanika elvei

és alkalmazdsuk az atomok

és a molekuldk szerkezetének

és sajdtsdgainak lefrdsdra

m A termodinamika elvei

és alkalmazdsuk a kémidban

m A kémiai véltozdsok kinetikdja,
katalizis, a kémiai reakciék
mechanisztikus értelmezése

m Az elemek és vegyiileteik
jellemz§ sajdtsdgai,
csoportjellegzetességek és trendek
a periédusos rendszerben

m Az elemek és vegyiileteik
szerkezeti sajdtsdgai, beleértve

a sztereokémidt

m Alifds, aromds, heterociklusos
és fémorganikus vegyiiletek
tulajdonsdgai

m Szerves molekuldk funkcids
csoportjai és tulajdonsdgaik

m A szerves kémia f§ szintézis-
ttjai: funkcids csoportok
interkonverzidja, szén-szén-

és szén-hetereoatom-kotések
kialakitdsa

m Az egyes atomok és molekuldk
(beleértve a természetes

és mesterséges makromolekuldkat
és polimereket is) sajdtsdgai

és a makroszkopikus tulajdonsdgok
kapcsolata

m A biomolekuldk fontos
csoportjainak szerkezete

és reaktivitdsa, a fontos bioldgiai
folyamatok kémidja

2. tablazat. A kémia alapszakon megszerzendé ismeretek és készségek
(A European Chemistry Thematic Network - ECTN ajanlasa)

jan kezelhet§ feladatok és problémék 6ndl-
16 tanulményozdsdra és megolddsdra elsG-
sorban a kutatds és a miszaki fejlesztés te-

rilletén, valamint anyagok el§dllitdsdra és
kémiai dtalakitdsdra, azok mindségi és
mennyiségi vizsgdlatdra, szerkezetiik meg-
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hatdrozdsdra, tovdbbd képesek legyenek
6ndll6 és irdnyité munkakorok elldtdsdra,
példdul a vegyipari termelésben és mds gaz-
dasdgi dgazatokban, igazgatdsi tertilete-
ken, a kornyezetgazddlkoddsban és kor-
nyezetvédelemben. A vegyész mesterszakon
végzettek kell, hogy biztositsdk a szakem-
ber-utdnpétldst a magas szintd kémiai is-
mereteket igényl§ kutatds, mdszaki fej-
lesztés tertiletén, valamint az adott szak-
matertileten a felsGoktatds szdémdra a PhD-
hallgatéi, majd az oktatéi utdnpdtldst.

A vegyész mesterképzésbe val6 felvétel
feltételei szerint kordbbi tanulmdnyai sordn
a hallgaténak legaldbb 70 kreditet kell tel-
jesitenie az aldbbi ismeretkorokben:

Wtermészettudomdnyos ismeretek (15 kre-
dit): matematika, fizika, informatika;

W gazdasdgi és humdn ismeretek (5 kre-
dit): EU-ismeterek, dltaldnos gazdasdgi és
menedzsmentismeretek, mingségbiztosi-
tds, kornyezettan, bioldgia, foldtudomany;

Wszakmai ismeretek (50 kredit): dltaldnos
kémiai, szervetlen kémiai, szerves kémiai,
analitikai kémiai, fizikai kémiai, alkalma-
zott kémiai.

Felvehetd az a hallgatd is, akinek nincs
meg a 70, de van legaldbb 40 kreditpont-
ja a felsorolt ismeretkorokben. Ebben az
esetben a hidnyzé krediteket a felvételtd]
szdmitott két féléven beliil kell megsze-
rezni.

3. tablazat. A kémia alapszak torzsanyaga a Debreceni Egyetemen

Modul/Tdrgycsoport/Targy
(el@irt kredit)

Oraszém/hét™: el6adds + tantermi gyak. + labor. gyak.;
Szémonkérés: k — kollokvium, g — gyakorlati jegy; (kredit’)

Term. tud. alapozds

Osszesen 16 6ra/hét (15 kr)

Kém. inform. alapok 0+0+3¢g (2)

(14-24)
Matematika 4k+3g+0 (7)
Fizika 2+Dk+0 (3), 2+1)k+0 (3)

Altaldnos targyak (5)

Osszesen 5 6ra/hét (5 kr)

EU-ismeretek, dlt. gazdasdgi és menedzsmentism., mingségbiztositds, kornyezettan

Szakmai torzsanyag
(82-92)

Osszesen 83 éra/hét (84 kr)

Altaldnos kémia (=8)
Szervetlen kémia (=10)

Fizikai kémia (>21)
Fizikai kémia
Kolloidkémia
Magkémia

Szerves kémia (220)
Szerves kémia

2k+0+2g (4)
1k+0+0 (1)

0+(2+3)g (3)

Alkalmazott kémia (>12)
Kémiai technoldgia

Korny. kémiai technol. (2+Dk+0 (4)

3k+2g+3g (8)

2k+0+6g (7), 2k+0+0 (3)

Osszesen 22 dra/hét (20 kr)

(2+2)k+0 (4), (3+2)k+4g (8), 0+0+4g (3)

Osszesen 19 dra/hét (20 kr)
(2+Dk+0 (4), 2+Dk+0 (4), 2k+0+0 (3), 0+(1+3)g (3),

Osszesen 14 dra/hét (14 kr)

Biokémia 2k+0+0 (3)
Analitikai kémia (=14)

Analitikai kémia 2k+2g+4g (8)

Spektroszkdpiai mddsz. (1+Dk+0 (3)

Elvélasztdstechnika 1k+0+3g (3)

Osszesen 10 dra/hét (12 kr)
2k+1g+0 (4), 2k+2g+0 (4)

Zdrd gyakorlati blokk (15)

Gyakorlati modul Osszesen 16 kr
Uzemldtogatds 1 hét
Kiils6 gyakorlat 5hét g (1)

projekt g (5), szakdolgozat g (10)

Osszesen 120 kr

@ Tobb féléves targyak esetén az ora- és kreditszamok félévenkénti bontasban vannak megadva.
® A debreceni gyakorlatban az eléadasok 1,5 kr/éra, a tantermi gyakorlatok 1 kr/6ra, a laboraté-
riumi gyakorlatok 0,75 kr/ora értékkel szerepelnek. Mas intézmények egységesen az 1 kr/6ra sza-

mitasi modot alkalmazzak.
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A vegyész mesterképzés
eredményeként elvart legfontosabb
altalanos és szakmai kompetenciak:
A szakmahoz kotott elméleti és gyakorlati is-
meretek, a megfeleld szintl manualitas, illetve
mérési készség és mindezek laboratdriumi
szint( hasznélata. A kémiai ismeretek rend-
szerezett megértése és elsajatitasa, vezetdi
ismeretek, alkalmazdi szint(l ismeretek a sz&-
mitogépes kommunikacidban és elemzés-
ben, a kdrnyezetvédelem, a mindségiigy, a
fogyasztovédelem, a termékfelelésség, a
munkahelyi egészég és biztonsag, a miiszaki
és gazdasagi jogi szabalyozas alapvetd is-
meretei, valamint a kutatdshoz vagy tudo-
manyos munkahoz sziikséges, széles kor-
ben alkalmazhat6 problémamegoldé tech-
nikéak ismerete.

A vegyész mesterképzési szakon vég-
zettek alkalmasak: a torvényszer(iségek,
Osszefliggések megértésére, a megszerzett
tudas alkalmazasara és gyakorlati haszno-
sitasara, a problémamegoldo technikak fel-
hasznélaséara, a felmeriild Uj problémak, U
jelenségek feldolgozasara, helytalld biralat
vagy vélemény megfogalmazasara, don-
téshozasra, kdvetkeztetések levonasara, a
megoldandd problémak megértésére és
megoldasara, eredeti Otletek felvetésére,
szakmai feladatok magas szinten torténd 6n-
allé megtervezésére és végrehajtasara. Ke-
pesek tovabba dnmuvelésre, Onfejlesztésre
a sajat tudas magasabb szintre emelésére,
a mUszaki - gazdasagi - human eréforra-
sok kezelésének komplex szemléletére, a ké-
miai technoldgiai rendszerek biztonsagos,
kornyezettudatos mikodtetésére, fejleszté-
sére, a szakterllettel kapcsolatos szolgal-
tatasok, kereskedelmi feladatok ellatasara,
ezek kidolgozasara, laboratoriumi, féllizemi
és kisérleti izemi kémiai feladatok elvég-
zésére, Uj kisérleti metodikak elsajatitasara
és fejlesztésére, kilondsen a valasztott spe-
cializaciénak megfelel¢ terileten. Alkalma-
sak 6nallo feladatok ellatasara a kémiai tech-
noldgiai rendszerek fejlesztésében, Uj elja-
rasok, termékek kifejlesztésében, kémiai és
rokon tudoméanyok kutatasaban, legalédbb
egy idegen nyelven mUszaki dokumentacio,
szakirodalom megértésére, szakmai kommu-
nikéciéra.

Elvart személyes adottsagok és készsé-
gek: kreativitas, rugalmassag, j6 kommuni-
kacios készség, megfelelé problémafelis-
merd és -megoldod készség, intuicio és mod-
szeresség, készség a tanulasra és jo me-
méria, széles miveltség, informaciofeldol-
gozasi képesség, a kdrnyezettel szembeni
érzékenység, elkotelezettség és igény a mi-
néségi munkara, a szakmai tovabbképzés-
hez szikséges pozitiv hozzaallas, kezde-
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ményezd-, dontéshozatali képesség, sze-
mélyes felelésségvallalas és annak gya-
korlasa. Fontos, hogy a vegyész alkalmas le-
gyen az egyuttmikodésre, a csoportmun-
kaban valo részvételre, valamint kellé gya-
korlat utan vezetéi feladatok ellataséara.

A fent részletezett kompetencidk eléré-
séhez a vegyész mesterképzés f6bb tanul-
madnyi teriiletei és azok ardnyai, a kredit-
hatdrok a kovetkezdk:

m Természettudomdnyos alapisme-
retek: 10-18 kredit (matematika, fizika, bi-
olégia, foldtudomdny, informatikai ké-
mia);

m Szakmai torzsanyag: 35-45 kredit.
Ezek kételezd, illetve kotelezen valaszthaté
tdrgyak a szervetlen kémia, a szerves kémia
(beleértendd a biokémia is), a fizikai kémia
és alkalmazdsai (ideértendd a hagyomdnyos
kolloidika, a magkémia, az elméleti kémia),
az analitikai kémia (beleértenddk az elvd-
lasztdstechnika és a szerkezetvizsgdlati méd-
szerek is) és alkalmazott kémia témakorei-
ben.

Differencidlt szakmai ismeretek: dip-
lomamunkadval egyiitt min. 60 kredit, meg-
felelGen a szakrdnyvélasztdsnak.

A képzéshez kapcsolt szakmai gya-
korlat kovetelményei: a két fokozati sza-
kaszban (BSc, MSc) egyiittesen egy legaldbb
4 hetes szakmai gyakorlat.

Az integrdlt képzésben hosszu ideje jelen
1év§ specializéciokat a mesterképzésben hét
szakirdnyban munkdlték ki a szaklétesi-
téssel egyidejtleg. Ezek: analitikus, anyag-
kutatd, gyégyszerkutatd, szerkezetkutat,
informatikai, kornyezetkémiai, szintetikus
kémiai vegyész szakirdnyok. Koziilikk az
egyes képzGhelyek a lehetdségeiknek,
feltéteteiknek leginkdbb megfelel(ke)t ki-
vantdk indftani. A létesitést kovetGen a ve-
gyész MSc-szakot a kordbban vegyészeket
képz§ egyetemek sikerrel akkreditaltdk, és
2009 szeptemberében e szakokon is indul
a képzés. A mér emlitett EuroBachelor-hoz
hasonlé, az ECTNA szervezésében az eu-
répai kémiai mesterfokozatok mindségét ta-
nusité EuroMaster cimet a DE és az ELTE
madr a vegyész mesterképzésbe vald elsg fel-
vételi el6tt elnyerte [4] és az SZTE jelent-
kezése is elgrehaladott dllapotban van.

Az ezen cikkben ismertetett képzések
eddigi oktatdsdrdl ismertet néhdny Ossze-
foglal6 adatot a 4. tabldzat. A Nyugat-ma-
gyarorszdgi Egyetemen meghirdetett kép-
zésre még nem vettek fel hallgatét, a
Nyiregyhdzi Fdiskoldrdl a nappali képzés-
ben résztvevék igen csekély 6sszlétszama
miatt nem kértiink statisztikai adatokat.
A nappali képzésbe felvettek szdmadt te-
kintve orszdgosan nem volt jelent§s vdl-
tozds négy év alatt, a levelez§ képzés zsu-
goroddsa viszont egyértelmi. A kémia alap-

szakra 2006-ban felvettek nagyjabdl 20%-a
keriilt 2009-ben tovébb a vegyész mester-
képzésbe. Vdrakozdsunk szerint ez az ardny
a kovetkez§ években jelent§sen noveked-
ni fog.

Ugy véljiik, a 4. tdbldzat adatai egyér-
telmden azt igazoljdk, hogy a kémia alap-
szak elsGsorban azon hdrom intézményben
népszerd, ahol jelentds hagyomdnyai van-
nak a vegyészoktatdsnak. Fontosnak tart-
juk, hogy hazdnkban minden ilyen szakot
meghirdet§ intézményben az ECTNA
EuroBachelor 4ltal elismert képzés folyjék.
Ezt a regisztrdciét akdr a PTE-n, akdr a
PE-n pusztdn formai kérdésnek gondoljuk.
A képzés koncentraldsdnak sziikségessége
tekintetében maradéktalanul egyetértiink
Szalay Luca [2] véleményével - sét, ezt egye-
nesen tdrsadalmi érdeknek és demogra-
fiai okokbdl is sziikségszertinek tartjuk. A
4. tdbldzatban bemutatott felvételi adatok
azt mutatjék, hogy ez a koncentrdlédds a
gyakorlatban t6bbé-kevésbé meg is valdsul.
A jelenlegi oktatdsfinanszirozdsi kornye-
zetben azonban az egyes intézmények vélt
vagy valds anyagi érdekei homlokegyenest
ellenkeznek a szakok megsziintetését igény-
16 ésszer(sitési torekvésekkel. Természete-
sen ilyen intézkedéseket a felsGoktatds egé-
szére kiterjedGen kellene megvaldsitani, és
nem az ezen cikk témdjit jelent§ kémia
alap- és mesterképzésre korldtozva.

4. tablazat. Kémia alap- és mesterképzést folytato intézmények felvételi statisztikai 2006 és 2009 kozott?

DE ELTE EKF NYF PE PTE SZTE

2006 61 124 6 (17) 5 (15) 2 16 (20) 81(17)

Alapszakra 2007 68 153 8 (13) 5(7) 16 20 (-) 67 (16)
felvettek szdma” 2008 45 126 10 (10) -9 10 21(5) 57 (11)
2009 90 150 6(8) -8) 16 30 68 (8)

Mesterszakra vegyész 15 (8) 22 = 4 -(5) 25
felvettek szdma®* kémiatandr - (5)¢ = - = - (6) 1(12)
T 2006 92 (119) 84(123) 91 (101) 80 (-) 107 (123) | 12(122) | 87(120)
(a felvettek 4tlagos 2007 103(121) | 103(128) | 104 (109) | 100 (-) 108 (24) | 116 (127) | 103 (121)
pontszmalf 2008 224 (345) | 216(392) | 227 (319) 230 (324) | 261(338) |238 (387)
2009 165(323) | 265(364) | 177 (210) 212 (352) | 226 (338) | 169 (345)

székhely 25 35" na! 8 35 28

g‘ﬁiﬁfgjﬁ:ﬁ?ek régio 62 17" na. 58 44 52
egyéb 13 48" na! 36 21 20

Kozépfoku nyelvvizsga®’ 35% 65% 15% 55% 40% 60%

@ Atablazatban nem szerepld Nyugat-magyarorszagi Egyetem Természettudomanyi és MUszaki Kara (2006-ban még Berzsenyi Daniel Féiskola Ter-
mészettudomanyi Féiskolai Kar) is hirdet meg kémia alapszakot, de ez nappali tagozaton még egyszer sem indult. 2009-es adatok szerint levelezd

tagozaton 7 jelentkezot vettek fel.

® Allamilag finanszirozott és kéltségtéritéses képzés egyiitt. A zardjelben 1évé, kék szinnel irt adatok a levelezd képzésre vonatkoznak. A 2009-es
adatok a felvi.hu-rol szarmaznak a feldolgozottsag 2009. 08. 03-i allasa alapjan. © 2009 szeptemberében induld képzések.

9 A levelezd kémiatanar mesterképzés a DE-n mar 2008-ban elindult 14 hallgatéval. © Az ELTE-n a kémiatanari mesterképzést nem a TTK, hanem a
Pedagogiai és Pszichologiai Kar hirdeti meg. ' A nappali képzés allamilag finanszirozott helyeire. ¢ A 2006-2008-as évek atlaga. " 2008-as adat.

" Orszagos, de Eszak-Magyarorszag kiemelten. ' Az alapszakra felvételkor nyelvvizsgaért tébbletpontot szerzék aranya a felvettek teljes szamahoz

képest.
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Az egyetemi kémiaoktatds dtalakitdsdval
kapcsolatban gyakran hallhaté vélemény,
hogy az alap- és mesterszakra valé meg-
osztds a tudomdnyos didkkori mozgalom jo-
vGjét kérdésessé teszi. Ezt a nézetet egyér-
telmden céfoljdk a 2009. évi Orszdgos Tu-
doményos Didkkori Konferencia (OTDK)
Kémiai és Vegyipari Szekcidjénak tapasz-
talatai.

Az ott bemutatott pontosan 200 dolgo-
zat koziil éppen 20 szerzGje volt kémia alap-
szakos hallgatd, ami jol megfelel az I-IIL.
évesek kordbbi részesedésének (13 tovdbbi
hallgaté mds, pl. vegyészmérnok vagy bio-
l6gia BSc-képzésben vett részt). Az Gj kép-
zésben megjelend harmadéves projekt-
munka és szakdolgozat hatdsa ilyen szem-
pontbdl varhatéan pozitiv lesz. Ennek ald-
tdmasztdsdra szintén a 2009. évi OTDK ada-
tai kozil emlitjik meg azt, hogy a 20 ké-
mia alapszakos résztvevd koziil ardnyta-
lanul nagy hdnyad, dsszesen 9 hallgaté a
BSc-s projektmunkdhoz hasonlé kotelezd
tdrgyat mdr az osztatlan képzésben is sze-
repeltetd SZTE-t képviselte. Ezzel Gssze-
fuggésben a tovabbiakban viszont tartha-
tatlan a szakdolgozat és a TDK-munka te-
matikus elkiilonitésének merev kovetelmé-
nye, hiszen kisérletes tertileten két 6ndllé
munkdt mdr csak id6beli korldtok miatt is
szinte lehetetlen késziteni.

A kémiatandr-képzés (illetve mds ter-
mészettudomdnyi szakok tandrszakjai) te-
rén mdra szinte lehetetlen helyzet alakult
ki. Az eddigi tapasztalatok alapjdn a kémia
alapszakon a tandri szakirdnyt intézmé-
nyenként és évfolyamonként alig néhdny
hallgaté (0-3) vélasztja, nappali tagozatos
kémiatandr mesterképzés pedig csak az
SZTE-n indul 2009-ben (1 hallgatéval), ami
elGrevetiti az évrél évre fokozatosan su-
lyosbodé kézoktatdsbeli kémiatandr-hidnyt.

Ugyanakkor meggy§z8désiink, hogy en-
nek a jelenségnek a tandrképzés gyokeres
dtalakitdsa nem kozvetlen oka: a mai hely-
zet egy kozel két évtizede kezdddott folya-
mat logikus és tébbek dltal el@re is l4tott
eredménye. Ennek aldtdmasztdsdra bemu-
tatjuk az 1. dbrdt, amely az egyetemi ké-
miatandr-képzésbe felvettek sszlétszdmat
mutatja a kémia BSc-szakok els§ meghir-
detését megel§z8 6t évben.

A tandrképzésbe felvettek szdmédnak je-
lentds csokkenése mdr 2001 és 2005 kozott
is tapasztalhatd volt. Ugyanakkor az dbra-
bél valamennyire az is érthetd, hogy miért
éppen két, az ELTE-n dolgozé kollégdnk
[2,5] szerint van ok-okozati kapcsolat a BSc-
képzés bevezetése és a tandrképzés valsa-
ga kozott: a tobbi egyetemen a kémiatandr-
szak rohamos népszertiség-csokkenése a ki-
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lencvenes évek végére esett, az ELTE-t ez-
zel szemben ez a jelenség csak 2004-2005-
ben, a hdromfokozatd képzés bevezetésével
majdnem egy idében érte el.

Mindezek alapjdn a kémiatandr-képzés
vélsdgdnak enyhiilése véleményiink szerint
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1. abra. Az osztatlan kémiatanarképzésbe
(barmely mas szakkal parositva) felvettek
szamanak alakulasa a szakok inditasanak
utolso 6t évében

pusztdn a képzés dtalakitdsdtél nem re-
mélhetd. A f§ problémadt mi a tandri hiva-
tds erkolesi és anyagi megbecsiilésének hi-
dnydban latjuk, s ez olyan tdrsadalmi je-
lenségek eredménye, amelyeket a felsGok-
tatds csak csekély mértékben tud befolya-
solni.

Hasonld stilyt tényezének és végss so-
ron ugyanezen szocioldgiai folyamatokra
visszavezethet6nek tartjuk a kémia (és
mds természettudomdnyos tdrgyak) ko-
zépiskolai draszédmdnak jelentds csokke-
nését, és ennek kovetkezményeként az ér-
deklgdés felkeltésére leginkdbb alkalmas ki-
sérletezés visszaszoruldsdt. E kérdéskorben
t6bb, a szakma és a felsGoktatds koreiben
fogant dlldsfoglalds is sziiletett mdr (ald-
frdsgytjtés a kémia draszdmédnak csok-
kentése ellen [8], az MKE dlldsfoglaldsa
[9-11], a Debreceni Egyetem, a Magyar Rek-
tori Konferencia és a Magyar Mérnokaka-
démia a természettudomdnyos kozoktatds
javitdsdra szolgdlé javaslata [12]); hatdsuk
el6rejelzése bizonytalannak tlinik. A ne-
gativ folyamatnak sajnos az 6nerdsitd jel-
lege is megjdsolhatd: a kémiatandrok sza-
mdnak csokkenése a kozoktatdsban a ké-
midra szdnt raszdm még tovabbi csokke-
néséhez, majd el@szor a kémiatandri pélya
irdnti érdekldés, végiil az 6ndllé kémia tan-
tdrgy megsziinéséhez fog vezetni. Habdr ha-
sonld jelenség Nagy-Britannidban mdr az
egyetemeken is tapasztalhatd, maga a
probléma szdmunkra inkdbb nemzeti jel-
legtinek tiinik, és nem vildggméretd ten-
dencidnak.
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A stilyos kémiatandr-hidny jelentkezését
valamelyest késleltetheti az a 4. tdbldzatbdl
is jol ldthaté kompenzécis folyamat, amely
a levelez8 kémiatandr mesterképzés rané-
zésre taldn meglep§ népszertiségében olt
testet. A szak irdnti jelentds érdeklGdés
ugyanakkor érthetd, hiszen elvégzésével dl-
taldnos iskolai kémiatandrok jellemz&en
mindGssze egyéves képzési id§ alatt mun-
kahely-keresési és anyagi szempontbdl egy-
ardnt nagyobb lehetGségeket nyujt6 egye-
temi diplomét szerezhetnek.

Az ELTE kémiatandri mesterképzését az
orszdgban egyediildllé médon a Pedagé-
giai és Pszicholdgiai Kar hirdeti meg. Ezt
mindkét kordbbi, tandrképzéssel foglalko-
z6 tanulmdny [2,5] szerzGje a tandri mes-
terképzés orszdgos jellemzd@jének tartja, s
meglatdsunk szerint érveik és javaslataik egy
része ebbdl a pontatlan informéciébdl is fa-
kad. Ugy gondoljuk, hogy ez a déntés az
ELTE részérdl sulyos hiba volt, amely mdr
rovid tdvon is egyenértékd a kémiatandr-
képzés onkéntes feladdsdval. Valdszintileg
a kordbbi irdsok [2,5] szerzdi is egyetérte-
nének azzal, hogy egy szaktandr (nemcsak
kémiatandr!) esetében a szakmai kompe-
tencia az elsGdleges, s ezt kell részletes pe-
dagdgiai és pszicholdgiai ismereteknek ki-
egészitenitk.

Mads vonatkozdsokban az 4j képzési
rend, kordbbiakban is megfogalmazott vé-
leményiink szerint, nem lényegi oka a
nappali tagozatos tandrképzés de facto meg-
sziinésének. Nem tartjuk redlis veszélynek
azt, hogy a tandri pdlydra alkalmas és ah-
hoz kedvet is érz§ hallgatét a sikertelen MSc-
felvételitél vald félelem tartson vissza a ta-
ndri szakirdny valasztdsdtdl, hiszen jelen-
leg éppen a jelentkezdk teljes hidnya a f§
gond.

Annyiban egyetértiink a kordbbi két
irds [2,5] javaslatdval az osztatlan tandr-
képzéshez valé visszatérést illetGen, hogy
szerencsésebb lenne az egyetemi felvételtd]
kezd8d§ deklardlt tandrképzés, s az ebben
résztvevket nagymértékben segitené egy
egyszertibb, jobban dtldthatd oktatdsi szer-
kezet. Erthetetlennek tartjuk viszont, hogy
a jelenlegi minimdlis érdeklddés ellenére is
a lényegi felvételi vizsga visszadllitdsat
mindkét szerz§ kivdnatos, a probléma meg-
oldésa felé vezet§ lépésnek tekinti. Ugyan-
akkor azt sem hallgathatjuk el, hogy a ta-
ndri szakmdt nemcsak a civil tdrsadalom,
hanem maguk az egyetemek, illetve a Ma-
gyar Tudomdnyos Akadémia sem becsiili
meg kell6képpen.

Az egyetemeken a szakmai elGrelépés
szinte kizdrdlag a szdmszer( publikdcids
mutatékon mulik, s szélsGségesen kirivé
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esetként azt is meg kell emliteniink, hogy
intézményesen sehol sem ismerik el valé-
di tudomadnyos tevékenységként az olyan
nagy kreativitdst és széles szakmai ldtkort
igényld tevékenységeket, mint a kozépiskolds
versenyek szervezése, vagy a tehetséges di-
dkok ilyen versenyekre val6 felkészitése. Ugy
érezziik, hogy ha a szinvonalas tandri
munka tdrsadalmi rangjanak névelése je-
lenleg reménytelennek ttinik is, a szakmai
korokben valé nagyobb elismeréséért sok
mindent lehet és kell is tenni. Sziikségesnek
érezziik példdul a kutatdi Bolyai-6sztondi-
jat modellként haszndld, az eredményeket
is hasonld szigorral szdmon kérd, a koz-
oktatdsban dolgozé tandrok szdmdra kiirt
osztondij alapitdsét. Ilyen szempontbdl azt
is elgrelépésként értékelnénk, ha a kémia-
oktatds tudomadnyos igény( vizsgdlatdt —a
DE Kémiai Doktori Iskoldjénak példdjat ko-
vetve — egyértelmden a kémiai kutatdsok ré-
szeként ismernék el széles korben.

KOSZONETNYILVANITAS
A szerz8k koszonetet mondanak a statisztikai adatok
beszerzésében nytjtott segitségért Kolldr Ldszl6 (PTE),
Ldng GyG6z8 (ELTE), Rdcz Ldszl6 (EKF), Skoddné Fol-
des Rita, (PE) és Visy Csaba (SZTE) professzoroknak.
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Farkas Etelka-Lente Gabor-Somsak Lasz-
16: Kémia-, vegyész- és kémiatanar-képzés
a haromciklusu felséoktatasban

A cikk 6sszegzi, hogy melyek azoknak az
alap- és mesterszakoknak a tantervi kove-
telményei, eddigi magyarorszagi felvételi és
oktatasi tapasztalatai, amelyek az osztatlan
vegyész- és kémiatanar-képzést a harom-
ciklusu felséoktatas keretében felvaltjak.
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Beszamold
a 44. Komplexkémiai
Kollokviumral

A Komplexkémiai Kollokvium egyike az MKE legrégebbi rendezvényeinek. Igaz,
az utdbbi években éves taldlkozdjdt az akadémiai Koordindcids Kémiai Mun-
kabizottsdggal karoltve szervezi (ez egyébkeént tobb ,elméleti” szakcsoportunk
rendezvényére is érvényes, és nem is tekintjiik az Egyesiilet részérdl sértének,
bdr szervezbkapacitdsunkat €s szakértelmiinket a tovdbbiakban is felajdnl-
juk a rendezvények megszervezésében; lényegesnek a szakmai rendezvények
fennmaraddsdt tartjuk). Az ez évi 44. kollokvium, melynek résztvevdje vol-
tam, sokak szerint kiemelkedden sikeres volt, a bemutatott dsszefoglald eld-
addsok a szakma igen érdekes teriileteirdl adtak — hazai sikereket is bemu-
tatd — Osszegzéseket. A szakcsoport és a munkabizottsdg vezetdjével vald egyet-
értésben gy gondoltam, hogy ,,visszaélve” felelds szerkesztdi beosztdsommal,
szakmai érdeklddési teriiletemnek megfelelden e szdmunkban kicsit részle-
tesebb beszdmoldt adunk a konferencidrdl, némileg metszetét adva e Magyar-
orszdgon tobb egyetemen is nemzetkozi elismertséggel miivelt tudomdnyte-
riilet legfrissebb eredményeirdl. Egyben felhivom a tobbi szakosztdly, szakcsoport

7.7

figyelmét, hogy hasonld jellegii bévitett beszdmoldknak a lap a jovében idén-

ként mds estekben is szivesen helyt ad.

Kiss Tamds | felelds szerkesztd

b b b b 4

44. alkalommal megrendezett kollok-
vium tekintélyes, kozel 50 éves mult-
ra tekinthet vissza (kezdetben csak minden
madsodik keriilt megrendezésre). A konfe-
rencia tematikdja az id6k sordn természe-
tesen jelentds véltozdson ment dt. Az els§
évek egyszert szervetlen vegyiileteinek he-
lyét mdra egyre inkdbb a fehérjék foglaljak
el. A tagsdg jelents személyi dtfedése mi-
att a kollokvium néhdny éve az MKE Komp-
lexkémiai Szakcsoportjanak és az MTA Ko-
ordindciés Kémiai Munkabizottsdgdnak
kozos rendezvénye. Igy a kollokvium helyet
adott a munkabizottsdg szokdsos tavaszi
tllésének is. Az ennek keretében elhangzott
négy hosszabb elgadds osszefoglaldi aldbb
olvashatdk. Jelen beszdmold a kollokvium
egészérdl probél rovid éttekintést adni.

A kollokviumon Gsszesen 24 el§adds hang-
zott el, tobbségiikben fiatal kutatoktdl. A
rendezvény szervez8i mdr t6bb évtized dta
egyik legfontosabb feladatuknak tartjék,

hogy a tertilet fiatal kutatéi el6adds formdjd-
ban is bemutathassdk eredményeiket. Ter-
mészetesen a témavezetdk, az idGsebb kol-
légdk is szép szdmmal ldtogatjak az elGaddso-
kat, igy a konferencidnak 42 résztvevdje volt.

Az elhangzott 19, bioszervetlen kémidhoz
kéthetd eladds legnagyobb hdnyada fém-
kot6 fehérjék/enzimek biomimetikus vizs-
gdlatait mutatta be. E munkdk szerkezeti
és/vagy funkciondlis modellek segitségével
probéltdk az adott nativ fehérje/enzim (pri-
on, flavonol 2,4-dioxigendz, szuperoxid-
dizmutdz, nem-hem vasfehérjék, pirokate-
chin-oxiddz) mikodésének részleteit fel-
fedni. Elébbiekkel részben dtfedve tobb eld-
adds is foglalkozott a hisztidin peptid és
hidroxdmsav szdrmazékainak fémkotd sa-
jatsagaival. A vizsgélatok egy mdsik része po-
tencidlis gydgyhatdsu anyagok (az Alzhei-
mer-kér és a cukorbetegség ellen), valamint
j diagnosztikumok (MRI-kontrasztanya-
gok) vizsgdlatdrdl szamolt be.
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A tovdbbiakban, a fentiek mellett hall-
hattunk még flagellinalapt fémion-recep-
torokrdl, egy Mn(III)-porfirin és a pero-
xomonoszulfdt-ion reakcidinak kinetikai
vizsgélatdrdl, fém-fém kotést tartalmazo
Ru-komplexekrdl, valamint az ESR koor-
dindcids kémiai alkalmazdsdnak lehet§sé-
geirdl is.

VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY

Az elGaddsok egy kisebb, de az elgbbi-
ektd] tematikdban valamelyest elhatdrolhaté
csoportja fémorganikus vegytiletekkel fog-
lalkozott. gy hallhattunk néhany vizoldhaté
ruténium-komplex katalitikus sajétsdgairdl,
hidroxdmsav komplexeirdl, valamint a pal-
lddium-difoszfin-komplexek 6nszervez§dd
sajdtsdgairol.

Bardth Gébor—Kaizer Jézsef—Speier Gébor

M Pannon Egyetem Kémiai Intézet |barath.g@freemail.hu, kaizer@almos.vein.hu, speier@almos.uni-pannon.hu

Kvercetindz enzimmodellek tanulmédnyozdsa

Az el6addsban a dioxigendz enzimek cso-
portjdba tartozé flavonol 2,4-dioxigendz
(kvercetindz) enzimmodellek tanulmédnyo-
zdsdt mutattuk be. Ezen enzimek a flavo-
nolok gytrtibontdsi reakcidjét katalizdl-
jak, és a megfelel§ O-benzoil-szalicilsav és
szén-monoxid képzddését segitik el§ (1)
[1-2].

A bioszervetlen kémia (biokoordindcids
kémia) egyszertien elgdllithatd szerkezeti
és miikodési modellek vizsgdlatdn keresz-
till prébdlja felderiteni az aktiv centrumban,
vagyis a fémion koordindciés ovezetében le-
jatsz6dé folyamatokat és az aktiv hely
spektroszkdpiai viselkedését. A modellre-
akcidk vizsgdlata arra is lehetGséget ad, hogy
ugynevezett bioutdnzé reakcidkat dolgoz-
zunk ki, egyrészt a preparativ hasznositds,
madsrészt a homogén katalizis jobb megér-
tése céljabol.

Az els6 flavonol 2,4-dioxigendz enzimet
t6bb mint négy évtizeddel ezelStt ismerték
tel az Aspergillus fajaiban [3]. A szubszt-
rdtum-protein komplex szimuldciGja sordn

1. abra. A szubsztratum koordinaciéjanak
modja

azt taldltdk, hogy a szubszt-
rdtum (kvercetin) nagy va-
16szintséggel a 3-OH-cso-
portjdn keresztiil egyfogu
ligandumként kapcsolédik
a kozponti fémhez (1.
dbra) [4]. Az ilyen médon
kotstt szubsztrdtum jéval
reaktivabb dioxigénnel szemben, mint a ke-
ldtban stabilizdlt forma.

A novényi vildgban el6forduld, antioxi-
ddns sajdtsdgokkal rendelkez§ flavonolok
komplexképz8 (keldtképz8) sajdtsdgdrol
szerzett ismeretek mind az élelmiszeripar-
ban, mind a gydgydszatban felhasznalhaték
a szervezet szamdra nélkiilozhetetlen nyom-
elemek (pl. vas, mangdn) bevitelének ter-
vezése sordn.

A szerkezeti és funkciondlis modellek el6-
dllitdsa sordn egy-, két-, hdrom-, illetve négy-
fogu ligandumokat haszndltunk fel. Ezek ki-
vélasztdsdndl az elsGdleges szempont az volt,
hogy komplexdldddsukon keresztiil minél
jobban leirjék az aktiv centrumban, a fém

2. abra. A [Fe(fla)(salen)] komplex
rontgenszerkezete (flaH: flavonol,
salenH,: bisz-szalicilidén-etilén-diamin)
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Végiil szeretném kihaszndlni a Magyar
Kémikusok Lapja dltal kindlt lehetGséget egy
kis rekldmra is. A kollokvium szervez§i szi-
vesen ldtnak minden érdekl3dét, akdr a t4-
voli hatdrteriiletekrdl is a 2010-es, 45. kol-
lokviumon.
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koordindciés ovezetében fenndllé viszo-
nyokat (geometria, koordindcid, redoxpo-
tencidl). A modellkomplexek szerkezetének
ismeretében megdllapithatjuk, hogy azok —
a szubsztrdtum koordindcidéjdnak tekinte-
tében — lényegesen eltérnek az enzimoldgiai
vizsgélatokndl tapasztaltaktdl. A szubszt-
rdtum az enzim aktiv centrumdban egyfo-
gu, modellvegyiileteink esetében pedig két-
fog ligandumként koordindlédik a kozponti
fémionhoz, stabilis 6ttagu keldtgytr(t ké-
pezve (2. abra) [5-9].

Ennek magyardzata abban rejlik, hogy az
enzim aktiv centrumdban fellépd van der
Waals-kolcsonhatdsok és hidrogénkotések
gdtat szabnak az energetikailag stabilis, ot-
tagu keldtgytird kialakuldsdnak. Szintetikus
modelljeink esetében azonban erre nincs re-
dlis esélyiink. A geometria tervezésével a
keldtgytirtiben kialakul6 delokalizdcids vi-
szonyokat befolydsolhatjuk, de a szubszt-
rdtum koordindcidjanak médjét (egy-, két-
fogt) nem. Komplexeink dsszetételét elem-
analizissel hatdroztuk meg, szerkezetiiket
pedig a rontgendiffrakciés médszer mellett
UV-lithatd, infravorés, Méssbauer-, illetve
ESR-spektroszkdpiai vizsgdlatokkal jelle-
meztiik.

A komplexek dioxigénezési reakcidjanak
vizsgdlatdt a [flavonoldto-salen-vas(III)]
komplex példdjén keresztill mutattuk be. A
komplex dioxigénezési reakcidjit N,N-
dimetil-formamidban 100 °C-on végeztiik.
A reakcié id8beli lefutdsat UV-ldthaté
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3. abra. A dioxigénezési reakciok javasolt mechanizmusa:

a) karboxilat-koligandumot nem tartalmazo rendszer,
b) karboxilat-koligandumot tartalmazo rendszer

akcié mechanizmusdnak
tisztdzdsa céljabdl részletes
reakcidkinetikai méréseket
végeztiink. A dioxigénezési
reakci6t jelzett dioxigén-
(*0,) atmoszférdban is el-
végeztiik, és megdllapitot-
tuk, hogy a dioxigén-mo-
lekula mindkét oxigén-
atomja beépiil a szubsztra-
tumba (dioxigendz). Ezt
koveten vizsgdltuk, hogy
kiilonboz$ karboxildt-ko-
ligandumok jelenlétében
hogyan jétszddik le a reak-
cid. Ezzel a mddszerrel az
enzim aktiv centrumdban
jelen 1év§ glutamadt koordi-
nécidjat probéltuk model-
lezni. Azt tapasztaltuk,
hogy karboxildt-koligan-
dum hozzdaddsdval a reak-
ci6é mdr szobahSmérsékle-
ten is lejdtszodik, valamint
nagymértékben (mintegy
2 nagysdgrend) novelhetd a
reakcid sebessége. Feltéte-
lezéseink szerint a reaktivi-
tds novekedése a flavonol ko-
ordindcidjdban bekovetkezd
véltozdsnak tulajdonitha-

spektroszkdpids mddszerrel, a koordindlt
flavonolatra jellemz6 mt-r™* toltésatviteli sdv
id6beli véltozdsdn keresztiil kovettiik. A re-

Tircsé Gyula

t6. Az elvégzett reakcidkinetikai vizsgéla-
tokat kovetSen javaslatot tettiink mindkét
reakcié mechanizmusdra (3. dbra) [10].

M Debreceni Egyetem Szervetlen és Analitikai Kémiai Tanszék | gyulat@gmail.com

Uj iranyvonalak a kontrasztanyag-kutatdsban [1]

Az egyik leghatékonyabb orvos-diagnosz-
tikai képalkotd eljdrdsban, a mdgneses re-
zonancids képalkotdsban (Magnetic Reso-
nance Imaging, MRI), Gd**-poliaza-poli-
karboxildt-komplexeket alkalmaznak a kép
élességét novel§ kontrasztanyagként [2]. A
diagnosztikai mddszer azon alapszik, hogy
egyes paramdgneses fémkomplexek (Gd**-,
Mn’"-, Fe’*-, Mn*'-, Cu**-ionok komplexei)
képesek a vizprotonok relaxdciésebességét
megndvelni, ezzel lehetdséget teremtenek az
egészséges és beteg szovetekben taldlhaté
vizmolekuldk relaxdciésebesség-kiilonbsé-
gének megjelenitésére.

A kontrasztanyagok fejlesztése sordn
elddllitottak DOTA-tetraacetamid-szdrma-
zékokat is (1. dbra), de a lantanoida(III)-
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(Ln(I1I)-) komplexek lasst vizcseresebessége
nem tette lehet§vé ezen vegyiiletek alkal-
mazdsdt (pl. k. ([Gd(DOTA)(H,0)]) =
4,1-5,4-10° 57" és k., ([GA(DOTAM)(H,0)]")
= 4,0-10* s7)). Balaban és

Az alapvet§ kiilonbség a két mechaniz-
mus kozott az, hogy mig az a) reakcidut
esetében a szubsztrdtum (a fém redox sze-
repe a meghatdrozd), addig a b) reakcidut
esetében a dioxigén aktivéldsa (a fém bé-
zikus tulajdonsdga a meghatdrozé) a kulcslé-
pés.

A vizsgalatokbdl megdllapithatd, hogy
minden esetben az enzimatikus tdtnak
megfelel§ termékeket kaptuk, tehdt ezen
reakciék funkciondlis flavonol 2,4-di-
oxigendz modellnek tekinthetdk, és a kar-
boxildt-koligandum jelenléte szignifikdn-
san befolydsolja a reakcid sebességét, s6t
véltozdst idéz el§ a reakcié mechanizmu-
sdban is.
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csere teremtette populdcidkilonbség-ki-
egyenlitédésén alapul. Diamdgneses rend-
szerekben a kémiai eltolddds kiilonbsége ki-
csi, ezért az olddszer vizjelének kozvetlen

munkatdrsai [3] ugyanak-

1. bra. A targyalt komplexképzok szerkezete: DOTA (R, =

H),

DOTAM (R, =
PCTAM (R,=

kor lassu cserét javasoltak
kontraszt kialakitdsdra ké-
miai cserén keresztiil tor-
ténd telitésdtvitel segitsé-
gével (Chemical Exchange
Saturation Transfer, CEST).
Az eredetileg diamdgneses
molekuldk esetére leirt
mdédszer cserére képes pro-
tonok (pl. -NH, —OH) ger-
jesztését kovetd, kémia-

NH,), DTMA (R, =

NH,) és PCTA,Gly (R,=

Ry

NHCH;), PCTA (R,= H),
NH-CH,-COOH)
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telitése nehezen keriilhet§ el (in vivo gyak-
ran 20-30 ppm széles jelekrdl van sz6). Bi-
zonyos Ln(DOTA-tetraamid)-komplexek
vizcseresebessége ugyanakkor mdr annyi-
ra lassu, hogy a koordindlt vizmolekula jele
gyakran kiilondllé jelként jelentkezik a
spektrumban (akdr tobb szdz ppm-re az ol-
dészer jelétdl), mintegy lehetdséget kindl-
va a telitésdtvitelre és azon keresztiili kont-
raszt kialakitdsdra (PARACEST) [4]. A ko-
ordindlt vizmolekula cseresebessége tobb pa-
raméter fiiggvénye, igy azok véltozdsdra is
érzékeny (pl. h6mérséklet, a ligandum
szerkezeti véltoztatdsain keresztiil pH, pO,,
enzimaktivitds, redoxipotencidl stb.), ami le-
het6vé teszi intelligens kontrasztanyagok fej-
lesztését [5]. Maximadlis CEST-effektus el-
éréséhez a napjainkban haszndlatos MRI-
szkennerek esetére (1,5-7 tesla) a koordindlt
vizmolekuldra jellemzg 10-300 milliszekun-
dumos dtlagos tartézkoddsi id§ rovidnek
bizonyul. Nagyobb CEST-effektus elérésére
a vizcseresebesség tovabbi lassitdsa a cél.
Munkank egy része olyan DOTA-tetraamid
tipusu ligandum tervezését és elGallitasat cé-
lozta meg, ahol 1,4,7,10-tetraazaciklodekdn
két transz-poziciéju nitrogén-acetamid kar-
jat (1és 7) 8 atombdl 4ll6, két oxigénatomot
is tartalmazé ,,hiddal” kotottiink dssze. Az
igy elgallitott ligandum Ln(III)-komplexe-
itdl azt vdrtuk, hogy az ,,dtkotd hidban” el-
helyezkedd oxigén donoratomok stabili-
zéljak a koordindlt vizmolekuldt az Ln(I1I)-
ionon hidrogénkétés segitségével és ezzel be-
folydsoljak azok vizcseresebességét. Ront-
genkrisztallografids, NMR- és lumineszcen-
cids méréseink azt mutattdk, hogy a ligan-
dum komplexeiben nem taldlhaté vizmo-
lekula a belsg szférdban, ami a tdl rovid ,,at-
kotd hid” eredménye [6]. Jelenleg foly6 vizs-
gdlataink az ,,dtkotd hid” hosszdnak az op-
timdldsdt célozzak meg [7].

In vivo alkalmazds szempontjabdl fontos,
hogy milyen mértékben valtozik a PARA-
CEST kontrasztanyagok vizcseresebessége
biomolekuldkkal (pl. humdn szérum albu-
min, HSA) vald kolcsonhatds kovetkez-
tében. A vizsgdlat olyan ligandum tervezé-
sét és elGdllitdsdt kivinta meg, amely képes
fehérjékhez kotédni nem kovelens kol-
csonhatds eredményeként. Megéllapitot-
tuk, hogy a komplex és a HSA kozott 1ét-
rejové adduktban 1évé Ln(IIT)-alapt komp-
lex vizcseresebessége nem valtozik meg szd-
mottevGen, igy a PARACEST-effektus hasz-
ndlhaté in vivo vizsgalatoknadl [8].

A DOTA-tetraamid tfpusu ligandumok
komplexeinek fizikai kémiai paraméterei-
rél alig, vagy esetenként ellentmonddsos
adatokat taldltunk az irodalomban. Ezért cé-
lunk kozott szerepelt ilyen tipusi komple-
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xek részletes termodinamikai és kinetikai
paramétereinek megismerése is. Kideri-
tettiik, hogy a DTMA-ligandummal kép-
z6d6 Ln(III)-komplexek stabilitdsa tobb
nagysagrenddel alatta marad a DOTA-komp-
lexek esetében tapasztaltaknak, ennek el-
lenére a komplexek savkatalizdlt disszoci-
dcidja lassabb, mint azt az Ln(DOTA)-komp-
lexek esetében tapasztaltdk. A Ln(DTMA)-
komplexek képzddése rendkiviil lassd, a tel-
jesen deprotondlt ligandum és a fémion ko-
z6tti kozvetlen reakcid eredménye. Ez 1¢-
nyeges kiilonbség ahhoz képest, amit ko-
rdbban mds makrociklusos ligandum ese-
tében tapasztaltak, ahol a komplexek kép-
zGdése protondlt koztitermék képz§désén
keresztiil jatszédott le [9].

Abban az esetben, ha a DOTA-tetraamid
tipust ligandum az oldalldncban nem tar-
talmaz negativ toltéssel rendelkezg (donor)-
csoportokat, az [Ln(DOTA-tetraamid)’']-
komplexek 3+ toltéssel rendelkeznek, és
ezek a komplexek erdsen toxikusak az é1§
szervezet szdmdra. Ezdltal rendiviil kortil-
ményes az ilyen komplexek in vivo alkal-
mazdsa. Irodalmi adatok ugyanakkor azt
mutattdk, hogy a ligandumon elhelyezett no-
vekv§ szdmu alkoholos OH-csoportok no-
velik a képz8dd komplexek él§szervezet dl-
tal valé befogaddkészségét, csokkentik
azok LDs, értékét, azaz toxicitdsukat. Eb-
bél kiindulva olyan DOTA-tetraamid tipu-
st ligandumokat terveztiink és szintetizdl-
tunk, melyek 4, 8 és 12 koordindlédni nem
képes alkoholos OH-csoportot tartalmaznak.
Megadllapitottuk, hogy a kationos komple-
xek szervezeten beliili eloszldsédnak a pro-
filja nagyon hasonlit olyan anionos komp-
lexekéhez, amelyek haszndlatosak az orvosi
diagnosztikdban. Mindemellett a novekvd
szdmu, periférids OH-csoportok DOTA-
tetramid-ligandumokba vald beépitése nem
véltoztatja meg a keletkezd komplexek f6bb
fizikai kémiai jellemz§it (a komplexek
toltését, in vivo és in vitro stabilitdsdt, inert-
ségét, képzddésének sebességét stb.) [10].

Az eddig vizsgdlt PARACEST kontraszt-
anyagok jelentds része DOTA-tetraamid-
ligandum Ln(III)-komplexe volt, ezért ki-
véncsiak voltunk arra, hogy eléfeltétele-e a
lassu vizcserének az Ln(III)-ionok 4 amin
nitrogén- és 4 amid oxigénatom egytittes ko-
ordindcidja, ezért triszamid-ligandumokat
allitottunk el§. A jol bevdlt 1,4,7,10-tetra-
azaciklododekdn makrociklus helyett egy,
a makrociklusban piridingytrit tartalma-
z6 tetraamint vélasztottunk (1. dbra) vegyi-
leteink alapjdul. Az igy eldéllitott vegyiile-
tektdl azt vartuk, hogy azok lehetéleg
egyesitik a PCTA, és az dltalunk szabadal-
maztatott PCTA-alapd bifunkciés ligan-

dumok esetében tapasztalt pozitiv sajdt-
sdgokat (a komplexek elfogadhat¢ stabili-
tdsa, kinetikai inertsége és kimagasléan
gyors képz6dése) a PARACEST-effektus
megjelenésével osszekothetd lassu vizese-
resebességgel [11-13]. Vizsgdlataink azt
mutattdk, hogy a PCTA3Gly komplexeiben
az Ln(III)-ionok hidratdciés szdma szokat-
lanul nagy. Minden bizonnyal ennek tud-
hatd be a Gd(III)-komplex meglep&en nagy
vizcseresebessége és ezzel egyiitt a CEST-ef-
fektus hidnya is. Ugyanakkor, épp ezek azok
a tulajdonsdgok, amelyek alapjdn a trisz-
glicindt-szdrmazék kivadlé Gd-alapt kont-
rasztanyag lehet. Ez a vegyiiletcsaldd — a
piridingytrd UV-tartomdnyban taldlhato el-
nyelése és bizonyos Ln(III)-komplexekben
kotstt fémion lumineszcencids emisszidja-
nak koszonhet8en — pedig opitikai kont-
rasztanyagként is alkalmazhatd lehet tel-
jesitve ezzel a bimodadlis kontrasztanyag
egyik legf&bb kritériumdt [14].
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genetikai alkalmazdsokhoz

Kutat6csoportunkban 2007 §sze dta fog-
lalkozunk a Duchenne-féle izomdisztréfigt
(DMD) érintd problémakkal egy japdn ku-
tatéesoporttal (prof. Kyosuke Nagata, De-
partment of Infection Biology, University of
Tsukuba, Japan) szoros egyiittmtikodésben.
E betegség egyetlen, az X-kromoszémédn
1év8 gén hibdjabdl ered, és emiatt csak fid-
gyerekeket érint (a fiikndl ez pératlan kro-
moszéma). A betegség — bar tobb olyan re-
ményteli elképzelés is eljutott mdr a klini-
kai fdzisok valamelyikéig, mely a pdciens
dllapotdnak fenntartdsdt szolgdlnd — ma
még nem gyégyithatd. Génterdpids eljards-
sal a betegek végleges gyogyuldsdt érhet-
nénk el, valamint az el6bbiekben emlitett
eljardsok egyik legnagyobb hdtrdnydt, az
egész életen 4t tartd kezelést — ami azon-
ban a veszélyessége és a koltségek ellenére
mdr énmagdban is jelentds elGrelépés len-
ne a mai kildtdstalansdgban — kiiszbslnénk
ki.

Elképzeléstink lényege abban dll, hogy a
sejtek sajdt DNS-javité mechanizmusét
prébéljuk meg rébirni, hogy a genetikai hi-
bdt kijavitsa. A javité mechanizmus a ge-
netikai betegségeknél nem ismeri fel a gén
hibdjdt, igy nem képes annak korrigédldsa-
ra. A DNS-mutdcié kozelében torténd
hidrolitikus kett&s szdlt hasitdssal azonban
aktivdlhatjuk a DNS javitdsdt végz8 mole-
kuldris gépezetet. A sejtben ilyenkor kii-
16nboz8 folyamatok indulhatnak be: i) az el-
hasadt szédlak osszeragasztdsa, i) a DNS-szdl
javitdsa homoldg rekombindciéval, vagy
iii) amennyiben a hiba nem javithatd, prog-
ramozott sejthaldl. Ezek kozil szdémunkra
a homoldg rekombindcigval torténd javitds
hasznosithaté [1]. Ha megfelels, hibdtlan
DNS-templdt van jelen, a szekvencidja be-
épiil a hibds DNS-szakasz helyére (1. 4bra).
A beépiilés specifikussdgat a DNS-templat
két végén meglévd, dgynevezett homoldg
szakaszok biztositjak, melyek megegyeznek
a sejt DNS-ének a hibahely ellentétes olda-
ldn 1év§ egy-egy szakaszdval. A folyamat
eredménye tehdt a javitott DNS, ami a DMD-
pécienseknél disztrofin fehérje termelé-
sét, és ezzel az izmok regenerdcidjit tenné
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lehetévé. A homoldg re-
kombindcié természetes
uton is lejatszédhat az ép
DNS-templat jelenlétében.
Amig azonban e folyamat
gyakorisdga kb. 0,0001%,
addig mesterséges cink-ujj
nukledz-hasitds segitségé-
vel mdr akdr 50%-ig is si-
keriilt eljutni kiilonbozd
sejtekben (n6vényi, humén,
Gssejt) [2].

A fenti komplex problé-
mat egyidejtileg tbb irdny-
bol kozelitjik. i) A DNS ha-
sitdsdhoz megfelel§ mes-
terséges nukledz enzim el§-
dllitdsa céljabol els6ként
meg kell taldlnunk a péci-
ens DMD-génjében a DNS-
célszekvencidt (a gén torés-
pontja egyedi bézissorren-
det biztosithat), hogy ehhez
azutdn specifikus nukled-
zokat tervezhesstink. Ez, az emberi szevezet
legnagyobb mérett génjérdl (kb. 2,3 millié
bézispdr) 1évén sz, valddi kihivést jelent.
A felez§ médszert alkalmazva eljdrdst dol-
goztunk ki a DMD génben a hibahely gyors
és egyszerd behatdroldsdra, ami a fentiek
mellett alkalmasnak bizonyult kiilongsen
megbizhaté — fekete/fehér — hordozdsdgi
vizsgdlatokra is [publikdlds alatt]. Mivel min-
den péciens esetében a mutdcié egyedi, je-
lenleg olyan dltaldnos diagnosztikai szet el-
készitésén dolgozunk, melyet a klinkkumban
rutinszertien alkalmazhatnak majd.

ii) A mutdci6s hely szekvencidjahoz tor-
ténd specifikus kotddést cink-ujj fehérjék
biztosithatjak, melyek ma madr szinte tet-
sz6leges bdzisszekvencidhoz tervezhetdk
[3]. A cink-ujj fehérjék a természetben el-
terjedt, a fehérjék kifejez6dését szabdlyozé
faktorok, tevékenységiiket a genomidlis DNS-
hez valé specifikus kotddésiik révén fejtik
ki. A DNS szekvencia-specifikussdg fejlesz-
tésén — az affinitdsalapu szelekcidt a racio-
ndlis tervezéssel osszekotve — eurdpai és ame-
rikai kutatdk osszefogdsdval mitkodg Cink-

szekvenciaval

1. abra. A cink-ujj nukleazok altal indukalt homolég
rekombinacio egyszeriisitett, sematikus abrazolasa.

Az elsé Iépésben a cink-ujj nukleaz dimer a DNS-molekulan
ciklamenszinnel jel6lt hibahely kdzelében elhasitja

a DNS-lancot. A masodik Iépésben az eredeti DNS-sel
homolég végeket tartalmazo templatrol bemasolva

a sejt javité mechanizmusa helyettesiti a paciens DNS-ének
hibas szekvenciajat a (vilagoskékkel jelolt) helyes

ujj Konzorcium foglalkozik [http://www.zinc-
fingers.org/default2.htm, 4]. E specifikus fe-
hérjékhez egy DNS-t hidrolitikus titon hasi-
t6 (nukledz) egységet kapcsolva a DNS-t a
mutdcidhoz kozel hasithatjuk. A cink-ujj
nukledzok felfedezése 6ta a mai napig ilyen
célra kizdrédlag a FokI természetes endo-
nukledz hasitd egységét haszndljdk [5]. A je-
lenleg alkalmazott cink-ujj nukledzok azon-
ban kismértéki citotoxikus hatdst fejtenek
ki, ami miatt nem alkalmazhatdk a klini-
kai gyakorlatban [6].

iii) A DNS hasitdséhoz tehdt biztonsédgo-
san miikodd nukledz-doménre van sziikség.
A természetes FokI endonukledz enzimben
a nukledzrész allosztérikus gétlds alatt dll
a DNS-kotéhely oldaldrdl [7]. Emiatt nem ké-
pes hidrolitikus folyamatot katalizdlni,
amig az enzim a specifikus felismerési he-
lyéhez nem kotSdik. Az ilyen szabélyozé me-
chanizmus azonban a cink-ujj nukledzokban
megszlint. A fentieken tul, amennyiben a
cink-ujj fehérje részleges bomldst szenved,
rovidebb DNS-szekvencidkat ismerhet fel,
melyek nagyobb gyakorisdga a humdn ge-
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nomban a nem specifikus hasitdsok gya-
korisdgdnak novekedéséhez vezethet. Emi-
att egy olyan nukledzrészt lenne célszertd al-
kalmazni, mely a felismeréhely aktival sza-
bélyozdsa alatt dll. Ezzel elérhetjiik, hogy
amint a mesterséges fehérje a sejtben bdr-
milyen tipusi bomldsi folyamat sordn meg-
sériil, az aktivitdsa megsziinik.

Erre a célra mi a HNH nukledzok aktiv
kozpontjét haszndlndnk fel. Ezek koziil a
Colicin E7 nukledz doménjérél sikeriilt ki-
mutatnunk, hogy a C-terminalis cink(II)-
tartalmd HNH-motivum csak az N-termi-
ndlis arginin jelenlétében fejti ki aktivitd-
sdt, ami biztaté lehet a fenti szabdlyozds
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megvalGsithatésdga szempontjabdl [publi-
kalds alatt].
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Tobb donorcsoportot tartalmazd aminosav-
és peptidszdrmazékok koordindcids viszonyai

A bioldgiai rendszerekben szerepet jdtszé
fémionok nagyon gyakran a fehérjék, pro-
teinek oldalldncbeli donorcsoportjaihoz ko-
tédnek és ezek koziil kiemelkedGen fontos
szerepet jdtszik a hisztidin oldalléncénak imi-
dazolgytrdje. A nagy oligopeptid-, illetve fe-
hérjemolekuldk fémmegkotd tulajdonsdga-
inak vizsgdlatdhoz, a kialakulé komplexek
szerkezetének meghatdrozdsahoz ismerniink
kell a kiilonboz§ kornyezetben és szdémban
oldalldncbeli imidazolgytirtit tartalmazé kis-
molekuldk fémionokkal szembeni viselke-
dését, komplexképz§ tulajdonsdgait.

A kiilonbozd helyen és 6sszetételben hisz-
tidint tartalmazé peptidek koordindcids ké-

1. abra. A 3. helyen hisztidint tartalmazo
peptidek esetén az albumin kétéhelyét
modellezé szerkezet képzédik

M = Cu(ll), Ni(ll), Zn(ll), Pd(ll), Aulll)

LXIV. EVEOLYAM 10. SZAM ¢ 2009. OKTOBER

midjdt mdr igen
széleskorten vizs-
gdltdk, a kiilonbo-
z8 fémionokkal
alkotott komple-
xeinek szerkeze-
tét oldat- és/vagy
szildrd fdzisban
jellemezték [1]. Az
érdeklédés ko-
zéppontjdban a
legfontosabb 1ét-
fontossdgu fém-
ionok [réz(IT), nik-
kel(II), cink(II)]
dllnak, de szdémos
tanulmdny foglal-
kozott az egyéb,
toxikus fémionokkal, mint a pallddium(II),
arany(III). Ezen eredmények azt mutattdk,
hogy az egy hisztidint tartalmazd, kis tag-
szdmu peptidek kozil a 3. helyen hisztidint
tartalmazé peptidek fémionkots képessé-
ge kiugrd, ahol nagy stabilitdst, az albumin
kotdhelyét modellez szerkezet alakul ki (1.
dbra). Ez a koordindcié a Cu(II), Ni(IT) mel-
lett az Au(III) és Pd(II) esetén megvaldsul.
A vizsgélatok ugyanakkor azt is tikrozték,
hogy bdr az oldalléncbeli imidazol jelent&sen
befolyasolja ezen peptidek komplexképzd sa-
jatsdgait, alapvetGen a peptidvdz koording-
cidja a meghatdrozé a képzddott komple-
xekben.
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2. abra. A bisz(imidazol-2-il)-csoportot tartalmazé ligandumokkal
valtozatos szerkezetii komplexek alakulhatnak ki

Bisz(imidazol-2-il)-csoportot
tartalmazo6 aminosav- és peptid-
szarmazékok

Ahhoz, hogy az imidazolgytir( hatdsardl to-
vébbi informécidink legyenek, tobb irdnyban
folytattuk kutatdsainkat. Az egyik irdny
olyan aminosav- és peptidszdrmazékok elg-
allitdsa és vizsgdlata, amelyek természetben
nem el6forduld, de a fémionok megkotésé-
re alkalmas funkcionalizdlt donorcsoporto-
kat tartalmaznak. Ennek megfelelGen az el-
mult években a molekuldban keldtképzd
helyzetben két imidazolgytir(it, az tn. bisz-
(imidazol-2-il)-csoportot tartalmazé ligan-
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3. abra. Az imidazol-N koordinaciojaval stabilis makrokelatokat

tartalmazo komplex alakul ki

dumcsaldd (2. dbra) széles kort vizsgélata
zajlott. Kutatdsaink kezdetben abbdl a meg-
fontoldsbdl indultak ki, hogy a keldtképzd
helyzetben lev§ két imidazolgytrd kotGdé-
se a fémionhoz modellezheti egyes enzimek
fémionkotShelyét, és ha ehhez a csoporthoz
a peptid hasadé kotés koriili kornyezetének
megfelel§ peptidrész kapcsolddik, akkor a ve-
gyiilet szelektiv inhibitor lehet. A vdrako-
zdsnak megfelelGen a bisz(imidazol-2-il)-cso-
port szémos fémion szdmdra j6 kétShelynek
bizonyult a savas és semleges pH-tartomdny-
ban, azonban enyhén ligos pH-n mdr nem
tartotta oldatban a fémionokat, azok
hidrolizéltak és csapadékként kivéltak [2]. Bar
az elGdllitott vegyiiletekhez mint szelektiv in-
hibitorhoz fiiz6tt reményeink nem véltak be,
ennek a jo fémionkotd csoportnak a kap-
csoldsa aminosavakhoz, illetve peptidekhez
jelentdsen mdédositja ezen vegyiiletek komp-
lexképz§ sajdtsdgait és tovdbbi informdcidt
ad az imidazol-N koordindcids sajatsdgairdl.
Savas tartomdnyban a vizsgdlt fémionok egy,
illetve két ligandumhoz kétddnek a bisz(imi-
dazol-2-il)-csoport N-donoratomjain ke-
resztill 6 tagu keldtgytir( kialakitdsdval (2/a
abra). Az N-termindlis rész kotGdése na-
gyobb pH-n szintén megvaldsulhat, igy ligan-
dumhidas, kétmagvi izomer komplexek ke-
letkeznek (2/b dbra), egyes aminosav-, illetve
a dipeptidszdrmazékok esetén.

A szabad termindlis aminocsoport mellett
azonban a peptidvdz amid-N donoratomjai
is kotShelyet jelenthetnek a vizsgélt fémio-
nok koziil a Cu(Il) szdmdra, igy pH > 6 fe-
lett lejétszddik az amid-N deprotondléddsa
és koordindléddsa. A kialakulé komplexek
Osszetétele és szerkezete fiigg a keldtképzd
csoporthoz kapcsolédé lénc hosszatdl és a
fémion-ligandum ardnytdl. A véltozatos szer-
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kezetek koziil a fém-
I ion-feleslegnél kialaku-
16 hdrommagvt, imida-
zoldto-hidas szerkezetet
emelem ki (2/c dbra),
amely a dipeptidszdrma-
26kok, illetve a hisztidint
tartalmazé aminosav-
szdrmazékok esetén is

0 megjelenik gyengén lu-
NH, gos tartomdnyban. Az
dbra tiikrozi, hogy a ki-

NH alakulé komplex ha-

sonlé kotési mddot tar-
talmaz, mint a Cu,Zn-

Rs szuperoxid-diszmutdz

(Cu,Zn-SOD) aktiv cent-
ruma, igy ezek a komp-
lexek szerkezeti modell-
jeilehetnek ennek az en-
zimnek [3]. A vizsgdla-
tokbdl ugyanakkor az is kidertilt, hogy a kap-
csol6dd peptidlanc hosszdnak novelése és az
oldalléncbeli donorcsoportok jelenléte a
peptidvazhoz torténd koordindciét egyre
kedvezményezettebbé teszi, a ligandumok
csak oldalldncokon keresztiil torténg kotg-
dése a fémionhoz héttérbe szorul.

Termindlisan védett
multihisztidin peptidek

Az oldalldncbeli imidazolgytiri hatdsdnak
vizsgdlatdban djabb irdnyt jelent az enzimek,
igy példdul a Cu,ZnSOD enzim fémionkotd-
helyét modellez§ peptidek vizsgdlata. A
Cu,ZnSOD enzimben a rézion kotésében hisz-
tidin-, mig a cinkion kotésében a hisztidin-
mellett aszparaginsav-oldalldncok vesznek
részt. Ennek megfelelGen hisztidint és aszpa-
raginsavat kiilonbozg szémban és helyzetben
tartalmazd peptidek szintézise és oldategyen-
stlyi vizsgdlata tortént meg. Tobb hisztidin
jelenléte a molekuldban jelent§sen noveli a
ligandum fémionmegkots képességét, és
réz(II) esetén enyhén savas, nikkel(IT) esetén
pedig fizioldgids pH-tartomdnyban valameny-
nyi imidazol-N koordindcidjdval stabilis
makrokeldtokat tartalmazé komplex alakul
ki (3. dbra). Ez a koordindcids méd felel meg
a Cu,ZnSOD enzim rézionkotésének, igy en-
nek a komplexnek a stabilitdsa meghataro-
z6 az enzim modellezése szempontjdbol. A
hisztidinek novekvd szdma a peptidben no-
veli a kialakulé makrokeldt stabilitdsdt, és
ezen belill kiugr a stabilitds, ha a ligandum
HisXaaHis szekvencid(ka)t tartalmaz. Ez a ko-
ordindciés méd akaddlyozza, de nem gdtolja
meg nagyobb pH-n az amid-N donorcsopor-
tok deprotondléddsat és koordindléddsdt, te-
hét a fémion peptidvdzhoz vald kotGdését [4].

Oszefoglalds

Az elmdlt 15 évben szdmos tobb donorcso-
portot tartalmazd, természetes aminosa-
vakbdl 4ll6 peptidet és funkcionalizdlt do-
norcsoportot tartalmazé aminosav- és
peptidszdrmazékot dllitottunk el§ és tanul-
ményoztuk koordindcids sajétsdgaikat. Ezek
a vizsgdlatok mindenekel§tt azt mutatjdk,
hogy a peptidek, mint fémionmegkotdk, a
létfontossdgu elemek koziil leginkdbb a
Cu(Il)-, Ni(IT)-, Zn(II)-ionok szdmadra jelen-
tenek stabilis kotShelyet. Ezen fémionok ko-
ziil a Cu(II) és Ni(IT) képes dltaldban indukdlni
az amidnitrogének deprotondldddsat és igy
a peptidvazhoz val6 koordindcié kialakitdsat,
amely stabilis komplexek képz§déséhez ve-
zet a teljes pH-tartomdnyban.

A tobb oldalldncbeli donorcsoportot tar-
talmazd kis tagszdmu peptidek komplexei-
ben a peptidvaz koordindcidja a meghatdrozo.
Az oldalléncbeli donorcsoportok kozill az imi-
dazolgytir( képes a legnagyobb mértékben
befolydsolni, médositani ezt a koordindciét.

A molekuldban jelen levd keldtképzd
helyzet( imidazolgytirtk és/vagy hisztidin-
oldalldncok véltozatos dsszetételd, szerkezet
komplexek képzGdéséhez vezetnek. A csak
oldallénchoz koordindlédé komplexek sta-
bilitdsa nd, és képzddésiik meghatdrozd ko-
ordindcids folyamat a gyengén savas, illetve
semleges pH-tartomdnyban.

A tovabbiakban a Cu,ZnSOD enzim fém-
ionkotéhelyeit modellez8 komplexek (2/, 3.
dbra) aktivitdsvizsgdlata fotometrids és elekt-
rokémiai mddszerekkel vélaszt adhat arra,
hogy ezek a komplexek funkciondlis modelljei
lehetnek-e az enzimnek.
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uo vadis analitikus?

Bevezet6 gondolatok

50 évvel ezel6tt kezdgdott analitikusi palya-
futdsom: 1959. julius 1-jén léptem be mosta-
ni munkahelyemre, az akkori nevén Kébényai
Gyégyszerdrugydrba, annak Analitikai La-
boratériumédba. Ez az évfordulé motivilja azt,
hogy Kiss Tamds felelds szerkeszt§ ir meg-
tisztel§ felkérését elfogadva lefrom néhdny
gondolatomat az analitikai kémia helyzetérél
és perspektivdirdl kilonos tekintettel az azt
miivel§ analitikusokra. Az a tény, hogy ezt a fél
évszédzadot egyetlen helyen, mégpedig (gy6gy-
szer)ipari munkahelyen dolgoztam végig,
taldn megengedhetdvé teszi a téma némileg
szubjektiv megkazelitését. A cikk cimében meg-
fogalmazott kérdés megvdlaszoldsdt elsg-
sorban egy (gydgyszer )ipari analitikus nézg-
pontjabdl kisérelem meg, igyekezvén termé-
szetesen az dltaldnositdsra.

Az analitikai kémia helyzetével kapcsola-
tos gondolataimat éppen a Magyar Kémiku-
sok Lapjdban kozel egy évtizeddel ezel6tt meg-
jelent frdsomban — ,,Gondolatok az analitikai
kémia helyzetérdl a nagyvildgban, Eurépdban
és hazdnkban” — mdr leirtam [1]. Ott az ana-
litikai kémidnak az Eurdpai Kémikus Egye-
siiletek Szovetsége Analitikai Munkacso-
portja dltal 1993-ban megfogalmazott defi-
niciéjébdl indultam ki. Itt ennek egy, a
IUPAC Analitikai Divizidja dltal kibGvitett val-
tozatdt from le: ,,Az analitikai kémia az a tu-
domédnydg, amely médszereket, miszereket
és stratégidkat dolgoz ki és alkalmaz, hogy in-
formdcidkhoz jussunk az anyag dsszetételé-
16l és természetérdl térben és id6ben, vala-
mint az ezeket célzé mérések értékérdl,
vagyis a mérések bizonytalansgdrdl, nyomon
kovethet§ségérdl, validaldsdrdl.” [2]. Az ana-
litika dont§ szerephez jut egy sor tudo-
ménydgban és mindennapi életiink szdmos te-
riiletén. Szépen tiikrozi ezt az 1998-ban Bd-
zelben megrendezett Euroanalysis konferen-
cia korlevelébdl vett mondat: ,,A jelenkori ana-
litikai kémia interdiszciplindris tudomédny,
amely kolcsonhatdsban van valamennyi ter-
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mészettudomdnnyal, az orvostudoménnyal,
a torvényszéki orvostannal, az egészségtu-
domannyal, valamennyi technikai és mérnoki
tudomdnnyal, témogatdst nytjt mindezeknek,
valamint térsadalmunk kulturdlis értékeinek.”
Idézett cikkemben részletesen taglaltam,
hogy ezzel a megnovekedett szereppel nem 4ll
osszhangban az analitikai kémia tdrsadalmi
és tudomdnyos presztizse: sokan tekintik azt
egyszertien alkalmazott fizikai kémidnak. Az
ezzel szemben ott lefrt érveket és az analiti-
ka egyetemi oktatdsdnak problémdirdl leir-
takat ma is érvényesek érzem.

Kik az analitikusok,
mivel foglalkoznak és milyenek
a lehetgségeik?

A fejezet cimének elsg felében megfogalma-
zott kérdést Tyson kitting kényvének egyik
fejezetcimébdl vettem dt [3]. Erre a kérdésre
hdrom megkozelitésben kisérelem meg a vd-
laszaddst: 1. Kik alapoztdk-alapozzdk meg a
modern analitika fejl6dését? 2. Kik és hogyan
fejlesztik tovabb az alapvetd felfedezéseket? 3.
Kik és hogyan alkalmazzdk az analitika uj
eredményeit?

1. Az els@ kérdés megvélaszoldsdhoz — Kik
alapoztdk-alapozzdk meg a modern analiti-
ka fejlddését? — (némileg 6nkényesen meg-
valasztott szempont alapjan) felsorolom, hogy
milyen, a kémiai analitikdhoz tartozé vagy ah-
hoz kozel 4ll6 tudoményteriileteken elért
mddszertani eredményekért adtak kémiai (fi-
zikai) Nobel-dijat. A lista a kovetkez§: tomeg-
spektrografia (1922, 2002), szerves elemana-
lizis (1923), elektroforézis (1948), kromatografia
(1952), polarogréfia (1959), C-14-es kormeg-
hatdrozds (1960), rontgenkrisztallografia (1914,
1915, 1985), Raman-spektroszképia (1930),
NMR-spektroszkdpia (1944, 1952, 1991, 2002),
Maossbauer-spektroszkopia (1961). Erdekes
ezt az egy évszdzadot felolel§ listdt mai
szemmel végiggondolni. Egyrészrél megalla-
pithaté, hogy valamennyi felsorolt mddszer a
mai napig is meghatdrozza az analitikai ké-

mia alapjait, aminek legfontosabb pillérei ma
is a spektroszkdpia, az elvalasztdstudomdny
és az elektroanalitika. Mdsrészrdl viszont eze-
ken beliil, illetve ezekhez kétédden a fejlédés
lenytigoz8. Hogy csak két kiragadott példat
emlitsek, hosszu 1t vezetett Heyrovsky po-
larografjdtdl az egyedi molekuldk észlelésé-
re alkalmas nanopdrusos szenzorokig [4] vagy
Tiselius alapvetd elektroforézis-kisérleteitdl a
mikrocsip-alapti DNS-szekvendldsig [5]. A kro-
matografids és elektroforetikus mddszerek
kapcsoldsa a korszer( spektroszkdpids tech-
nikdkkal rendkiviili érzékenység és szelek-
tivitdsd, mind a mindségi (pl. bonyolult mo-
lekuldk és bioldgiai rendszerek szerke-
zetfelderitése), mind pedig a mennyiségi ana-
lizis teriiletén dj helyzetet teremtd fejlédésként
konyvelhet§ el.

Ha példaként csak sajit, szélesebb érte-
lemben vett szakteriiletem fejlédését tekint-
jiik 4t, megdllapithatd, hogy az emlitett tij ered-
mények nemcsak a gydgyszer-analitika, ha-
nem a gydgyszerkutatds, sGt a biotechnoldgia
és az egész orvostudomdny fejlddését is
alapvetGen meghatdroztak.

Visszatérve a Nobel-dfjjal elismert ered-
ményekre egy kis kitérét teszek. Horvéth Csa-
ba haldla utdn — a Magyar Tudomdnyos Akadé-
midn és a vildg szdmos helyén tartott emlék-
tiléseken — a szakma szdmos jeles képvisel§-
je emlékezett az elmaradt stockholmi telefon
tdjdalmas tényére. Ezt a kitiintetést a nagy-
hatékonysédgu folyadékkromatografia (HPLC)
és felfedezdje is megérdemelte volna [6].

Az analitikai kémia Nobel-dijjal kitiintetett
és ki nem tiintetett Uttordi, vezéregyéniségei
szinte kivétel nélkiil egyetemi professzorok
voltak, illetve a mai napig is azok. Erdekes ki-
vétel Koichi Tanaka 2002-ben elnyert Nobel-
dfja. Ezt a Shimadzu mtszergydr fejleszts-
mérnékeként nyerte el a lézerdeszorpcids to-
megspektrometria felfedezéséért, illetve an-
nak fehérjeanalitikai alkalmazdsdért. Ez jl
tiikrozi az analitikdban végbemend trendeket:
a fejlesztések egyre inkdbb 4ttolédnak a
nagy miszergydrtd cégek kutatdlaboratériu-
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maiba, illetve az egyetemeken folyd, az ana-
litika fejldését meghatdrozd kutatds mindig
szoros miiszeripari kooperdciéval megy vég-
be. (Szép példa erre a néhai Pungor Ernd pro-
fesszor és iskoldjdnak tevékenysége, ami vi-
ldgraszdl6 eredmények mellett a hazai md-
szergydrtds soha nem ldtott — de mdra sajnos
nagy részben szertefoszlott — felvirdgzdsdhoz
vezetett.) A kolcsonos egymdsra utaltsagbol
szdrmaz6 eredmények igazi nyertese az ana-
litikai médszereket haszndlok nagy kézossé-
ge. Az analitikai mérések mennyisége és mi-
ndsége irdnti folyamatos novekedés, az ana-
litikai miszerek jelentdségének nagymérté-
ki novekedése a kémidval, illetve kémidn ki-
viili teriiletekkel osszefiiggd alap- és alkal-
mazott kutatdsban rendkiviili anyagi lehetd-
ségeket biztosit a miszergydrté ipar szdma-
ra. Ez az (egyik) biztositéka az analitikai ké-
mia tovabbi fejlddésének. Itt emlithet§ meg
a fejlédés egy sajdtos formdja. Szdmos eset-
ben - az egyetemi intézetben sziiletett fon-
tos eredményeinek birtokdban — a felfedezd
sajdt céget alapit azok ipari megvaldsitdsdra,
ahol a tudomédnyos sikerek mellett jelentds {iz-
leti sikereket is arathat. A tudomdnyos érté-
kek és tizleti érdekek kozotti konfliktus egé-
szen sajétos esetekhez vezethet. A tomeg-
spektrometrids electrospray-detektdlds felfe-
dezéséért Tanakdval és Wiihtrichhel (NMR)
megosztott Nobel-dfjat elnyert John B. Fenn
a hatalmas iizleti sikert (is) hozd felfedezését
megalapozd kutatdsait a Yale Egyetemen
tortént nyugdijazdsa eldtt kezdte el. Az anya-
gi siker a nyugdfjazdst kovetGen megalapitott
sajat cégében realizdlddott. Ezért az egyetem
utdlag beperelte, és a birdsdg meg is itélt tobb
mint egymillié dolldrt az egyetemnek [7].

2. A mésodik kérdésre — Kik és hogyan fej-
lesztik tovdbb az alapvetd felfedezéseket? — ne-
héz rovid vélaszt adni. A tovébbfejlesztés te-
kintetében a munka és az eredmények meg-
oszlanak egyetemi és egyéb kutatdintézetek,
valamint mdszer, vegyszer- és analitikai se-
gédeszkozgydrtdk fejlesztSlaboratériumai k-
z0tt. Ezt egy kiragadott példdn keresztiil sze-
retném illusztrdlni. Korunk gydégyszer és
orvos-bioldgiai analitikdjanak egyik nagy ki-
hivdsa az enantiomerek elvdlasztdsa. Ennek
legdltaldnosabban alkalmazott (bar nem ki-
zérélagos) mddszere a HPLC-elvdlasztds kirdlis
alléfazisokon [8]. Ezek egyik uttordje és en-
nek a teriiletnek meghatdrozé személyisége
William H. Pirkle, a University of Illinois pro-
fesszora [9 sth]. Az dltala kifejlesztett, a szak-
irodalomban Pirkle-fazisoknak nevezett kira-
lis HPLC-téltetek koziil szdmosat a Regis
Technologies cég forgalmaz. A kirdlis dllofd-
zisok hatalmas piacdnak meghatdrozd, annak
igen nagy részét lefed§ cége az elsGsorban
szilikagélhez kotétt, funkcionalizdlt szén-
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hidrdt- (celluléz, amiléz) fézisokat forgalmazé
japdn Daicel cég. A hatalmas sajdt kutaté-
bazissal rendelkez§ cég sikerei azonban el-
s@sorban a Nagoya University professzora,
Yoshio Okamoto kutatdsain alapulnak [10
stb.].

A piac mdsik nagy részét a Sigma—Aldrich
cég fedi le, amelynek iizleti sikerei mogott
Daniel W, Armstrong, a University of Texas at
Arlington professzora dll immobilizalt
ciklodextrin-, illetve glikopeptid antibioti-
kum-alapt kirdlis dlléfdzisok kifejlesztésével
[11 stb.]. A szakteriilet kiemelkedd eurdpai
képviseldje Wolfgang Lindner, az Universitit
Wien professzora, ugyancsak szdmos ipari-
lag is megvaldsitott dlléfdzissal [12 stb.]. Ez a
példa is arra mutat, hogy a modern analiti-
kaban jelentds uj eredményt elsGsorban md-
szer, miszertartozék, reagens, analitikai se-
gédeszkoz fejlesztésével és megfelel§ anyagi,
lehetdleg ipari héttérrel lehet elérni. (Ez aldl
kivételt képezhetnek a kemometrids kutatd-
sok, amennyiben elkeriilik az 6ncélisdg ve-
szélyét.)

3. Kik és hogyan alkalmazzdk az analiti-
ka vij eredményeit? Az analitika 0j eredményeit
széles korben alkalmazzdk az iparban, kor-
nyezetvédelemben, egészségiigyben, orvos-
tudomdnyban, gydgyszerésztudomdnyban,
agrdriumban, geoldgidban, anyagtudomd-
nyokhoz kothet§ alkalmazott teriileteken
stb. Az itt dolgoz6 szakemberek nagy része
nem tekinti magdt analitikus kémikusnak,
aminek a lényeg, az elvégzett munka jellege,
jelentdsége és szinvonala szempontjabol nincs
kiilondsebb jelentsége. A lényeg az, hogy ezek
a szakemberek a gradudlis vagy posztgradu-
dlis képzésben elsajititsdk azokat az ismere-
teket, szert tegyenek arra a specidlis analiti-
kusi gondolkoddsmddra, amikre ma, az au-
tomatizdlt miszerek kordban is sziikség van
a feladatok megfelel§ szinvonalon torténd el-
végzéséhez. Azt viszont sziikségtelen hang-
stilyoznom, hogy a kor kovetelményeinek
megfelel§ szinvonald munkdnak és adat-
szolgdltatdsnak barmilyen magas szinvonald
szaktudds mellett is alapvetd feltétele a mun-
kahely megfelel§ szinvonald miiszerezettsé-
ge és ennek folyamatos megtjitdsa. Nagyon
fontos az is, hogy ezek a szakemberek ne csak
nivés munkdjukkal jéruljanak hozz4 az ana-
litikai kémia és ezdltal sajdt szakteriiletiik fej-
16déséhez, hanem kapcsolédjanak be az ana-
litika fejlédéséhez sziikséges informécié-
dramldsba is. Ez mds szavakkal azt jelenti,
hogy nagy sziikség van az analitika 4j ered-
ményei szinvonalas gyakorlati alkalmazdsai-
nak bemutatdsdra is folyéiratcikkek és kon-
ferencidkon vald aktiv szereplés formdjéban.
Ezzel a kérdéskorrel a kovetkez§ fejezetben kii-
16n foglalkozom.

Az analitikusok publikacids
tevékenysége (lehetdségek,
eredmények, problémak)

Ennek dontd a jelentGsége nemcsak a tudo-
ményos informédcié dramldsa, hanem az ana-
litikus kutaték és a médszereket alkalmazok
tudomdnyos karrierépitése szempontjdbdl
is. A kérdést hdrom szempontbdl tdrgyalom.

L Folydiratcikkek
Az analitikai kémia fejl§désével és az alkal-
mazdsi teriiletek kiszélesedésével parhuza-
mosan rendkiviili mértékben megnétt az ana-
litikai cikkeket koz1§ folyéiratok szdma. Ana-
litikusi palydm kezdetén a mértékadé anali-
tikai folyéiratok szdéma mai szemmel nézve el-
képesztden csekély volt: Analytical Chemistry,
Analyst, Analytica Chimica Acta, Fresenius
Zeitschrift fiir analytische Chemie. Eppen ab-
ban az évben, 1958-ban indult a Journal of
Chromatography és a Talanta. (Ez utébbival
kapcsolatos nosztalgikus emlékem, hogy ez a
ma mdr klasszikusnak szdmité analitikai fo-
lydirat egy idds az én analitikusi palydmmal:
a Szegedi Egyetem Szervetlen és Analitikai Ké-
miai Intézetének tudoményos didkkoroseként
végzett munkdmra alapuld elsd analitikai koz-
leményem a Talanta 1. évfolyamdban jelent
meg [13].) Mdra a tiszta analitikai profild fo-
lydiratok szdma tobb mint egy nagysdgrend-
del novekedett. Ezt indokolja a teriilet rend-
kiviili mértékd kiszélesedése mind metodikai,
mind pedig az alkalmazdsi teriiletek vonat-
kozésdban, valamint a specializdci és az ana-
litikdt miveld, publikdlni 6hajték szdménak
nagymérték novekedése. A specializdcié
mértékére jellemz§, hogy mdra mér kiilén fo-
lydiratai vannak példdul az analitikai piroli-
zisnek, az elektroforézisnek és a kapilldris
elektroforézisnek. Ez utébbiakkal kapcsolat-
ban emlitést érdemel, hogy az ott megjele-
néknél lényegesen nagyobb szdmban kozol-
nek elektroforetikus témdju dolgozatokat az
dltaldnos analitikai, kromatogréfids, bioana-
litikai, s6t orvos-bioldgiai folydiratok. Alta-
lénossdgban is megdllapithatd, hogy az ana-
litikai (vagy zommel analitikai témdju) dol-
gozatok jelentds része nem analitikai folyd-
iratokban jelenik meg. Ez egyrészrdl az ana-
litika szempontjédbdl orvendetes tény, hiszen
tudomdnydgunk mély bedgyazottsagét jelenti
szdmos tudomdnydgba és alkalmazott terii-
letre, mdsrészrdl viszont egyre nehezebben dt-
tekinthet6vé teszi az analitikai irodalmat.
Osszességében meggy6zGdésem, hogy in-
dokolatlanul nagy az analitikai folydiratok szd-
ma. A szdm novekedésben a tudomdnyos
szempontok mellett tiilsdgosan nagy szerep-
hez jutnak a kiaddk profitorientdlt szem-
pontjai, amihez mindig taldlnak partnereket
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a tudés tdrsadalombdl, ahol egy f&szerkesz-
t6i pozici6 vagy akdr egy szerkesztdbizottsdgi
tagsdg a szakmai karrierépités fontos dllo-
mésa lehet. A lehetséges publikdcids férumok
béségének pozitivuma, hogy a valéban je-
lentds uj felfedezések és fontos fejlesztési ered-
mények konnyen eljutnak a fejlédés irdnt ér-
dekl§dékhoz. Ezeket dltaldban az analitikai hi-
erarchia cstcsdn 4ll6, magas impakt faktord
folyéiratokban kozlik, ilyenek példdul a
Trends in Analytical Chemistry (5,8), Analytical
Chemistry (5,3), The Analyst (3,6), Journal of
Chromatography A (3,6), B (2,9), Electropho-
resis (3,6), Talanta (3,4), Journal of Analytical
Applied Spectroscopy (3,3), Analytica Chimica
Acta (3,2), Analytical Biochemistry (3,0), Ana-
lytical and Bioanalytical Chemistry (2,9), Jour-
nal of Pharmaceutical and Biomedical Ana-
lysis (2,8), Journal of Electroanalytical Che-
mistry (2,7) stb. A probléma nem is ezekkel,
hanem az alkalmazdsokat bemutaté dolgo-
zatok egy részével van. Vitathatatlan, hogy —
kiiléndsen egy-egy Uj technika fejlédésének fel-
szdllé dgan — sziikség van az érdekes gya-
korlati feladatokra valé magas szinvonald al-
kalmazdsukat bemutat6 dolgozatokra. Olva-
soként és a felsoroltak koziil két folydiratnak
(Trends in Analytical Chemistry és Journal of
Pharmaceutical and Biomedical Analysis) szer-
kesztGjeként tapasztalom azonban, hogy mi-
lyen nagy szdmban 6zonlik el a szakirodalmat
korszertitlen vagy ma madr rutinszertfen al-
kalmazott analitikai médszerek alkalmazdsat
bemutatd cikkek, valamint olyanok, amelyek
gyakorlati szempontbdl érdektelen, kitaldlt fel-
adatok 6ncéld megolddsdt irjék le, vagy egy-
szertien alacsony szinvonaldak. Elutasitd-
suk utdn az ilyen cikkek éltaldban hamarosan
megjelennek egy kevésbé igényes folydiratban.
A folyéiratok szdémdnak tilzé mértékd meg-
novekedése miatt tehdt az érdektelen és
gyenge szinvonald cikkek is megtaldljak a ma-
guk publikdciés férumat, mérhetetlentil és
(kiilonosen a kevéssé gyakorlott irodalmazdk
szdmdra) nehezen kezelhetGen felduzzasztva
a szakirodalmat. A felduzzadds okai a fejlett
orszdgokban arra vezethetdk vissza, hogy igen
nagy a szdma azoknak az analitikusoknak,
akiknek a tudomdnyos fokozat megszerzése,
a hivatali el6menetel, a munkdjukhoz sziik-
séges anyagi tdmogatds megszerzése az dltaluk
publikdlt cikkek szdmdtdl fligg. Ehhez jarul-
nak hozzd a még gyengén fejlett orszdgok ana-
litikusainak cikkei, ahol a gyenge szinvonal
oka a korszer(itlen muszerezettség és szem-
lélet. Kiilon emlitést érdemelnek a rohamo-
san fejlddd és jol felszerelt analitikai labora-
tériumokkal rendelkezd nagy orszdgok, pél-
ddul Kina és India analitikusai. Az innen ér-
kez8, rendkivill nagy szdmu és egyenetlen
szinvonali cikkekkel kapcsolatos problémak
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dltaldban a szerz6k tudomdnyos publikdcidk
irésdval kapcsolatos jaratlansdgdbdl fakadnak,
de a fejlgdés jol kitapinthatd.

A mindendron kozélni akards sajnédlatosan
gyakran vezet olyan cikkekhez is, ahol az ered-
mények hihetdsége joggal vonhat6 kétségbe.
Egy olyan cikk esetében példdul, ahol egy
gyogyszeres tabletta kiillonboz§ tételeire vonat-
kozdan a lefrt visszanyerés 99,97-100,02+0,16%,
joggal tételezhetjiik fel, hogy az eredményeket
meghamisitottdk vagy a vizsgélatot el sem vé-
gezték. (A hitelesség ldtszatdt keltd hamisi-
tdshoz is sziikség van bizonyos szint{ anali-
tikai kulttrdra!)

A szdmitdgépes korszak el6tt nagy jelen-
tGsége volt a review-cikkeknek, hiszen ezek az
irodalmazds id§- és munkaigényes tevé-
kenységét konnyitették meg az olvasdk szd-
méra. Az ilyen cikkek ma is fontosak lehet-
nek, ha ezek kritikai osszefoglalését adjék az
analitika egy-egy tertiletének. Szdmos ilyen
kivélg cikkel, de riaszté jelenségekkel is ta-
ldlkozhatunk a szakirodalomban. Ma, meg-
felel6 adatbdzisok birtokdban, egy hagyo-
ményos értelemben vett review-cikk megirdsa
konnyt feladat. Az ilyen (sok esetben kénnyen
tetten érhetGen és szégyenletesen a cikkek Gsz-
szefoglalGibdl copy-paste médszerrel Gssze-
ollézott) értéktelen review-cikkek sajndlato-
san nagy szdmmal taldlhaték az irodalomban.
Ezeket sajnos szdmos folydirat is szivesen fo-
gadja, hiszen review-jellegiik folytdn novelik
a folyéiratok impakt faktordt.

Fontos megjegyezni, hogy az itt lefrtak nem
az analitikai irodalom sajdtsdgai, hanem
tobbé-kevésbé a kémia mads teriileteire (és —
gyanitom — mds természettudomanyok iro-
dalmdra) is jellemzGek.

2. Konyvek

A gyors fejlédés és a konyvkiadék kozti
konkurenciaharc a szakkonyvek tertiletén is
sok tekintetben uj helyzetet teremtett. Szin-
te teljesen kivesztek az egyszerz§s konyvek,
és dtadtdk a helyiiket a gyakran 10-20 szer-
26, szerkesztett mifveknek. Ez ma, a nagyfoku
specializdcié kordban akdr elényt is jelenthet,
amennyiben a fejezeteket egy, a szerkeszté dl-
tal kiérlelt koncepci6 alapjan a részteriiletek
kivélé szakértdi irjdk, és a fejezeteket a szer-
keszt§ egységes egésszé kovdcsolja Gssze. Sze-
rencsére szdmos ilyen konyv jelenik meg gyor-
san kovetve az analitikai kémia fejlédését. Saj-
nélatos azonban, hogy a kiadék szdmdra sok-
szor fontosabb a gyors megjelenés, mint az
igényes munka, és ez koncepciétlanul, meg-
szerkesztetlentl 6sszerakott, igénytelen kivi-
teld konyveket eredményez. Akdrcsak a fo-
lyéiratcikkeknél, a konyvek tekintetében is til-
termelés tapasztalhatd. Egy jellemzd példa sa-
jat szakteriiletemrdl: egy olyan viszonylag

sztik tertiletrdl, mint a gydgyszerek szeny-
nyezésvizsgalata, alig 10 év alatt négy konyv
jelent meg [14-17]. (Sajét érintettségem okdn
értékelésiikbe itt nem bocsdtkozom bele.)

3. Konferencidk, szimpdziumok

Akdrcsak a folyéiratokndl és konyveknél, a
konferencidk és szimpéziumok teriiletén is
gyakran a mindség rovdsdra mend mennyi-
ségi tulterjeszkedés figyelhet§ meg: nagyobb
a rendezvények szdma a sziikségesnél és ra-
ciondlisndl. A hajtéerd itt is (a még lefrni is
rettenetes) konferenciaturizmus dllami szin-
ti bdtoritdsan keresztiil az egyéni és egyesti-
leti ambicick tilzott mértékd érvényesiilése.
A nagymértékd specializdcié miatt szakmai
szempontbdl a leghasznosabbak az analitika
egy-egy dgdra szakosodott rendezvények,
bar itt is sok felesleges parhuzamossdg fi-
gyelhet§ meg. Megkérddjelezhet§ viszont az
analitikai kémia egészét megcélzd eurdpai, il-
letve vildgkonferencidk hasznossdga. Ezek
megrendezése mogott dltaldban az az (elvileg
helyesnek mondhat¢) szdndék van, hogy ne
csak egy sztik szakteriilet miiveldi taldlkoz-
zanak egymdssal, hanem adjunk lehetgséget
mds teriiletek kivdldsdgaival vald taldlkozds-
ra is. A gyakorlat azonban azt mutatja, hogy
az egyes analitikai dgazatok képvisel6i a
sokszekcids konferencidk sordn ugyanugy el-
kiil6niilnek, mint sajét rendezvényeiken.

Tudlsdgosan nagy szerephez jutnak az
anyagi szempontok. Hogy egy konferencia gaz-
dasdgos legyen, ahhoz egy kritikus szdm fe-
letti résztvevd sziikséges. Az ehhez sziikséges
vonzderd biztositdsdhoz az analitikai kémia
néhény kiemelked§ képvisel§jét plendris eld-
adoként kell megnyerni. Ezek koziil szdmo-
san nem tudvan ellendllni a kisértésnek, sztdr-
eladdként jérjdk a vildgot, és tilsdgosan
gyakori megjelenéseiken nem mindig tudnak
elégséges mennyiség 1jj informdcidt adni a
hallgatésdgnak. (A kép teljességéhez az is hoz-
zdtartozik, hogy gyakran el6fordul, hogy a
konferencia regisztrdlt résztvevdi szdméhoz
képest megddobbentden kisszdm hallgatésdg
el6tt hangzanak el kivdld plendris el6addsok.
A konferencia részvevéi koziil sokszor éppen
azok, akiknek nagy szakmai élményt kellene
jelentenie a szaktertiletiik nagysdgaival valé
személyes taldlkozdsnak, a konferenciaturiz-
mus széosszetételbdl a mésodikra helyezik a
hangsulyt.)

Problémédkat vet fel a poszterek kérdése is.
Ezek bevezetése és gyors térhdditdsa néhdny
évtizeddel ezel6tt egyértelmten pozitiv fej-
lemény volt: ilyen mddon olyan fiatalok is be-
mutatkozhatnak, akik még nem férnének bele
a programba. Sok munkahely azonban ahhoz
koti munkatdrsainak delegéldsét egy-egy
konferencidra, hogy azok ott legaldbb egy

309



VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY

posztert bemutassanak. Gazdasdgossdgi okok-
bdl, a résztvevk szémdnak novelése céljdbol
a konferencidk rendezdi dltaldban minden
posztert befogadnak, ami azzal a veszéllyel is
jar, hogy teljesen irrelevdns poszterek szerzdi
lektordlatlan, id6nként gyenge angolsdggal
megirt kivonatok révén bekertilnek a konfe-
rencia kiadvdnydba és erre mint tudoményos
kozleményre hivatkoznak is.

Problematikus lehet a mdszer- és vegy-
szergydrté cégek szponzorként valé szereplése
is tudomdnyos konferencidkon. Erre a kon-
ferencidk pénziigyi egyensulydnak biztositd-
sa céljdbdl sziikség van. Annak is van létjo-
gosultsdga, hogy a konferencidval parhuza-
mosan megrendezett kidllitdson tilmenden a
szponzorok elGaddsi lehetGséghez is jussanak,
de veszélyt jelent a konferencia tudomdanyos
jellegére a rekldm jelleg elGtérbe kertilése.

Hazai vonatkozdsban a Magyar Tudomé-
nyos Akadémia Analitikai Bizottsdga, illetve
annak munkabizottsdgai, a Magyar Kémi-
kusok Egyesiilete Analitikai Szakosztélya és
annak szakcsoportjai, a Magyar Elvélasztds-
tudomanyi Térsasdg, az egyetemek és mds tu-
doményos egyesiiletek rendeznek tudomanyos
tiléseket. Ezek ldtogatottsdgdnak novelése,
szinvonaluk emelése, a fiatalok aktiv szerep-
lésre valé bevondsa fontos feladat, ami csak a
mennyiségi helyett a mingségi szempontok
elétérbe helyezésével, a rendezvények szd-
médnak korldtozdsdval, a felsorolt szervezetek
kozti egytittmiikodéssel, kozos rendezvények
tartdsdval oldhaté meg,

Quo vadis alkalmazott analitikus?

A ,,Quo vadis?” kérdés dltaldban akkor meriil
fel, amikor egy személy vagy egy kozosség kii-
16nboz§ haladdsi irdnyok kozott valaszthat,
mint példdul amikor a turistdk svények el-
agaz¢ pontjahoz érnek, ahol kiillonbozg irdnyd
jelz6tébldkat taldlnak. Erre a kérdésre az ana-
litika egészére nézve azt lehet vélaszolni, hogy
az irdnyt egyrészrdl a gyakorlat igényei, mds-
részrél pedig a tudomdnydg jeleseinek a fi-
zika és a fizikai kémia eredményeit felhasz-
ndlo felfedezései és a miszeripar ezekre td-
maszkodo fejlesztései hatdrozzdk meg,
Mivel az analitikdval hivatdsszertien fog-
lalkozék tdlnyomd részét az ipar, a kornye-
zetvédelem, az egészségiigy stb. alkalmazza,
ezek lehetdségeivel a kovetkezdkben kiilon fog-
lalkozom. Az alkalmazott analitikusok vo-
natkozdsdban a ,,Quo vadis?” kérdésre adha-
t6 vdlasz lényegesen kiilonbozik a fentitl. Az
el6z6 példédndl maradva: a virtudlis analitikus
turistdt az utjelzg tébla az 1. dbran ldthaté
virtudlis szurdokba vezeti, ahol a haladds ira-
nyat mdr nem maga vélasztja meg, hanem kii-
16nboz§ szikldk hatdrozzék meg (vagy a ha-
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laddst esetenként akdr akaddlyozzdk is). A
kérdéskort ezeknek a ,,szikldknak” a szdm-
bavételével tdrgyalom.

Eloljéréban megjegyzem, hogy az alkal-
mazott analitikusoknak a virtudlis szurdok-

Audit, inspekcié

GXP Validalés

A gondolkoddsmé6d
sematizalddésa

Problémamegoldd

A konkurenciaharc analitikai vagy adatgy4rtd analitikus?

vonatkozésai

-

Tul)specializdlodé
S (Tul)specializdlodas
kényvek

N

oretelom,  (Tovabb)kepzés
- P
Az analitikusok magas szint(

és dlland6an megujulé
szaktuddsa

A maszeres analitikai technikék
rohamos fejl6dése
és elterjedése

1. abra. Virtualis alkalmazott analitikus
turista a virtualis szurdokban

ban val¢ haladdsdhoz szildrd talajt biztosit a
miszeres analitikai technikdk rohamos fej-
16dése és széles korti elterjedése, valamint az
analitikusok magas szint és dllandéan meg-
Gjuld szaktuddsa.

Az alkalmazott analitikusok munkdjat, el6-
rehaladdsi lehet§ségeit SOP-ok (Standard Ope-
rational Procedure), az ezekre épiil§ GXP-k,
esetiinkben els§sorban a GLP (Good Labora-
tory Practice) és a GMP (Good Manufacturing
Practice) szabdlyozzdk. A szabdlyozds termé-
szetes, szikségszerd, ezt diktdljdk a kor ko-
vetelményei. A probléma csak abban jelent-
kezik, hogy ez a szabdlyozds dtcsaphat tdl-
szabélyozdsba, és rengeteg adminisztrdcids
munkaval terheli az analitikusokat. A mun-
ka legaprdbb részletét is irdsban szabélyozé
kovetelményrendszernek, az ezt ellendrzg ins-
pekcidknak és auditoknak valé megfelelési
kényszer az alkalmazott analitikusok gon-
dolkoddsdnak sematizdldddsdhoz vezethet. A
szabvdnyok, gydgyszerkonyvek éltaldban kon-
zervativok; csak lassan kovetik az analitika ro-
hamos fejlddését. Ez csokkenti az analitikus
érdekeltségét és lehetGségeit az analitika
legtijabb eredményeinek megismerésére és al-
kalmazdsdra. Ugyanakkor ipari (pl. gydgy-
szeripari) analitikusok esetében a vdllalatok
kozti konkurenciaharc, amelynek egyik szin-
tere a mindségiigy, idénként irraciondlis k-
vetelményeket tdmaszt, ami nehezen meg-
oldhatd feladatok elé dllitja az analitikusokat.

Kiilon kell megemlékezni a médszerek vali-
ddldsdnak kérdésérél. Ez is korkovetelmény,
és valdban nagy a jelent@sége az analitikai mé-
rések megbizhatésdga szempontjabdl. Szildrd
meggyGzGdésem azonban, hogy a validdlds
protokolljét szabdlyozé el§irdsokban, SOP-ok-
ban lefrtak sz6 szerinti betartdsa esetén
(ami a kovetelmény!) az analitikai médszerek

validdldsa legaldbb még egyszer annyi mérést
igényel, mint amennyire raciondlis meggon-
dolds esetén feltétleniil sziikség lenne a mdd-
szerek megbizhaté alkalmazhatésdgdhoz.
Ehhez jarul még az a hamis illizid, hogy a leg-
drégdbb miiszerekkel felszerelt laboratéri-
umban validdlt mddszereket alkalmazva az
analitikus minden tovabbi probléma nélkiil au-
tomataként onthatja a megbizhatd eredmé-
nyeket [18]. A validdlds jelentségének tulér-
tékelése a szakirodalomban is gondokat okoz.
Szdmos alkalmazott analitikai publikdcié
tomegével tartalmazza az irdnyelvekben pon-
tosan lefektetett kovetelményeknek megfe-
lel6en mért analitikai adatokat, ezek tomege
viszont elfedi, hogy a dolgozatban sok eset-
ben nincs egyetlen érdemleges gondolat vagy
érdekes alkalmazds.

Az eddig lefrtak odavezettek, hogy — kii-
lénosen a fiatalabb generdci6 korében — az ana-
litikai adatok tomegtermelésére és kezelésé-
re szakosodott analitikus szerepkére valt
természetessé a problémamegoldd analitikus
eszményképével szemben. Ez veszélyes ten-
dencia, hiszen analitikai problémdk megol-
désdra még a rutin analitikdra berendezkedett
analitikusoknak is fel kell késziilnitik, nem is
beszélve arrdl, hogy a problémamegoldds az
analitika legszebb, legvonzbb, intellektudlis
oromoket leginkdbb nyjté tertilete.

Mik a feltételei, lehet§ségei annak, hogy
az alkalmazott analitikusi munkakérben
dolgozdk problémamegoldé analitikussd vél-
janak? Az egyetemi analitikus alapképzés
problémdit, nehézségeit, a megolddsukra eu-
répai szinten tett ergfeszitéseket a mdr idé-
zett kordbbi dolgozatomban tdrgyaltam [1].
Az analitikai kémia rohamos fejl§dése miatt
nem kisebb a jelentdsége az analitikusok fo-
vdbbképzésének sem. Felismerve ennek fon-
tossdgdt és nem utolsésorban az ebben rej-
16 rendkiviil nagy anyagi lehet§ségeket, kon-
ferencidkhoz kapcsoléddan vagy attdl fiig-
getleniil is elképesztGen nagy szdmban ren-
deznek a szakteriiletek kivéldsdgainak mint
el6addknak a bevondsdval tanfolyamokat,
»workshop”-okat. Mivel ezek részvételi dija
rendkiviil magas, magyar alkalmazott ana-
litikusok ritkdn jutnak hozzd ehhez a lehe-
tGséghez. Szép hagyomanyokkal rendelkezik
a hazai egyetemek dltal szervezett tovdbb-
képzés, analitikus szakmérnok képzés. Hogy
erre milyen mértékben fog negativan hatni a
gazdasdgi vdlsdg, a cégek csokkend anyagi le-
hetdsége, azt ma még nehéz lenne megjdsolni.
Nagyon orvendetes, nehezen tilbecsiilhetd
jelentGségii az egyetemeink doktori iskoldi és
szdmos ipari munkahely kozott kialakult kap-
csolat. Az alkalmazott analitikusi munka-
korbe kertils, PhD-fokozattal rendelkez fia-
talok frissen szerzett szaktuddsdra nagy

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



sziikség van a fent vdzolt célkit(izések meg-
valdsitdsdban.

A szervezett tovabbképzésen tilmenden
alapvet@en fontos az alkalmazott analitiku-
sok onképzése, aminek alapjét a szakiroda-
lommal vald 1épés tartdsa jelenti. A szakiro-
dalom kordbbiakban vdzolt tulburjdnzdsa mi-
att nem kis kortiltekintést igényel annak meg-
itélése, hogy az irodalmazdsra egy alkalma-
zott analitikusi munkahelyen fordithat6 kor-
ldtozott id6 alatt mit lehet, illetve érdemes el-
olvasni.

Erdemes megemliteni a specializdlddds kér-
dését is. Ez sziikségszerd velejardja az anali-
tika fejlédésének. Igazdn alkoté munkdt
azonban az alkalmazott analitika tertiletén is
csak dgy lehet végezni, ha az analitikus el-
kertiili a tiilspecializdlddds veszélyeit. Mivel a
feladatok megolddsa dltaldban komplex meg-
kozelitést igényel, az analitikusnak bizonyos
szint( rdldtdssal kell rendelkeznie az dltala
kozvetlentil nem mivelt teriiletek irodalma-
rais.

A fejlédés, az analitikai mérések szémdval,
mingségével és dokumentdltsdgdval szemben
tdmasztott igények rohamos novekedésének
természetes velejardja az alkalmazott anali-
tikusok tdbordnak bizonyos mértékd szét-
szakaddsa. Nem lebecsiilend§ azoknak a
magas szint( felkésziiltséget igényld felada-
tokat elldté analitikusoknak a munkdja sem,
akik tevékenysége munkahelyi-munkakori
lehetdségek, személyes ambicidik korldtai mi-
att megmarad a mdsok dltal kidolgozott méd-
szerek rutinszerd alkalmazdsdnak keretei
kozott.

A virtudlis szurdokba kényszeriilt alkal-
mazott analitikus metafordjandl maradva
azonban ezt a fejezetet az eddig lefrtakndl po-
zitivabb, optimistdbb gondolatokkal szeretném
lezdrni. Miként egy szép, de meredek, létrdk,
kapaszkoddldncok haszndlatét igényld szur-
dok bejdrdsa embert prébald, de nagy élmé-
nyeket nyujté feladat elé dllitja a turistat, gy
az alkalmazott analitikusok is nap mint nap
szembekertilhetnek olyan feladatokkal, ame-
lyek megolddsa magas szinvonald, az alap-
kutatdssal Gsszemérhetd szellemi koncent-
réciét igényld tevékenységet tesz sziikséges-
sé. Ilyen, tudomdnyos mtthelynek tekinthe-
t§ alkalmazott analitikai munkahelyek 6r-
vendetesen szép szdmmal taldlhaték ha-
zdnkban is.

Szubjektiv zarégondolatok

Az analitikai kémia egyre novekvd fontossd-
gdt a 21. szdzad tudomdnydban és a minden-
napi élet szdmos teriiletén a cikk bevezetd-
jében és kiilonosen a mdr idézett dolgoza-
tomban [1] részletesen tdrgyaltam. Itt tudo-

LXIV. EVEOLYAM 10. SZAM ¢ 2009. OKTOBER

VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY

ménydgunk szépségeirdl szeretném néhdny
gondolatomat lefrni.

Az analitikai kémia szépségének 6 forrdsa
az, hogy az analitika tipikusan interdiszcip-
lindris, integrativ tudomdnydg. Egy j6 anali-
tikusnak megfelel§ tdjékozottsdggal kell
rendelkeznie sajdt tudomdnydgunk speciélis
ismeretanyagdn tdlmenden a fizika/fizikai
kémia tertiletén is, hiszen a mérémiszerek
ezen alapulnak. Ugyanakkor jératosnak kell
lennie azon a tertileten is, ahonnan az dlta-
la vizsgdlt mintdk szdrmaznak. Ez sajit te-
rilletemen az élettudomdnyokkal valé kap-
csolatot jelenti, ahol az dltaldnos szépségek-
hez hozzdjdrul még az a tudat is, hogy tevé-
kenységiink kozvetve a betegségek elleni kiiz-
delmen keresztiil a szenvedd emberiség ér-
dekeit szolgdlja. Ezt tiikrozte akadémiai szék-
foglalém cime: ,,A gydgyszer-analitika szép-
ségei” [19].

Az analitika szépségeinek mdsik forrdsa a
publikdciés lehetdségekben rejlik. A kémia
egyéb dgaiban megsziiletd publikdciék na-
gyobb részében, lett 1égyen a publikdcid bér-
milyen magas szinvonald, a szerz§ nem tud-
hatja, hogy az milyen mértékben jarul majd
hozzd a kémia és az egyetemes tudomdny fej-
16déséhez; ezt dltaldban az utékor donti el.
Ugyanakkor egy jé szinvonald analitikai
publikdci6 esetében tudomdnydgunk (biisz-
kén vdllaltan) alkalmazott jellegénél fogva
nagy a valdszintisége, hogy annak kozvetlen
haszna lesz azon a teriileten, ahova a mdd-
szert kidolgoztdk vagy ahol alkalmaztdk, ami
jogos 6rommel toltheti el annak szerzgjét.

Alkalmazott analitikai munkahelyeken
azonban a publikélds sok dldozatot kovetel.
Mivel itt az elsddleges feladat nem cikkek frd-
sa, a hivatdsszertien elvégzett munkdnak tu-
domédnyos publikdciés nivéra valé hozdsa 4l-
taldban csak a munkaid§ megnytjtdsdval le-
hetséges, a dolgozat/konyvfejezet/konyv meg-
frdsdra pedig éltaldban csak az esti-éjszakai
6rdk maradnak. (A hallgatéi létszdm nove-
kedése, az egyetemeket stjté restrikcidk mi-
att hasonld helyzet van kialakuléban az
egyetemi tanszékeken dolgozd, oktatémun-
kdval agyonterhelt munkatdrsak esetében
is.) Fél évszdzados alkalmazott analitikusi és
publikdcids tevékenységgel a hitam mogott
azonban bizton mondhatom: megéri! Pungor
Erné professzornak, a Magyar Kémiai Fo-
lyéirat akkori f&szerkesztdjének felkérésére
egy cikkben (,,40 év a gydgyszer-analitikdban”
[20]) Gsszefoglaltam aktiv analitikus pdlydm
valamennyi publikdciéjdt (10 konyv, 5 konyv-
fejezet, 140 dolgozat). Ezek és azéta megje-
lent, inkdbb mdr csak osszefoglal-filozofikus
jellegti publikdcidim [18,21-32] megirdsa, a
szakma véleményével konyvbiralatok, lekto-
ri vélemények, személyes konzultdcick for-

médjéban vald szembesiilés semmihez sem ha-
sonlithatd intellektudlis 6roméket hozott sza-
momra, és hoz mindenki szdmdra, aki vllalja
az ehhez sziikséges dldozatokat.

KOSZONETNYILVANITAS
A szerz§ koszonetét fejezi ki Horvai Gyorgy akadémi-
kusnak a kézirat 4tnézéséért és hasznos észrevételeiért,
tandcsaiért.
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OSSZEFOGLALAS
G0rég Sandor: Quo vadis analitika? Quo va
dis analitikus?
A dolgozat a szerzének a jelenkori analitikai
kémia helyzetével, feladataival, fejlédési le-
hetéségeivel kapcsolatos gondolatait tartal-
mazza.
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Kémia és tarsadalom

9 VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY

Beszélgetés Darvas Ferenccel, a ThalesNano Zrt. elnokével

— Bemutatndd a vdllalkozdsotokat? Kordb-
ban volt a ComGenex Rt. Most, hogy a Gra-
phisoft technoldgiai parkjdban levd ij te-
lephelyeteken taldlkozunk, az épiileten a
ThalesNano mellett négy mdsik cég nevét
is ldttam kiirva. Mivel foglalkozik tulaj-
donképpen a ThalesNano, amely — 1igy ld-
tom — egy egész cégkomplexum vezetd vdl-
lalkozdsa?

— A ThalesNano tj tipust folyamatos re-
aktorokkal és ezek alkalmazdsaival foglal-
kozik.

Aramldsos kémidval évtizedek 6ta dol-
gozik az ipar, a folyamatos reaktoroknak
szdzéves hagyomadnya van. A teriilet azon-
ban csak az utébbi években lendiilt fel, ami-
kor megjelentek a piacon a kémikusbardt,
egyszertien haszndlhat6, ugyanakkor nagy
nyomdson/h6mérsékeleten dolgozd, asz-
tali méretd, ,bekapcsolds utdn hasznd-
latkész”, ,,plug-in” reaktorok. Ezek legels§
példdja éppen a ThalesNano munkatdrsai al-
tal kifejlesztett H-Cube volt, ami lehet§vé
tette, hogy az egyébként instrumentdlisan
igényes és munkavédelmileg kockdzatos
nagynyomdsu hidrogénezéseket kozonséges
laboratériumokban elvégezziik. A H-Cube
rdaddsul megkonnyitette a katalizdtorok ke-
zelését és radikdlisan leroviditette egy-egy
hidrogénezés reakcididejét. A késziilék
annyira elterjedt, hogy angol nyelvi kon-
ferencidkon madr hallottuk a ,,h-cubing” ki-
fejezést elhangzani, amivel a H-Cube ké-
sziilékiinkkel végrehajtott hidrogénezésre
utaltak.

Ma a magyar ThalesNano Zrt. angliai és
amerikai lednyvdllalatdval egytitt abszolut
tobbségi pozici6t foglal el a laboratériumi
plug-in reaktorok tertiletén, és az utébbi
években betort a méretnovelési reaktorok pi-
acdra is. Legtjabb, még piacbevezetés alatt
all6 késziilékével napi néhdny kil anyag ter-
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melése is megoldhaté. A vildg 20 legnagyobb
gyogyszergydra koziil 20 haszndlja reakto-
rainkat, a marketingvezetés most dolgozik
a ThalesNano dél-amerikai és dél-afrikai be-
vezetésén, a t6bbi kontinensen mdr ott va-
gyunk.

A reaktorok fejlesztésén kiviil a Thales-
Nano foglalkozik kiemelkedSen nehéz — ha-
gyomadnyos eljarasokkal megoldhatatlannak
tekintett — szintetikus problémdk megol-
désdval is, itt az eredményeket szolgéltatds
vagy licenc formdjdban értékesitjiikk. Ké-
szitilékeinkkel a szokdsos laborkoriilménye-
ket joval meghaladé nyomds- és hémér-
séklet-tartomdnyokat tudunk nagyon rovid
idg alatt bejdrni, le tudjuk ,,tapogatni” a na-
gyon rovid (milliszekundumos) reakcié-
tartomdnyokat, hogy csak néhdnyat emlit-
sek a késziilékek hozadékaként kialakult ké-
miai eszkézkészletiinkbsl. Rdaddsul a mi
kémiai megolddsunk kifejezetten ,,zold”, mi-
vel az dltalunk bevezetett, kapszuldzott ,,Cat-
Cart” katalizdtorok nagyon gazdasdgos
katalizdtorfelhaszndldst tesznek lehet§vé,
egyes késziilékek pedig alkalmasak a kor-
nyezetkimél§, szuperkritikus szén-dioxidot
alkalmazé munkdra is.

A kémiai (gydgyszer-, dsvanyolaj-, és fi-
nomkémiai) alkalmazdsi teriiletektdl tdvol
es@ tertiletek koziil a ThalesNano ma el-
sGsorban az alternativ energetikai alkal-
mazdsokra koncentral. A H-Cube céljdra ki-
fejlesztett hidrogéngenerdtornak, a Micro-
WEC-nek szdmos alkalmazdsi tertilete van
a hidrogéniparban, ahol hidnycikk a nagy-
nyomdsu hidrogént el§dllitd, kisméretd, hor-
dozhat6 eszkoz. A ThalesNano folyamatos
reaktorai kit{inden alkalmazhatdk az els6-
és tovabbi generdcids biodizel elgéllitdsa-
ndl is.

— A ThalesNano dltal megcélzott szin-
tetikus szerves kémia mellett mivel foglal-

Folytatjuk a magyar vdllalkozdsokat bemutatd sorozatunkat. Darvas Ferenccel, a ThalesNano Zrt.
igazgatdtandcsdnak elnokével, kezdeményezd alapitdjdval beszélgetek. Minthogy beszélgetdpart-
neremmel kozel egy évtizedes kapcsolat fiiz dssze, nézzék el nekem a kedves Olvasdk a tegezddést
és a néha taldn kicsit kozvetlenebb széhaszndlatot. Igyekeztem azonban, hogy ez ne menjen az objek-
tivitds rovdsdra. Beszélgetésiink egy része még a pénziigyi-gazdasdgi vdlsdg kibontakozdsa eldtt ké-
sziilt, nagy része azonban utdna.

kozik a céghdldzat és hogyan szervezddnek
benne a kiilonbozd vdllalkozdsok?

— A hdlézati cégek tobbsége az élettudo-
manyok korébe esd teriiletekkel foglalkozik,
a kémia mellett a gydgyszerkutatds infor-
matikai vonatkozdsaival, a nanotechnoldgia
gyogyszer-technoldgiai alkalmazdsdval, ter-
mészetes anyagokkal; nem idegenkediink
azonban attél sem, hogy alapkompetencidnk-
tdl tdvolabb esd teriileteken, igy a mdr em-
litett energiaipar teriiletén is kezdeményez-
ziink.

Az egyes tertileteken tevékenykedd ,,funk-
ciondlis” cégek mellett nagy jelent§sége van
a hdlézat olyan tagjainak, amelyek a tob-
biek tevékenységét tdmogatjdk: van egy ki-
fejezetten menedzsmentszervezéssel és -ok-
tatdssal foglalkozd cégiink is. A cégek tobb-
sége idehaza tevékenykedik, ott vagyunk
azonban tobb helyen Anglidban és az Egye-
siilt Allamokban is.

— Hogy alakult ki ez a komplex hdlézat?
Ugy tudom, mindig nagyon erds volt a ké-
tédésetek az Egyesiilt Allamokhoz is.

— Id§ kellett hozzd, vagy 25 esztendd,
meg kellett egy erds vizid is, ami idGvel egy-
fajta cégfilozéfidva érlelgdott. Kellettek na-
gyon j6 emberek, meg indul6tdke is, tovdbbd
sok-sok szerencse és kitartds. A cégfilozé-
tidrol késébb; az emberek pedig eleinte hoz-
zénk csapddtak, vonzotta Gket az érdekes
munkalehet§ség és az a nyitottsdg a vildg-
piac felé, ami a nyolcvanas években még dj-
donsdg volt.

Az els6 befektetést amerikaiak hoztdk —
ez is jelentds komponense a tényleg meg-
1év6 erés amerikai kotGdésnek. Ez az 1986-
ban kapott befektetés, amit mai 6sszegben
5-6 milli6 dolldrra szamolok, nagyon nagy
sz6 volt egy 15 ezer forint alapt6kéji kis-
szovetkezetnek! Amugy a CompuDrug Kis-
szovetkezetnek is ugyanaz volt a kiindulé-
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A ThalesNano laboratériumi épiilete Obudan, a Graphisoft Parkban. ElStérben (balrol jobbra) Frater Gyorgy, a Svajci Kémikusok
Egyesiiletének elndke, a ThalesNano igazgatosagi tagja; Richard Schrock (MIT) kémiai Nobel-dijas (2005, metatézis); Darvas Ferenc,
a ThalesNano elnéke; Urge LaszI6, a ThalesNano vezérigazgatoja

pontja, mint sok mai csticstechnoldgiai val-
lalkozdsnak: volt egy jé otletiink, ez akko-
ri alkalmazénkat nem érdekelte, ezért a ku-
tatdk kis csoportja ugy dontott, hogy kilép
dllami cégétdl és ondlléan valdsitja meg el-
képzelését. [Nekem az egyik szakmdm a ké-
miai programozds, és akkoriban az volt a
meglétdsom, hogy a Prolog mesterséges in-
telligencianyelvvel szdmos, egyébként ke-
zelhetetlen problémadt meg lehet oldani a
gyogyszerkutatdsban — ez késGbb sikertilt
is. [gy hoztuk létre példdul az els§ elméle-
ti lefrdst és programot (MetabolExpert) me-
tabolikus hdl6k kezelésére, ami ma is vagy
tiz orszdgban haszndlatos szoftver.]

A villalkozds alapdétlete sokféle alkalma-
zédsra megfelelt, igy hamarosan donteniink
kellett, hogy meddig tégitjuk a CompuDrug
miikodési teriiletét. Még a nyolcvanas évek-
ben rdjottiink a megolddsra: le kell vélasz-
tani a profilmagtdl tdvol es§ cégeket, spin-
offokat kell létrehoznunk. Igy jott létre a
ComGenex a CompuDrug egyik cégébdl Eu-
répa els§ kombinatorikus kémiai véllalko-
zdsaként, majd a ThalesNano a ComGenex-
bél. Amikor a tulajdonosi csapat a ComGe-
nex eladdsdbol pénzhez jutott, tjabb spin-
offokat alapitott: példdul a ComInnex cé-
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get, és arrdl is gondoskodott, hogy az el-
addsbol szerzett jovedelmet vissza tudja for-
gatni a vallalkozdsokba: az éppen gyors no-
vekedési fézisba kerilt ThalesNanét ekkor
tékésitette fel el§szor. (A ComGenex Rt.-t
2006-ban vette meg az USA-beli AMRI bio-
technoldgiai véllalat, ez volt akkoriban és
mind a mai napig a legnagyobb osszegi bio-
technoldgiai cégértékesités Magyarorszagon
és az osszes csatlakoz6 orszdgban.)

Ez a spin-off-képzési folyamat ma sem
allt le. Ez teszi lehet§vé azt, hogy mig a hé-
16zat egyes tagjai értékesitésre keriilnek, ad-
dig a hdlézat egésze a tulajdonosok kezében
marad, egy kicsit hasonl6an a japdn ,,keire-
tsu” véllalkozdsi szisztémahoz. (A keiretsu
szisztémdt japdn ipargazddszok 1945 utdn
azért taldltdk ki, hogy az akkoriban romok-
ban lev§ japdn ipar kulcscégeit a kiilfoldi
t6ke ne vdsérolhassa ki fillérekért.) Az értéke-
sitett hdldzati egységek az itthoni cstics-
technoldgiai munkahelyek szdmét gyarapit-
jék, mint ahogy ezt az AMRI példdja mutatja.

— Te, aki mdr sok cég létrehozdsdban vet-
tél részt, megértél sikert és nyilvdn kudar-
cot is, miben ldtod egy vdllalkozds sikeré-
nek a titkdt? Az otletben, a projektben, a td-
kében, a marketingben, a menedzsmentben,

az emberekben vagy a technoldgidban? Te-
hdt az adott kirilmények kozott szerinted
mi az, ami meghatdrozd, ami egy céget si-
kerre visz?

— Azzal kezdeném, hogy kevéssé érzem
magamat illetékesnek e kérdés megvdlaszo-
ldsdra, mert nem vagyok sem kozgazddsz,
sem vidllalkozdsfilozéfus.

Mivel els@sorban kémikus vagyok, a
legfontosabb tovdbbadhatd szabdlynak azt
tartom, hogy suszter, maradj a kaptafdd-
ndl: véllalkozdsod gazdasdgi tigyeihez t4-
maszkodj bétran és kell§ terjedelemben gaz-
dasdgi szakemberekre, a pénziigyese(i)dre,
a személyi tandcsadddra, az igazgatétand-
csodban mindenképpen benn levg vallal-
kozésfejlesztési szakértddre, alakits ki olyan
bizalmi viszonyt a befektetdiddel, hogy rd-
juk is hallgathass. Megkeriilhetetlen azon-
ban, hogy legaldbb a tandcsaddk kritikai ke-
zeléséhez sziikséges szinten elsajdtitsad a
véllalkozdsmenedzselés alapjait — ismerd a
jogszabdlyokat, tudj mérleget olvasni és ér-
telmezni, légy tisztdban gazdasdgi kor-
nyezeteddel, ismerjed a befektetésmened-
zselésnek legaldbb az alapjait. Mindez tan-
folyamokon megtanulhat6: megéri, minden
kémikus villalkozétdrsamnak tizenem.
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Amtigy a maradék tizleti bolcsességem
két osztédlyba sorolhaté: ne kivess el alapve-
t6 hibdkat és legyen egy olyan, folyamato-
san karbantartott véllalkozdsfilozéfidd, ami
kifejezi (eredeti) viziddat véllalkozdsoddal
kapcsolatban.

A ,vizi6t” itt azért emlitem meg, mert
vizié, erds vizié nélkil nincs vallalkozds, az
yeredeti” sz6 pedig azért keriilt zdrdjelbe,
mert a vizi6 is folyamatosan valtozik a ku-
darcok és a sikerek hatdsdra: szerencsés eset-
ben gyokere valahogy megmarad érintet-
leniil, konkrét kifejezési formdja pedig fo-
lyamatosan fejlédik. Ez a vizi6 az, amit az-
utdn az igazgatGtandcs kifejez a cég téte-
lesen megfogalmazott tizleti tervében, ro-
viditett, felhigitott véltozata pedig mint
»corporate mission” rendszerint ott taldlhaté
a biotech cégek honlapjain.

Visszatérve kérdésedre: tigy gondolom,
hogy akit érdekel a ComGenex vagy a Thales-
Nano sikereinek titka, legjobban teszi, ha
kézbe veszi Jim Collins Jobdl kivdld cimii
konyvét. Taldn az ott leirtakbdl 6t szabdly
fejezi ki legjobban a mi sajét cégfilozéfidnkat
is: 1. szinvonalas vezetés, amelyik elég ba-
tor helyettes és utdéd kinevezésében és ki-
nevelésében, 2. egyénekre épitd cégfejlesz-
tés, 3. er@snek lenni — szembenézni a ke-
ser( tényekkel és optimistdnak maradni, 4.
folyamatosan dolgozni a cégvizié megva-
16sitdsdn, 5. sajdt fegyelmi és szervezeti kul-
tdra kialakitdsa.

A Collins-kényvet is tandcsaddknak ko-
szoénhetem: egy éles szemd kinti tandcs-
adénk ajdnlotta figyelmembe, joval a ma-
gyar forditds megjelentése el6tt. Azéta szd-
mos belsd tanfolyamot szerveztiink a konyv
megismerésére és cégen beliili adaptéldsa-
ra, igy mdra a Collins-konyv filozofidja nagy-
mértékben ,,szervilt”.

— Ezek szerint van egy vidllalkozdsfilo-
zdfidtok, amely segit annak eldontésében,
hogy a hdlozati koron beliil az egyes cégek
milyen teriiletekre koncentrdljanak annak
érdekében, hogy a cég és a hdldzat egésze
fejlddjon?

— Ugy gondolom, hogy minden koheren-
sen szervezett céghdlézatnak van egy ilyes-
fajta filozéfidja. A miénk abbdl a napi ta-
pasztalatbdl és bels§ meggy6z6désbdl in-
dult ki, hogy a kiemelked§ magyar prob-
lémamegoldd, feltaldldsi, innovativ képes-
ség nem pusztdn hazafias szoveg, hanem
tényleg van tdrgyi alapja. Ha ez valdban igy
van, akkor érdemes megkisérelni egy olyan
cég alapitdsdt, amely kizdrélag a gazdasa-
gi-mszaki élet eddig megoldatlan, fontos
problémdival foglalkozik. Kisérletiink az els§
alkalommal, a CompuDrug amerikai véllal-
kozésa kapcsdn sikeresnek bizonyult (a piac

314

VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY

kedvez@en fogadta termékeinket és az ak-
kori magyar programozdék helytélltak az
USA-ban alkalmazott amerikaiakkal, kinai-
akkal szemben), ezért a tapasztalatokat dlta-
lénositottuk: tovabbi cégalapitdsok kovet-
keztek.

Maga a hdlézati filozdfia is fejlédott
mindezek hatdsdra: kovetelményként meg-
fogalmazddott az is, hogy miszaki megol-
dést els@sorban olyan teriileten keresiink,
ahol a megoldds gyors piacnovekedést vlt
ki, késébb pedig ehhez még hozzdadddott,
hogy preferdljuk, ha a megoldds feleslegessé
teszi a teriileten mdr meglév§ mds miiszaki
megolddsokat [,,diszruptiv innovécid”,
ahogy az innovéciémenedzselésben mond-
jék, példaként felhozva, hogy a személyi sza-
mitégépek megjelenése hogyan ztizta szét
a nagygépek (mainframe-ek) piacit]. A
ThalesNano esetében a H-Cube és dltald-
ban a Cube miszercsaldd j6 példa arra,
hogy mi olyan innovativ megolddsokra to-
reksziink, ahol legaldbb otvenszeres haté-
konysdg biztosithat6 a piacon lev§ legjobb
megolddssal szemben. Kénnyen lehet, hogy
a H-Cube-ot az utdkor diszruptiv innova-
ciénak fogja tekinteni, a felhaszndl6i visz-
szajelzések szerint a kémikusok j6 része nem
haszndl tébbet autokldvot, mita attért a
H-Cube-ra.

Természetesen villalkozdsfilozéfidnk-
nak egyéb elemekkel is kell rendelkeznie, hi-
szen nyilvdnvald, hogy a természeti erd-
forrdsokkal nem tulsdgosan elldtott kis és
kozepes orszdgok nagyon sok vallalkozdsa
hasonlé filozéfidt alakit ki magdnak
Svdjcban, a skandindv orszdgokban és m4-
sutt. Ezekben az orszdgokban rdaddsul az
erds oktatds sorozatban termeli a j6 fejid
miiszakiakat, erds a hazai t6ke, komoly be-
fektetési gyakorlatuk alakult ki, és a helyi
dllam valdban tdmogatja az innovdcidt
meg a kis- és kozépvillalkozdsokat. A mi sa-
jat filozéfidnkat tgy kellett kialakitani, hogy
versenyképesek maradjunk az ezekbdl az
orszagokbol szdrmazé konkurenseinkkel
is — a tapasztalat szerint ez, néhdny itt nem
részletezett elem segitségével, eddig sikerdilt.

Mindezekhez még egyet tennék hozz4: a
filozdfia része kell, hogy legyen a jobb hi-
jan ,,befejezési stratégidnak’ (exit strategy)
nevezett rész is: az, hogy hogyan fejezziik
be azt, amit elkezdtiink. Ez vonatkozik a
cégre is, de kiilonosen vonatkozik az egyén-
re, a véllalkozéra.

- Kik a munkatdrsaid, akiknek segitsé-
gére, kozremitkodésére és tuddsdra épithetsz
és épithettél eddig? Honnan jottek? Mi a
helyzet a te ,befejezési stratégidddal”?

— Mint minden cégnél, céghdlézatndl a
munkatdrsak kollektivdja torténetileg ala-

kult ki. Szdmunkra nagyon fontos a kol-
lektiva Gsszetartdsa; vannak kollegdk, akik-
kel t6bb mint hisz éve dolgozunk, vallal-
kozunk egyiitt. Ezt a torténeti folytonossédgot
egyébként a Collins-konyv is hangsilyozza.

A cég fenntartdsdban mindezzel egyiitt
munkatdrsaim hdrom csoportjénak van don-
t8 jelentGsége:

Vannak a tapasztalt menedzserek, akik
gyakorlatukkal, jé szimatukkal, félelmetes
energidjukkal életben tartjdk és sikerre vi-
szik a cégeket.

Vannak a lelkes fiatalok, akik lendiile-
tiikkel viszik elébbre a cégeket, és ,,beéré-
stk utdn a cég jovendd vezetdi, tartéosz-
lopai lesznek.

Harmadikként emlitem, de a legnélkii-
lozhetetlenebb csoport a kiemelked§ mii-
szaki tehetségii kollégdk teamje, akik a na-
gyon nehéz miszaki problémak megolda-
sdban jeleskednek.

A tulajdonosok nagy tébbségben ma-
gyarok, a menedzsment nemzetkozi kol-
lektiva, ahol fele-fele ardnyban vannak
magyarok és kiilfoldiek: amerikaiak, an-
golok, svdjciak és mdsok. A magyar me-
nedzserek koziil egyesek tobb évet toltottek
kinn kiilénboz§ pozicickban, rendszerint az
USA-ban, azutdn keriiltek vissza Magyar-
orszdgra, masok itthoni japdn cégeknél dol-
goztak.

A fiatal kollégdk tobbsége magyar egye-
temekrdl keriilt ki (a kémikusok koziil
Veszprém és Szeged van , feliilreprezentdlva”),
de jottek és folyamatosan jonnek hozzdnk
kollégdk Nyugatrdl is: Anglidbdl, Franciaor-
szdgbdl, mdshonnan. Szdmunkra fontos
kérdés a vdllalkozdshdlézat csalddi vonat-
kozdsa is, mivel annak idején a CompuDrug
csalddi véllalkozasként indult. A csaldd, im-
madron a mésodik generdcid, biztos forrdsa
a munkaerd@-elldtdsnak és a hdlézat folyto-
nossdga fenntartdsdnak is. A csalddi jel-
legnek azonban nagy veszélye a nepotizmus,
amelynek kivédésére kiilon intézkedések so-
rozatdt kellett nekiink is kidolgozni.

Magam 67 éves vagyok. Hatvanadik évem
utdn fokozatosan visszavonultam a cégek
kozvetlen vezetésétdl, és munkdmat fiatal,
professziondlis kollégdk vették 4t, részben
sajdt kineveléstiek, részben kiviilrdl csatla-
kozdk. Vezetem az igazgatStandcsokat, van-
nak sajdt kutatdsi teriileteim és teamjeim,
ahol sokszor sajdt otleteimen dolgozunk. Al-
kalmanként részt veszek kiemelt fontossdgu
miiszaki problémdk megolddsdban, publi-
kélok, el6adok és oktatok. Altaldban nagy-
jabdl azt csindlom, amit az eddigi évtizedek
sordn, de sokkal kisebb a menedzseri ter-
helésem és sokkal nagyobb a szabadsdgom,
hogy kutatdsi szinten néhdny kiemelten ér-
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dekesnek tartott tlet megvaldsitdsdval fog-
lalkozzam.

— Ugy gondolom, hogy mindez ,hajtds”
életet igényel. Megérte? Megéri? A sikert jel-
zik a hazai és nemzetkozi dijazdsok is. Ezek
sem keriiltek el benneteket.

— Azzal kezdeném, hogy szémomra az iga-
zi elismerést a szakma megvesztegethetet-
len koreibdl szdrmazo spontdn elismerés je-
lenti, amely komoly szakmai mthelyek meg-
becstilését takarja. A hajtéerd komoly té-
nyezdje is az az elvdrds, ami drad felénk: a
ThalesNano most kibocsitds alatt 1év6 ozono-
lizdtordt, féliizemi hidrogénezgjét példdul a
gyogyszerszakma legnagyobbjai igénylik,
igencsak hangot adva annak, hogy el6re be-
jelentett hatdridGinket tartani fogjuk.

Ami az elismeréseket illeti, félretéve a szé-
gyenlGsséget, a cégek sikerével jéré anya-
gi elismerés bizony sokat szdmit nekem is,
csalddom szdmdra is. A ComGenex érté-
kesitése utdn — valdszintleg egyetlen aktiv
vegyészként — felkeriiltem a hazai tehetd-
seket felsorold ,,100-as” listdra, és azéta is
olyan cimen tartanak szdmon az ingatlan-
tizletbdl, kereskedésbdl meggazdagodot-
tak kozott, mint aki ,tudomdnybdl csindl
pénzt” — barmi legyen is ennek a pozitiv
vagy negativ kicsengése. Rdaddsul, mig ta-
valy a vildgvélsdg hatdsdra az ingatlanva-
gyon és a kereskedelmi cégek tSkéje leérté-
kel6datt, a ThalesNano a maga 60%-os be-
vételgyarapoddsdval vitéziil dllta a krizis els§
rohamait, és ez meg is ldtszott a hdlgzat és
a tulajdonosok vagyongyarapoddsdn is.

Dijazds tekintetében nem panaszkod-
hatom, sem a hdlézat cégei, sem a magam
nevében. En még a hetvenes években kap-
tam egy kutatdsi dijat az akadémidtdl, majd
a nyolcvanas évek végén villalkozéi dijat az
USA-ban. Az ezredforduld utdn dijesd ko-
vetkezett: én Gdbor Dénes-dijas lettem, a
ComGenex megkapta az Innovéciés Magyar
Dijat, amit késébb a ThalesNano is meg-
kapott. Kaptunk dfjat a Magyar Venture Szo-
vetségtdl, tovdbbd idén a Magyar Szaba-
dalmi Hivataltél (Millenium-dij), kiemel-
ked§ iparjogvédelmi tevékenységiinkért,
tobbek kozott.

Nagyon biiszke vagyok a Chicagéban ka-
pott, »innovécids Oscar’-nak nevezett in-
novéciés R&D dijra, mivel az egy évben ki-
osztott 100 elismerés koziil 95 jut az Egye-
siilt Allamokbdl jelentkezknek és csupdn
5 a kiilf6ldieknek. A Thales mellett a Zeiss
Jena, a Shimadzu, amely éppen akkor ter-
melt egy Nobel-dijast, s még egy japdn és
német cég kapott ilyen dijat.

— Szivbdl gratuldlunk. Emlitetted az ok-
tatdst is. Mi a kapcsolatotok, és személy sze-
rint neked mi a kapcsolatod az oktatdssal?
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- Miikodéstink eleve szoros kapcsolatot
tételez fel az egyetemekkel: az orszdgban
szinte minden, kémidval foglalkozé egye-
temet tdmogatunk eszkozokkel, kutatdsi
egytuttmikodéssel, gyakran kozos pdlyd-
zatokon vesziink részt velik. Vildgszerte vagy
husz egyetemet tdmogatunk hasonlé mé-
don. A hélézatban jelenleg négy cimzetes
egyetemi tandr, docens tevékenykedik, én
magam is vendégprofesszor vagyok egy
Innsbruck melletti egyetemen. Egyetemi
kapcsolatainkon beliil kiemelten tdmogat-
juk az oktatdst, anndl is inkdbb, mivel ké-
sziilékeink jovébeli karrierjét legegysze-
rlibben az undergradudlis oktatdsban lehet
megalapozni. Odakinn Texasban és Oxford-
ban, idehaza Szegeden, Veszprémben és Bu-
dapesten vannak ebben a vonatkozdsban si-
kereink.

— Ez végszdnak is jo lenne, mégis hadd
kérdezzek még valamit: nagyon erd’s kap-
csolataid vannak az Egyesiilt Allamokkal.
Egyiitt hoztuk létre az ACS-nek (American
Chemical Society) a magyar tagozatdt, most
pedig az ACS Chapter magyar tagozatdnak
te vagy az elndke. Amikor létrehoztuk, ak-
kor is kérdezték téliink, hogy mi is ennek a
magyar tagozatnak a jelentdsége a magyar
kémikusok szdmdra. Osszefoglalndd réviden,
mivel adhat tobbet ez a magyar kémiku-
soknak amellett, hogy ezdltal 6k az Ame-
rikai Kémikusok Tdrsasdgdnak és a Magyar
Kémikusok Egyesiiletének is, vagyis mind-
két tdrsasdgnak tagjai? Mivel tudjuk von-
zani Gket a tagsdg korébe?

— Felsorolnék néhdny tényezGt; azt, hogy
ezek mennyire vonzok vagy tasziték, min-
denkinek maganak kell eldontenie. Ugy gon-
dolom, hogy az ACS tagjaként nem az Ame-
rikai Egyesiilt Allamokban létrehozott tobb
mint szdzesztendds kémiai tdrsasdgnak
vagyok a tagja a tobb tucat kémiai tdrsasdg
kozott, hanem a vildg legnagyobb kémiai
tdrsasdgdnak, s6t civil szervezetének vagyok
a tagja, amely biiszkeséggel tolt el. Sok
elénnyel jar: folydirat-el6fizetés, megjele-
nés a tdrsasdgi honlapon, amely nem ada-
tik meg, ha térténetesen francia vagy.

— Itthon a lapot ingyenesen kapjuk a tag-
sdgi dijjal.

— Amerikdban nem, de rendkiviil ked-
vezményesen lehet el6fizetni kiilonbozd
tudomadnyos lapokra. Szémomra az, hogy az
ACS-meetingekre legaldbb évente egyszer
kimegyek, él6 tdjékozdddst jelent a kémi-
dban. Mdr hosszu hetekkel el6tte elkezdem
megtervezni, hogy hova, melyik el6addsra
megyek el, kikkel taldlkozom; az a hét te-
hdt, amit kinn toltok, szocidlis élmény is,
nem csak szakmai. Tekintve azt, hogy Eu-
répa egyetlen chapterje a magyar chapter,

én kiilonésen biiszke vagyok rd, hogy ennek
tagja vagyok, és kiilonosen biiszke vagyok
rd, hogy magyar vagyok. Amikor kinn az
ACS-ben taldlkozom magyarokkal, akkor
biiszkén emlithetem azt, hogy mi nemcsak
ACS-tagok, hanem magyar ACS-tagok is va-
gyunk. Ennek a chapternek kisebb hibdja
az, hogy a kint él§ kémikuskozosség szin-
te alig tud réla valamit, ahogy azt Pavldth
Attildval, a chapter tiszteletbeli elnokével be-
szélgetve megdllapitottuk. Ezen siirgdsen
véltoztatni szeretnénk.

— Pavldth Attila az ACS egyetlen magyar
szdrmazdsil elndke volt.

— Igy van. Az ACS magyar chapterje,
amennyire szerény forrdsaibdl lehetséges,
hozzdjérul a magyar kémikus egyesiilet éle-
tének gazdagitdsdhoz, hiszen az MKE Ve-
gyészkonferencidkon rendszeresen rende-
ziink egy chapterszimpdziumot, ahol be-
szdmolunk sajdt eredményeinkrdl, és meg-
probaljuk osszhangba hozni programjain-kat
a Magyar Kémikusok Egyesiiletének prog-
ramjaival. Sajét programjaink nem kis ré-
sze épp a kémia népszertsitésére irdnyul,
mégpedig leginkdbb a kozépiskoldkra és dl-
taldnos iskoldkra koncentrdlva. Ezen a te-
riileten Pavldth Attildnak az MKE-vel egyiitt-
miikodésben nemzetkozileg is kiemelkedd
eredményei vannak. A kémia életiinket be-
hdl6z6 eredményeit és értékeit bemutatd, A
kémia mérfoldkovei cimd kidllitdst (a prog-
ramrél az MKL februdri szémdban olvas-
hattak beszdmolét) nemcsak hazdnkban és
a kornyez8 orszdgokban, hanem Eurdpa,
s6t a vildg mds orszdgaiban is haszndlni ki-
vénjék a kémia népszertisitésére. Igy példéul
Torokorszdgban, Finnorszdgban, de mdr a
Tévol-Keletrdl is érdeklgdtek.

Az ACS magyar csoportja nemzetkozi fi-
gyelmet keltd konferencidkat is szervez; ilyen
volt a FROST-konferencia (Frontiers of Or-
ganic Synthesis), amely két éve nagyon si-
keresnek bizonyult, és reméljiik, folytatdsa
az idén szintén sikeres lesz. Az ACS-chapter
segiteni tudja a tagsdgot abban, hogy kap-
csolatokat épitsen ki Amerikdban, valamint
hozzdjérul az amerikai szerepléshez, ha erre
lehet&sége van.

— Kdszondm az interjiit. Szeretnék a ma-
gam és az olvasdk nevében is tovdbbi sike-
reket kivdnni. Vdljon magyar Nokia a Thales-
Nandbdl. Fejlddjon 1igy a céghdldzat, hogy
tovdbbra is magyar mamdhasson, nagyne-
vii cégekkel a hdldzaton beliil. ..

— ...tartsa meg és javitsa tovdbb vildg-
piaci pozicidjat, maradjon magyas és taldlja
meg azt az utat, hogy elsGsorban magyar-
orszdgi munkahelyeket bévitsen, jdruljon
hozzd a magyar kutatdshoz és oktatdshoz.

Kiss Tamds
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A Nobel-dijasok lindaui taldlkozdjdn
részt vevd, rendkiviil kozvetlen tudds-
sal a kémia tdrsadalmi szerepérdl, el-
fogadottsdgdrdl és a kutatdk felada-
tairdl beszélgettem.

— On kozismert arrdl, hogy kiemelt felada-
tdnak tartja a tudomdny népszertisitését.

— Mdr a Nobel-dij dtvétele el6tt is tartot-
tam ismeretterjeszt§ el6addsokat, és ugy
gondolom, hogy a dij akkor ér igazdn sokat,
ha az ember arra haszndlja, hogy az dltala fon-
tosnak vélt kérdéseket a széles nyilvdnossdg
elé tdrja. Esetemben ez azt jelenti, hogy élve
az elismerés adta stdtusszal, igyekszem el§-
segiteni, hogy a tandrok minél magasabb szin-
ten tanithassdk a természettudomdnyokat, él-
jenek bdrhol is a vildgban. Ezen tdlmenden
igyekszem tudatositani az emberekben - fi-
atalokban és idGsekben egyardnt —, hogy a tu-
domdnynak a tdrsadalomban helye van, an-
nak eredményeit — j6 célok érdekében - fel kell
haszndlni.

— Mit gondol, mi lehet napjainkban a ké-
mikusok fd iizenete a tdrsadalomnak?

- A tudomény eredményeinek koszonhe-
tGen egyre magasabb szint({ technoldgidk dll-
nak rendelkezésiinkre, elég belegondolnunk
a kiilonboz§ felfedezések humanitérius as-
pektusaiba: a penicillin millick életét mentette
meg, a fdjdalomesillapiték megannyi ember
életét tették konnyebbé. Ezt kell vildgossd ten-
ni azok szdmadra, akik nem ismerik, vagy nem
fogadjdk el a kémikusok, gyégyszerészek,
mérnokok és technolégusok munkdjdt.
Ugyanakkor éppen a humanitdrius szempont
az, ami egyben a legf6ébb veszélyforrds:
ahogy egyre fejlettebb technoldgidkat isme-
riink, tgy a margindlisan kis csoportok is egy-
re nagyobb kdrokat okozhatnak. Nagyon
fontosnak érzem, hogy ennek tudatéban le-
gyiink, nemcsak mi tudésok, hanem minden
felelGsséggel gondolkodd ember.

~ Onnek Nobel-dijasként megvannak a le-
hetdségei, hogy az eldzdekben megfogalma-
zott tizeneteket kozvetitse. Mit gondol, mi le-
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het a szerepe a tobbi kutatdnak és kilonosen
a fiataloknak ebben a tevékenységben?

— Kritikusan kell gondolkodni, nemcsak a
sajat munkdjukban, hanem azok tdrsadalmi
vetiiletével kapcsolatosan is. Ezt a gondol-
koddsmddot prébdlom dtadni Lindauban is
a jelen 1év§ fiataloknak, ezért vagyok itt.
Amennyiben mindannyian igy cseleksziink,
akkor a sok szabadon gondolkodd fiatal
egytittmiikodésének eredményképpen 1ét-
rejove szinergia segiteni fog szdmos tudo-
manyos és térsadalmi probléma megolddsd-
ban. Ezzel taldn megel6zhet§ lenne sok
olyan rossz dontés, amely a tudomdnyos hdt-
tér és a megfelel§ informadltsdg hidnya miatt
sziiletik, rdaddsul létfontossdgu kérdésekben.

— Mi a véleménye arrdl az informdcids for-
radalomrdl, ami napjainkban zajlik? Mikoz-
ben a Google és a Wikipédia ontja a kilonfé-
le informdcidkat, hogyan lehet szelektdlni a
valds és a hamis kozott?

— Régen is voltak konyvek, és azok szdma
jelent@sen meghaladta azt, amit valaki el tu-
dott olvasni és fel tudott dolgozni. Kritiku-
san kell kezelni az informdcicdkat, ellenérizni
kell 8ket. Nem volt ez mdsként régen sem, hi-
szen a megjelent konyvek egy része egysze-
rlien hazugsdg volt. Azt szeretném még egy-
szer hangstlyozni, hogy nem szabad feltétel
nélkiil elhinni semmit, f6leg akkor nem, ha
a személyes tapasztalat és a tények annak el-
lentmondanak. En ennek megfelel§en élek és
gondolkodom.

— Milyen hatdsa van az el6zdekben emli-
tett folyamatoknak az oktatdsra, hogyan
érinti a tandrok szerepét?

— Természetesen befolydsolja a tandrok
munkdjdt, hiszen egyrészt 8k azok, akik el-
dontik, hogy mit tovdbbitanak a didkoknak,
mésrészt felkésziiltnek kell lennitik a felme-
rill§ kérdések megvalaszoldsdra. Ugyanakkor
mindenképpen segiti is Gket, hiszen az Inter-
net lehetvé teszi, hogy a legjobb és legkor-
szer(ibb oktatdsi segédanyagok széles kérben
eljussanak a tandrokhoz a vildg barmely pont-
jén. A technika fejlddésének koszonhetGen le-
het§vé valt, hogy szinvonalas oktatdsi anya-
gokat készitsiink (videdk, el6addsok) és azo-

" Prébéljunk meg
|a felszin ald nézni

Beszélgetés Sir Harold W. Kroto Nobel-dijas vegyésszel

kat az Interneten elérhetdvé tegyiik. Ezért in-
ditottuk el a GEOSET kezdeményezést
(www.geoset.info — a szerk.); ez egy globdlis
tudomadnyos oktatdsi program, amelynek ke-
retében elGaddsokat készitiink és megpré-
baljuk eljuttatni a vildg minden téjdra.

— A mostani taldlkozd egyik kiemelt témdja
a fenntarthatdsdg. Hogyan hatdroznd meg ezt
a fogalmat?

- Tulélés Mit kell tenni ahhoz, hogy ne me-
ritsiik ki visszafordithatatlanul a Fold erd-
forrdsait. Jelenti az dj technoldgidk bevezetését
is, amelyek lehetdséget teremthetnek a no-
vekvd lakossdg — egyénenként is novekvd —
igényeinek kielégitésére. Nem lehet megke-
riilni ugyanakkor a tdlnépesedés kérdését
sem, hiszen — véleményem szerint — a né-
pesség novekedési iitemének napjainkban
megfigyelhet§ tendencidja semmiképpen
sem folytathat6. Mdsrészt itt is figyelembe kell
venni a humanitdrius szempontokat, hiszen
a Fold lakéinak tobb mint egyharmada nyo-
mortsdgos koriilmények kozott él. Esetitkben
egészen mds értelmet nyer a fenntarthatésdg
kérdése, mint a fejlett vildgban.

— Mit gondol, mely teriileteken jdrulhat
hozzd leginkdbb a kémia a fenntarthatd fej-
l6déshez?

- Szdmos dologrdl lehetne itt beszélni, én
els§sorban az anyagtudomadnyi és az ener-
giatermeléssel kapcsolatos kutatdsokat emel-
ném ki. Az egyre novekvd energiasziikséglet
kielégitésére vj kornyezetbardt technoldgidkra
van sziikség, ez remélhetGleg lehet majd a fu-
ziGs energia, vagy akdr a viz — gazdasdgos mo-
don torténd — bontdsa hidrogénné és oxi-
génné. Mdsrészt az elektromos energidt td-
rolni kell, ehhez pedig akkumuldtorok sziik-
ségesek, amelyekben szintén a vegyészek 4l-
tal elgdllitott anyagok vannak.

— Mit iizenne a fiatal kémikusoknak?

— Ha valamit csindlsz, akkor tedd teljes lel-
kesedéssel. Lehet, hogy valaki mds is meg tud-
nd tenni ugyanazt, lehet, hogy akér jobban is,
de neki nincs meg az a bels§ motivécidja,
mint neked. Ha ennek megfelelGen dolgozol,
akkor vdrhatéan sikeres leszel.

Jandky Csaba
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f'w GUST VON KEKULE

Ay e

riedrich August Kekulé 1829. szeptember

7-én sziiletett a hesseni Darmstadtban.

Cseh nemesi csalddbdl szérmazott, a Hesseni

Nagyhercegség f6tandcsnokdnak, Emil Ke-
kulének volt a fia.

Apja Shajdnak eleget téve elGszor 1847-t6l
épitészetet tanult a Giesseni Egyetemen, ahol
f6leg miiszaki rajzban tdint ki. Matematikd-
val is foglalkozott, és elbtivolték Justus Lie-
big elGaddsai. 1849-ben kezdte el tudomanyos
tanulmdnyait. Egyik mostohatestvérének
anyagi segitségével, akivel j6 viszonyban volt,
1851-ben Pdrizsban hallgatott kémidt, majd
Németorszdgba visszatérve, 1852-ben meg-
szerezte doktordtusit.

Liebig tdmogatdsdval Svdjcban és London-
ban dolgozott, miel6tt 1856-ban a Heidelber-
gi Egyetem magdn docense, majd két év mul-
va a Genti Egyetem professzora lett.

A 19. szdzad kozepére kozismert tény volt,
hogy némely atom, példdul a szén vagy az
oxigén, meghatdrozott ardnyban szivesen k-
tédik mds elemekhez. A vegyérték sarkala-
tos fogalma azért alakult ki, mert dgy tar-
tottdk, hogy minden atomnak kiilonbozg szd-
mu ,.horga” van, amelyekkel mds atomokhoz
tud kotddni. Példdul egy rész oxigén két rész
hidrogénnel alkotja a vizet, az pedig kéztu-
domdst volt, hogy a szénatom kiilondsen haj-
lamos a kot8désre. Ezenfeliil a vegyészek
megalkottdk a gyok fogalmdt: ez olyan sta-
bil atomcsoport, amely funkciondlis cso-
portként reagdl mas elemekkel. Am ezeket
a termékeny és hatdsos elképzeléseket el-
halvényitotta a ,,tipusok” elmélete, amely kor-
ldtozta a lehetséges vegyi kombindcidk sz4-
mat és akaddlyozta a vegyiiletek tényleges
szerkezetének megismerését.
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Ménes Andrds

W SZIE GTK

KEMIATORTENET

Szdznyolcvan éve sziiletett

August Kekulé

Kekulé beszdmoldja legnagyobb felfede-
zésérdl érdekes és szérakoztatd, bar taldn
nem teljes a torténet. Utdlagos elmonddsa sze-
rint a szénatom kézponti fontossdgéval kap-
csolatos hirtelen felismerése egy nydri éjszaka
sziletett meg 1855-ben, mikozben London-
ban az omnibusz emeletén utazott. Elszun-
dikdlva p6rgé majmokat (szénatomokat) pil-
lantott meg, amint szokdécseltek, majd kor
alakd ldncot formdltak lelki szemei el6tt.
Mindez azel8tt tortént, hogy a kalauz éb-
resztésiil a fiilébe kidltotta volna a megdlld
nevét, ahol le kivant szdllni: ,,Clapham Road!”
Most mdr vildgosan latta, hogy a szénatomok
képesek Osszekapcsolddni egymadssal és mds
elemekkel, hosszt Gsszetett ldncokat for-
mélva.

Az elemek kombindcidjdnak szerkezete a
felel§s a kiilonboz8 mingségekért és hatd-
sokért. Roviden, ez lett a szerves kémia meg-
alapitdsdnak a pillanata. Kekulé egy kolbdsz-
gyészek végiil Archibald Scott Couper nagy-
jabdl ugyanekkor javasolt rendszerét vették
at. A kovetkezd néhdny évben Kekulé a szén-
vegyiiletek tulajdonsdgainak elmélyiilt ku-
tatdsdt kovetGen mddositotta elképzeléseit.
Feltételezte, hogy a szénatomnak négy vegy-
értéke van. Noha ezt évatosan dltaldnositot-
ta, olyan szerkezeti elméletet alkotott meg,
amelyre tdmaszkodni lehetett a vegyi reak-
ciék lefrdsakor.

A szénldncok otlete kivdléan megfelelt a
szénvegyiiletek jellemzésére, kivéve azokat,
amelyeket aromdsoknak neveztek. A ben-
zolban hidrogén és szén van, és a szurokban
taldltdk meg, amely az aromds vegyiiletek
alapanyaga. Viszont nem lehetett rd alkal-
mazni a Kekulé-ldnc elméletét a vegyérték-
torvény megsértése nélkil. Kekulé szerint egy
tjabb dlom segitett a szerkezet felfedezésé-
ben. 1862-ben, mikozben ezen a probléman
dolgozott, félig elszunydkdlt a téiz mellett.
»Megint atomok szokdécseltek a szemem
eldtt, a kisebb csoportok eztttal szerényen
héttérben maradtak... A hosszt sorok st-
rlibben egyesiiltek, minden mozgdsban volt,
kigy6 mddjdra vonaglottak és forgolédtak.

Egyszer csak mit ldtok? Az egyik kigyé meg-
ragadja a sajit farkdt, és gunyosan forogni
kezd a szemem el6tt.”

Akdr igaz a torténet a farkukba harapd ki-
gyokkal — ami alkimista jel, és uroborosznak
hivjdk -, akdr azért taldlta ki Kekulé, hogy
biztositsa djabban vitatott elsGbbségét, a ben-
zolszerkezet fontossdga a vegytan ezt ko-
vet§ fejlédésében kétségtelen. Hozzd kell ten-
ni, hogy a 20. szdzadban Linus Pauling a
kvantummechanika segftségével mélyitette el
Kekulé litomdsait.

Egyesek szerint, mivel Kekulé nem volt va-
lami ratermett kisérletezd, hasznosnak és ké-
nyelmesnek taldlta, hogy a kiilénboz§ ato-
mokat jelképezd, kiilonboz§ szind fagom-
bokbdl rézrudak segitségével hdromdimen-
zi6s molekulamodelleket készitsen. Ez a meg-
értést kivdléan szolgdld eszkoznek bizo-
nyult. Otletét a 20. szdzadban dtvette Linus
Pauling, azutdn felhaszndlta James Watson
és Francis Crick, hogy létrehozzdk a DNS szer-
kezetének modelljét.

Kekulé hirnevét tovdbb névelte a szerves
kémidrdl sz6l6 tankonyve, amelynek elsg ko-
tetét 1859-ben adta ki: hdromkdétetes, tébb
mint kétezer oldalas mi lett bel6le, amit so-
hasem fejezett be. Ezenfelill ki akarta fej-
leszteni a vegytan ,,rendszeres, ésszer( szak-
nyelvét’, és 1860-ban részt vett a karlsruhei
Els§ Nemzetkozi Kémiai Kongresszus meg-
szervezésében. Itt Stanislao Cannizzaro meg-
gy6zGen kimutatta az elemek atomtomegé-
nek fontossdgdt, djjaélesztve a molekuldris
elméletet, és a vegyészetet egy lépéssel ko-
zelebb vezette a periédusos tdbldzathoz, amit
Dmitrij Mengyelejev sok évvel kés6bb el is
készitett.

Kekulé 1865-t8l a Bonni Egyetemen ta-
nitott, de késdi évei nem voltak tdl boldo-
gok. Miutdn els§ felesége gyermeksziilés-
ben meghalt, balszerencsés hdzassdgot ko-
tott fiatal hdzvezetdndjével. Nem épiilt fel
teljesen abbdl a kanyarébdl sem, amelyet
1876-ban kapott el a kisfidtél. Mindamellett
nagy megbecsiilésnek orvendett. 1895-ben
megkapta a nemesi cimet. 1896. julius 13-4n
hunyt el.
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szerepben

A kuprorivait (CaCuSi,0,y)
a természetben ritkdn el6-
JL0 fordulé dsvany, de mér az
=& Gsi egyiptomiak is el6 tud-
tdk dllitani. Festékként
haszndlték a negyedik di-
nasztia kordtdl kezdgdden,
4 ezért egyiptomi kék néven
lett ismert. A kozelmultban vegzett vizsgdlatok azt mutattdk, hogy
az anyag infravoros lumineszcencidjanak kvantumhasznositdsi té-
nyezdje és élettartama is kivételesen nagy (A,,,,, =910 nm, @ = 10,5%,
7 =107 ms). Ezen tulajdonsdgok hosszu id§ alatt sem véltoznak
még a legkiilonbozbb idgjardsi kortilmények kozott sem, ezért
néhdny orvosbioldgiai felhaszndlds szdmdra igen el6nydsek, s nagy
szerepiik lehet a tdvkozlési és a lézertechnoldgidban is.

Chem. Commun. 3392. (2009)

4 )
Viz a Marson és az Enceladuson

Az utdbbi id6ben a Naprendszerben két helyen is viz jelenlé-
tének 4j bizonyitékait taldltdk meg. A Phoenix 2008. mdjus 25-
én landolt a Mars felszinén, ez az ottani koriilmények kozott
az északi félteke késd tavasza volt. Nydron szdmos esetben de-
tektdlt a szonda havazdst, a felszin alatt 5-10 cm-rel pedig jég-
darabokra bukkant. A talajban CaCO3 jelents mennyiségben
volt, ami a viz folyamatos jelenlétére utal.

A Szaturnusz koriil keringd Cassini tirszonda 2008. oktdber
9-én minden kordbbindl részletesebb adatokat szerzett a gdz-
6rids 250 km dtmérdjti, Enceladus nevii holdjardl. Azt mdr ha-
rom évvel kordbban felfedezték, hogy a jeges hold déli sarka ko-
zelében vulkdnszerd tevékenység sordn gézok keriilnek az trbe.
A szondén lévg INMS (ion neutral mass spectrometer) mdszer
segitségével sikeriilt kimutatni, hogy a gdzok nagyrészt vizbdl,
szén-dioxidbdl, ammanidbdl és Ar-40-bél dllnak, nyomokban
pedig szdmos szerves anyag is jelen van benniik. Mindez azt
valdszindsiti, hogy a hold fagyott felszine alatt nagy mennyisé-
gt folyékony viz van.

Science 325, 58. (2009)
Nature 460, 487. (2009)

CENTENARIUM

W. Nernst: Demonstrationsversuch iiber
chemische Reaktionsgeschwindigkeit
Berichte der deutschen chemischen
Gesellschaft, Vol. 42, pp. 3178-3179.
(1909. julius—oktcber)

Walther Hermann Nernst (1864-1941)
német fizikai-kémikus volt. Lipcsében Wilhelm Ostwald mel-
lett dolgozott, majd Géttingenben és Berlinben toltstte pélya-
futdsa nagy részét. Termokémiai munkdjdnak elismeréséiil 1920-
ban kémiai Nobel-dfjat kapott. Hitlert és a nemzetiszocializmust
birdlé nézetei miatt nyugdijaztdk 1933-ban.

APROSAG

A vilag legnagyobb forgalmu gyogyszere-

ként a Pfizernek évi 12 milliard dollar be-
vételt hozé Lipitor szabadalmi védel-
me 2011 juniusaban lejar.

Fehérjekristdlyositas...

A mebrénfehérjék jelentds szerepet jatszanak
a szervezetben, ezért szerkezetitk minél ala-
posabb megismerése fontos feladat. Kikris-
tdlyositdsuk azonban igen nehéz, igy diff-
rakcids médszereket ritkdn lehet haszndlni ta-
nulményozdsuk sordn. Ezen probléma megolddsdra amerikai ku-
taték 4j eljérdst dolgoztak ki a kozelmultban, amellyel a kristd-
lyositdsi koriilmények részletes vizsgalata mdr 20 nanoliter tér-
fogatd mintdban is megvaldsithatd. gy az optimdlis kristdlyno-
vesztési mddszer felderitésének anyagigénye mintegy hdrom
nagysdgrendet csokkent. Az uj eljdrds hatékonysdgdt a bakterio-
rodopszin fehérje révén bizonyitottak.

Crystal Growth Des. 9, 2566. (2009)

... és fehérjefolyadék

A fehérjéket dltaldban szildrd vagy ol-
datfdzisban lehet vizsgdlni. A ko-
zelmultban azonban angol tudé-
soknak a ferritint, a mioglobint,
a hemoglobint és a lizozimot si-
keriilt cseppfolyds éllapotban
is elgdllitaniuk. Mddszertik 1é-
nyege az, hogy a proteinek fel-
szinéhez pozitiv toltést hordo-
z6 N,N-dimetil-1,3-propdn-dia-
¥ min-csoportokat kapcsoltak, ame-
= lyek révén a molekula CoH,g—C4H,—
(OCH,CH,),,0(CH,);S0;™ 6sszetételd, ne-

gatfv toltésti feliiletaktiv anyaggal ionfolyadékszerti vegyiiletet kép-
zett. A ferritinbdl igy keletkez§ anyag 30 °C-on olvadt, —-50°C-ig tdl-

htithetd volt, és 400 °C-ig nem mutatta h6bomlds jeleit.

Angew. Chemie, Int. Ed. 48, 6242. (2009)

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA
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F F
F.
A HONAP MOLEKULAJA
F F Japén és koreai tuddsok dllitottdk el§ az dbrdn ldthaté benzopirdn-kondenzalt
F H /O [28]hexafirin-szdrmazékot (C4cH sF,oNgO). A molekula legszembettngbb sajdt-
. 7N ja a Mobius-aromds jelleg: a konjugét kettgskotésrendszernek csupdn egyetlen
R l'[IH feliilete van a szokdsos kettd helyett. A vegyiilet sajdtsdgai igazoljdk
T N F azt a fél évszazada ismeretes elméleti jéslatot, hogy az ilyen tipust rend-
. szerekben az aromds jelleggel jar6 stabilitdst nem a Hiickel-szabdlynak
megtelelo 4n + 2, hanem 4-gyel oszthato szamu elektron biztositja.
| gfelel§ 4n + 2, h 4-gyel oszthaté szdmu elektron biztositja. A
F F N Mobius-csavart lényegében a molekuldban 1év§ egyetlen oxigénatom

F hozza létre azzal, hogy rajta keresztiil az egyik perfluorofenil-csoport

—NH
~N— FF . ? . : .
H F egy mdsodik helyen is a kézponti makrociklushoz kapcsolddik.
F: :f . F ] J. Am. Chem. Soc. 131, 7240. (2009)
F
F
. F
F

( . .. )
Sugarszoja

Nemlin eeiris rékkelt 6 hat és A cserr'lo'bili erému %(c'.')zek’ében az '192?.603 balesetbgn kichsétgtt
hosszu élettartamu izotopok, példaul a Cs-137 miatt még min-
10° : A kornyezetvédelmi hat6ésdgok dig joval nagyobb a radioaktiv sugarzas szintje a szokasos hat-
. méj 4 : a rdkkeltd anyagok megengedett térértéknél. Ennek ellenére a lezart terlileten viszonylag zavar-

g 10°1 o gyomor ; koncentrdcijdnak meghatdro- talanul élé névenyek meglepden jol fejlédnek.
$ o0 i zédsakor dltaldban a kisérletileg A jelenség vizsgélatara egy kutatocsoport szojat (Glycine max)
® v T 1 mért adatok alapjdn linedris dé- termesztett az erémlitél 5 km-re, valamint egy hasonlo vidéken
L LI . . zis-hatds osszefiiggést haszndl- 100 km-rel tavolabb, ahol a Cs-137 szintje két nagysagrenddel
00 1 10 10 va tobb nagysdgrenddel extra- kisebb. A névényekben termett szdjababot hét hdnappal késébb
Konoentraci> (o) poldlnak kisebb koncentrdcik | atfogo fehérjeanalizisnek vetették ala. A sugarzasi zonaban ter-
irdnydba. Ezt az alapfeltevést vizsgélta egy igen részletes kisér- mett széjabab atlagos tdmege csak fele volt a masik teriletrd|
letsorozat, amely negyvenezernél is tobb pisztréngon tanulmdnyozta szarmazoeénak, és a vizet is csak joval lassabban vette fel. A ne-
a dibenzola,/|pirén karcinogén hatdsdt a 0-225 ppm koncentra- hézfémek elleni védelmet jelentd cisztein szintdz enzim szintje
ciétartomdnyban. Ez nagyjabdl hdrom nagysdgrenddel terjesztette a babban haromszorosa volt a normalisnak. A betain aldehid
ki lefelé a kordbbi adatbdzist, amelyen az Amerikai Kornyezet- dehidrogenaz mennyisége is 30%-kal tobb volt a szokasosnal:
védelmi Ugynokség (EPA) szabdlyozdsa alapul. Az j vizsgdlatok ez az enzim korabbi vizsgalatok szerint emberekben is csokkenti
azt mutattdk, hogy a rdkkialakulds valészintiségét 10%-kal no- a radioaktivitas altal okozott kromoszémakarosodas mértékét.
vel§ dézis valdjéban 500-1500-szorosa az EPA szabdlyaiban fel- A novények tehat természetes modon is képesek a megndve-
tételezettnek. Ezek alapjdn valdszintinek t{inik, hogy a linedris dé- kedett sugarzasszint elleni védekezésre; ennek nagy szerepe
zis-hatds feltevés jelent§sen feliilbecsiili a kis koncentrdcidban je- lehet az ilyen korllményeknek ellenalld névények genetikai ter-

len 1év§ karcinogén anyagok emberi szervezetre gyakorolt kdros vezésében.
hatdsdt is. J. Proteome Res. 8, 2915. (2009)
Chem. Res. Toxicol. 22, 1264. 2009) - J

TUL A KEMIAN

Eltiin6 Rhone-gleccser

A Svajc déli részén ma még lathatd Rhéne-gleccser unokaink
szamara mar csak fényképeken megdrzott emlék lesz. Ezt jo-
solja legalabbis egy lausanne-i tudosok altal kifejlesztett szi-
mulacios program, amely szamos idéjarasi paramétert vesz fi-
gyelembe. A program a tényleges megfigyelésekkel igen jol
egyezd eredményeket adott az 1874 és 2007 kdzotti iddszakra.
A 21. szazadra megjosolt valtozasok azonban természetesen
attél is figgnek, milyen mértékl lesz a globalis felmelegedés.
Az atlaghémérséklet 1 °C-os emelkedése is a gleccser felére
zsugorodasat eredményezi szaz éven belll, mig 4 °C-os fel-
melegedés a jégtomeg teljes eltlinéséhez vezet majd.

J. Comp. Phys. 228, 6426. (2009)

Ha észrevétele vagy Gtlete van ehhez a rovathoz, irjon e-mailt Lente Gdbor rovatszerkeszt&nek: lenteg@dragon.klte.hu.
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TUDOMANYOS ELET
A TUPAC 45. kozgyiilése

Glasgow, 2009. augusztus 2-7.

A TUPAC-kozgytilésen (General Assembly) egyrészt mint a [IUPAC
Magyar Nemzeti Bizottsdgnak az MTA Kémiai Osztdlya dltal meg-
vélasztott elnoke vettem részt, mdsrészt mint a [TUPAC Committee
on Chemistry Research Funding (CCRF) bizottsdg tagja. Ugyan-
csak részt vettem a CERC3 (Chairmen of the European Research
Councils’ Chemistry Committees) szervezetnek a TUPAC-kozgytilés
helyszinén megtartott éves kozgytilésén, mint a CERC3 soros el-
noke. A TUPAC-kozgy(iléssel parhuzamosan megrendezett 42™
IUPAC World Chemistry Congress tudomdnyos programjdn a koz-
gytléssel valé dtfedések miatt alig tudtam részt venni.

A TUPACkézgytilésen legfontosabb feladatom a 45" TUPAC Coun-
cil tilésein vald részvétel volt. A Council a IUPAC legfels§ dontés-
hozé szerve, tagjai az egyes orszdgok nemzeti szervezetének kép-
visel6i. Itt szdmoltak be a IUPAC vezetdi az el§z§ két évben vég-
zett munkdrdl, elhangzott a koltségvetési beszamold, megvélasz-
tottuk az Uj tisztségviselGket, elfogadtuk a kovetkezd két év kolt-
ségvetését, dontések sziilettek bizonyos szakmai kérdésekben (pél-
ddul némenklatdra-szabdlyok), megtortént az j tagok felvétele és
a nem fizetdk kizdrdsa, valamint az alapszabdly mddositdsa, vé-
giil elfogadtuk a 2013. és a 2015. évi kozgy(lések szinhelyét (Isztam-
bul, illetve Szoul). Valamennyi megtdrgyalt téméhoz rendelkezés-
re dll {rdsos anyag, melyet az érdekl§d6k a IUPAC honlapjdrdl le-
tolthetnek (www.iupac.org/symposia/conferences/ga09). A TUPAC
4j elndke 2010-t61 az eddigi alelndk, Nicole Moreau asszony lesz.
A most megvdlasztott alelnok Kazuyuki Tatsumi.

A Council-illésnek és az azt egy nappal megel§z6 World Che-
mistry Leadership Meetingnek a kiilonleges témdja eztttal a Ké-
mia Nemzetkozi Eve (International Year of Chemistry, 2011) volt.
Az ENSZ-kozgyiilés hatdrozata alapjan 2011 a Kémia Eve lesz. Ek-
kor lesz éppen szdz éve, hogy Mme Curie megkapta mdsodik, ké-
miai Nobel-dfjt. Az év nyitéeseménye ennek megfelelGen a Sor-
bonne-on lesz, a zdréesemény viszont Briisszelben. 2011-ben lesz
a kovetkez§ TUPAC-kozgytlés és -kongresszus is, San Juanban
(Puerto Rico). Az év folyamdn valamennyi tagorszdg kémikusai
kiilonféle rendezvényeket terveznek, elsGsorban a kémia népsze-
riiségének novelése céljdbol. A TUPAC oktatdsi bizottsdga az egész
vildgra kiterjed§ akciét is tervez, ami el8reldthatélag abbdl ll majd,
hogy iskoldsok mindeniitt megmérik a helyi természetes vizek pH-
jat és ennek alapjan elkésziil egy pH-vildgtérkép. A TUPAC kiilon
honlapot inditott az események Gsszehangoldsa, illetve az tletek
osszegytjtése, kolcsonos elérhet§vé tétele céljdbol: www.chemistry
201L.org. Hazai akcidkat az MTA Kémiai Osztélya és az MKE is
tervez, ezeknek és mdsok terveinek az 9sszehangoldsa rovidesen
id@szer( lesz. E tekintetben fontos megjegyezni, hogy az iskoldkban
barmilyen szervezés célszertien a tanévhez kapcsolédik, tehdt az
akcidterveknek 2010 szeptemberét joval megel6zGen el kell késziilni.

A CCRF bizottsdg tilését a IUPAC el6z6 elnoke, Brian Henry ve-
zette. Ez a tény mdr magdban is mutatja, hogy a [UPAC vezetése
kiemelten fontos szerepet tulajdonit e bizottsdg munkdjdnak. Az
iilés 6 témdja az volt, hogy hogyan tudja a IUPAC el§segiteni a
nemzeti forrdsokbdl, els§sorban kutatdsi projektek formdjéban td-
mogatott kutaték hathatds egytlittmtikodését. Erre legalkalma-
sabbnak az Eurépdban mdr kiprobélt Open Call rendszer l4tszik.
Ezt a megolddst az ERA Chemistry program keretében t6bb eu-
répai orszdg dolgozta ki és megvalGsitdsdban vezetd szerepe volt
az MTA és az OTKA képviselSinek. A rendszer lényege, hogy két
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(esetleg tobb), killonboz8 orszdgban dolgozé palydzé kozos pé-
lydzatot ad be, de a nyertes pélydzatokat a megfelel§ nemzeti for-
résokbdl tdmogatjak. Ez ugy lehetséges, hogy a kutaték mindegyike
olyan és annyi tdmogatdst kér, amilyent és amennyit a sajét nem-
zeti rendszerében, egy egyéni pélydzatban kérhetne. A TUPAC-ban
most kisérleti jelleggel a polimerkémia témakdorére szikitve hir-
detnek meg egy ilyen pdlydzatot a rendszerbe csatlakozé tagor-
szdgok, koztiik az USA, Németorszdg és Franciaorszdg. A lebo-
nyolitdshoz haszndlt médszerek és dokumentumok kis mddosi-
tdsokkal azonosak az ERA Chemistry keretében kidolgozottakkal.
A tovabbi bévités el6készitésére létrejott egy munkacsoport a CCRF-
bizottsdgban egy dltaldnosan haszndlhat6 pdlydzati eszkozcsomag
(toolbox) létrehozdsdra. A bizottsdgnak én is tagja lettem. Terve-
zik tovdbbd az OTKA pdlydzati szoftverrendszerének (ezt haszndlta
az ERA Chemistry) 6sszevetését az NSF Fast Lane rendszerével.
A CERC3-kozgytilés megtdrgyalta a CERC3 dltal inditott és 2008
végén lezdrult ERA Chemistry projekt eredményeit és egyetértett
a projekt folytatdsdval, immadr unids tdmogatds nélkil. Ezutdn a
CERC3 tovabbi feladatairdl és szervezetének fejlesztésérdl volt sz6.
A jelenlév8k megdllapodtak a kiovetendd £6bb irdnyvonalakban.
Ezeket egy sztikebb bizottsdg rovid idén beliil osszegezi, és jova-
hagydsra javasolja az oktéber 26-dn Miinchenben tartandd rend-
kiviili kozgytilésnek.
Horvai Gyorgy
IUPAC nemzeti képvisel§

A 45. IUPAC General Assembly
Division VIII iilése
Glasgow, 2009. julius 31. — augusztus I

A Magyar Kémikusok Egyesiilete tdmogatdsdnak koszonhetGen
részt tudtam venni a divizi6 ilésén, majd ezt kovetGen képvisel-
tem a diviziét az ICTNS-ben is. Az a megtiszteltetés ért, hogy a
2010-2011 kozotti idGszakra jra bevélasztottak a divizidba asso-
ciate membernek. Ez azzal az el6nnyel jér, hogy a divizié honlapjat
szabadon ldtogathatom, és e-mailben értesitést kapok, ha dj tize-
net vagy dokumentum kertiil fel a honlapra.

A hazai vegyésztdrsadalmat els§sorban az érdekli, hogy a 2005-
ben megjelent Red Book (szervetlen kémiai nevezéktan) utdn mi-
korra vérhat6 a szerves vegyiiletek nevezéktandnak (Blue Book)
megjelenése.

Az 1j Blue Book aldbbi fejezetei mdr olvashatdk a divizié hon-
lapjén:

Chapter 1. Alapfogalmak, nevezéktani mtiveletek, preferdlt ne-

vek kivélasztdsi szabdlyai (PIN), helyesirds.

Chapter 2. Alapvegyiiletek: nyilt ldincd és monociklusos szén-

hidrogének, orto- és peri-kondenzdlt és 4thidalt gy(triirendszerek

(von Baeyer) elnevezése, spiro-ciklusos vegyiiletek, phane ne-

vezéktan, fullerének, gytrttarsuldsok elnevezése, alapvegytile-

tekbdl (parent hydrides) levezethetd elGtagok nevei.

Chapter 3. Funkcids csoportok (el§tagok, utétagok), funkcids

csoportot tartalmazé alapnevek (pl. ecetsay, anilin, fenol), uté-

tagok (f6csoportok), az alapvegyiilet hidrogénezettségének maédo-
sitdsa, csak elgtagként megnevezhet§ funkcids csoportok.

Chapter 7. Gyokok, ionok elnevezési szabdlyai.

Chapter 8. Izotépokat tartalmazé vegyiiletek elnevezésének sza-

balyai.

Chapter 10. Természetes anyagok elnevezése.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



A hidnyz6 fejezetek ez év végéig felkeriilnek a honlapra, és a di-
vizi6 tagjai folyamatosan kiildik észrevételeiket a szerz8knek (War-
ren Powell, Henri Favre). Mivel az egyes fejezetekben szerepl§ de-
finicidk az 1979-ben megjelent Blue Book éta publikdcidk forma-
jaban — mint JUPAC recommendations (ajdnldsok) — megjelentek
a Pure and Applied Chemistry-ben, az észrevételek gyakorlatilag
csak sajtéhibdkra, vagy a példdkban szerepld nevekben a szabdlyok
nem kovetkezetes alkalmazdsdra vonatkoznak, a végleges doku-
mentum a jové év elejére elkészill.

Az ICTNS (Interdivisional Committee on Terminology, Nomen-
clature and Symbols) iilésén sikertiilt elérni, hogy az dj Blue Book
nem kertil ,,public review” ald (15 fiiggetlen szakértd véleményé-
nek kikérése), és maga a bizottsdg is csak a sztereokémiai feje-
zetet (Chapter 9) fogja véleményezni. Igy a teljes kézirat mdr a jové
év elsG felében nyomddba keriilhet. A konyv a Royal Society of Che-
mistry gondozdsdban fog megjelenni.

A masik j6 hirem a VIII divizié glasgow-i tilésérdl, hogy a ,,Prin-
ciples of Chemical Nomenclature” mésodik, javitott kiaddsa is el-
késziil ez év végére. A konyv szerkesztGije G. J. Leigh, aki az el§z§
kiaddst is szerkesztette. A konyv szervetlen, szerves, polimer, fém-
organikus és biokémiai nevezéktannal foglalkozik az el6z§ kiaddshoz
hasonldan, és a tanulmdnyaik elején 1év4 egyetemi hallgatéknak
sz6l elsGsorban. Uj fejezet az InChl (IUPAC International Chemical
Identifier), ami a vegytileteknek az atomok konnektivitdsdn ala-
puld, bettikkel és szdmokkal leird, szdmitégéppel generdlhaté ne-
vet ad. ElsGsorban kémiai adatbdzisokban haszndljék.

A kémia nemzetkozi éve lesz 2011. A TUPAC nyitott egy webol-
dalt, ahol jelentkezni lehet, és Gtleteket bekiildeni a kémia nép-
szerUsitésére: www.chemistry2011.org. Remélem, sokan csatlakozni
fognak ehhez a kezdeményezéshez.

Nyitrai Jozsef

4™ Central European Conference:
Chemistry towards Biology
Dobogdkd, 2008. szeptember 8-11.

. . A konferencidt a Bioldgiai Kémiai Szakcsoport

és a Magyar Kémikusok Egyesiilete szervezé-
L\l *i% sében 2008. szeptember 8-11. kozott tartot-
?&" - (Yo i tuk Dobogckdn.

ﬁ-&ﬂ"} A ,,Central European Chemistry towards Bio-
*;- fﬁ;ﬂ logy” konferenciasorozat 2002-ben indult Portoroz-
= ban, Szlovénidban, amit ausztriai (Seggau, 2004)
és lengyelorszagi (Krakkd, 2006) konferencidk kovettek. A 4. kon-
ferencidt (CTB4) Magyarorszdgon, Dobogdékdn rendeztiik.

A CTB4 id6pontjénak kivélasztdsakor szem el6tt tartottuk a po-
tencidlis résztvevSink szdmdra érdekes nagy nemzetkozi rendez-
vények, mint a Helsinkiben sorra keriilg EPS és a torindi EuChemS$
konferencia iitemtervét. A koltségeket alacsonyan tartottuk, hogy
a kevésbé gazdag kutatShelyekrdl (tipikusan Kelet-Eur6pdbdl) ér-
kez8 kutaték és PhD- vagy egyetemi hallgatdk is minél nagyobb
szdmban vehessenek részt. Az idei konferencia f§ témdi a kovet-
kez6k voltak: fehérjék szerkezete és kolcsonhatdsai peptidekkel, fe-
hérjepartnerekkel, nukleinsavakkal, szénhidrdtokkal, szerves ligan-
dumokkal és fémionokkal. Nyolc nemzetkozi hirti meghivott elg-
adé, Ivano Bertini, Oliver Zerbe, Janez Plavec, Christian R. Noe,
Jaroslaw Polanski, Dietmar J. Manstein, lain D. Campbell és Claudio
Luchinat tartotta a 45 perces plendris el6addsokat. A 111 regiszt-
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ralt résztvevd 16 orszdgbdl érkezett, elsGsorban Kozép-Eurdpabdl
(Ausztridbdl, Csehorszdgbdl, Lengyelorszdgbdl, Szlovékidbdl, Romé-
nidbol, Szerbidbdl, Horvétorszdgbdl, Szlovénidbdl és Magyaror-
szdgbdl), de pl. Trorszdgbdl, Franciaorszdgbdl, Gorogorszagbol és
Olaszorszdgbdl is jottek kollégdk. A résztvevdk 38 elGaddsban és
76 poszterben mutattdk be eredményeiket. A két poszterszekci6t
a délutdni hosszu kdvésziinetekben tartottuk, hogy lehetdség nyil-
jon kotetlen beszélgetésre.

A résztvevdk pozitiv visszajelzései alapjdn a CTB4 sikeres volt.
A konferencia sikerében nagy szerepet jitszott az MKE profesz-
sziondlis, hatékony és minden részletre figyelmet fordité részvé-
tele a szervezésben és lebonyolitdsban. Kiilon koszonettel tarto-
zunk Androsits Bedta tigyvezet( igazgat6nak, valamint Bonddr Mdoni-
kdnak, Gonusz Andrednak, Kortvélyessy Eszternek és Menyhdrt
Andrednak.

Az el6addsok és poszterek tudomédnyos szinvonala dltaldban véve
magas volt, és a plendris el6addsok is nagy sikert arattak. A tdr-
sasdgi programok és a poszterszekcidk lehet§séget biztositottak
a személyes kapcsolatok kiépitésére és a tjabb kooperdcidk szer-
vezésére. A CTB4 és hasonlé rendezvények jelentsége abban rej-
lik, hogy szorosabbra fiizik a kelet-eurépai orszdgok kozotti tu-
domédnyos kapcsolatokat és egyiittmiikodés kiépitését segitik el§
tovdbbi eurdpai kutatéhelyekkel is.

A CTBA4 részletes programja és az el§adds- és poszterkivonatok
a konferencia honlapjan megtaldlhatdk, a http://ctb4.chem.elte.
hu/ctb4index.html internetcimen.

A CTB5-6t Horvdtorszdgban rendezik 2010 §szén.

Perczel Andrds

ICAME’2009

— A Mossbauer-spektroszkopia
alkalmazasainak

30. nemzetkozi konferencidja
Bécs, 2009. julius 19-24.

A Mossbauer-spektroszkdpia alkalmazdsainak 30. nemzetkozi kon-
ferencidjét (International Conference on the Applications of the
Maossbauer Effect) az idén a Bécsi Miszaki Egyetem Fizika Ka-
rdn tartottdk. Az idei volt az elsg alkalom, hogy e rangos, hozzédve-
t8legesen fél évszdzada indult konferenciasorozat rendezvényére
Ausztridban kertilt sor. A kozeli helyszin lehetdvé tette, hogy a kon-
ferencidn a Mossbauer-spektroszkdpidval foglalkozé hazai kuta-
tok is viszonylag nagy szdmban képviseltessék magukat. Két ma-
gyar kutat6 (koztiik jelen sorok iréja) a Magyar Kémikusok Egye-
stiletének anyagi tdmogatdsdval vehetett részt a konferencidn.

A konferencia mintegy 70 plendris el6addsa a hagyomdnyok-
hoz hiven széles kort betekintést nydjtott a Mossbauer-spektro-
szkopidt alkalmazé kutatdsok élvonaldba, melyet egy rendkivill gaz-
dag, 6sszességében mintegy 290 munkat felvonultatd poszterszekecid,
a konferencia elsd napjdn a szinkrotronsugdrzds magrezonancia-
szérdséval kapcsolatos, tutoridlis jellegti el6addsok, valamint egy
szupravezet§kkel kapcsolatos szimp6zium tettek teljessé.

A nagyszdmu, kémidval, szildrdtestfizikdval és anyagtudomédny-
nyal kapcsolatos munka mellett a konferencidn geoldgidhoz, bio-
légidhoz és orvostudomdnyhoz kapcsol6dé kutatdsok is bemuta-
tdsra kertiltek. A konferencidn a Mossbauer-spektroszképia méd-
szerével kapcsolatos elméleti, kisérleti és metodoldgiai jellegt fej-
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lesztések is hangsulyos szerepet kaptak, jelezve, hogy a médszer fél
évszdzaddal megsziiletése utdn is folyamatosan fejlédik, és alkalmas
arra, hogy az tj otletek és djszert megolddsok befogaddsa révén
a tudomdnyos kutatds egyre hasznosabb mddszerévé viljon.

A szdmos jelent§s és elremutaté kutatdsi eredményt felsora-
koztaté el§adds és poszter koziil egyedisége okdn is kiilon kiemel-
hetd G. Klingelhofer el6addsa, amely a NASA Spirit és Opportunity
marsjdréinak felszerelését képezg, MIMOS I tipust, miniatiirizdlt
Mossbauer-spektrométerek segitségével elért eredményekrdl sza-
molt be. Mint az el§addsbél megtudhattuk, a Mars felszinén az
expedicié sordn tobb kiilénbozd vastartalma dsvany sikeres azo-
nositdsdt lehet§vé tevg spektrométerek még ma — 5 évvel Marsra
érkezésiik utdn - is mikodSképesek, és ez a tipust Mossbauer-
spektrométer el@reldthatdlag tovébbi Foldon kiviili kutatéexpedi-
ciok méreszkozeként is szerepet kap majd.

Rendkiviil j6 eredményként értékelhetd, hogy a konferencidn hé-
rom plendris el§adds is els§sorban magyar kutaték nevéhez és
Magyarorszdgon folyd kutatdsokhoz fiz8dott. A konferencia mint-
egy 12 magyar résztvevgje tovabbi 10 poszteren mutatta be a rész-
vételével késziilt kutatdsok eredményeit. A munkdjukat bemuta-
t6 magyar résztvevék az MTA Szildrdtestfizikai és Optikai Kuta-
téintézet, az MTA KFKI Részecske- és Magtizikai Kutatdintézet,
az ELTE Kémiai Intézet, az MTA Izotépkutaté Intézet és az MTA
Kémiai Kutatékozpont Nanokémiai és Katalizis Intézet kutatdi vol-
tak.

Klencsdr Zoltdn
MTA KK

6" European NESY Winterschool

Planneralm, 2009. mdrcius 9-13.

A Magyar Kémikusok Egyesiiletének tdmogatdsdval vehettem részt
a stdjerorszagi Planneralmban tartott 6 European NESY Winter-
school rendezvényen. A téli egyetemen neves el6addk az elméleti
alapoktdl indulva mutattdk be a szinkrotron- és neutronsugdrzds
gyakorlati felhaszndldsi lehet§ségeit.

A szervezdk (Christina Streli, Peter Wobrauschek, Peter Laggner,
Heinz Amenitsch, Oskar Paris) nemcsak a szakmai program, ha-
nem a helyszin kivalasztdsdban is jeleskedtek. A stdjerorszdgi Plan-
neralm Ausztria egyik csalddias siterepének ad otthont, ahol ki-
épitett sipdlydk, sifutéutak, szdnképdlydk, kirdanduléutak varjak
az odaldtogatdkat. A téli egyetem programjét is ugy dllitottdk Gssze,
hogy a délel6tti és esti eldaddsok kozott ki-ki szabadon hédolhasson
kedvenc sportjainak.

Erdekes eladdsokat hallhattunk az emlitett kutatdsi teriiletek
nemzetkozileg is kiemelked§ szaktekintélyeitdl tobbek kozott a
szinkrotron- és neutron-sugarforrdsokrdl, ezek felépitésérdl, op-
tikai rendszereikrdl, a fehérjekrisztallografidrdl, a neutrontomog-
rafidrdl, a kisszogd rontgenszordsrdl, a rontgenfluoreszcens és -ab-
szorpcids spektroszk6pidrdl és mindezek gyakorlati alkalmazdsi
lehet§ségeirdl. Mivel ebben az évben nekem is alkalmam volt részt
venni a hamburgi szinkrotronndl (DESY, HASYLAB) XANES- (x-ray
absorption near-edge spectroscopy) mérések elvégzésében, kiilo-
nosen hasznos volt szdmomra ez a kurzus, melyhez hasonlét ez
iddig magyar egyetemeken nem taldltam. Az el6addsok sziineté-
ben, illetve az esti kétetlen beszélgetéseken pedig alkalom nyilt sze-
mélyes kapcsolatok kiépitésére, kozos projektek dttekintésére is.
Planneralm igazi kikapcsoldddsra és aktiv pihenésre adott lehe-
tdséget, mig az elfaddsok igazdn tanulsdgosak és ismeretterjesztéek
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voltak. [gy az utolsé napon — sfir(i héesésben — szomortan hagy-
tuk magunk mogott a gyonyord osztrdk hegyi teleptilést.

Eztiton is szeretnék koszonetet mondani a Magyar Kémikusok

Egyesiiletének, hogy lehet§vé tették szdmomra a téli egyetemen

val6 részvételt, melyen sok tj ismerettel gazdagodtam.

Polgari Zsdfia

I1. éves PhD-hallgaté

SE Doktori Iskola

Advances in Synthetic Chemistry
Edinburgh, 2009. dprilis 16-17.

A konferencia tudomdnyos prog-
ramja hdrom téma koré szervez6dott:
_ mikrohulldmd kémia (microwave-
Tl s assisted organic synthesis), dj szin-
g tézistechnikdk (advances in synthesis
techniques and technologies), vala-
mint (mikro)fluidikai rendszerek al-
kalmazdsa (flow chemistry).

Az egyes nagyobb egységeken be-
lil az el6addsok vdltozatos témdkat
oleltek fel. Igy példdul a mikrohulld-
mu kémia szekciéban az egyes vegyiiletcsoportok (pl. 2(1H)-
pirazinonok, helicének) elgdllitdsai mellett sz esett az djabb tech-
nikai megolddsokrdl — amihez kapcsolédéan a CEM képviselGje
el6adds keretében mutatta be a cég mikrohulldmu reaktorokkal kap-
csolatos fejlesztéseit, vagy a mikrohullimu technika alkalmazdsdrdl
a peptidszintézisben is. A (mikro)fluidikai reaktorok esetén az dl-
taldnosabb dttekintés (Paul Watts) és a konkrét alkalmazdsok mel-
lett érdekes volt a méretnovelés kérdése, valamint ennek ismerte-
tése egy konkrét ipari megvaldsitds példdjdn keresztill. A két te-
rillet (mikrohulldmd és fluidikai reaktorok) egytittes tdrgyaldsa, a
mikrohulldmu kémia eredményeinek esetleges atiiltethet§ségét te-
kintve, az elddllitdsok fluidikai reaktorokban térténd kivitelezéséhez
is indokolt (Oliver Kappe).

A ipari szempontokkal kapcsolatban érdekes volt Hans-Jiirgen
Federsel (AstraZeneca) el6addsa, ami a szintézisek méretnovelé-
sét érint§ kérdéseket a gydgyszerkutatds-fejlesztési folyamat szem-
sz0gébdl tekintette dt.

Az el6addsok sziineteiben kisebb kidllitds keretében alkalom nyilt
kozelebbrdl megismerkedni a teriileten érdekelt egyes gydrték uj-
donsdgaival (pl. AM Technology, CEM, ThalesNano).

A poszterszekeid keretében bemutathattam a doktori mun-
kdmmal kapcsolatos eredményeket (Synthesis of novel tibenzo-fused
azecine and a pyridazino analog ring systems via fert-amino effect):
a terc-amino effektus 2. tipusdnak kiterjesztésével tij, azecin-anelldlt
gytrtrendszereket dllitottunk el§ orto-orto helyzeti szek-amino-
és vinilcsoportot tartalmazg trifenil-intermedierekbdl, vagy meg-
felel§ piridazinszdrmazékaikbdl.

Szakmailag nagyon hasznos volt részt venni a konferencidn, a
tertilet elismert képvisel§it6] hallani az aktudlis problémékrdl, ten-
dencidkrdl. (A kovetkez$ Advances in Synthetic Chemistry kon-
ferencia helyszine és idGpontja: Miinchen, 2010. dprilis 9-10.)

Koszonetemet fejezem ki a Magyar Kémikusok Egyestiletének
a konferencia-részvétel tdmogatdsdért.

Dunkel Petra

Semmelweis Egyetem
Szerves Vegytani Intézet

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



Informal Meeting on Mass

Spectrometry
Bécs, 2009. mdjus 3-7.

A tomegspektrometridval foglalkozé kutaték évente megrendezett
konferencidjdnak mostani szervezdi, a Bécsi Egyetem kutatdi, a
tomegspektrometridsok izlésének megfelelGen idén is egy borvi-
déket vélasztottak a konferencia helyszinéiil. A 27. tomegspektro-
metrids taldlkozo Eszak-Ausztria egyik kisvdrosaban, Retzben volt.

Retz nyugodt és csendes kornyezete kivél6 atmoszférit teremtett
a tudomdnyos eszmecseréhez és a kozosségi programokhoz egy-
ardnt. A konferencidn 130 f§ vett részt. Nagy szdmban képvisel-
tették magukat a taldlkozon a helyi szervez8k laboratériumdnak
kutatéi, valamint az olasz és a magyar tomegspektrometridsok,
akik a konferencia haromévenkénti megszervezését véllaljdk. A nem-
zetkozi konferencidn osztrdk, olasz, magyar, valamint cseh, len-
gyel, ukrdn, francia, kanadai, romdn kutaték prezentdlték legijabb
tudomdnyos eredményeiket.

A konferencia megnyité el6addsa kornyezetiink és az emberi-
ség jovGjére hivta fel a figyelmet, a fenntarthat6 fejlédés megva-
l6sithatdsdgdnak kérdését fejtegetve. A taldlkozd elGaddsai a
tomegspektrometria lehet§ségeit mutattdk be. A biolégiai tudo-
madnyok teriiletén kiemelten a proteomikai és glikoproteomikai
irdnyok kaptak hangsulyt, a klinikai kutatdsokat érintve a biomar-
kerkutatdsok. Hallhattunk el§addst polimer vegyiiletek fragmen-
tdcids tulajdonsdgairdl és zsirsavak tomegspektrometrids anali-
zisérdl is. Megismerhettiik a legtijabb technoldgiai fejlesztéseket.

A konferencia multidiszciplindris tudomdnyteriilettel foglalkozé
taldlkozonak felelt meg, mivel vegyész, vegyészmérnok, fizikus, bio-
kémikus, biolégus, antropoldgus, gydgyszerész jelent meg a ta-
ldlkozén és mutatta be tudomédnyos eredményeit.

Az dltalam bemutatott posztert nagy érdeklgdés fogadta, és si-
keriilt elnyernem a konferencia ,,Best Poster” dijit. A bemutatott
poszteren az oligoszacharidok analizisét ismertettem folyadék-
kromatogréfidval kapcsolt tomegspektrometrids médszerrel. A méd-
szer alkalmas glikoproteinekrdl lehasitott oligoszacharidok ma-
jor és minor heterogenitdsdnak részletes jellemzésére és az oligo-
szacharid-izomerek vizsgélatdra, amelyek néhdny patoldgids dl-
lapotban diagnosztikus értékkel birhatnak.

A kozosségi programok a nemzetkozi kapcsolatok épitését szol-
gadltdk. A konferencia mdsodik napjdn pinceturdn is részt vettiink.
A sz6l6termesztésben és borkészitésben nagy multra visszatekintd
Retz t6bb mint 20 km hosszu pincerendszerrel rendelkezik, ami
a vdros alatt labirintusként meghtizédd alagtitrendszert jelent. Mind-
ebbdl 1 km hosszu szakaszt ismertiink meg. A fold alatti kalan-
dozds a borok vildgdban nemcsak a Weinviertel régié torténelmét
és bordszatban meggyokerez§ hagyomadnyait mutatta be, hanem
a borkészités és borfogyasztds hagyomdnyaira is visszatekintett.
Megismertiik igy Mdtyds kirdly sz8l6- és borkereskedelemben be-
toltott jelentds szerepét Eszak-Ausztridban és a retzi lakosok 4l-
tal a bornak tulajdonitott gydgyité erdt.

A konferencidn szdmos, hasonlé témadval foglalkozé kutatéval
sikeriilt megismerkednem, illetve kordbban megismert kedves is-
mergseimmel taldlkoznom. Remélem, a jovE évben Magyarorszdgon
megrendezésre keril§ tomegspekrometrids taldlkozén djra sike-
rill taldlkoznunk, legaldbb annyira kellemes kérnyezetben, amilyet
Retz biztositott szimunkra az idei konferencidn.

Koszonetem fejezem ki a Magyar Kémikusok Egyestiletének
részvételem tdmogatdsdért.

Budai Livia
MTA Kémiai Kutatékozpont
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XXII. ICCBIC konferencia

Smolenice, 2009. jiinius 7-12.

A kordbbi évekhez hasonléan ismét a festdi szépségti smolenicei
kastélyban rendezték meg a ,XXII. International Conference on
Coordination and Bioinorganic Chemistry” (ICCBIC) elnevezés(
nemzetkozi konferencidt. A Szlovdk Tudoményos Akadémia, a Szlo-
védk Kémikusok Egyesiilete és a pozsonyi Szlovak Mdszaki Egye-
tem dltal kétévente megszervezett rendezvény immadr 22. alka-
lommal gyjtotte dssze a koordindcids és bioszervetlen kémidval
foglalkozd tuddsokat, kutatékat és a fiatal nemzedék képvisel§-
it. A konferencia szervez§inek {8 célja, hogy rdvildgitsanak a ko-
ordindcids, szervetlen és bioszervetlen kémia mai problémdira, a
legfrissebb eredményekre, illetve nem utolsé sorban, hogy lehe-
tséget biztositsanak a fiatal kutatéknak nemzetkozi konferenci-
dn valé bemutatkozdsra, azaz angol nyelvii el6addsokon eredmé-
nyeik ismertetésére.

Az idén megrendezett konferencia alcime ,,Betekintés a koor-
dindcids, bioszervetlen és alkalmazott szervetlen kémidba”. A szer-
vezGk kijelolték a szekcidk 6 irdnyvonaldt és egyben behatdrol-
tdk a kiilonboz8 plendris és szekcié-elGaddsok, illetve poszterek
témakorét. A négynapos szakmai program magédban foglalt szd-
mos lehetdséget és technikdt, amely dltal megismerhettiik i) az
elektron-, molekula- és kristélyszerkezet, ii) a reaktivitds oldat- és
szildrd fdzisban, iii) az alkalmazott szervetlen és koordindcids ké-
mia, illetve iv) a komplexek a humdn gyégydszatban és a kor-
nyezettudomdnyban témakorokben végzett kutatdsok aktudlis ered-
ményeit. A konferencia tulajdonképpen egy interdiszciplindris ta-
ldlkoz6 volt, ahol huszonkét plendris és 6tven szekcié-el6addst, va-
lamint huszonkét fiatal el6adét hallgathattunk meg, illetve tizenhat
poszter segitségével kisérhettiik figyelemmel a fent emlitett té-
makorok teriiletén elért legtijabb eredményeket a szintézissel, kii-
lonboz8 spektroszképiai mddszerekkel, kristdlyositdssal, oldat-
egyenstllyal, kinetikdval, illetve molekuldris biolégidval, vagy el-
méleti kémidval foglalkozé szakemberek kozremtikodésével.

A konferencidnak egyedi hangulata volt, ami tébbek kozott a 20.
szdzadban — gréf Pélffy Jozsef kezdeményezése sordn — Gjjéaépitett
kastélynak és az azt olel§ gyonyord természetnek koszonhetd. A
csoddlatos kornyezet remek lehetséget biztositott a barati be-
szélgetésekhez és az el§remutatd szakmai vitdkhoz. Az el6addsok
kozti kdvésziineteknek, a kétérds ebédidGknek és a hossztra nydilt
vacsordknak, illetve a koszontd és a zdrd partiknak a kastély szé-
pen diszitett termei biztositottak helyet és egyedi légkort.

A huszonkét fiatal kutatd el6addsa kozott nagy 6rommel mu-
tattam be én is eddig elért eredményeimet a ,,Copper(Il) and zinc(II)
complexes of novel histidine-rich branched peptides” c. el§addson,
illetve kisértem megkiilonboztetett figyelemmel a szekcid tovabbi
hdrom szegedi elGaddjdt.

A szinvonalas szakmai programok mellett a szervezdk kultu-
rdlis programmal is kedveskedtek a résztvevéknek. Egy négydrds
kirdnduldson lehet§ségiink nyilt arra, hogy jobban megismerjiik
Szlovékia természeti szépségeit, illetve betekintstink picit a legré-
gebbi szabad kirdlyi vdros, Nagyszombat (ma Trnava), térténelmébe.
A régi és az tjonnan alakult bardtsdgok erdsitéséhez a szervez8k
kozos borkdstoldssal jarultak hozzd, melynek a nagyszombati va-
roshdza pincéje adott helyet.

Osszegezve az eddigieket, egy kit(ing konferencidn vehettem részt,
ahonnan a szinvonalas el6addsoknak és a remek szervezésnek ko-
szonhetden sok dj és nagyon hasznos ismerettel, pozitfv élményekkel
és Uj ismerdsokkel gazdagodva tértem haza.

Simon Ida Noémi
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TUDASCSERE

Nobel-dijasok Lindaui Taldlkozdja,
2009

Junius 28. és julius 3. kozott 59. alkalommal rendezték meg Lindau-
ban az immdr hagyomdnyossd vélt Nobel-dfjasok Taldlkozdjét. Az
évente sorra keriil§ szimpdzium a generdciok kozotti tuddscsere
nemzetkozileg elismert féruma. A Nobel-dijasok el§addsaik so-
rdn az aktudlis és a jov8 szempontjdbdl kiemelkedGen fontos te-
rilleteket mutatjdk be, sajit tapasztalataikon keresztil. A killon-
bo6z§ beszélgetések, tarsasdgi programok pedig a személyes kap-
csolatrendszer bévitését teszik lehet§vé a résztvevék szdmdra,
amelybdl a késbbiekben akdr szakmai egytittmiikodések is szii-
lethetnek, ezdltal a lindaui taldlkoz6 hozzdjdrul egy kutatkbdl allé
nemzetkozi és interdiszciplindris hdlézat kialakuldsdhoz.

Az idei évben a kémidnak szentelt eseményen 22 Nobel-dfjas
és 580 fiatal kutaté vett részt — a vildg 67 orszdgdbdl — a Bodeni-
t6 partjdn szervezett eseményen. Magyarorszdgrol Benkd Zoltdn
(BME) Oléh Gyorgy tdmogatdsdval, mig Tarczay Gyorgy és joma-
gam a Magyar Tudomdnyos Akadémia javaslatdra és tdmogatd-
sdval vehettlink részt. A rendezvény kiemelt témdja volt a kémia
szerepe napjaink globdlis kihivdsainak megvélaszoldsdban, mint
amilyenek a klimavéltozds hatdsai, a megtjulé energiaforrdsok ha-
tékony kihaszndldsa és a kornyezetbardt termelési eljardsok ki-
dolgozdsa. Mind az el6addsok, mind a kerekasztal-beszélgetések
sordn a kozéppontba keriiltek a fenntarthatésdggal kapcsolatos
szempontok. Az esemény kiemelkedd fontossdgdt jelzi, hogy a meg-
nyitd iinnepséget megtisztelte jelenlétével José Manuel Barroso, az
Eurdpai Bizottsdg elnoke. Beszédében hangsulyozta, hogy a lisz-
szaboni stratégia végrehajtdsa kulcskérdés Eurdpa sikeressége szem-
pontjabdl, és ebben a folyamatban a kémikusoknak is aktivan részt
kell vennitik. Batoritotta a részt vevd fiatalokat, hogy maradjanak

1. tablazat. Nobel-dijasok Lindauban

a tudomdnyos pélydn, és hangot adott abbéli reményének is, hogy
az EU egyre vonzbb teriiletté vdlik a legkivalobb kutatdk szédmadra.

Az 5 nap programjdnak a gerincét a plendris el§addsok adtdk,
az idei rendezvényen az 1. tébldzatban felsorolt Nobel-dijasok vet-
tek részt (az el6addsok felvétele megtekinthetd a http://wwwlindau-
nobel.de oldalon).

A plendris el6addsokon kivill két kerekasztal-beszélgetést is ren-
deztek. Az els@ — 5 dijazott részvételével tartott diskurzus - a ,,Ké-
mia szerepe a megujuld energiaforrdsok teriiletén” cimet viselte,
és igyekezett 6sszefoglalni mindazon teriileteket, ahol a kémia ered-
ményei segithetnek a megujulé energiaforrdsok hatékony fel-
haszndldsédban. A kozel kétérds beszélgetés sordn felmeriilt kér-
dések (és vélaszok) dtfogd képet adtak arrdl, hogy jelenleg milyen
kornyezetbardt technolégidk dllnak rendelkezésiinkre az alter-
nativ energiaforrdsok kihaszndldsdra, majd ezt kovetGen a po-
tencidlis fejlesztési irdnyokra is rdvildgitottak. A mdsodik beszél-
getésre az esemény zdrénapjan, Mainau szigetén, a Bernadotte csa-
l4d birtokdn kertilt sor (a kozelmultban elhunyt Lennart Bernadotte
grof inditotta el az egész rendezvénysorozatot 1951-ben). Ennek
témdja a globdlis felmelegedés és a fenntarthatdsdg kérdése volt.
A beszélgetésben részt vett az Eghajlat-véltozdsi Kormanykozi Tes-
tiilet (IPCC) elndke és tobb tagja is. Az igen pardzs hangvételd vi-
tdktdl sem mentes diskurzus sordn szdmos kiilénbozd aspektus-
bdl vizsgdltdk a fenntarthatésdg kérdését, végig szem elbtt tart-
va azt a nagyon fontos tényt, hogy a vildg kiilonféle tdjain €16 em-
berek életkoriilményei rendkiviili médon kiilénboznek, igy a fenn-
tarthatd fejlédés problematikdja egészen eltéré mdédon jelenik meg
példdul az Egyesiilt Allamokban vagy Indidban.

A fenti programok mellett mindennap volt t6bb kis szemind-
rium is, amelyeken a Nobel-dfjasok a nyilvanossdg kizdrdsdval be-
szélgethettek a fiatal kutatékkal. Ily médon lehet8ség nyilt a koz-
vetlen eszmecserére mind tudomdnyos, mind egy¢éb, dltaldnos kér-
déseket illetSen. A kozos vacsordkon nem volt kiilon asztal a di-

Név Az el6adis cime A dij elnyerésének éve
Peter Agre Canoeing in the Arctic, a Scientist’s Perspective 2003
Werner Arber Molecular Darwinism 1978
Martin Chalfie GEP and After 2008
Aaron Ciechanover Why Our Proteins Have to Die so We Shall Live 2004
Paul Crutzen Atmosphere Climate and Chemistry in the Anthropocene 1995
Richard Ernst Passions and Activities beyond Science 1991
Gerhard Ertl From Atoms to Complexity: Reactions at Surfaces 2007
Robert Huber Molecular Machines for Protein Degradation inside Cells 1988
Walter Kohn An Earth Powered Predominantly by Solar and Wind Energy 1998
Sir Harold Kroto Science, Society and Sustainability 1996
Rudolph Marcus From ‘On Water’ and Enzyme Catalysis to Single Molecules and Quantum Dots, Theory and Experiment 1992
Hartmut Michel Cytochrome ¢ Oxidase: Structure and Mechanism of a Biological Proton Pump 1988
Mario Molina Energy and Climate Change - is There a Solution 1995

Erwin Neher Chemistry Helps Neuroscience: the Use of Caged Compounds and Indicator Dyes for the Study of Neurotransmitter Release 1991
Ryoji Noyori Chemistry: the Key to Our Future 2001
E Sherwood Rowland  Green House Gases and Climate Change 1995
Richard Schrock Recent Advances in Olefin Metathesis Catalyzed by Molybdenum and Tungsten Alkylidene Complexes 2005
Osamu Shimomura Chemistry of Bioluminescence 2008
Roger Tsien Building and Breeding Molecules to Spy on Cells, Tumors, and Organisms 2008
Kurt Wiithrich Structural Genomics — Exploring the Protein Universe 2002

Robert Grubbs , . 2005
Theodor Hinsch Részt vettek, de nem adtak eld e
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jazottaknak és a didkoknak, ehelyett a Nobel-dfjasokat sziszte-
matikusan beosztottdk a fiatalok asztalaihoz. Taldn ezek mutat-
jak és igazoljdk legjobban a taldlkozé hdrmas céljét: ,Lindau: ami
tanit, inspirdl és 6sszekot”.

Jandky Csaba

HIREK AZ IPARBOL
Vegyipari mozaik

Az EGIS uj kutatébdzisa. Uj gyégyszertechnoldgiai kutaté-
fejlesztd bézist 1étesit Budapesten az EGIS Gydgyszergydr Nyrt.
A hetven {6t alkalmazd, 3,76 millidrd forintbdl, 3496 négyzet-
méteren épiil§ létesitmény 2010 decemberében kezdi meg mt-
kodését.

Az EGIS az 4 kutatébdzistdl a fejlesztési kapacitdsok bgviilé-
sét, a parhuzamosan futd fejlesztések felgyorsitdsat és a legtijabb
innovativ technoldgidk befogaddsdnak lehet§ségét varja. A labo-
ratérium felépiilésével az EGIS mintegy o6tven szdzalékkal tudja
megnovelni az évente piacra keriild, sajét fejlesztésti generikus ké-
szitményei szdmdt. Eddig évente mintegy 2-3 j készitmény ke-
riilt piacra, ez most 4-5-re is novekedhet, ami kb. félmillidrd fo-
rintos forgalomnovekedést jelent a véllalat szdmdra. Az egy ter-
mék kifejlesztéséhez sziikséges id6 akdr hat hénappal is csokkenhet,
ami természetesen nagyon sokat szdmit versenyképesség szem-
pontjdbdl az dgazatban — a termék életképessége muilhat rajta.

Az EGIS termékeinek mintegy hetven szdzalékdt exportra dl-
litja el§. Igen komolyan veszik a megutjuldst és a kutatds-fejlesz-
tést, mintegy négyszdzan dolgoznak ezen a teriileten, és évente
8-9 millidrd forintot koltenek ra.

A Nemzeti Fejlesztési és Gazdasdgi Minisztérium, valamint az
ITDH dltal nyujtott tdmogatds nemcsak anyagi, hanem elvi és mo-
rdlis tdmogatds is egyben az EGIS szdmadra. A vezérigazgato tdjé-
koztatdsa szerint régéta kiizdenek azért, hogy a kormdnyzat nem-
zeti huizédgazatként ismerje el a kutatds-fejlesztést és a gyégyszer-
ipart, s ez a mostani beruhdzds megvaldsuldsdval meg is tortént.

L 4

Személyi véltozas az EGIS-vezetdségben. 1. Az igazgatdsdg 2009.
augusztus 25- ilésén Gal Péterné vezérigazgatd, az igazgatisdg
tagja arrdl a szdndékdrdl tdjékoztatta az igazgatdsdgot, hogy sze-
mélyes okokbdl lemond vezérigazgatéi posztjardl 2009. szeptem-
ber 30-dval. Az igazgatdsdg sajndlattal elfogadta Gal Péterné don-
tését és Gszinte koszonetét fejezte ki a tdrsasdg modernizdldsdban
kifejtett sikeres munkdjéért. 2. Gdl Péterné, akit a kozgytlés 2012.
janudri iiléséig vélasztott meg az igazgatdsdg tagjdvd, az igazga-
t6sdg tagja marad, hogy tovédbbra is hozzdjdrulhasson a vallalat fo-
lyamatos fejlesztéséhez. 3. Gél Péterné javaslatdra 2009. oktéber
elsejétdl az igazgatdsdg dr. Hoddsz Istvdnt — aki 2006 janudrja 6ta
az igazgatGsdg tagja és az Egis NyRt. kereskedelmi igazgatdGja — meg-
vélasztotta az Egis NyRt. vezérigazgatdjdnak.

&«

Bioenergetikai kutaté-fejleszté munka Szegeden. Ez év vé-
gére készen dllhat a féliizemi, majd tizemi szintd kisérletek meg-
kezdésére a Szegedi Tudomdnyegyetem kozremukodésével kifej-
lesztett mdsodik generdciés biotizemanyag-gydrtdsi technoldgia,
amelynek alkalmazdsdval a mezdgazdasdgban keletkezd cellu-
l6ztartalmu hulladékokat haszndlndk fel bioetanol gydrtdsdra.

LXIV. EVEOLYAM 10. SZAM ¢ 2009. OKTOBER
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A Szegedi Tudoményegyetem Természettudomdnyi és Infor-
matikai Kara (SZTE TTIK) és konzorciumi partnerei (a Magyar
Biogdz Egyesiilet és az ipari megvaldsitdsban érdekelt partnerek)
szakemberei hdroméves munkéval olyan technoldgidt dolgoztak ki,
amely a mezdgazdasdg és a feldolgozdipar lignocelluléz-tartalmua
hulladékdbdl — példdul bogydsgytimdoles préslepénybdl, cukorci-
rok szalmédbdl — 55-60 szdzalékos hatékonysaggal képes a biotizem-
anyagok alapanyagdul szolgdl¢ etanolt elgdllitani. A mdr miko-
d§ bioetanol-iizemek a gydrtdshoz kénnyen lebonthaté szénhid-
réttartalmu haszon- és takarmdnynovényeket haszndlnak alap-
anyagként, példdul kukoricit. A hektikusan ingadozé termés-
eredmények, a gabonadrak alakuldsa, a fejlédg orszdgok élelmi-
szer-elldtdsi gondjai miatt ezek a novények nem jelentenek hosszi
tdvid megolddst a vildg és Magyarorszdg energiaproblémdjdra. A
Szegeden kidolgozott mddszer ezzel szemben novényi hulladék-
bdl képes elddllitani — a benzinhez keverhetd vagy magas n6vényi-
komponens-tartalmu izemanyagok készitéséhez felhaszndlhaté —
etanolt, anélkiil hogy teriileteket vonna el az élelmiszercélti me-
zGgazdasdgi termeléstdl. A fejlesztés azt célozta, hogy Magyaror-
szdgon is megteremtsiik a feltételeket a mdsodik generdcids bio-
tizemanyagok gydrtdsdhoz, megsziintetve ezzel az etanolgydrtok,
illetve az élelmiszeripar és az dllattarté dgazat kozotti érdekellen-
téteket — fejtette ki Kiricsi Imre professzor. A celluldztartalma hul-
ladék megujuld energia- és tdpanyagforrdsként hasznosul, mikézben
a gydrtds kevésbé kiszolgaltatott az aktudlis mez&gazdasdgi ter-
méseredményeknek.

A tudomdnyegyetem munkatdrsai gazdasdgossdgi szdmitdso-
kat is végeztek, ezek eredménye azt mutatja, hogy amennyiben a
bioetanol-gydrtds kiegésziil a keletkezd melléktermékek értéke-
sitésével és/vagy hasznositdsdval, a technoldgia versenyképes lesz
a most alkalmazott els§ generdcids biotizemanyag-el§allité elja-
rdsokkal szemben. Kiricsi Imre elmondta: egyel§re nincs konkrét
projektterv arra vonatkozéan, hogy mikor kezdddhet el ipari mé-
retekben a mdsodik generdcids biotizemanyag-gydrtds Magyaror-
szégon, dm ez év végére a technoldgia készen dll arra, hogy féliizemi,
mayjd tizemi szinten is elkezdjék alkalmazni. (VG)

all,
TVK

Olvasé Arpdd, a TVK vezérigazga-
tdja, Tiszatjvaros épitése, fejlesztése,
tdrsadalmi, gazdasdgi értelemben vett
er@sitése érdekében végzett kima-
gaslé munkdja elismeréseként PRO
URBE Evi Dij kitiintetésben részesiilt
Szent Istvadn napjdn.

Olvasé Arpad 1983-ban szerzett okleveles vegyészmérnok dip-
lomadt a Veszprémi Vegyipari Egyetemen. 2003. julius 1-jét6l a TVK
Nyrt. vezérigazgatGja. Irdnyitdsdval, hathatés kozremiikodésével
2004-ben a TVK-t a MOL-csoportba integraltdk. Azéta a pozso-
nyi kozpontu Slovnaft Petrochemicals és a TVK alkotja a MOL-
csoport Petrolkémiai Divizéjdt, melynek igazgatdi teenddit 2006-
tol ldtja el Olvasé Arpad. 2008 szeptemberétdl a veszprémi Pan-
non Egyetem cimzetes egyetemi docense. Nagy elszdntsdggal és
hatdrozottsdggal tdmogatja a TVK Nyrt. és Tiszatjvdros Onkor-
madnyzata dltal alapitott Tiszadjvdros JovGjéért Alapitvanyt és az
alapitvanyi célok megvalGsitdsat, példdul a vdros nemzeti és nem-
zetkozi kulturdlis és sportrendezvényeinek megszervezését, az
egészségiigyi, az oktatdsi és a szocidlis tertileteken folyé munkdt.

A Magyar Kémikusok Egyesiilete eziiton is gratuldl az Egyesil-
letet mindig készségesen tdmogatd Olvasd Arpdd vezérigazgatdnak.
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Gazpiaci helyzet. Ha minden a tervek szerint alakulna, akkor lesz
Nabuccénk és Déli Aramlatunk, lesz 6sszekottetésiink minden szom-
szédos orszdggal, Horvatorszdg fel6l cseppfolyds foldgdzt (LNG) is
kaphatunk, gdztdrol6i kapacitdsunk pedig megdupldzédik.

Az Eurdpai Unié minden sziikséges intézkedést megtesz, hogy
elkertilhetd legyen egy djabb sulyos kovetkezményekkel jaré gédz-
krizis, akdr kozvetit is a két fél kozott — nyilatkozata Andris Piebalgs,
az Uni6 energialigyi biztosa a tagdllamok energiatigyi miniszte-
reinek taldlkozdja utdn

Az EU mindezek mellett még egy 1épést tett az az orosz gazfig-
gGség csokkentésére: julius 13-dn a tagdllamok aldirtdk a Nabucco
gdzvezetékrdl sz616 kormdnykozi megéllapoddst Torokorszdggal.
A Kaszpi-tenger térségébdl érkezd, Bulgdridn, Romédnidn, Magyar-
orszdgon és Ausztridn dthaladd 3300 kilométer hosszu gdzvezeték
elkertili majd Oroszorszdgot.

Hat év mulva lejdr a hazai gdznagykereskedd, az E.On Foldgdz
Zrt. hosszu tdvd importszerz8dése a Gazprom Exporttal. Eddig az
E.On megprdbélhatja minél pontosabban eldre jelezni, milyen gaz-
igény lesz Magyarorszdgon az dltala behozand¢ orosz gdzra 2015
utdn. A sajit, 600 millié kobméteres gaztarol6 bévitése mellett az
FGSZ Foldgdzszéllité Zrt. dltal mdr megkezdett vezetéképitéseket
veheti biztosra, tovdbbd a MOL-tobbségi MMBF Zrt. dltal 1étesi-
tendd, félig kész, 1,2 millidrd kébméteres biztonsdgi tdrol6t. A hor-
vétorszdgi LNG-termindl valdszintileg csak kiegészit§ szerepet jdt-
szik majd az elldtdsban az drtdl fiiggden.

A MOL nagy er@vel épiti djra gdziizletdgdt. Az orosz
Gazprommal 1,3 millidrd kobméteres kereskedelmi géztdrol6t hoz-
na létre, a MOL Energiakereskedd Kft. tavaly tébbtucatnyi 4j tigy-
felet szerzett. Szakért8k véleménye szerint erds marad a verseny
az orosz gdzért. A Gazprom azonban, mivel termelése mdr régen
nem elég az exportkotelezettségeiben foglalt mennyiségek telje-
sitésére, alig kot 4j szerzdéseket.

Az E.On donthet dgy, hogy miel6bb megkéti a hosszu tévi szer-
z8dést, de az eddigi, évi 10-12 millidrd kobméternél esetleg ér-
demben kevesebbrdl.

Egy alacsonyabb volumenre valé szerz6dés azonban jelentds ko-
vetkezményekkel jérhat az orszdg szdmdra, mivel jelenleg magyar-
orszagi elldtdsra kizdrélag az E.On-nak vannak hosszt tévu szer-
z8dései. A vélsdg elmdltdval a jelenlegi nyugati tobbletforrds el-
tlinhet a piacrdl, egy alacsonyabb szerz§déséllomdny viszont nem
tudnd a hazai igényeket fedezni.

3-4 millidrd kobméter gdzt lehet kinyerni abbdl a mez6bdl is,
amelyet a horvét hatdr kozelében, Zalata térségében tért fel a MOL
— mondta el a tdrsasdg eurdzsiai kutatdsi-termelési igazgatGja. A
pontos kiterjedésnek a beazonositdsdra még folynak a vizsgdlatok.

Magyarorszdgnak elég jelentds a szénhidrogén-felhaszndldsa,
azon belil is a gdzfelhaszndldsa: a lakossdg és a kiilonboz§ in-
tézmények, er6miivek egyiittesen durvan 15-15,5 millidrd kobmé-
tert haszndlnak. A jelenlegi magyar géztermelés 2,5-3 millidrd ksb-
méterre tehetd; ha egy-egy ilyen kisebb méretti mez§ készlete nem
is éri el a 3-5 millidrdot, készletszinten jelentdsnek mondhatd. (In-

for, VG )

Minek a Nabucco, amikor van napenergia is? A Greenpeace
kornyezetvédd szervezet hevesen birdlta a Nabucco foldgdzveze-
tékrdl sz6l6 kormdnykozi megallapodds aldirdsdt.

»A kovetkez§ években a napenergia révén elGdllitott elektromos
energia jéval olcsébb lesz, mint a f6ldgdzbdl nyert” — kozolte Jurrien
Westerhof, a Greenpeace ausztriai szervezetének szakértdje. Sze-
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rinte a Nabucco-projekttel ,,Ausztria évtizedekre elkotelezte ma-
gdt, hogy az drtdl fiiggetleniil a Kaszpi-tengeri foldgaztermelSk-
t6l vdsdrol foldgdzt”.

A Greenpeace kozleménye szerint a 31 millidrd kobméter
cstcskapacitdsu Nabucco miatt az eurépai orszdgok szén-dioxid-
kibocsétdsa évi 60 milli6 tonndval n§ majd. ,,Okosabb lenne meg-
Gjul6 energiaforrdsokba ruhdzni be, mert a sz¢l és a Nap nem bo-
csdt ki szén-dioxidot és nem keriil semmibe, sem most, sem a jo-
v8ben”- tette hozzd Westerhof.

A 3300 kilométer hossza Nabucco 7,9 millidrd eurds koltségé-
vel mintegy 4000 széler6mi 8000 megawatt energidt termelhet-
ne, ez joval meghaladhatja az osztrdk hdztartdsok dramsziikség-
letét. Ha figyelembe vessziik, hogy a gédz évente mintegy 5 milli-
ard eurdba keriil majd, ezzel az 6sszeggel tovabbi 2500 szélerémiivet
lehet iizembe helyezni — mondta Westerhof.

A szervezet végezetiil kitért a geostratégiai kockdzatokra is, ameny-
nyiben a gdz vélsdg stjtotta térségekbd] érkezik. ,,Eurdpa tehdt fiig-
g@séget véllal egy sor diktatdrdtdl és ingatag demokrdcidtdl, ame-
lyek barmikor ledllithatjék a szdllitdst, a Nap sugdrzdsdt viszont
nem tudjék megakaddlyozni” - figyelmeztetett a szakértd. (MTI)

Azsiai befekteté akciéja a BorsodChemben? Azsiai befek-
tetd megjelenése okozhat bizonytalansdgot a BorsodChem (BC) Zrt.-
nél, ugyanakkor magdrdl a befektet6rél a vdllalatnak még nincs
frdsos informdci6ja — kozolte Wolfgang Biichele, a vallalat elnok-
vezérigazgatdja, aki elmondta, hogy a kozelmultban szereztek er-
rdl informdciét, és a torténtekrdl irdsos megerdsitést kértek.

Wolfgang Biichele kifejtette, hogy mindez aggodalommal t6l-
totte el a BC menedzsmentjét, hiszen Magyarorszdgon a célegye-
nesben van mér a korménnyal kordbban kétott elvi megédllapodds
gyakorlati megvaldsitdsa, valamint a hitelezGkkel folytatott tdrgyalds
sikeres lezdrdsa.

Az dzsiai befektet§ az elsGdleges informdcidk szerint megva-
sdrolta a BC hiteleinek (aldrendelt kolcsontdke) jelentds részét egy
befektetési bank kozremiikodésével. ,,Azért értékelik ellenséges szdn-
dékként a torténteket, mert ha kolcsonédsek az érdekek, nincs sziik-
ség befektetési bank kozremiikodésére” — fejtette ki dlldspontjt
Wolfgang Biichele. A BorsodChem kivéld technoldgia birtokdban
van, és a cégnek mindig az volt a kozponti stratégidja, hogy Eurépa
egyik vezet§ izociandt-gydrtdjavd valjon. Egy dzsiai szerepl§ belé-
pésével azonban ez a technoldgia dtkeriilhet Azsidba, ezdltal
Magyarorszdg amellett, hogy elveszithet egy termelGegységet, el-
veszitheti a tovdbbfejlesztés lehetGségét is, mdr megkezdett projektek,
fejlesztések dllhatnak le. Mindez gyengitheti, megvdltoztathatja a
magyar véllalat eurépai pozicidjat, piaci helyzetét — mutatott rd.

Wolfgang Biichele szerint jelenleg arra kell 6sszpontositani, hogy
a BorsodChem nagy elGrelépéseket ért mdr el a gazdasdgi vdlsdg
okozta nehézségek kezelésében. Kiemelte a MAVIR ZRt.-vel ald-
irt megdllapoddst, amely szerint a BC 4tad a tdrsasdgnak bizonyos
dramszolgaltaté eszkozoket, és cserébe kedvezdbb dijat fizet. Emel-
lett célegyenesben van a Magyar Fejlesztési Bankkal valé dtfogd
megdllapodds. Es kozel van a megegyezés véglegesitése a hitele-
zGkkel is — mondta az elnok-vezérigazgato.

A cégvezet§ beszdmolt arrdl is, hogy jiniusban és juliusban na-
gyon jo nyereségi szintet ért el a vallalat. Ez egyrészt a kedvez&bb
piaci folyamatoknak, mdsrészt a koltségesokkentési intézkedéseknek
koszonhetd. A koltségmegtakaritdst tigy érte el a BC, hogy nem
volt sziikség csoportos 1étszdmleépitésre. (MT1)

Banai Endre osszedllitdsa

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



MKE-HIREK
Konferenciak

Central and Eastern European Proteomic Conference
2009. oktdber 6-9.
Hotel Benczur (Bencztr u. 35.)
RESZLETES INFORMACIOK ES ONLINE JELENTKEZES
http://www.chemres.hu/ms/3rdceepc/
Kidllit6k jelentkezését szeretettel varjuk!
TovABBI INFORMACIOK: Drahos LdszId, proteomics@chemreshu

IX. Kornyezetvédelmi és Analitikai Technoldgiai
Konferencia
2009. oktdber 7-9.
Hotel Sopron (Sopron, Fovényverem u. 7.)
RESZLETES INFORMACIO, ELOZETES PROGRAM ES ONLINE JELENTKEZES:
http://wwwkatt2009.mke.org.hu/
TovABBI INFORMACIOK: Kdrtvélyessy Eszter, katt2009@mke.org.hu

Oszi Radiokémiai Napok
2009. oktdber 14-16.
Hotel Pdtria (Pécs, Rdkdczi u. 3.)
Online jelentkezési lehet§ség az Egyesiilet
honlapjdn keresztiil: www.mke.org.hu

FELHIVJUK FIGYELMUKET a ,,Hevesy Gyorgy Ifjtisdgi Nivodij”-
ra. A ,,Hevesy Gyorgy Ifjisdgi Nivédij” palydzaton indulé didkok
az Oszi Radiokémiai Napokon a didk részvételi dijbsl 50% ked-
vezményt kapnak.

A ,,Somos Alapitvdny a védelmi oktatdsért és kutatdsért” az MTA
Radiokémiai Bizottsdgdval és a Magyar Kémikusok Egyesiileté-
vel a 30-évnél fiatalabb kutatdk kiemelkedd kutatdsi eredményei-
nek elismerésére 6sztondijat alapitott

»Hevesy Gyorgy Ifjiisdgi Nivddij”
elnevezéssel.

Az 6sztondijat tudomdnyos cikk frésdval és az Oszi Radiokémiai
Napokon tartott el6addssal lehet elnyerni Az elnyerhetd 6szton-
dijak 75 000, 50 000 és 35 000 Ft.

Tovabbi részletek: az MTA Radiokémiai Bizottsdga és a Magyar
Kémikusok Egyesiilete honlapjdn az Oszi Radiokémiai Napokra
kattintva. Tovdbbi informdcidk:

Kis-Menyhdrt Andrea — andrea.menyhart@mke.org.hu

Kozmetikai Szimpézium 2009
2009. november 12. csiitértok
Budapest
Kidllit6k jelentkezését szeretettel varjuk!
El§zetes program: www.mke.org.hu
TovABBI INFORMACIOK: Kis-Menyhdrt Andrea,
andrea.menyhart@mke.org.hu

Hungarocoat-Hungarocorr 2009
2009. november 25-26.
Budapest, Eotvos Lordnd Tudomdnyegyetem, 1117 Budapest,
Pdzmdny Péter sétdny 1.
Jelentkezési lap: www.hungarocoat.hu
Tovébbi informdcidk: Bonddr Monika, mail@hungarocoat.hu
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A HONAP HIREI

Jelolés a Ndray-Szabé Istvan
Tudomdnyos Dijra

h A dij alapitdsdnak éve: 1994. Adomdnyozhatd: a ké-
B8 mia tudomdnydban kifejtett kiemelked6 munkds-
sagért. Jelolést a szakosztélyok elndkei és a tertileti
csoportok elnokei nyujthatnak be.

Kérjiik tehdt a szakosztélyok és a tertileti szer-
vezetek, munkahelyi csoportok elnokeit, valamint az IB-tagokat,
a Feliigyeld és Etikai Bizottsdg elnokét és tagjait, hogy tegyék meg
javaslatukat az ez évi Ndray-Szabé-dijra, vagy erdsitsék meg a mdr
el6zetesen bejelentett jelolést oktéber 31-ig az Egyesiilet titkar-
sdgan.

A Naray-Szabd-dijra jelolést a javaslati lapon tehetik meg, me-
lyet honlapunkon (www.mke.org.hu) az Egyesiiletr6l meniiben, azon
beliil az Egyéb szabdlyzatokban, azon beliil az MKE-dijszabdlyzat
2. mellékletben taldlhatnak meg.

Emlékeztetd a 2009. juilius 22-én
megtartott GB-iilésrdl

Jelen vannak: Androsits Bedta, Banai Endre, Bognar Jdnos, Ko-
vécs Attila bizottsdgi tagok

Napirend: az Egyesiilet elsg félévi
gazddlkoddsi adatainak dttekintése

A juniusi kontrolling-adatok alapjdn az Egyesiilet fenntartdsra for-
ditott appardtusi és un. dltaldnos koltségei, ill. a mitkodésre érkezd
bevételek 90-96%-ban az id6ardnyos tervnek megfelelSen ala-
kultak. Az egyéni tagdijak beérkezésében bizonyos elmaradds mu-
tatkozik ugyan, de a jogi tagvdllalataink tovdbbra is megbizhatd-
an teljesitik szerz8déses kotelezettségiiket.

A GB megyvizsgélta az MKL-ben megjelend hirdetések szdmat
és értékét. Megallapitottuk, hogy megfelel§ kapcsolatépitéssel ér-
demes lenne béviteni a hirdet8k korét, hogy gazdasdgosan bévit-
hetd legyen a lap terjedelme. A GB felkérte Ugyvezetd Igazgaté asz-
szonyt, hogy készittessen felmérést arrdl, milyen koltségemelke-
dést jelentene a lap havonkénti szdmdnak bgvitése 4 oldallal.

A kiadvényaink bevételi és koltségszdmai szintén 90%-ot meg-
haladé mértékben a tervnek megfelelGen alakultak.

A rendezvények bevételi adatai ugyan jelentdsen feliilmuljdk az
el6zetes vdrakozdst, de az elGjelentkezések miatt ezek az adatok
nem tiikrozik még a programok valés eredményét.

Bognar Janos

TIT JOZSEF ATTILA SZABADEGYETEM PROGRAM 2009-2010

Kémia a mindennapokért
A MAGYAR KEMIKUSOK EGYESULETE ELOADAS-SOROZATA

Helyszin: TIT J6zsef Attila Szabadegyetem,
1088 Budapest, Mtizeum utca 7.

Id6pont: 2009. november 12-t61 2010. dprilis 20-ig,
csiitortok, 17%° éra

Részvételi dij: 10 400 Ft

Beiratkozds a kurzusra: dijbefizetéssel
2009. szeptember 21. — oktéber 2. (utdna is van lehet8ség)
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Dijbefizetési médok:

készpénzbefizetéssel a TIT-nél, 1088 Budapest, Miizeum utca 7., CIB
bankszdmldra utaldssal (szlaszdm: 10700691-43161304-51100005),
postai csekken a CIB bank 10700691-43161304-51100005 szdémla-
szdmra (utébbi két esetben a befizetés célja — ,, Kémia a minden-
napokért” — feltiintetendd)

A kurzus rovid leirdsa

A kémia eredményei kozvetleniil jarulnak hozzd mindennapjainkhoz
és a jelenkor természetesnek vett életmindségéhez. Az energia-
hordozdk, az élelmiszerek tartdssdga és csomagoléanyagai, a ru-
hdk, amelyeket viseliink, az anyagok, amelyek nélkiil a haszndlati
tdrgyaink nem a megszokott mingségtiek lennének, s6t egy ré-
sziik nem is létezne, mind valamilyen mértékben a kémiai tudds
eredményei és termékei. Kiilonosen igaz ez a gydgyszerekre és a
gydgydszatban haszndlatos anyagokra, amelyek stilyos betegségeket
gyégyitanak, javitjak az életmingséget és meghosszabbitottdk az
dtlagéletkort. A kémia, mds tudomdnyokkal egyiitt, megalapoz-
za azt a fejlédést, amit a jovében elérhetiink és tovédbb novelheti
azt a jolétet, ami ebbdl a fejl§désbdl szdrmazik. Mig 2007 a fizi-
ka éve volt, 2011 a kémia éve lesz.

Szitkkség van a tdrsadalom, a nem szakért§ kozvélemény is-
mereteinek bévitésére olyan mdédon, hogy a tudoményos fejlgdést,
annak eredményeit és pozitiv, esetenként negativ hatdsait szak-
emberek ismertessék vagy értelmezzék, elkertilve a nem hozzaértd,
a tényeket egyoldaltan, olykor eltorzitva bemutatd, ezdltal félre-
vezetd dllitdsok terjedését.

Sorozatunk az érdekl§d6knek kivédn segiteni a tdjékozdddsban.
Olyan teriiletekre kalauzol el, mint a molekuldk vildga és az an-

A VITUKI Nonprofit Kft.
felvételt hirdet

A VITUKI Nonprofit Kft. Mingségbiztositasi
és Ellendrzési Csoportja munkatdrsat keres
kornyezetanalitikai jartassagi vizsgdlatokkal
kapcsolatos feladatok elldtdsdra.

A leend6 munkatdrssal szembeni elvardsok:
m vegyész, vegyészmérnoki végzettség
(szakirdnyu szakmérnoki végzettség elny);
m legaldbb 10 éves laboratériumi gyakorlat
a csoport korvizsgdlatai dltal lefedett
tertiletek valamelyikén;
= angol nyelvtudds;
m szamitégépes ismeretek;
m precizitds, tigyfél-orientaltsdg,
j6 kapcsolattarté képesség,
kitarté munkavégzés.
Tovébbi informdci6 és jelentkezés
(részletes szakmai 6néletrajzzal)

a mecs@vituki.hu e-mail cimen
dr. Bélavari Csilla csoportvezetdnél.

nak megismerését szolgdl6 korszerd vizsgdlati médszerek. ,,Mit is
esziink?” — az élelmiszer-biztonsdg napjaink, esetenként aggoda-
lomra is okot ad6 kérdése mindannyiunk szdmdra, vagy ,,Mik azok
a vezetd polimerek és miért fontosak nekiink? Hogyan jut el egy
gyogyszermolekula a szdmitdgépes tervezéstdl a patika polcdig?”
Sorozatunk szdmos hasonléan érdekes kérdést prébal megvalaszolni
a Magyar Kémikusok Egyesiilete (MKE) kutatéinak tolmdcsold-
séban.

Az el6addsok

2009-ben:

November 12. A molekuldk hangja: az NMR-spektroszképidrol —
Szantay Csaba

November 26. Kalandozdsaim a katalizdtorok kiilénleges vildgd-
ban — Bakos Jézsef

December 10. A csoddlatos viz — Beck Mihdly

December 17. A nanotechnoldgia kiilonleges anyagai — Zrinyi Miklés

2010-ben:

Janudr 14. Kornyezetbarat (zold) kémia — Keglevich Gyorgy

Janudr 28. A Volta-oszloptdl a tiizel6anyag-elemekig — Inzelt Gyorgy

Februdr 11. Fémvegyiiletek gy6gydszati alkalmazdsai — Kiss Tamds

Februdr 25. A gydgyszerré vélds rogos utja — Mdtyus Péter

Mdrcius 11. Drogok a vérben ... — Benk§ Andrds

Mdrcius 25. Kristdllyd szervez6d molekuldk — Demeter Addm

Aprilis 1. Elelmiszer-biztonsdg. Tudja On, hogy mit eszik? — Biacs
Péter

Aprilis 15. Az MKE térténete — Témpe Péter

Aprilis 20. Az MMKM Vegyészeti Mzeuma kincsei — Préder Istvan

-

Pannon Egyetem
Felnottképzési Intézet

Kéemiai analizis
szakmernoki szak

A képzési id6: 4 félév

A szakképzettség megszerzéséhez
6sszegyljtendd kreditek szama: 120 kredit
A képzés dija: 180 000 Ft/f6/félév
Jelentkezési hatarid6: 2009. oktober 05.

Tovabbi informacio:

Pannon Egyetem Feln6ttképzési Intézet
8200 Veszprém, Wartha Vince u. 1.

Tel: 88/624-191; Fax: 88/624-452

Email: efi@almos.uni-pannon.hu

Web: http://efiweb.uni-pannon.hu




Ett6l a szdmtdl kezdve ebben a rovatban kozreadjuk
az olvasdinktdl érkezd leveleket. Vdrjuk cikkeinkkel
kapcsolatos gondolataikat, reflexidikat.
Magyar Kémikusok Lapja
1027 Budapest, F§ u. 68.
E-mail: mkl@mbke.org.hu
Fax: 06-1-201-8056

Tisztelt Szerkesztdség!

Erdeklddéssel olvasom az MKL-t, és mivel én is tandr voltam (ké-
mia-fizika szakos), nem tudom szd nélkil hagyni az oktatdsban
megjelend problémdkrdl szdlo megjegyzéseket.

1961-ben végeztem Debrecenben, az akkor még Kossuth Lajos
Tudomdnyegyetemen. Nagy hirii professzorok voltak oktatdim, csak
néhdnyat emlitenék: Szarvas Pdlnak (dltaldnos kémia) akkor je-
lent meg a kinyve, amibdl mi is tanultunk; Ndndsi Pdl (szerves
kémia); Szalay Sdndor, a hires atomfizikus (fizika) és felesége,
Csongor Eva (szintén fizika). Abban az évben végzett az elsd 5 éves

VISSZHANG:

évfolyam. Nagyon hasznos volt az tddik év: specidlkollégiumok,
szakdolgozat és sok tanitds dltaldnos iskoldban és kozépiskoldban
is.

Amikor tanitani kezdtem, nagy jelentdsége volt mindkét
tdrgynak. A tandrdkon kiviil voltak un. tanuldkisérleti ordk, ami
azt jelentette, hogy vdltva az osztdly tanuldinak fele kisérletezett.
Ezért kellett az egyik drdnak mindig elsd drdnak lenni, mert igy
a nulladikkal egytitt két drdt jelentett. Nagyon élvezték a didkok,
és hasznos is volt. Azutdn a fakultdcids rendszerben kémiai anyag-
vizsgdlat ,,faktot” is vezettem III-1V. osztdlyban, 5, illetve 4 drd-
ban. Az érettségi bizonyitvdny mellé oklevelet is kaptak, ugyanis
a fakultdcids tdrgybdl kiilon érettségi vizsgdt tettek. Nagyon jé volt
elhelyezkedés szempontjdbdl is, kiilonbozd laborokban kaptak dl-
ldst. Majd megsziint ez a rendszer. Azdta mindkét tantdrgy anya-
ga sokat fejlddott, kizben pedig fogytak az draszdmok.

En is hasznosnak tartandm, hogy a bioldgidt is melléjiik véve
kotelezd érettségi tantdrgy legyen valamelyik. A jovd szempont-
jdbdl is gondot jelent majd, mert nem lesz utdnpdtldsa a nyugdijba
mend kémia-fizika szakos tandroknak.

Kecskemét, 2009. dprilis

Udvozlettel:
Csernus Ldszloné

Senior Research Scientist I-lll

AMRI, a recognized leader in the provision of drug discovery services to
customers in the pharmaceutical and biotechnology industries, has em-
ployment opportunities for Senior Research Chemists and Project Lead-
ers to lead medicinal chemistry research activities at AMRI's Hungarian
discovery services business in Budapest, Hungary. The successful can-
didates should have a proven track record with research and project ma-
nagement skills leading activities in the pharmaceutical or biotechnology
industry, with a minimum of 3 years of experience. Additionally, these po-
sitions require a PhD degree in Organic Chemistry and leadership ex-
perience. Candidates must have the ability to interface and communicate
directly with customers and scientific professionals. The candidates must
also have good communication skills in English.

MAJOR DUTIES AND RESPONSIBILITIES

® Design & synthesize compounds, and solve the more complex che-
mical problems which arise in the group.

e Demonstrate leadership qualities and a successful record in ma-
naging synthetic and/or medicinal chemistry projects.

e Display expertise in spectroscopic identification and separation of
organic compounds.

o Communicate effectively to customers verbally and in written form
on research results, issues and plans.

® Allocate group resources in accord with project priorities.

® Supervise the work of scientists assigned. This includes the responsi-
bility for the appropriate motivation, education, efficiency, evaluation,
and productivity of the scientists.

e Contribute to the overall management and function of the Company.

We offer competitive salary and benefits in an exciting, growth oriented work
environment. All inquiries will be held in strictest confidence. Kindly apply
by submitting a resume and expected salary by mail, fax, or e-mail to:

AMRI Hungary
Pal Ducz HR manager i
hunhr@amriglobal.com %@AMR[
1388 Budapest 62 pf.73 e
fax: +36 1 6666-110

A Magyar Kémikusok Lapjdnak archivdlt szdmai teljes terje-
delemben, fél éves késéssel, hozzdférhet6k az MKE honlapjan
(http://www.mkl.mke.org.hu/).
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