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A Magyar Kémikusok Egyesületének
– a MTESZ tagjának – 
tudományos ismeretterjesztõ 
folyóirata és hivatalos lapja

HUNGARIAN CHEMICAL JOURNAL

LXX. évf., 3. szám, 2015. március

Engedjék meg, hogy a márciusi számunkból néhány írásra felhívjam a figyelmüket. Az első
cikk fényképéről Mátyus Péter professzor tekint ránk abból az alkalomból, hogy egy évvel ez-
előtt Gábor Dénes-díjat kapott. Felelős szerkesztőnk az innovációs képességek fejlesztéséről,
azok átadásáról kérdezte. Nagy a felelőssége az egyetemi oktatóknak, hogy ezt miként tudják
átadni a legtehetségesebb diákoknak. Mátyus professzor életútja is példaértékű, a BME Ve-
gyészmérnöki Karáról indulva a Gyógyszerkutatón át és néhány külföldi egyetemet megjárva
jutott el a Semmelweis Egyetem Szerves Vegytani Intézetének vezetői székéig. Érdekes Mátyus
Péter véleménye a hazai gyógyszeripar jelenlegi helyzetéről. 

A gyógyhatású vegyületek különböző növényekből való kinyerése egyrészt nagyszerű új lehetőségeket rejt magá-
ban, másrészt igen környezetbarát megközelítés. Ennek egy speciális területéről, az endofitonokból (a növény bel-
sejében élő gombákból) kivonható bioaktív vegyületekről (például a taxolról), illetve a gombák enzimeinek haszno-
sításáról szól Gonda Sándor cikke.

Ezután következik az újrainduló „Hazai kutatóműhelyek bemutatkozása” című sorozat, amelyet Dormán György-
gyel együtt szerkeszt e sorok írója. Nagyon szeretnénk, ha integráltabb formában valamennyi nemzetközi hírű ha-
zai kutatócsoport bemutatásra kerülne az elkövetkező években. Várjuk a vezető kutatók jelentkezését. Jó példaként
szolgálhat a Petró József–Máthé Tibor–Tungler Antal iskolából indult, mára önálló csoporttal rendelkező Hegedűs
László (BME) katalitikus hidrogénezési kutatásainak bemutatása. 

A következő, „Könyvismertetés” rovatban megjelent írás Kiss Tamás recenziója Bazsa György professzor, a ne-
ves felsőoktatási közéleti személyiség „Metszetek felsőoktatásunk közelmúltjából” című könyvéről. A szabadon le-
tölthető könyv tartalmába bepillantást enged a recenzió utáni részlet Bazsa professzor előadásából, ami a Magyar
Rektori Konferencia jubileumi ülésén hangzott el. Ezt követi Kádár Béla írása Solymosi Frigyes könyvéről, amely ta-
valy jelent meg „Egy kutató küzdelmei a szocializmusban és a demokráciában” címmel.

Az „Oktatás” rovat a 11. Nemzetközi Junior Természettudományi Diákolimpiáról és az Irinyi János Református
Szakközépiskola új típusú gyakorlati képzéséről ad hírt.

A „Kitekintés” rovatban Braun Tibor megint meglepte olvasóközönségét egy „csípős” írással, ugyanis „gasztro-
mazochizmus” alcímmel a csilipaprika-kémiáról közöl igen érdekes cikket. Megtudhatjuk azt is, hogy csípősség te-
kintetében hol állnak a magyar fajták.

A „Vegyipar- és Kémiatörténet” rovatban két, a biotechnológiához kapcsolódó írást olvashatunk. Az elsőben Ma-
kádi Béla „70–75 °C-nál az élesztő megöletik” címmel a fermentáció kialakulásáról és ipari folyamattá válásáról
ad rövid összefoglalást, míg a másodikban Ménes András és Krascsenits Zoltán cikkét olvashatjuk a 60 éve eltávo-
zott Alexander Fleming életéről és tudományos munkásságáról. A „Vegyészkalendárium” aktuális fejezetében Adolf
Friedrich Johann Butenandt (1903–1995) hormonkutató biokémikusról olvashatunk portrét.

A lap tartalmát színesíti az „Ismeretterjesztés” rovat „A fényképezés története” című cikke és a „Vegyészleletek”
sok aktuális érdekessége. 

Szomorú aktualitás a búcsú kedves barátunktól, Kalaus György professzortól.

KEDVES OLVASÓK!

Keglevich György
a szerkesztőbizottság tagja



pessége lesz). Ezt fejlesz-
tendő, az informatika ösz-
szes lehetőségére támasz-
kodó és azok aktív alkal-
mazását, ugyanakkor kre-
ativitást is igénylő felada-
tokat kell kidolgozni. Az
ezeket megoldani képes
hallgatók lesznek a ver-
senyképes tudás birtoko-
sai. Ez pedig reális igény –
gondoljunk csak a gyógy-
szerkutatásra, amely ered-
ményességének javításá-
hoz kulcskérdés a ma is
már rendelkezésre álló el-
képesztő számú, ráadásul
sokféle adat kezelése és
kreatív felhasználása.

– Van-e egyáltalán ér-
telme súlypontozni az újszerűségre való törekvés területeit, vagy
inkább azt mondhatjuk, hogy ez egyfajta életvitel, amely jellemzi
az egyén teljes aktivitását a munkavégzésétől a szabadidő eltöl-
tésén át az önkifejezés számtalan elemén át?

– Az innovatív képességbeli különbség biztosan sok minden-
től függ, így a kérdésed, megjegyzésed is jogos, mert a különbség
abból is adódik, hogy az adott egyén aktivitásának összessége,
amibe beleérthetjük az életvitelt is, mennyire igényel innovációt,
mennyire inspiráló az új megoldásokra. Pontosan ebben az érte-
lemben lehet nekünk, egyetemi oktatóknak is nagy felelősségünk
és szerepünk az innovációra érzékeny képességek fejlesztésében
– gondoljunk az előző kérdés kapcsán említett példámra. 

– Mennyire volt egyenes az életutad a Semmelweis Egyetem
Szerves Vegytani Intézetének vezetői székéig, melyet 1997 óta töl-
tesz be. Hallhatnánk röviden a pályafutásodról?

– Nem sok kanyarral: egy nagyszerű iskolából, a Műegyetem
Vegyészmérnöki Karáról (jól felvértezve) kikerülve, egy inspirá-

– Az innováció mennyire je-
lenhet meg közvetlenül egy
egyetemi professzor mun-
kájában?

– Gondolom, ez terület-
függő és értelmezés kér-
dése is. Ha az ötlettől a
megvalósulásig tartó fo-
lyamat teljességét értjük
alatta, akkor azt mondom,
hogy bizonyos elemei szük-
ségszerűen részét képezik
munkájának. Sőt, bizonyos
termékek esetében – erre
utaltam a területfüggő jel-
zővel – az ötlettől a pro-
duktumig tartó folyamat
teljessége is elérhető, gon-
dolva például egy új eljá-
rás kidolgozására. A terü-
letemen és így a magam esetében elvárhatónak érzem a kreativi-
tást, az innovatív szemléletet és az innovációra irányuló, azt tá-
mogató kutató-fejlesztő munkát, de – megkockáztatom – akár pi-
acképes módszer kidolgozását is. Utóbbira példa lehet egy olyan
új komplex módszer, amely adatból hatékonyan, új úton generál
információt és tudást.

– Csak a kutatásban folytathatunk innovatív tevékenységet?
Másik fő munkaterületünk, az oktatás mennyire igényli az inno-
vatív megoldásokat?

– Az innovációra irányuló kutató-fejlesztő munkába beleért-
hető az innovatív oktatás-fejlesztés is, azaz elvárható tőlünk
olyan oktatási formák kidolgozása és alkalmazása, melyek a hall-
gatók problémamegoldó képességét a korábbi módszerekhez ké-
pest lényegesen jobban fejlesztik. Mit értek ez alatt? Például a
mai informatikai eszközök és lehetőségek (internet stb.) sokol-
dalú, sőt kreatív kiaknázásának támogatása fontos feladatunk
(meggyőződésem, ez a jövő szakembereinek nélkülözhetetlen ké-
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Nagy a felelősségünk 
az innovációra való képességek
fejlesztésében
Beszélgetés Mátyus Péter Gábor Dénes-díjas professzorral

Mátyus Pétert, a Semmelweis Egyetem Szerves Vegytani Intézetének tanszékvezetőjét 2013 decemberében Gábor Dé-
nes-díjjal tüntették ki. Mátyus professzor 2007 és 2011 között a Magyar Kémikusok Egyesülete elnöki tisztét is be-
töltötte. Kitüntetése alkalmából beszélgetett vele a lap felelős szerkesztője.
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ló, stílszerűen innovatív és kiváló szakemberekkel bíró munkahe-
lyen, a Gyógyszerkutató Intézetben töltöttem el több mint két év-
tizedet, s közben a területem legjobbjai közé tartozó külföldi
egyetemeken, két évet Bonnban, egy évet Kiotóban és rövidebb
időt Canberrában kutathattam és oktathattam. A Szerves Vegy-
tani Intézetben is sok kedves élmény és – talán mondhatom – ér-
tékes eredményünk születet, és élvezhetem a tanítás kihívásait,
de örömét is. E munkám mellett az utóbbi néhány évben sok
szállal kötődöm egy másik izgalmas területhez, a bionikához is,
köszönhetően egy nagyszerű személyiséggel, Roska Tamással való
találkozásomnak.

– Kutatásaid a gyógyszerkémiához fűződnek. A potenciális gyó-
gyászati jelentőségű heterociklusos szerves molekulák kémiája és
biokémiája a fő kutatási területed. A heterociklusos vegyületek
gazdag tárházát jelentik a gyógyhatású molekuláknak. Mely te-
rületekre koncentrálnak a kutatásaitok?

– Talán azzal kezdeném, hogy abban a szerencsés helyzetben
voltam, hogy a Gyógyszerkutató Intézetben akkoriban a legjobb
gyógyszerkémikusok közé kerültem, és tőlük tanulhattam. A cé-
lunk azonban nem potenciálisan biológiailag aktív vegyületek
előállítása volt, amivel mintegy validálni akartuk volna a szinte-
tikus kémiát, hanem a biológiai aktivitást akartuk elérni, amihez
eszköznek tekintettük a kémiát és annak minden aspektusát.
Azt hiszem, akkor szinte úttörő volt az a szemlélet, hogy értel-
mezni próbáltuk a molekuláris szerkezet szerepét, és azt tudato-
san módosítottuk a hatás javítása érdekében. Ugyanakkor sosem
mentünk el izgalmas kémiai problémák mellett, és ennek is kö-
szönhető – meg a külföldön töltött éveimnek –, hogy figyelemre
méltó eredményeket érhettünk el. 

Akkori gyógyszerkémiai munkáink a szív- és érrendszerre ha-
tó vegyületek kutatására fókuszáltak, melyekből eljutottunk
azonban más területekre is. Több molekulánk került humán kli-
nikai vizsgálatra. Talán túlzás nélkül mondhatjuk: nem sokon
múlt, hogy különösen a humán II. fázist is sikeresen vevő mole-
kulánk nem került patikába. Sajnos, ez a fejlesztés időben egybe-
esett a Gyógyszerkutató Intézet tulajdonosváltásaival, ami a mo-
lekula sorsát (és sajnos az Intézetét is…) végül megpecsételte. 

– Kutatási területed igényli a hazai gyógyszergyárakkal való
intenzív kapcsolatokat, kutatási együttműködéseket, közös pá-
lyázati erőfeszítéseket, például a nemzetközi kutatásfinanszíro-
zási pályázatokon való sikeres szereplés érdekében. Mennyire van-
nak pozitív tapasztalataid a partnerek együttműködési (foga-
dó)készségét illetően?

– Az utóbbi időben csökkennek az eredeti gyógyszerkutatási
együttműködési igények, részben azért, mert a hazai gyógyszer-
ipari kutatóhelyek számban is fogynak. Másrészt ez összefügg
azzal, hogy az eredeti gyógyszerkutatásban paradigmaváltás
szükséges, sőt van, ahol ez el is indult. Az eléggé egyértelmű,
hogy az utóbbi másfél-két évtized nem hozta azt az eredmé-
nyességet, amit sok ipari szereplő kézenfekvőnek vélt a 90-es
években kialakult technológiai eszközpark elterjedése révén. Vé-
leményem szerint merőben új szemléletre, megoldásokra, kreati-
vitásra van szükség a megújuláshoz, mindez – azt gondolhatnánk
– egyenesen vezeti az ipart az egyetemekhez az egyetemi szelle-
mi potenciál kiaknázásának szándékával. 

Hogy ez itthon miért nincs így? Talán az egymás iránti érdek-
lődés és a kooperációs szándék mindkét oldalon növekvő érdek-
telensége magyarázza. Az is ok lehet, hogy a gyógyszeripar mel-
lett, itthon is, több sikeres és/vagy sikerrel kecsegtető innovatív
ipar/iparág is kezd kibontakozni, ami jobban magára vonja a te-
hetséges és motivált fiatalok érdeklődését. Szerintem még min-

dig nem (lenne) felesleges megkísérelni a gyógyszeripar és az
egyetem partnerségét új módon értelmezni, új tartalommal meg-
tölteni és aktivizálni. Ennek első lépése lehetne, hogy az ipar ne
szolgáltatót keressen, hanem adjon esélyt a szoros együttműkö-
désre, inspiráló közös gondolkodásra, közös projektek keretében,
megkötések és szoros számonkérések nélkül, türelemmel. Egy-
részt ez persze kockázatos, másrészt ezzel élni és nem visszaél-
ni akaró egyetemi partnereket igényel – az ipar hezitálása ért-
hető. Az érem másik oldala, hogy az egyetemi szféra örökké
pénzzavarban van: nem válogathat, örül, ha szolgáltathat, és ab-
ból – sokszor oktatást, gyógyítást stb. is finanszírozó – bevételt
nyer.

– Nem tudom megállni, hogy meg ne jegyezzem a hazai kuta-
tásfinanszírozás legújabb gyöngyszemét: az alapkutatási OTKA
rendszer egyetlen miniszterelnöki tollvonással való megszünteté-
sét és betagolását az újonnan létrehozott Nemzeti Kutatási Fej-
lesztési és Innovációs Hivatal alá. Nem akarom értékelni a lépést,
de hogy bizonytalanságot szül a kutatók körében, az biztos. Aka-
rod kommentálni?

– Nem azért nem, mert nem merem, hanem mert még nem
ismerem a részleteit és a pontos szándékait. A bizonytalanság el-
oszlatása iránti igény azonban nem is vitatható.

– Egyetemi oktató is vagy. Mennyire érzed, hogy a kutatás fris-
sen tartja az agyadat és fenntartja az igényt, hogy állandóan
frissítsd a hallgatóknak átadandó ismeretanyagot? A legjobb hall-
gatókkal való közös munka pedig a kutatásokra hat termékenyí-
tőleg. Az egyetemi kutatás és oktatás egymásmellettisége az egye-
temi oktatói státus olyan pozitívuma, ami minden más negatí-
vumot elfed. Ezért is vonzó a mai napig is az egyetemi oktatói hi-
vatás.

– Ezt kommentálni sem kell, annyira bölcs és igaz.
– Ha a társadalmi kötelezettségvállalásaidat nézem, szép

hosszú lista adódik. Évekig voltál és vagy ma is a gyógyszerkémia
hazai és nemzetközi testületeiben tisztségviselő. 2007 és 2011 kö-
zött a Magyar Kémikusok Egyesülete elnöki tisztét is betöltötted.
Úgy vélem, az a munkád kicsit torzó maradt. 

– Igaz is, meg nem is; attól függ, milyen szempontból vizsgá-
lom. Ha arra gondolok, hogy mi mindenhez nyúltunk hozzá, ami-
hez már rég hozzá kellett volna nyúlni, és hogy új szemlélet is be-
került az MKE falai közé, akkor azért vannak pozitív érzéseim,
a néhány vezetőtárssal való együttgondolkodás öröméről nem is
beszélve. Az MKE-nek – most is azt mondom – vezetésem alatt
is még jobban törekednie kellett volna az új utak keresésére, és
ezeket mielőbb megtalálnia a hosszú távú biztonságos működés-
hez; ezért igazad is van, a „torzó” hasonlattal. Az útkeresésre ma
is szükség van; elnök asszony és a jelenlegi vezetőség szerintem
képes is arra, hogy jó úton terelje az Egyesületet.

– Ha az MKE Intézőbizottságában nem is, de a különböző tes-
tületek tagjaként sokat teszel ma is a hazai kémia nemzetközi
hírének javításáért, több konferencia hazai megrendezésében ját-
szottál aktív szerepet az elmúlt években, melyek a hazai tudo-
mány jó hírét vitték a világ minden tájára. 

Az új évben, túl az előző év végi pihenőn, milyen gondolatok
foglalkoztatnak, mi az, amiben szeretnéd, ha a 2015. év emléke-
zetes maradna neked, közvetlen környezetednek, otthon és mun-
kahelyeden?

– Minden szerettem, mikro- és makrokörnyezetem egyaránt
legyen boldog, egészséges. Ennél többet mit is kívánhatnék.

2015. január
Kiss Tamás
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z élő szervezetekből nyerhető termé-
szetes vegyületek (natural products,

NP) mintázatának és bioaktivitásának ka-
rakterizálása az utóbbi időben nagyfokú ex-
panzión ment keresztül. Nemcsak a vizs-
gálatok mélysége ért el soha nem látott ér-
téket az elérhető egyre érzékenyebb mű-
szerek hatására, de a vizsgált élőlények kö-
zött sem olyan egyértelmű már az edényes
növények dominanciája. Nagyszámú állat,
gomba, tengeri élőlény és más taxon ké-
miai jellemzése folyik nagy intenzitással.
A munka alapját az az összességében meg-
alapozott feltételezés adja, hogy a termé-
szetben előforduló természetes vegyületek
valamilyen, más fajok biológiáját befolyá-
soló funkcióval (azaz bioaktivitással) ren-
delkeznek. Bár az in vitro metabolit-ter-
meltetés rengeteg nehézségbe ütközik, a
kutatás intenzitása e területen egyre foko-
zódik, az endofitonokból leírt bioaktív ve-
gyületek száma több százra tehető. Az utób-
bi időben gyógyszerként törzskönyvezett
antiinfektív vagy rákellenes vegyületek kö-
zül nagyszámú köthető valamilyen módon
természetes vegyületekhez: vagy termé-
szetes vegyület, vagy annak félszintetikus
származéka, vagy a vezérmolekula, ami
alapján kifejlesztették, természetes mole-
kula volt és annak farmakofór csoportját
jelenleg is hordozza.

Ebben a munkában egy természetes ve-
gyületforrásként az utóbbi időben egyre
nagyobb jelentőségű élőlénycsoporttal, az
ún. endofiton gombákkal kapcsolatban mu-
tatunk be néhány eredményt.

Endofitonok és felhasználási 
lehetőségeik

Az „endofiton” gomba szó szerint a nö-
vény belsejében élő gombát jelent. Bár a
sokfajta definíció áttekintésének itt nincs

relevanciája, azt mindenképpen érdemes
kiemelni, hogy a növényből való izoláció-
juk pillanatában betegséget nem okozó
(egészséges növényi szervekből izolált) fa-
jokról van szó, amelyekből mára több ez-
ret leírtak, és minden növényben jelen van-
nak jelenlegi ismereteink szerint. A sokfé-
le növényi fenoloid molekula állandó je-
lenlétéhez való adaptáció és a növénnyel
való extrém szoros viszony az, ami ezeket
a fajokat kiemeli a gombák sokaságából.

Az endofiton-kutatást a fenti tényből fa-
kadó számos elméleti és azóta gyakorlat-
ba is átültetett alkalmazási lehetőség moz-
gatja. A törzseket felszíni fertőtlenített nö-
vényi szervekből izolálják, különféle tech-
nológiákkal; az izolált vonalat azután szá-
mos felhasználásra nevelhetik tovább. A
legfontosabb felhasználási lehetőség – és
talán az endofiton-kutatás legfontosabb
hajtóereje – a bioaktív természetes vegyü-
letek szkríningje, a gombák alkalmazása a
gyógyszerészetben vagy más iparágban
használható vegyületek nagy léptékű bio-
szintézisére. Az alábbiakban néhány olyan
vegyületet mutatunk be, amelyeket külön-
böző endofitonokból izoláltak, de eredeti-
leg növényből írták le őket. Az máig nyi-
tott kérdés, hogy ezek az endofitonok ho-
gyan sajátították el a növény által bioszin-
tetizált vegyületek gyártását. Egyesek a bi-
zonyos értelemben kézenfekvő horizontá-
lis géntranszfert tartják a legjobb magyará-
zatnak, a több tíz enzimből álló útvonalak
maradéktalan transzferje azonban többek
szerint igen valószínűtlen.

Növényi bioaktív vegyületek 
endofiton gombákból

Taxol. A taxánvázas diterpének közül ed-
dig több százat írtak le. A gyógyászat szá-
mára az egyik legfontosabb származék, a

taxol (= paklitaxel, 1.a ábra) nagy terápi-
ás jelentőségű citosztatikus vegyület – em-
lődaganatok, ovariumdaganatok, valamint
Kaposi-sarcoma kezelésére használják töb-
bek között. Eredetileg Taxus brevifolia
kérgéből mutatták ki, bioszintézise csak
az evolúciósan és taxonómiailag egyedi
Taxus genuszban, valamint néhány egyéb
toboztermőben (Cephalotaxus, Podocar-
pus gracilor) megy végbe. Az endofitonok
jelenléte a növényben hatással van a taxá-
nok bioszintézisére: megjelenésük befolyá-
solja a hatóanyag-mintázatot, és a taxá-
nok termelését növeli. Kimutatták azt is,
hogy Taxus fajokban is korrelál az endofi-
ton-fajszámmal a taxoltartalom, illetve azt,
hogy Taxus sejtkultúrákhoz endofitonki-
vonatok kivonatát (ill. azok oligoszaharid-
jait) adva elicitorhatás, a hatóanyag-bio-
szintézis fokozódása figyelhető meg. A ve-
gyület bonyolultsága miatt gazdaságos ter-
melése egyik alkalmazott eljárással sem
olcsó. A totálszintézis költséges, a Taxus
levelek hatóanyag-tartalma ingadozó, és a
növényi szövettenyészet önmagában sem
igazán váltotta be a hozzá fűzött reménye-
ket. A vegyületet jelenleg egy növényi fer-
mentációs eljárással termeltetik, endofiton
(Penicillium raistrickii) segítségével. 1993-
ban jelent meg egy tanulmány, amely ha-
talmas lökést adott az endofitonkutatás-
nak. A T. brevifolia növényből izolált Ta-
xomyces andreanae endofiton gombáról
kimutatták, hogy in vitro képes taxol ter-
melésére. Azóta mintegy 40 genusba tar-
tozó 200 fajról (Ascomycota, Deuteromyco-
ta, néhány Basidiomycota és Zygomycota)
derült ki, hogy képes a vegyületet in vitro
gyártani. Érdekes módon, számos, nem
rokon fonalas gombából írták le a taxol bio-
szintézisének képességét, vagy valamely, a
vegyület bioszintéziséhez szükséges gén
meglétét. E fajok többek között a Penicil-
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lium raistrickii (Taxus kéregből származó
izolátum), Pestalotiopsis microspora izolá-
tumok (Taxus wallichianából és Taxodi-
um distichumból). Nem Taxusban élő izo-
látumokból is leírták ugyanakkor a vegyü-
letet, így egy P. pausictea izolátumból (a
Cardiospermum helicacabumból), a P. ter-
minaliae és a Chaetomella raphigera a
Terminalia arjuna növényből, vagy a Pe-
riconia sp. a Torreya grandifolia növény-
ből. A nagy várakozás ellenére még egyik
törzs sem jutott el az ipari alkalmazásig,
az in vitro taxolhozam variábilis, instabil.
A növénytől függetlenítve ugyanis alig
megy végbe a bioszintézis. Ennek magya-
rázata a sorozatos átoltásokkal idővel meg-
változó genetikai állomány, valamint gén-
expressziós változások lehetnek, de nem
zárható ki eddig ismeretlen háttérmecha-
nizmus sem. Ennek áthidalására gazdanö-
vény-kivonatokkal való kezeléssel, vala-
mint más endofitonokkal való együtt ne-
veléssel próbálkoznak. A távoli cél viszont

az, hogy karakterizálják a taxol-bioszinté-
zisért felelős géneket, majd azokat egy is-
mert szervezetbe klónozva gyártsák irá-
nyított módon a vegyületet.

Kamptotecin. A kamptotecin (1.b ábra)
egy pentaciklikus kinolin alkaloid, a topo-
izomeráz I szelektív inhibotra, a DNS-rep-
likációt gátló daganatellenes szer. Eredeti-
leg a Camptotecha acuminata és a Notha-
podytes foetida távol-keleti fajokból írták
le. Később kiderült, hogy az ezekben a nö-
vényekben élő endofitonok is képesek a
bioszintézisére, így az N. foetida belső kér-
géből izolált egyik Entrophosphora infre-
quens vonal, valamint a C. acuminata mag-
jából azonosított egyik Neurospora crassa
izolátum. Még potensebb inhibitorok a
kamptotechin egyes származékai, például
a 9-metoxi-kamptotechin és a 10-hidroxi-
kamptotechin. Ezeket a C. acuminatából
izolált Fusarium oxysporum izolátumok-
ból írták le. A kamptotecin-analógok közül
az irinotekán és a topotekán elfogadott

gyógyszerek, ezek különféle daganatos be-
tegségek kezelésére alkalmazott vegyüle-
tek.

Podofillotoxin és analógjai. Az etopo-
zid, tenipozid és az etpozid foszfát-pre-
kurzorának, az eredetileg Podophyllum fa-
jokból leírt podofillotoxin lignánnak (1.c
ábra) bioszintézisére képes endofiton fa-
jok is léteznek. Ilyen törzseket a Podo-
phyllum fajokban élő gombák közül mu-
tattak ki. Ezek többek között a Trametes
hirsuta P. hexandrum rizómából vagy a
Phialocephala fortinii P. peltatumból.

Vinkrisztin. A vinkrisztin (1.d ábra),
amelyet szintén eredetileg egy virágos nö-
vényből, a Catharanthus roseusból írtak le,
ugyancsak kimutatható egyes endofito-
nokban. A dimer indol alkaloid a sejtosz-
tódás S fázisában a mikrotubulusok szer-
veződését gátolja meg. Akárcsak az előző
esetben, e vegyület is kimutatható volt az
anyanövényből izolált endofitonokból, pél-
dául a C. roseus endofitonjából, egy Fusa-
rium oxysporum vonalból.

Hipericin. A hipericin (1.e ábra) nafto-
diantron nagy terápiás jelentőségűnek tar-
tott vegyület, az egyik legnagyobb forgal-
mú gyógynövény, a Hypericum perfora-
tum (orbáncfű) egyik hatóanyaga. A ve-
gyület monoaminooxidáz- (MAO) inhibi-
tor, így a növény antidepresszáns hatásá-
ban fontos szerepet játszik, de a vegyület-
nek igen sok egyéb bioaktivitását is leír-
ták. Egy Hypericum fajokat vizsgáló szkrí-
ning során sikerült olyan endofitont izo-
lálni, amely képes axenikus kultúrában a
vegyület termelésére. A fajt Thielavia sub-
thermophilaként azonosították.

Gyógyszermolekulák módosítása
endofiton gombák 
enzimjei segítségével

A gyógyszermolekulák endofitonok általi
metabolizációja is több tanulmányban meg-
jelent alkalmazási lehetőség. Az endofito-
nok különlegességét az a tény adja, hogy
alkalmazkodniuk kellett a növény által el-
lenük konstitutíve termelt apoláros, aro-
más, fenolos vegyületekhez. Érdekes az a
tény, hogy a gyógyszermolekulák transz-
formációja több esetben az emlős xenobi-
otikum metabolizáció I. fázisával nagyban
analóg módon történik. Erre jó példák a
tipikusan endofitikus Epicoccum nigrum,
amely a diklofenák metabolizációjakor fő-
leg 4’-hidroxi-diklofenák-származékokká
alakítja az alapvegyületet. Ez a fő meta-
bolizációs útvonal humánban is. A reakció
igen enyhe körülmények között megy végbe,
és preparatív mennyiségek előállítására

1. ábra. Bioaktív vegyületek endofiton gombákból
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is alkalmas: 30 liter fermentléből 2 g dik-
lofenák hozzáadása után 0,3 g származék
volt megtisztítható. Genetikailag módo-
sított élesztőkkel egyébként még nagyobb
hozam érhető el. Ezenkívül megfigyelték
a norfloxacin (fluorokinolon antibioti-
kum) humánnal analóg metabolizációját
is, Pestalotiopsis guepini endofitonban, va-
lamint a tioridazin (neurolepticum) igen
regioszelektív és sztereoszelektív módon
való transzformációját Phomopsis, Glome-
rella, Diaporthe és Aspergillius vonalak se-
gítségével. Egy kutatás során azt mutatták
ki, hogy néhány endofiton gomba (Alter-
naria alternata, Gibberella fujikuroi) ké-
pes volt a podofillotoxinból teljesen új szár-
mazékok létrehozására. Összességében el-
mondható, hogy az endofiton gombák
ígéretes eszközei lehetnek humán gyógy-
szermetabolitok vagy új, farmakológiailag
aktív származékok egyszerű előállításának
is.

Növényi metabolom 
transzformációja növényekhez
adaptálódott gombákkal

Az enzimatikus aktivitás természetesen az
élőhelyükön állandóan jelen lévő metabo-
litok transzformációjára is kiterjed. Az
adaptáció igen nagyfokú, egyes endofito-
nok képesek például csersavon (galluszsav-
glükóz polimereken) mint kizárólagos szén-

forráson növekedni annak ellenére, hogy e
polifenolos vegyületcsaládot igen gyakran
széles spektrumú antifungális kompo-
nensként írták le. Plantago lanceolata mo-
dellen korábbi munkánkban azt találtuk,
hogy a gombák a növényi fenolos vegyüle-
teket kis, aromás savakká (vanillinsav, pro-
tokatechusav, gentizinsav, kávésav) meta-
bolizálják, a növényi metabolomot alapve-
tően megváltoztatja aktivitásuk. Ezek a
vegyületek annyira megnövelték a fer-
mentlé antioxidáns-kapacitását, hogy az
képes volt egyes növényi feniletanoid-gli-
kozidok (akteozid) spontán oxidatív bom-
lását meggátolni. Vagyis a növényi meta-
bolitokhoz adaptálódott gombák (Asper-
gillus sp., Eurotium sp., Penicillium sp.) ak-
tivitása képes volt a növényi metabolitok
stabilitását megnövelni. ���
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ÖSSZEFOGLALÁS
Gonda Sándor: Bioaktív vegyületek en-
dofitonokból: bioszintézis és metabo-
lizáció
Az endofitonok egészséges növények bel-
sejében élő szervezetek, főleg baktériumok
és fonalas gombák. Számos esetben kide-
rült, hogy kiváló forrásai bioaktív vegyületek-
nek, sőt, igen sok, korábban növényekből le-
írt, nagy terápiás jelentőségű vegyületek bio-
szintézisére alkalmas vonalat is leírtak. A
legjelentősebbek a taxol, a kamptotecin, a
vinkrisztin, a hipericin és a podofillotoxin bio-
szintézisére alkalmas fajok. Ezenkívül hasz-
nosak lehetnek gyógyszermolekulák emlős-
ben leírtakkal azonos metabolitjainak akár
preparatív előállításában, valamint gyógy-
szer jellegű vegyületek regio-, és sztereo-
szelektív módosításában is.
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Nagyot szólhat a magyar kémikusok felfedezése
Nagy visszhangja lehet az ELTE kémikusai által tett friss felfedezés-
nek: a kutatók a szerves kémia egyik legalapvetőbb reakciójának új
mechanizmusára bukkantak. A Bolyai János Kutatási Ösztöndíjas Cza-
kó Gábor és Szabó István tanulmánya az egyik legnevesebb nemzet-
közi folyóiratban, a Nature Communicationsben jelent meg. 

A bimolekuláris nukleofil szubsztitúció az egyik legáltalánosabb re-
akciótípus a szerves kémiában. Czakó Gábor és Szabó István most azt
mutatta meg, hogy a már száz éve ismerthez képest egy eddig nem is-
mert másik reakcióút is lehetséges. Ez pedig egyáltalán nem mindegy,
ugyanis a reakciómechanizmus részletes ismerete elengedhetetlen az
alapvető kémiai folyamatok értelmezésében. Az SN2 bonyolultabb bio-
lógiai folyamatok fontos lépése, és tele van vele a vegyipar, gyógy-
szeripar is.

Az elmúlt időszakban forradalmasított számítástechnika segítsé-
gével most már mozifilmszerűen meg lehet nézni az egyes reakciókat.
A részletes matematikai elemzés mellett a kutatók ezeket az animáci-
ókat nézegetik, hogy rábukkanjanak valamire. Czakó Gábor és PhD-vé-
dés előtt álló doktorandusza az eddig ismeretlen mechanizmust is így,
maguk számára is váratlanul fedezték fel. Szabó István szerint a ha-
sonló új ismeretek az energiahatékonyság eléréséhez is hozzájárulhat-
nak, egyszer az ő felfedezésük is segíthet a vegyiparban úgy irányíta-
ni a folyamatokat, hogy ne keletkezzen annyi felesleges melléktermék.

A kutatók a megfigyelt új reakcióutat egyelőre a fluoridion és a
metil-klorid reakciójánál mutatták ki, de már más kémiai rendszerek
esetén is vizsgálják, hogy mennyire általánosítható a felfedezésük. Már
ebben is vannak kezdeti sikereik, Czakó Gábor pedig azt várja, hogy a
Nature Communicationsben publikált eredményeik nemzetközi figyel-
met keltenek majd: a felfedezésnek nagy visszhangja lehet és útmuta-
tást adhat másoknak is. (Az MTA alapján) BE

A F–+ CH3Cl SN2
reakció 
dupla inverziós 
mechanizmusa  
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Kutatócsoportban több
évtizede folynak hetero-
gén katalízissel fogalko-
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Csűrös Zoltán és Petró

József indítottak el [1], majd később mun-
katársaik, Dusza Zsigmond, Heiszmann
József, Polyánszky Éva, Mallát Tamás,
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Tungler Antal, Békássy Sándor, Hell Zol-
tán, Máthé Tibor és Hegedűs László (a
szerző) folytattak, illetve folytatnak. A vál-
tozatos témák közül a folyadékfázisú, he-
terogén katalitikus hidrogénezési reakciók
terén – az elmúlt mintegy tíz évben – elért
jelentősebb eredményeket mutatom be.

Gyógyszeripari intermedierek előállítá-
sakor gyakori reakciólépés a fentebb emlí-
tett redukciós módszer. Mivel a biológiai-
lag aktív anyagok között nagyon sok
olyan található, amelyek nitrogént, kenet
vagy foszfort tartalmaznak (katalizátor-
méreg jellegű vegyületek), számos fontos
és értékes intermedier, illetve hatóanyag

előállításánál felléphetnek a hidrogénezési
eljárásokat megnehezítő mérgezési jelen-
ségek. Általában olyan jelentősen lecsök-
ken a katalizátor aktivitása, hogy csak na-
gyon hosszú idő alatt lehet elérni a teljes
átalakulást. Ennek kiküszöbölésére a hid-
rogénezendő vegyületre számítva a szoká-
sosnál sokkal több katalizátort kell hasz-
nálni vagy olyan segédanyagokat (pl. sa-
vak), amelyek „védett formába” viszik át
az átalakítandó szubsztrátumot. Ezek a
módszerek azonban nem mindig alkal-
mazhatók (pl. nagyon költséges a katalizá-
tor, vagy savra érzékeny a vegyület), ezért
más megoldásokat kell keresnünk [2].

HAZAI KUTATÓMŰHELYEK

Bevezető gondolatok 
„A hazai kutatóműhelyek bemutatkozása” 
című sorozat újraindulásához
1999 és 2003 között 36 részes sorozatban mutattuk be a hazai kutatóműhelyeket a Magyar Kémikusok Lapjában Körtvélyessy
Gyula és e sorok írója szerkesztésében. Hat rész „történelmi” összefoglaló volt korábbi nagy jelentőségű iskolákról (Bruckner-
iskola, Náray-Szabó István-iskola, Zemplén-iskola, Csűrös-iskola, Erdey-Grúz-iskola és „A debreceni mákalkaloid-kutatás
5 évtizede”). Az elmúlt 15 évben nagy változások történtek a hazai kutatásokban. A maradék 30 témából csupán 14 folyta-
tódik napjainkban is, a többi nyugdíjazások, halálesetek vagy az aktualitás elvesztése miatt szűnt meg. Ugyanakkor tehet-
séges fiatalok felbukkanásával, illetve a kutatási profilok átszervezésével új területek jelentek meg – és a 15 évvel ezelőtti so-
rozatból számos, már akkor is fontos kutatási terület kimaradt. A szerkesztőbizottsági üléseken az elmúlt években többször
megfogalmazódott a sorozat újraindításának szükségessége, amit magam is szorgalmaztam. Erre most adott zöld jelet a fe-
lelős szerkesztő, aki Dormán Györgyöt és jelen bevezetés íróját kérte fel a sorozat szerkesztésére. Szeretnénk, ha minél több
kutatóműhelyt mutathatnánk be az előttünk álló néhány évben. A szerkesztők már felkértek jó néhány kutatócsoport-veze-
tőt, és nagy többségük elvállalta a bemutatkozás megírását. Azt is szívesen vesszük, ha a szerkesztőket keresik meg olyan tu-
dósok, akik szívesen mutatnák be kutatási területeiket, műhelyüket. Az összefoglalókat négy-öt lap terjedelemben várjuk dup-
la sorközzel szerkesztve. Fontos a közérthetőség és az illusztrálás, amelyhez színes ábrákat kérünk. Több szerző is lehet, a se-
nior csoporttagok mindenképpen bevonhatók. Kérjük továbbá a fontosabb – lehetőleg átfogó – referenciák feltüntetését. A ja-
vaslatokat a felelős szerkesztőnek vagy a sorozatszerkesztőknek, a kéziratokat a szerkesztőségnek küldjék. 

Budapest, 2015. március
Keglevich György

Hegedűs László
 MTA–BME Szerves Kémiai Technológia Kutatócsoport, BME Szerves Kémia és Technológia Tanszék | lhegedus@mail.bme.hu

Folyadékfázisú, heterogén 
katalitikus hidrogénezések

A

Hazai kutatóműhelyek 1.
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Kutatómunkánk során számos nitrogén-
tartalmú anyag, például pirrolok, piridi-
nek, nitrilek heterogén katalitikus hidro-
génezését vizsgáltuk.

A pirrolgyűrű, például a 2-(N-metil-
pirrol-2-il)etanol, telítése során azt talál-
tuk, hogy ezt a redukciót nem lehet a szo-
kásos módon, sav hozzáadásával végrehaj-
tani, mert ez a molekula nagyon érzékeny
már híg savak jelenlétére is, ugyanis hatá-
sukra gyorsan polimerizálódik. A kifej-
lesztett új, savmentes közegű hidrogéne-
zési módszerrel (egymással nem elegyedő
oldószerpár – pl. hexán/metanol –, Pd/C
katalizátor, 6 bar, 80 °C), teljes konverzió
mellett, a termék [a 2-(N-metilpirrolidin-
2-il)etanol (1), a clemastine (2) allergiael-
lenes szer intermediere] 80%-os hozam-
mal kapható meg (1. ábra), tisztasága pe-
dig min. 99,9% [3]. Megállapítottuk továb-
bá, hogy csak a könnyű platinafémek (Ru,
Rh, Pd) bizonyultak hatékonynak, míg a
nehéz platinafémek (Pt, Ir) nem alkalma-
sak erre a hidrogénezési reakcióra [4]. Azon-
ban a palládium, a ródium és a ruténium
között is eltérés mutatkozott abban, hogy
mekkora a méregtűrő képességük, ami
alapján felállítottuk ezen nemesfémek nit-
rogénre vonatkoztatott méregérzékenységi
sorát. Ez csökkenő sorrendben a követke-
ző: Pd > Ru >> Rh, ami elektronszerkeze-
ti okokkal magyarázható [5,6].

A szubsztituált 4-benzilpiperidinek je-
lentős NMDA (N-metil-D-aszpartát) anta-
gonista hatással rendelkeznek, ezért a 4-
(4’-fluorbenzil)piridin (3) katalitikus hid-
rogénezésével előállítható 4-(4’-fluorben-
zil)piperidin (4) fontos köztitermék az ilyen
típusú vegyületek szintézisében (2. ábra).

Hatékony – ipari körülmények között is
megvalósítható – eljárást (Pd/C, 1 bar, 30–
60 °C) dolgoztunk ki ennek a piridinszár-
mazéknak a palládiumkatalizált gyűrűtelí-
tésére [7].

A nitrilek átalakításakor keletkező pri-
mer aminok szintén fontos gyógyszer- és
műanyagipari intermedierek. A nitrilcso-
port átalakítása primer aminná viszony-
lag könnyen megoldható, azonban plati-
nafém katalizátorokat alkalmazva ezekben
a reakciókban, a jelenleg használatos mód-
szerekkel, főleg szekunder és/vagy tercier
aminok képződnek (3. ábra). A maga-
sabb rendű aminok mennyiségét minima-
lizálhatjuk, ha a redukciót ammónia jelen-
létében végezzük, és katalizátorként Ra-
ney -nikkelt használunk. Az általunk ki-
fejlesztett új eljárás lényege, hogy Pd/C ka-
talizátoron, egymással nem elegyedő ol-
dószerpárt (pl. víz/diklórmetán) alkalmaz-
va, savas karakterű adalék (pl. NaH2PO4)
jelenlétében, 6 baron és 30–80 °C-on a nit-
rilcsoport hidrogénezése teljes mértékben
lejátszódik. A szintén újonnan kidolgozott

feldolgozási módszernek köszönhetően a
primer amin (pl. benzil-amin) min. 99%-
os tisztaságban kapható meg. Benzonitril
átalakításakor a hozam 90%, a primer
aminra vonatkoztatott szelektivitás 95%
[8]. A módszer kiterjeszthetőségének vizs-
gálata során benzil-cianid hidrogénezését
is tanulmányoztuk, azonban a fenti mód-
szerrel csak kisebb szelektivitással (45%)
és termeléssel (40%) kapható meg a ter-
mék (2-feniletil-amin). Kvantumkémiai
számításokkal valószínűsítettük a szelek-
tivitáscsökkenés okait [9].

A tanszék többi – Petró József, Faigl Fe-
renc, Keglevich György, Fogassy Elemér,
Kádas István, Bakó Péter, valamint Jászay
Zsuzsa vezette – kutatócsoportjaival, illetve
a Richter Gedeon Nyrt. kutatóival együtt-
működve a következőkben részletezett ered-
mények születtek.

Új, NiAl intermetallikus ötvözet alapú
vázkatalizátor kifejlesztésével sikerült olyan
katalizátort előállítani, amelyben a katali-
tikusan aktív komponens nem a fémnik-
kel, hanem a NiAl 1÷1 atomarányú vegyü-

1. ábra. A 2-(N-metilpirrolidin-2-il)etanol (1) előállítása, és a clemastine (2) szerkezete

3. ábra. A nitrilek katalitikus hidrogénezésének általános sémája

3 4

2. ábra. A 4-(4’-fluorbenzil)piridin (3) palládiumkatalizált hidrogénezése 4-(4’-fluor-
benzil)piperidinné (4)

1 2
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letfázis, ami gibbsit hordozón helyezkedik
el. Nem pirofóros, folyadék alatt tárolva
hidrogénező aktivitása – pl. nitrobenzol,
acetofenon, eugenol esetében – hasonló a
Raney -nikkeléhez [10].

A 2-amino-2-oxazolinok a szelektív α2-
adrenoreceptor agonisták altípusába tar-
toznak, ezért az egyik fontos képviselőjük
– az N-[transz-2-(3’-fenilpropil)ciklohexil]-
2-amino-2-oxazolin – optikai izomerjeinek
előállítására új eljárást dolgoztunk ki ra-
cém cisz- és transz-oktahidrokumarin ke-
verékéből kiindulva. A szintézis egyik kulcs-
intermediere a transz-2-(3’-fenilpropil)cik-
lohexil-amin, amit a megfelelő azidszár-
mazék hidrogénezésével állítottunk elő,
enyhe reakciókörülmények (Pd/C, 5 bar,
25 °C) között, teljes konverziót elérve [11].

A 7-dezoxi-transz-dihidronarciklazin (5)
– egy jelentős citosztatikus hatással ren-
delkező fenantridon alkaloid – sztereosze-
lektív szintézise során ciklusos, alifás nit-
rovegyületek hidrogénezését is megvalósí-
tottuk a megfelelő ciklohexil-aminokká. A
transz-4-nitro-5-fenilciklohexán-1,3-diol és
származékainak (6a–c) palládiumkatali-
zált redukciójakor megállapítottuk (4. áb-
ra), hogy a reakció csak 12 baron és 60 °C-
on játszódik le teljesen, alacsonyabb hő-
mérsékleten és kisebb nyomáson leáll a
hidrogénfelvétel [12–14].

Új, királis négy- és öttagú heterociklu-
sok enantioszelektív szintézise során vé-
dett amino- és hidroxioxetánok, valamint
azetidinek gyűrűnyitását, illetve azok N-
debenzilezését és O-detritilezését oldottuk
meg (Pd/C, 30 °C, 10 bar), majd az így ka-
pott aminoalkoholokból és 1,4-diolokból
gyűrűzárás után optikailag aktív pirrolidi-
neket, illetve tetrahidrofuránokat állítot-
tunk elő [15–17]. A transz-N-benzilazeti-
dinek hidrogénezése során sikerült a meg-
felelő anti-N-benzilamino-származékokat
(7a–b) az azetidingyűrű szelektív nyitásá-
val előállítani (5. ábra), enyhe reakciókö-
rülmények (25 °C, légköri nyomás) között.

Foszfortartalmú anyagok hidrogénezé-

optikailag aktív, ciklusos, kvaterner α-ami-
nofoszfonátokat [pl. (S)-(2-metil-5-oxopir-
rolidin-2-il)foszfonsav-dietilészter] állítot-
tunk elő [19].

Ribo-Hexopiranozid-, valamint altróz-
alapú koronaéterek mint fázistranszfer ka-
talizátorok alkalmazásakor jó enantiosze-
lektivitást (80% ee) figyeltünk meg dietil-
acetamido-malonát transz-β-nitrosztirolra
való Michael-addíciója során [20]. A egyik
fontos, katalizátorok előállításához szüksé-
ges, oxirángyűrűt tartalmazó intermediert
– a metil-6-dezoxi-2,3-anhidro-α-D-allopi-
ranozidot (10) – kemoszelektív hidrode-
brómozással (Pd/C, 60 °C, 10 bar) kaptuk
meg (7. ábra).

A transz-4-aminociklohexilecetsav-etil-
észter·HCl (11) a cariprazine ·HCl (12) – a
Richter Gedeon Nyrt. új, originális, skizof-

sekor szintén sikerült új és hatékony hid-
rogénezési eljárásokat kidolgoznunk. Gyű-
rűs foszfinsavak mikrohullámú körülmé-
nyek között, alkoholokkal végzett direkt
észteresítéséhez szükséges kiindulási anya-
gok [pl. 1-hidroxi-3-metilfoszfolán-1-oxid
(8a), 1-hidroxi-3,4-dimetilfoszfolán-1-oxid
(8b)] előállítását új, egylépéses hidrogéne-
zési módszerrel (Pd/C, 20 bar, 80 °C) sike-
rült megoldani a megfelelő 3-foszfolén-1-
oxidokból (9a–b), 90%-os termeléssel (6.
ábra). Így a korábbi, többlépéses szinté-
zisútnál sokkal környezetbarátabb módon
érhetők el ezek a foszfinsavszármazékok
[18]. α-Nitrofoszfonátok aril-akrilátokra
való, enantioszelektív Michael-addíciója
során (96% ee) olyan adduktokat kap-
tunk, amelyekből az alifás nitrocsoport
hidrogénezésével (Pd/C, 30 °C, 10–30 bar)

4. ábra. A transz-4-nitro-5-fenilciklohexán-1,3-diol és származékainak (6a–c) hidrogénezése, és a 7-dezoxi-transz-dihidronarciklazin
(5) szerkezete

5. ábra. transz-N-Benzilazetidinek szelektív gyűrűnyitása Pd-katalizátorral

6. ábra. 1-Hidroxi-3-foszfolén-1-oxidok (9a-b) palládiumkatalizált hidrogénezése

7a–b

9a–b 8a–b

5

6a–c
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réniaellenes hatású gyógyszerének [21] –
egyik kulcsintermediere (8. ábra). A11-es
jelű vegyület szintézisében az első lépés a
4-nitrofenilecetsav hidrogénezése 4-ami-
nociklohexilecetsavvá Pd/C katalizátorral,
vízben. Ezután sósav jelenlétében, etanol-
lal észteresítve képződik a 4-aminociklo-
hexilecetsav-etilészter-hidroklorid. A cisz-
és a transz-ciklohexán-származékok ace-
tonitriles átkristályosítással választhatók
szét egymástól. A szakirodalmi adatokkal
összevetve az általunk kifejlesztett hidro-
génezési módszert megállapítható, hogy
míg korábban csak erélyes reakciókörül-
mények között (150 bar, 150 °C), Raney -
nikkel használatával értek el jó eredmé-
nyeket, addig az új eljárásban alkalmazott
aktívszén-hordozós palládiumkatalizátor,
alacsony hőmérséklet (50 °C) és kis nyo-
más (0,5–4,0 bar) számos technológiai
előnyt jelent [22]. A cariprazine jelenleg

törzskönyvezés alatt áll az Amerikai Egye-
sült Államokban.

Összegzésként elmondható, hogy kuta-
tó-fejlesztő munkánk eredményeként szá-
mos olyan folyadékfázisú, heterogén kata-
litikus hidrogénezési eljárást sikerült ki-
dolgozni, amelyek mind tudományos, mind
ipari/gazdasági szempontból igen hatékony-
nak bizonyultak fontos és értékes gyógyszer-
ipari intermedierek szintéziseiben. ���
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HAZAI KUTATÓMŰHELYEK

Rendszeres egyeztetés lesz a felsőoktatásért felelős államtitkár 
és az MTA között
Az MTA elnökének meghívására az MTA Vezetői Kollégiumá-
nak tagjai eszmecserét folytattak Palkovics László felsőokta-
tásért felelős államtitkárral a felsőoktatás fejlesztésének irány-
vonalairól, és az ezt megalapozó „Fokozatváltás a felsőoktatás-
ban” című felsőoktatási stratégiáról.

Az Akadémia vezetői üdvözölték, hogy a stratégia kormány
által elfogadott változatába beépítették az MTA és a Magyar

Rektori Konferencia számos javaslatát, és egyetértenek a felső-
oktatás fejlesztésének fő célkitűzéseivel, támogatják azok meg-
valósítását. A megbeszélésen a felsőoktatásért felelős államtit-
kár és az Akadémia vezetői megállapodtak abban, hogy rend-
szeresen egyeztetnek a stratégiai dokumentumban foglaltak
megvalósításáról, a felsőoktatási intézmények és az akadémiai
intézményhálózat együttműködési lehetőségeiről. (MTA)



Az olvasók figyelmébe ajánlom a felsőoktatási törvények egye-
temi autonómiára vonatkozó részeinek változását az évek folya-
mán: hogyan veszítette el a felsőoktatás tételesen rögzített ön-
kormányzati jogait, és vált gyakorlatilag közvetlen állami irányí-
tásúvá, ami miatt az Európai Egyetemi Szövetség kezd ferde
szemmel nézni a magyar egyetemekre. 

A minőség jelentőségének növelését szolgálta a szervezett
doktori képzés rendszerének kialakítása, az egyetemi habilitáció
bevezetése. A felsőoktatás minőségbiztosításának meggyőződé-
sem szerint alfája és omegája a benne részt vevők minőségének
biztosítása. Ebben az ODHT az oktatók oldaláról maradandót al-
kotott, és jelentősen hozzájárult a feltételek kialakításához. A
hallgatók szempontjából a jó közoktatás volna biztosíték. Ezen a
téren a közelmúlt változásai nem megnyugtatóak. Az intéz-
ményrendszer minőségének fenntartását a MAB tevékenysége
biztosíthatja.

1968 és 1996 között a KLTE polgára voltam, és egyetemi hall-
gatótól egyetemi tanári beosztásig ismerhettem meg a szerző
egyetemi oktatói és egyetemi vezetői munkásságát. Jóleső érzés
volt olvasni a KLTE volt dékánjaként és utolsó rektoraként írt
összegzését alma materemről és kérését a megalakult Debreceni
Egyetem polgáraihoz: „Azt kérem Önöktől, a mai Kossuth Egye-
tem oktatóitól, alkalmazottaitól és hallgatóitól, hogy az új intéz-
ményben, együtt annak minden egyetemi polgárával, tisztesség-
gel folytassák munkájukat, terjesszék demokratikus szellemisé-
güket, tartsák meg nemzeti elkötelezettségüket, alkotó szemléle-
tüket, együttműködési készségünket, az egyetemi tevékenység
hallgatócentrikus felfogását, s ezzel segítsük az universitas egy-
szerre klasszikus és modern szemléletű megvalósítását a Debre-
ceni Egyetemen.” 

Ezt mutatja Bazsa György egész egyetemi és felsőoktatási ve-
zetői pályája és ezt a tanítást próbáltam elhozni magammal a Sze-
gedi Tudományegyetemre, ahol akkor már dolgoztam.

A könyv végére, talán hogy az összképet egy kicsit derítse, két
személyes hangvételű levelét adja közre a szerző, melyek egyko-
ri iskoláiban, a Hosszúpályi Általános Iskolában és a Debreceni
Állami Fazekas Mihály Gyakorló Gimnáziumban átélt évek emlé-
keit idézik fel, és mond köszönetet tanárainak, akiknek áldoza-
tos munkája és példamutatása is hozzájárult ahhoz az életúthoz,
melynek ez a könyvecske egy bizonyos keresztmetszetét adja. 

Az értékelések és összegzések bepillantást engednek a felső-
oktatási önkormányzati és tanácsadó testületek munkájába is. A
vitákba, melyek nem mindig vezettek gyors eredményre, de a de-
mokratikus működés eredményeként a döntések többé-kevésbé
elnyerték a közreműködők támogatását. 

A recenzió írója szükségesnek tartja megjegyezni, hogy némi
nosztalgiát érez a korábbi évek vontatottabb felsőoktatási dön-
téshozatali időszakát illetően a maival szemben, amikor a fenti
testületek gyakorlatilag elvesztették önállóságukat, kormányirá-
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Bazsa György: 
Metszetek a felsőoktatás
közelmúltjából
Debreceni Egyetemi
Kiadó, 2014

szerző különböző egyetemi és országos tisztségekben a deb-
receni Kossuth Lajos Tudományegyetem (KLTE) Termé-

szettudományi Karának dékánjaként, majd az egyetem rektora-
ként, illetve a Magyar Rektori Konferencia (MRK), a Felsőokta-
tási és Tudományos Tanács (FTT), az Országos Doktori és Habi-
litációs Tanács (ODHT), a Magyar Felsőoktatási Akkreditációs Bi-
zottság (MAB) élén aktív résztvevője és alakítója volt a hazai fel-
sőoktatás rendszerváltozást előkészítő és az utáni jelentős ese-
ményeinek. Emellett a KLTE oktatójaként több mint fél évszá-
zadnyi tapasztalatával határozott véleménye alakulhatott ki a te-
rület állapotával, legfontosabb hiányosságaival, a tennivalók
szükségességével és halaszthatatlanságával kapcsolatban. Ezekért
tett a különböző szervezetekben, s talán nem is eredménytelenül.
Az így szerzett tapasztalatait, összefoglaló értékeléseit adja köz-
re e könyvecskében (többet évfordulós események kapcsán, fel-
kérésre írt visszatekintések formájában). 

A felsőoktatásban régebben dolgozók számára élvezetes olvas-
mány, a fiatalabbak számára pedig tanulságos megismerkedni az
elmúlt közel 50 év szervezeti és tartalmi átalakulásaival. Azokkal
a gondokkal, sikerekkel, bajokkal, jelentős előrelépésekkel, olykor
bukdácsolásokkal, amelyek a 21. század elejére egy, az európai fel-
sőoktatáshoz strukturálisan és kapcsolatrendszerében is oly sok
szállal erősen kötődő felsőoktatáshoz vezetett, ami méltán vívta
ki az ország haladó közvéleménye és a világ elismerését.

Megismerkedhetünk a fejlesztés talán nem minden részleté-
ben teljesen átgondolt és megalapozott mértékével a 80-as évek
közepétől, majd annak visszafordulásával a 2010-es évektől. Ak-
tuális hír ehhez, hogy Lovász László, az MTA elnöke nemrégiben
nyilatkozta, hogy véleménye szerint kevés a diplomás ma hazánk-
ban. Érdekes szubjektív értékelés a szerzőtől az elmúlt 25 év tel-
jesítményéről: 10 siker, 10 kisebb-nagyobb gonddal.

A

„Koncentráljunk 
az egyetemekre!”



nyítás alá kerültek. Az egyetemi autonómia lépten-nyomon csor-
bát szenved; a magyar felsőoktatásra kezdenek páriaként tekin-
teni Európában annak nyílt kormányirányítása miatt.

Ajánlom a könyvet mindazoknak, akik résztvevőként, de még
inkább az ország jövőjéért aggodalmat érző állampolgárként fe-
lelősséget éreznek jövőnkért, mivel „a felsőoktatás és a diploma-
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… Egy negyedszázadot már indokolt valamelyest tagolni, sőt egy
kicsit tágabb időbeli, ezzel bővebb tartalmi kontextusba helyezni. Ez
a tagolás a következő, rövid kiemeléssel megjelölt hat elemből áll:

– 1988. május 31. előtt: gondos előkészületek;
– 1988. május 31. napján: tizenkilenc elszánt rektor aláír;
– 1988. május 31. után: erősödő, hatékony MRK, FFK, egyete-

mi fórumok – az új út keresése;
– 1988–2013 között: mozgalmas negyedszázad a kiűvelt em-

berfők sokaságáért, rendszerváltással, gyors expanzióval,
három törvénnyel, ki-kilengő finanszírozási ingával, oda- és
visszafordításokkal – sokban együtt Európával;

– 2013. május 31. körül: sokpólusú kölcsönös elégedetlenség ko-
ra – a kiút keresése;

– 2013. június 26. után: Most mi jön? Csak túlélés? Vagy újabb
sikerek?

A hat elemből önkényesen egyet választottunk ki, mert talán ez
mutatja azt a nem könnyű munkát, amit az MRK az erősödő el-
lenszélben folytatott.

2013. május 31. körül: sokpólusú kölcsönös 
elégedetlenség kora – a kiút keresése

Napjainkban, de inkább éveinkben sokféle formájú, tartalmú,
forrású elégedetlenségövezi a magyar felsőoktatást. A bonyolult
helyzet elemzése nehéz, de szükséges feladat. Itt és most csak az
elégedetlenségek dokumentált elemeit idézzük:

Elégedetlenség az egyik oldalon:
Széll Kálmán Plan (Ministry of National Economy, March 2011):

„4. Higher education
The Hungarian education system is far from meeting the ac-
tual demands set by the economy and the labour market. We
have been financing an education system with significant pub-
lic resources that does not serve the interests of the economy,
does not create value and, as a whole, increases public debt.”1 (!!!)
Ez a dokumentum vitte felsőoktatásunk hivatalos értékelését

Brüsszelbe, azaz Európába – írván: felsőoktatásunk értéket nem
termel, összességében csak növeli az államadósságot!!!

Orbán Viktor miniszterelnök (MRK, 2012. október 16.) 
„A felsőoktatást át kell alakítani, mert most, illetve eddig sem
saját eszméjének, sem pedig a fenntarthatóság követelményé-
nek nem felelt meg. Voltak már átalakítási kísérletek. Ilyen
volt az integráció ügye, ilyen volt a bolognai folyamathoz való
csatlakozás vagy a hallgatói létszámok jelentős növelése. Egyik
sem hozta meg a kívánt eredményeket, sőt számos nem kí-
vánt következménynek is tanúi lehettünk. A magyar felsőok-
tatási rendszer nem állt készen még a bolognai folyamatra. Az
átgondolatlan reformok során sajnos leértékelődött a felsőok-
tatás presztízse. […] A gondokat ismerjük: túlburjánzó szak-
kínálat, fenntarthatatlan párhuzamosságok, több helyen mi-
nőségében megkérdőjelezhető teljesítmény. […] Ennek elle-
nére a magyar felsőoktatás a nemzetközi mezőnyben gyakran
meglepően jól teljesít.”

Magyar Kereskedelmi és Iparkamara (MKIK) – 2013. március 13. 
A felsőoktatás jelenlegi rendszere számos anomáliát tartalmaz,
amely lassítja a gazdaság növekedését. A vállalati vezetők szám-
talanszor megfogalmazták elvárásaikat, hiányérzetüket a fiatal
diplomások felkészültségét illetően. [...] A javaslatok között van: 
– A MAB összetételének megváltoztatása (legyenek az MKIK

által delegált vállalati résztvevők – kérik most, miközben
2010-ben a MKIK a MAB-ba nem munkáltatókat, hanem he-
lyettük egyetemi oktatókat delegált].

– Minőségbiztosítás bevezetése a felsőoktatásban, ellenőrzés
MKIK gazdasági szakértők által.

– A felsőoktatási szakképzés bevezetése nem kellően előkészí-
tett. A BSc-képzésbe beszámítandó kreditek aránya túl ma-
gas, amit a két képzés különbsége nem indokol. A túlzott
központosítás sem az intézmények, sem a szakterületek szá-
mára nem ad lehetőséget a differenciálásra.

Elégedetlenség a másik oldalon is:
MRK-közlemény – 2012. december 6. 

„Az MRK tájékoztatja a közvéleményt, hogy a ma bejelentett,
a magyar felsőoktatást alapjaiban érintő kormányhatároza-
tokkal nem ért egyet. Az előzetes egyeztetés nélkül hozott in-
tézkedéseket elutasítja.” Az okok röviden:
1. Ezek az intézkedések már a közeljövőt is kiszámíthatatlan-

ná teszik.
2. Az elsősorban fiskális szempontoknak alárendelt elképzelé-

sek az elfogadott alapelvekkel is ellentétesek.

szerzés egyéni és össztársadalmi értéke, fontossága és nemzet-
stratégiai jelentősége kétségbevonhatatlan” (Felsőoktatás-átala-
kítás: stratégiai irányok (2013.V.31.).

A könyv szabadon letölthető a http://www.dupress.hu/?q=sza-
badon_letoltheto oldalról.

Kiss Tamás

Bepillantást engedve a könyv tartalmába, idéznénk Bazsa György előadásából, amely a 25 éves Magyar Rektori Konferencia
jubileumi ülésén hangzott el:

1988–2013: Negyedszázad 
a kiművelt emberfők sokaságáért

1 Hivatalos magyar szöveg: „Akár a magyar szakképzést, akár a felsőoktatást tekint-
jük, jól látszik, hogy az oktatási rendszer egésze milyen távol esik a gazdaság és a
munkaerőpiac tényleges igényeitől. Jelenős közpénzáldozattal olyan intézményeket is
fenntartunk, amelyek nem szolgálják a gazdaság érdekeit, nem az értékteremtéshez,
hanem összességében az államadósság növekedéséhez járulnak hozzá.”


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3. A családok anyagi teherbíró képességét figyelmen kívül
hagyják, szociális igazságtalanságot eredményeznek.

4. A legtehetségesebb fiatalokat késztetik az ország elhagyására.
5. A forráskivonás a nemzetközi trendekkel ellentétes.
6. Mindez veszélyezteti a magyar értelmiség újratermelődését.

MRK-közlemény (részletek) – 2012. december 18.
„A nemzeti felsőoktatás visszafejlesztését eredményező lépé-
sek, a működéshez szükséges anyagi források kivonása, egye-
temeink és főiskoláink pénzügyi kivéreztetése helyett, a jövőnk
érdekében éppen ellenkező irányú közpolitikára van szükség:
be kell fektetni a tudásba, az egyetembe, a jövőbe. Növelni és
nem csökkenteni kell a felsőoktatási ráfordításokat. Az elmúlt
időszakban éppen az ellenkezője történt. Öt év alatt 40%-kal
csökkent egyetemeink és főiskoláink állami támogatása, mi-
közben a GDP mértéke nagyjából változatlan maradt.” […]

„A magyar felsőoktatás a közösség javát, a társadalom fej-
lődését, az emberek tehetségének, tudásának fejlesztését, a
családok jövőjét, a tudás értékének növelését szolgálja. Az
MRK ehhez kéri a társadalom támogatását.”

MRK-közlemény – 2013. május 13.
„Az egyetemi autonómia az európai felsőoktatás több évszá-
zados értéke, melybe nemcsak az oktatási, kutatási autonómia
tartozik, hanem az intézmény felelős vezetőinek kiválasztása
is. Az MRK nem tartja elfogadhatónak a rektorválasztás eljá-
rásának jelenlegi törvényi szabályozását, azt, hogy a rektorje-
lölt személyéről nem a szenátus dönt. Az MRK egyhangúlag
kéri a szabad rektorválasztás biztosítását, ezzel egyidejűleg tá-
mogatja a Fenntartói Testület létrehozását.”

Látni kell: a nemzeti felsőoktatásról szóló törvény (Nftv.)
ma érvényes szabályozása lehetővé teszi, hogy az MRK – a
szenátusok által szabadon választott, intézményüknek felelős
rektorok független testülete helyett a miniszter által javasolt
intézményvezetők – neki lekötelezett – testülete legyen. (Ez
nem az egyes rektorok személyére, hanem a rendszerre vonat-
kozó megállapítás!)

MRK elnöki levél (részlet) – 2013. május 14.
„Éppen a Felsőoktatási Kerekasztal keretében a felsőoktatás jö-
vőjéről megkezdett érdemi egyeztetések tükrében tartjuk mél-
tánytalannak és elfogadhatatlannak azt, hogy a felsőoktatás
szabályozására vonatkozó egyes törvények módosításáról nagy
terjedelmű – a felsőoktatást is érintő – törvényjavaslat kerül
benyújtásra az Országgyűlés részére anélkül, hogy arról az
MRK érdemben kifejthette volna álláspontját.”

MRK-közlemény (részletek) – 2013. május 15.
„A Magyar Rektori Konferencia már többször jelezte, a nomi-
nálértéken több mint 80 milliárd forintos csökkenésből az idei
évre érvényesített 32 milliárd forint összegű állami támogatás
elvonás miatt a rendelkezésre bocsátott előirányzatok az in-
tézmények alapfeladatainak ellátásához szükséges működte-
tés, üzemeltetés költségeit már nem biztosítják, a forráskivo-
nást már nem tudják az állami egyetemek, főiskolák kigaz-
dálkodni.” […] 

„A Magyar Rektori Konferencia azt várja, hogy a jogszabá-
lyi rendelkezések alapján járó tavalyi támogatások kifizetésé-
vel, valamint a fenntartó által ígért 58 Mrd forint támogatás
folyósításával a felsőoktatás-politikai kormányzat biztosítsa a
magyar felsőoktatás további működőképességét.” 

A HÖOK-közgyűlés nyilatkozata (részlet) – 2013. február 16. 
„Mély válságban van a magyar felsőoktatás. Egyetemeinket és
főiskoláinkat súlyos problémák terhelik, amelyeket a Kormány
elkapkodott és átgondolatlan intézkedései csak tovább erősí-
tettek. Az elmúlt hetek zűrzavaros időszakát követően a Fel-
sőoktatási Kerekasztal életre hívása azonban végre a meg-
nyugtató megoldás reményével kecsegtetett. Elfogadhatatlan-
nak tartjuk azonban, hogy a napirenden szereplő kérdések
kapcsán az egyeztetési folyamat közben jogszabályi változások
történjenek. Egy ilyen lépés – kiváltképp, ha az magát az Alap-
törvényt érinti – nem csak inkorrekt, de megkérdőjelezi a Fel-
sőoktatási Kerekasztal mandátumát és kompetenciáját is.” 

Az FDSZ (Felsőoktatási Dolgozók Szakszervezete) állásfoglalása
– 2013. május 17.

„A magyar állami felsőoktatási intézmények költségvetési tá-
mogatása jelentősen csökkent az elmúlt években. Az elvoná-
sok, csökkentések változatos formában valósultak meg. A ten-
dencia egyértelmű: a fokozatosan gyorsuló ütem támogatás-
csökkentések következtében ebben az évben reálértéken már
kevesebb, mint a felét szánja a magyar állam a felsőoktatásra,
mint 2008-ban! Intézményeink a működőképességük határá-
hoz érkeztek, egyesek már túl is vannak azon. Az FDSZ el-
nöksége felhívja a Kormány figyelmét erre a veszélyre, és nyo-
matékosan arra kéri a Kormányt, hogy a napokban bejelentett
költségvetési zárolás semmilyen mértékben ne érintse a ma-
gyar felsőoktatási intézményeket.” 

Bazsa György előadása végén Gulyás Balázst (Karolinska Intézet,
Stockholm), a Debreceni Egyetem tiszteletbeli doktorát idézte:

„Megdöbbentő, de tény, a világ száz olyan intézménye közül,
amelyek legrégebb óta, alapításuktól kezdve struktúrájukban, funk-
ciójukban, célkitűzéseikben nem tértek el és több száz vagy egyes
esetekben több mint ezer éve ugyanazt folytatják, amit elkezdtek,

nyolcvanöt egyetem van. Az első helyen szerepel, nem véletlenül, a
katolikus egyház kétezer éves történelmével; az egyházak, aztán
ezerkétszáz éves történetével az izlandi parlament, az alþingi,
majd jönnek a svájci kantonok, de közvetlenül ezek után Bologna,
Oxford, Párizs, Cambridge egyetemei. Tehát a világ legstabilabb in-
tézményei az universitasok, ezt senki nem vonhatja kétségbe. És ez
nincs másképp a 21. században sem! Erről a pódiumról kérném, ha
vannak itt döntéshozók, ha nincsenek, akkor is hallják meg ezt a
hangot, hogy koncentráljunk az egyetemekre! [Kiemelés B. Gy.] Ar-
ra az intézményre, amely a tudásnak nem csak a hordozója, ha-
nem művelője, létrehozója, továbbadója. És a 21. században, meg-
győződésem, hogy az egyetemek funkciója a klasszikus funkciók
mellett kiegészül mindennel, ami a tudással, annak megalkotásá-
val, továbbadásával, felhasználásával kapcsolatos.” ���
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zékelte, hogy a párttagság beárnyékolta volna a tényleges tudo-
mányos teljesítményeket is.

Solymosi Frigyes, a népszerű előadó, a nemzetközi hírnevet
szerző tudós, ha némi késéssel is, az MTA tudományos hierar-
chiájában, majd egyetemén is eljutott a csúcsokra. Sokoldalú sze-
mélyiségéből és képességeiből fakadt a vágy, hogy ismereteit és
tapasztalatait a közélet rendelkezésére bocsássa. A kötet a politi-
katörténet szempontjából sem érdektelen. Az írásaiban kifejtett
véleményekkel lehet vitázni, de egészükben rávilágítanak az ér-
telmiség és a mindenkori hatalom viszonyára. A tömegtársada-
lomban a politikai hatalom előszeretettel támaszkodik valóságos
vagy álságos, de mindenképpen leegyszerűsített igazságokra. A
hatalom viszont viszolyog a bonyolultabb igazságoktól, különvé-
leményektől, a kvalitásos értelmiség egyéni hangjaitól.

A szerző szembeszáll a korszellemmel. Közírói tevékenységé-
ben, a Nemzeti Körben, a Professzorok Batthyány Körében huszon-
éveseket megszégyenítő hevülettel küzd a mindenkori kormá-
nyok különféle gyarlóságai, megtévelyedései ellen, bírálja a tábo-
rokra szakadt országban kialakult gyűlöletet a másként gondolko-
dókkal szemben, a politikai józanság, a racionalitás és a konszen-
zus-kultúra eltűnését. Flamand-vallon jellegű, ellentétektől fel-
szabdalt, részérdekektől s részigazságoktól átitatott világunkban
csodálkozhatunk-e, hogy a tudományos élettől eltérően Solymosi
Frigyes közéleti elismertsége, elfogadottsága még várat magára.

Ha elgondolkodunk a kötet mondanivalóján, láthatjuk, hogy a
szerző értünk haragszik, s sorsának, harcának bemutatása rólunk
is, különösen a tudományos élet nagyobb számú évet megélt kép-
viselőiről is szól. Szellemileg, értékrendileg kiürülő világunkban
ajándék e mű. Elolvasásával, átélésével gazdagabbak leszünk.

Kádár Béla
akadémikus

ülönleges tartalmú és műfajú írásművel ajándékozta meg ol-
vasóit Solymosi Frigyes professzor. A szakmai pályatársak

számára Solymosi élete és az utóbbi évtizedek kémiai tudo-
mánytörténetének bemutatása önmagában is olvasói csemege.

A kötetben felrajzolódó portré azonban korántsem csak egy
tudóssorsról szól, hanem a pártállami időszakban megalapozott
tudóssorsról szól. Választ ad arra a korántsem érdektelen kér-
désre, hogy miként élte túl a magyar középosztály a „létezett
szocializmus” évtizedeit, miként indulhatott el és teljesedhetett
ki egy olyan sikeres kutató, akinek lobogóját nem fújták a fényes
szelek. Vélelmezhetően szerzői szándék nélkül ugyan, de tanul-
ságos társadalmi-politikai korrajzzal is megismerkedhetünk. A
Solymosi-életút nyomon követői érzékelhetik, hogy a sikeres tu-
dományos pálya milyen értékes alapozást kaphat a családi neve-
léstől, a jó iskoláktól, az önismereten alapuló helyes felismeré-
sektől. A fordulat éve utáni, kedvezőtlen „káderhátterű” pálya-
választó fiatalság számára világossá vált, hogy képességeinek ki-
bontakoztatását három fő területen, a sport, a művészetek és a
tudomány területén remélheti. Bár Solymosi Frigyes ifjúságában
jeles futballteljesítményeket ért el, szenvedélyéről lemondva a tu-
dományt választotta. Nem tudhatjuk, hogy döntése játszott-e sze-
repet a magyar labdarúgás történetének az elmúlt hat évtized-
ben megismert alakulásában. A tudomány s az ország azonban egy
nemzetközi hírnevet, elismerést szerző tudóssal gyarapodott.

A kötet szemlélteti, hogy az elmúlt évszázad második felében
a szakmai túlélés és előmenetel politikai hátszél nélkül a „támo-
gatottaknál” jóval nagyobb áldozatokat, teljesítményeket követelt.
A tudománypolitikát és az MTA gyakorlatát jellemezte, hogy
nagyszámú értékes publikáció szerzőit, tudományos fokozatok
megszerzőit nem lehetett levegőnek nézni. Némi késéssel a ma-
gyar tudománypolitika felismerte, hogy a politikai kiválasztottak
nemzetközi szerepeltetése aligha alkalmas az ország és a magyar
tudomány, szellemi élet nemzetközi rangjának elismertetéséhez.
Sajátos oázist jelentett, hogy az MTA nem volt olyan érzékeny a
kutatók származása, politikai aktivitása iránt, mint az egyete-
mek vagy más, szellemi életben tevékenykedő intézmények. A
párttagság, persze, pályagyorsító hatású volt, de Solymosi jól ér-
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Solymosi Frigyes: 
Egy kutató küzdelmei
a szocializmusban
és a demokráciában,
Agroinform Kiadó
és Nyomda Kft., 
2014.

Egy kutató küzdelmei a szocializmusban 
és a demokráciában

K

KÖNYVISMERTETÉS

„A hazai tudományosság egészét képviselő Akadémiának oda kell fi-
gyelni a felsőoktatásra, arra, hogy minél harmonikusabb legyen az
egyetemek és az MTA együttműködése” – nyilatkozta Lovász László,
az MTA elnöke. Tájékoztatása szerint az MTA költségvetési fejezeté-
ből 2014-ben 7,6 milliárd forint került a felsőoktatási intézmények-
hez közvetlen kutatási célokra. 

2015-ben folytatódik a kutatóintézeti infrastruktúra fejlesztése, a
Lendület kiválósági program keretében pedig 800 millió forint jut új
kutatócsoportok alapítására. „Gondolkodom a Lendület program ki-
terjesztésén az alkalmazott kutatásokra is, amelyek támogatásába be
lehetne vonni a gazdaság szereplőit, például autógyártó és gyógy-
szeripari cégeket, olyan vállalatokat, amelyek Magyarországon jelen-
tős kapacitást képviselnek, és emiatt érdekeltek lehetnek, hogy a szá-
mukra érdekes alkalmazások kifejlesztésére kutatócsoportokat hoz-
zanak létre” – vázolta elképzeléseit az MTA elnöke. 

Lovász László fontos feladatnak tartja a tudomány népszerűsítését.
„A társadalomnak látnia kell, hogy milyen eredmények születnek, ér-
tenie kell, hogy mi a tudomány lényege, ereje.”(MTA) BE

Közelebb kell vinnünk 
a tudományt a társadalomhoz



11. Nemzetközi Junior 
Természettudományi Diákolimpia
Mendoza, Argentína, 2014. december 2–11.

A Nemzetközi Junior Természettudományi Diákolimpiát (Inter-
national Junior Science Olympiad, röviden IJSO) 2004-ben Indo-
nézia alapította. A versenyen való részvétel egyik leglényegesebb
kritériuma, hogy csak 16. évüket be nem töltött diákok indulhat-
nak a versenyen. 

A versenyen elvileg egyenlő arányban szerepel a három ter-
mészettudományos tantárgy (fizika, kémia, biológia).

Ezt az olimpiát az oktatási kormányzat 2007 óta anyagi se-
gítséggel is támogatja. Ebben az évben az utazási költségek az
átlagoshoz képest is jóval magasabbak voltak, mivel Dél-Ameri-
kába nagyon drágák a repülőjegyek. A Richter Gedeon Nyrt. a
verseny elejétől fogva jelentős anyagi támogatást nyújt a csa-
patnak. Ebben az évben is pályáztunk a MOL Új Európa Alapít-
ványához, és tőlük is jelentős összeget kaptunk. További segít-
séget kaptunk a Servier Kutatóintézet Kft.-től és a BorsodChem
Zrt.-től, a Webra Kft.-től és a Tiszaújváros Mecénás Alapítvány-
tól. Idén a szülők közbenjárására több önkormányzat is a csapat
szponzora lett: köszönetet mondunk Gyöngyös, Üllő és Gödöllő
városok önkormányzatainak. Az utazás anyagi oldalának lebo-
nyolítását az MKE végzi, ami óriási segítséget jelent a csapat
számára.

A versenyre való felkészítést ebben az évben is júniusban kezd-
tük meg. A kiválasztott diákokat szeptemberben és októberben
minden hétvégén a korábbi versenyek tapasztalatai és a követel-
mények alapján az ELTE Apáczai Csere János Gimnáziumban ké-
szítettük fel (Gyertyán Attila fizikából, Ács Zoltán biológiából,
Villányi Attila kémiából). A második válogatóra október 31-én ke-
rült sor. A kialakult hatfős csapat az utolsó hónapban a további
elméleti felkészítő mellett kipróbálhatta a gyakorlati forduló
team-munkáját is. A gyakorlati felkészítésben részt vett Vörös Ta-
más kémia szakos PhD-hallgató is, aki a csapat harmadik kísé-
rőtanára volt. 

Az idei magyar csapat tagjai: Bajczi Levente, a gödöllői Török
Ignác Gimnázium 10. osztályos tanulója, Botlik Bence Béla, a bu-
dapesti ELTE Apáczai Cs. J. Gyakorló Gimnázium és Kollégium 9.
osztályos tanulója, Kós Tamás, a budapesti Eötvös József Gimná-
zium 9. osztályos tanulója, Novák Márk, a miskolci Földes Ferenc
Gimnázium 10. osztályos tanulója, Sajgó Mátyás, a miskolci Föl-
des Ferenc Gimnázium 9. osztályos tanulója, Veres Tamás, a gyön-
gyösi Berze Nagy János Gimnázium 8. osztályos tanulója.

A csapat december 1-jén indult Argentínába. A légitársaság
sztrájkja miatt 10 órával hosszabbra sikeredett az utunk, és kis-
sé kalandos úton, három átszállással, közel 40 óra alatt jutottunk
el a verseny helyszínére, Mendoza városába. 

Az argentin szervezők megfelelő állami támogatás mellett ki-
váló körülményeket biztosítottak a verseny lebonyolításához. Eb-
ben az évben a szervezők megkíséreltek igazi integrált feladato-
kat készíteni, ahol nem válik el élesen a három tantárgy az egy-
mást követő kérdésekben. A dicséretes törekvéssel ellentétben a
megvalósítás meglehetősen gyengére sikeredett. 

Az a régi vágy, hogy a feladatok a valósághoz kapcsolódó, igazi
problémák legyenek, már régi törekvése a természettudományi
versenyeknek. Ez is sokszor kudarcba fulladt ebben az évben is.
Egy konkrét példa erre a kémiatesztekből:

„Az ózon a sztratoszférában a napsugárzás hatására keletkezik
oxigénmolekulákból. A légkörben lévő teljes ózontérfogat egyenlő
egy olyan rétegével, amely 25 °C hőmérsékleten és a föld felszínén
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3 mm vastag. Jelenléte a sztratoszférában létfontosságú a földi élet
fenntartásában.

Az ózon:
a) oxigénizotóp b) oxigénion
c) oxigénallotróp d) oxigénizomer?”
Az elmúlt évekkel ellentétben a kérdéseknek csak kisebb há-

nyada haladta meg a józan ésszel ilyen korosztálytól elvárható
szintet, de a feladatok szerencsétlen megfogalmazása és a gya-
korlat ismételten kevéssé reprodukálható volta miatt az eredmé-
nyekben sok volt a véletlen faktor. 

A versenyzők a versenyek közti napokban, a tanárok a diákok
versenynapjain vettek részt kirándulásokon, kulturális progra-
mokon. Ezek közül szakmai szempontból is érdekes volt a Men-
doza környékén található olajfinomító meglátogatása. Érdekes,
hogy az olajfinomító területén egy vadaspark és az olajjal szeny-
nyezett talaj regenerálásával foglalkozó kutatóközpont is műkö-
dik. Egy másik kirándulás borászatba és olívaolaj-, illetve bal-
zsamecetgyártó üzemekbe vezetett. Legemlékezetesebb túránkon
az Andokban jártunk.

A pontegyeztetés estéjére kialakult a végleges sorrend, és ez
alapján a nemzetközi zsűri egyetértésével történt meg a ponthú-
zás. Azt pontosan még mindig nem tudni, hogy a 31 ország közel
180 diákja közül hány versenyző kapott arany-, ezüst- és bronz-
érmet, mert hivatalos listát mindeddig nem tettek közzé a szerve-
zők.

Ebben az évben is valamennyi diákunk éremmel tért haza.
Ilyen ország ezen a versenyen, saját adminisztrációnk alapján,
összesen tíz volt. Továbbra is Ázsia vezet az aranyérmet szerző
csapatoknál: India 6, Tájföld 5, Hongkong 3, Indonézia és Viet-
nam 2–2 aranyérmén kívül csak Oroszország szerzett 5 aranyér-
met.

Eredményünk: Sajgó Mátyás és Bajczi Levente ezüst-, Novák
Márk, Botlik Bence Béla, Kós Tamás és Veres Tamás bronzérmes
lett. A magyar csapat december 12-én érkezett haza a verseny-
ről.

Az IJSO idei feladatsorait – csakúgy, mint a korábbiakat – az
érdeklődők hamarosan letölthetik a magyar csapat hivatalos hon-
lapjáról (http://ijso.kemavill.hu).

Villányi Attila 



Előszó 

Hangsúlyoznunk kell, hogy bár hazánkban a különböző paprika-
fajták termesztése, feldolgozása és fogyasztása különös jelentő-
séggel bír, sőt Szent-Györgyi Nobel-díjas felfedezése révén járulé-
kos tudományos hangsúlyt is kapott, e dolgozat kimondottan a
csilipaprikák csípősségére, illetve csípős változataira összponto-
sít, így a paprikakémia számos, ettől eltérő vonatkozásával nem,
vagy alig foglalkozik. 

Hasznosnak ígérkezik néha, mint itt is, a múltba visszanyúlni,
így például fellapozni Csapó József 1775-ben megjelent Új füves
és virágos magyar kert című könyvét: „Török-bors, paprika, kerti
bors. Ezt kertekben termesztik, és eledeleiket avval borsozzák.
Hasznára nézve egyebet nem írhatok felőle, hanem hogy igen
erős eszköz ez, és ember vérét igen meg-hevítti. Egyébként ha
etzetbe vetik a paprikát, az tőle erősebb.” [1] 

Ugorjunk innen a huszadik századig, megemlítve, hogy a fá-
ma szerint Zubin Mehta, a világhírű karmester mindig tartott
magánál csípős (csili-) paprikát egy kis szelencében, és használ-
ta még a legelőkelőbb éttermekben, sőt, egy alkalommal II. Er-
zsébet angol királynő díszvacsoráján is. „Ha nem teszek csípős
paprikát az ételbe, magyarázta, úgy érzem, mintha kórházi kosz-
tot ennék.” [2]

Állítják, hogy valószínűleg a csípőst mindenütt íznek tartják,
így is nevezik, valójában mégsem az. Mint egyik előző dolgoza-
tunkban említésre került, az elismert ízekhez soroljuk az édes,
savanyú, sós, keserű ízeket és ezekhez csatoljuk újabban az uma-
mit, a zsírost és a kalciumot. [3]

A paprika csípősségét okozó vegyület, a kapszaicin a háro-
mosztatú ideg (nervus trigeminus) ingerlésével vált ki égető ér-
zést, fájdalomérzetet. A csípős tehát nem íz, hanem fájdalomér-
zet, így megkockáztathatjuk a fájdalomélvezet (mazochizmus) fo-
galmának felvetését is. Ennek a fájdalomérzetnek számos előnyös
élvezeti és élettani hatása is akad, amitől a csípős vagy az extrém
csípős csilipaprika világszerte kedvelt fűszer. Ettől függetlenül
mindenképpen érdekesnek tartjuk, és furcsálljuk, hogy jelen
szerző által ismert eddig legalaposabb ízpárosítási tanulmányban
[8] a csilipaprikát külön nem említik, ellenben a fekete- és a ca-
yenne-i borsot igen. A csípős fűszerezés megítélése kultúránként,
koronként és a hozzáférhető növények elterjedtségétől függően
földrajzi területenként is erősen eltérő, azonban az Egyenlítő irá-
nyába haladva, a fűszerek növekvő gazdagsága miatt is, a fűsze-
rezés összetettsége és csípőssége is jelentősen nő. 

Hazánk konyhaművészetében a csilipaprikák különösen jelen-

Az Irinyi János Református Szakközépiskola
és Diákotthon Műveleti laboratóriuma

A vegyipari technikumok megszűnése után a vegyipari techni-
kusokat a szakközépiskolákban képezték két év időtartam alatt.
Ebbe a képzésbe érettségizett fiatalok jelentkezhettek, függetle-
nül attól, hogy milyen iskolában érettségiztek.

A vegyi üzemek több mint 15 éve jelezték, hogy nem kapnak
megfelelő felkészültségű fiatalokat, közben a képzéssel foglalko-
zó szakemberek is keresték a megfelelő képzési módokat. Többen
megállapították, hogy a képzésben mutatkozó hibák a gyakorlati
képzés elhanyagolására vezethetők vissza. A mi iskolánk idejében
felismerte a gyakorlati képzés megerősítésének szükségességét,

és 2002-ben megkezdte egy új
típusú Műveleti labor felépí-
tésének előkészítését, 2004-
től magának a laboratórium-
nak a kivitelezését is. A meg-
valósítás alulról jövő kezde-
ményezéssel indult, az iskolá-
nak az volt a szándéka, hogy a
korábbi kisüzemét (ez a vegy-
ipari technikumi létesítmény
megnevezése) újjáépíti. Ehhez
ipari támogatókat keresett. A

BorsodChem kutatási Műveleti Laboratóriumának megismerése
után arra a következtetésre jutottunk, hogy nem a régi kisüzemet
kell újjáépíteni, hanem annak helyén egy univerzális, építőkocka
rendszerű, oktatási célú műveleti labort kell létrehozni. 

2002-ben még nem voltak hazai példák ilyen műveleti labor
szerkezeti rendszerére, ezért a BorsodChemnél megépített labort
tekintettük alapmodellnek azzal a lényeges különbséggel, hogy
ne a kutatás, hanem az oktatás legyen a középpontban. 2002-ben
készült egy megvalósíthatósági tanulmány, amelynek alapján azt
vizsgáltuk, hogy az iskola régi kisüzeme helyén 

• milyen típusú műveleti labort kell megépíteni, 
• hogy lehet egy kettős szerkezetű (oktatási és iparorientált) la-

bort létrehozni egy középiskolában, illetve 
• milyen megvalósíthatósági utat válasszunk (szakképzési hoz-

zájárulás, lépcsős megvalósítás, szakaszos átadásokkal). 
A megvalósítás ütemét 2013. szeptember 1-től a Tiszáninneni

Református Egyházkerület, mint fenntartó, a szakmai oktatás cél-
jaihoz igazodva határozta meg.

A laboratórium hazai tervezésű és hazai kivitelezésű létesítés,
a korábbi gépészmérnöki szemléletmódban létrehozott laborok-
tól eltérően vegyészmérnöki szemléletmódban jött létre. Ennek
lényege, hogy 

• a laboratórium mérőköreinek elemi része nem a készülék,
hanem a műveleti egység;

• a vegyipari műveletek megvalósításánál, komoly szerepet
kap az eljárástan (de nem elhanyagolva a hardver oldalt sem
– készülékek és műszerezés);

• domináns szerepet kap a kémiai reaktor, amely nélkül nincs
vegyipari üzem (sok műveleti tankönyv nem is foglalkozik a
kémiai folyamatokkal);

• nem állunk meg a kémiai reakciónál, hanem bemutatjuk a
tanulónak, hogyan lehet a műveleti egységből technológiai
folyamatot csinálni, rászervezve a kémiai reakcióra mint do-
mináns vegyipari műveletre.

Pál-Kutas Dénesné igazgató
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1. ábra. A magyar paprikabüszkeség (Szent-Györgyi, C-vitamin)
és brand [5–7] 
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tősekké váltak. Már olyan szemszögből nézve is, hogy a szegedi
paprikát mindenhol hungarikumként ismerik el (1. ábra) [4]. Vi-
lágszerte a csilipaprikák több ezer fajtáját termesztik különböző
méretben, formában, színben, ízben és csípősségben. Például a
sárga, narancsszínű és piros színek a növényben az érés közben
képződött karotinoid pigmenteknek tulajdoníthatók. Ezek közül
több mint huszonötöt azonosítottak a csilipaprikákban. Ilyenek
a klorofill-A és a klorofill-B, a sárga-narancsszínű lutein, a zea-
kantin, a violakantin, az anteraxantin, a β-kriptoxantin és a β-
karotének; a pirosakban jellemzők a kapszaktin, a kapszorubin
és a kriptokapszin [9].

Történelem és etimológia 

A csilipaprikák már legalább Kr. e. 3500 óta képezik az emberi
táplálkozás részét. A legújabb kutatások kimutatták, hogy a csi-
lipaprikákat több mint 6000 éve honosították meg a mexikói Dél-
Pueblától és Észak-Oaxától a délkeleti Veracruzig terjedő régió-
ban, ahol az egyik első ott termesztett önbeporzó terményt ter-
jesztették el Mexikóban, Közép- és Dél-Amerika egyes részeiben. 
Kolumbusz Kristóf volt az európaiak egyike, aki a karibi térség-
ben találkozott velük. Borsnak (pepper) nevezte őket, mert az Eu-
rópában Piper genusként ismert fekete- és fehérborshoz hason-
lóan, de eltérően más élelmiszerektől, csípős ízt mutattak. 

Európába való bevezetésük után a csiliket dísznövényként ter-
mesztették a spanyol és portugál kolostorok kertjeiben. Ott a
szerzetesek kísérletezni kezdtek a csilik gasztronómiai lehetősé-
geivel és felfedezték, hogy azok csípőssége lehetőséget nyújt az
akkoriban nagyon drága és ezért egyes országokban törvényes
valutaként használt feketebors helyettesítésére. 

Kolumbusz után a csiliket az egész világon termeszteni kezd-
ték. Diaz Alvarez Chauca, Kolumbusz 1493-beli második nyugat-
indiai utazásának orvosa hozta a csiliborsot (csilipaprikát) Spa-
nyolországba, és 1494-ben orvosi hatásairól is publikált. A csili-
paprikák ázsiai elterjedése valószínűleg portugál kereskedőknek
volt tulajdonítható, akik ismerve kereskedelmi értéküket, ter-
jeszteni kívánták azokat az akkoriban portugál és arab kereske-
dők által uralt ázsiai kereskedelmi utakon. Fővárosuk, Lisszabon
ugyanis gyakran használt kikötője volt az Amerikába és Ameri-
kából vitorlázó hajóknak. Manapság a csilipaprikák az indiai
konyha gyakori elemei. Ezenfelül ellenőrizhető korreláció áll fenn
a csilipaprika földrajzi elterjedése és ázsiai fogyasztása, valamint

a portugál kereskedők indiai és délkelet-ázsiai jelenléte között. A
csilipaprikák súlypontosan szerepelnek a valaha portugál gyar-
mat indiai Goa tartomány gasztronómiájában. Később a csili-
paprikák Indiából, Törökországból Közép-Ázsián keresztül ér-
keztek Magyarországra, ahol ott paprika [10] néven váltak nem-
zeti fűszerré. 

A csilipaprika a trópusi és szubtrópusi égövön termesztett csí-
pős termésű paprikafajták összefoglaló neve, a több ezer változat
közül egyesek a cserjés paprika (Capsicum frutescens), mások a
közönséges paprika (Capsicum annuum), a bogyós paprika (Cap-
sicum baccatum) vagy a kínai paprika (Capsicum chinense) fajok
változatai. [9] A csilipaprikák érésük során először zöldek, de
amikor megérnek, legtöbbjük karotenoid pigment vagy pigmen-
tek révén piros színt kap, viszont vannak narancssárga, lila és
barna színűek is.

A magyar nyelvben a paprika gyűjtőfogalomként a következő
nevek alatt szerepel vagy szerepelhet: cayenne-i paprika, csili-
paprika, amerikai paprika, angol paprika, aranybors, guineai
bors, magyar bors, macskapöcspaprika, ördögbors. A magyarral
és számos más nyelvvel ellentétben az angol nyelvben a chili pep-
per elnevezés többnyire valamennyi ismert paprikafajta termését
jelenti, így az édes csemegepaprikákét is. [9]

A paprikát a spanyolok pimientának hívták. A magyar paprika
elnevezés a 18. században (valószínűleg 1724-ben) bukkant fel elő-
ször írásos emlékeinkben, a bors görög neve alapján lett belőle pe-
peri, piperi, majd felfedezhető a bors délszláv neve, a papar is. [10]

Kapszaicin, a csilipaprika hatóanyagának kémiája
és hatásmechanizmusa 

A csilipaprika hatóanyagát meglehetősen tisztítatlan formában
először Christian Friedrich Bucholz [15] különítette el 1816-ban,
és nevezte kapszaicinnek az izoláláshoz igénybe vett Capsaicum
növényfajta alapján. Később John Clough Tresh [16] szintén kap-
szaicinnek nevezve már sokkal tisztább állapotban választotta el
1876-ban, de a kémiailag valóban tiszta vegyület szeparálását
Karl Micko [17] valósította meg 1898-ban, aki tisztázta kémiai
összetételét is. Kémiai szerkezetét E. K. Nelson határozta meg
1919-ben. A vegyület teljes szintézisére 1930-ig kellett várni (E.
Spath és S. F. Darling [18]). 1961-ben a japán S. Kosuge és Y. Ina-
gaki [19] csilipaprikákból a teljes, átaluk kapszaicinoideknek el-
nevezett vegyületcsaládot izolálta (2. ábra).
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lyozásához, valamint a memóriához. Végül a TRPV1 a nem idegi
sejtekben is megtalálható, ahol a fájdalomjelzésben és -érzéke-
lésben is szerepet játszik gyulladásos betegségeknél. 

A TRPV1-ben hat transzmembrán ankyrin tekercs szolgálja az
ingerek érzékelését az 5 és 6 részek között képződő kationpó-
russal, ahol a glükozilálás végbemegy. A hő, protonok (sav) és li-
gandok érzékelésére való kritikus régiók különböznek egymástól.
A transzmembrán komplex N-végződéséhez csatolt hat ankyrin
tekercs közvetíti a fehérjekötődést. A TRPV1-ről kimutatták, hogy
kalmodulinnal, tubulinnal, AKAP156-nél fehérje-kináz D-vel
(PEKCM), PKCy-vel, C-Src kinázzal (CSK), neutrofin tirozin-ki-
názreceptor 1-gyel (NTRK1), egy foszforinoritid-megkötő fehér-
jével (Pirt) és esetleg TRPV3-mal is kölcsönhatásba kerülhet. A
TRPV1 899 aminosavja közül ez a 117, 145, 371, 502, 705, 775, 801
és 821 (emberi TRPV1-re vonatkozó számok) maradványain fosz-
forilálható Ser/Thr kinázokkal. 

Funkcionálisan a TRPV1 aktiválhatósága a foszforilálási és de-
foszforilálási jelzések bonyolult egyensúlyából függ. Általában a
foszforilálás a receptor aktiválására való érzékenyítését szolgálja,
miközben a defoszforilálás a receptort érzéketlenné teszik. 

A tiszta kapszaicin szájba kerülésekor az ott lévő idegek ugyan-
azokat a jeleket közvetítik a nyálkahártyán keresztül az agyba,
mint amikor 43 °C fölötti étel kerül a szájba. A test erre endor-
fin-kibocsátással reagál. Az endorfint boldogsághormonnak is
nevezik, jelenléte kellemes érzéssel jár és enyhíti a fájdalmat. Így
alakul ki a gasztronómiai mazochista fájdalomélvezet, amiről a
címben és az előszóban már említést tettünk. 

A csilipaprika-csípősség mérése, mértéke 
és a Scoville-skála 

A csilipaprikák ízcsípősségének mérésére legelőször Wilbur Lin-
coln Scoville, az egyesült államokbeli Park-Davis gyógyszergyár
vegyész-gyógyszerésze által 1912-ben kidolgozott organoleptikus
módszert vették igénybe, és a Scoville-módszer, illetve -skála né-
ven mindmáig használatban van. [26] A Scoville-módszer lénye-
ge, hogy a vizsgált paprikából oldatot készítenek, amit addig hí-
gítanak cukros vízzel, amíg a csípős érzést általában öt, elkülö-
nítetten kóstoló bíráló még észleli. A csípősséget tehát a hígítás
mértéke határozza meg, vagyis például egy Scoville-skála szerin-
ti 500 000 értékű paprikából készült kivonatot 500 000-szeresére
kell hígítani ahhoz, hogy ne lehessen már érezni a csípős ízt. Az
angol nyelvű szakirodalomban a Scoville csípősségi skálát Sco-

1873-ban Rudolf Buchhelm farmakológus, majd 1878-ban a
magyar Hőgyes Endre [20] írták le, hogy a részben tisztított kap-
szaicin, az általuk kapszikolnak nevezett vegyület égési érzetet
okozott a nyálkahártyákon. A kapszaicinoidok (3. ábra) mellett
a paprikák (capsicum annuum) oldószeres kivonatai kisebb

mennyiségben még számos csípős és nem csípős vegyületet tar-
talmaznak (4. ábra). Mint a 3. ábrán látható, a kapszaicin fe-
nolból származó alkaloid, hidrofób szénhidrogén végű vanillil-
csoportot tartalmaz. Ez a vanillilcsoport a vanília ízkomponens
alapanyagából, a vanillinből származik, de a vanília kóstolása ter-
mészetesen nem okoz a szájban a paprikacsípősséghez hasonló
égésszerű érzést. A kapszaicinben jelen lévő hidrofób végződés
viszont szükséges a vanillililcsoportnak a sejthártyába való jut-
tatásához, ahol ez kölcsönhatásba kerülhet a David Julius által fel-
fedezett [22–24] TRPV1 (Transient Receptor Potential Vallinoid)
ioncsatornákkal. A nyelven és a szájban a paprikafogyasztás ál-
tal érzett égő fájdalomérzetet bonyolult molekuláris mechaniz-
mus hozza létre. A TRPV1, mint a potenciális TRP receptorcsalád
tagja, aktiváláskor lehetővé teszi a kationok (különösen a Ca2+)
átmeneti beáramlását a nyálkahártyába. A TRPV különböző ösz-
tönzőkkel aktiválható, például hővel (> 40ºC), savakkal, vanilli-
noidokkal (például kapszaicin), gingerollal és endokannabinoi-
dokkal. A periferiális neuronokon lévő TRPV1 aktiválása, mint
említettük, a szájban égő érzést okoz. A TRPV1 a központi ideg-
rendszerben is jelen van, és hozzájárul a testhőmérséklet szabá-
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2. ábra. A kapszaicin és kémiai elnevezései: transz-8-metil-N-
vanillil-6-nonénamid; (E)-N-(4-hidroxi-3-metoxibenzil)-8-metilnon-
6-énamid; transz-8-metil-N-vanillinon-6-énamid [11] 

3. ábra. 
Kapszaicinoid-
példák [13]

4. ábra. Capsicum annuum acetonos kivonatának gáz-
kromatogramja [21]

Kapszaicin
16 000 000 Scoville skálaegység

Dihidrokapszaicin
16 000 000 Scoville skálaegység

Nordihidrokapszaicin
9 100 000 Scoville skálaegység

Homokapszaicin
8 600 000 Scoville skálaegység

Homodihidrokapszaicin
8 600 000 Scoville skálaegység
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ville scale-ként, vagy akronimként Scoville Heat Unit-ként (SHU)
jelölik. Jelenlegi használata és elterjedtsége ellenére a kóstolási bí-
rálók érzékszervi észlelésére építő Scoville-rendszer hátrányaként
pontatlanságát szokták felvetni, az érzékelők időbeni kifáradását
és az értékelések szórását említve. És persze azt is, hogy a mód-
szer nem igazán a paprikákban lévő kapszaicinoidok mennyisé-
gét méri. 

Valamivel pontosabb kolorimetriás módszert dolgoztak ki Gil-
lette és munkatársai 1984-ben [27]. A manapság használatos leg-
pontosabb és legmegbízhatóbb eljárást a nagy teljesítményű fo-
lyadékkromatográfia (HPLC) szolgáltatja. Ennek számos változa-
tát dolgozták ki, itt azonban csak egyet említünk [28], amiben
például a pigmentet, a kapszaicint és a dihidrokapszaicint hatá-
rozták meg a Capsaicum annuum „Punjab Lal” fajtában, amint az
5. ábrán bemutatott folyadékkromatogramon látható. A folya-
dékkromatográfiás módszert az Amerikai Fűszerkereskedelmi
Egyesület (American Spice Trade Association, ASTA) a kapszai-
cinoidok kvantitatív meghatározására szolgáló hivatalos módsze-
rének tekinti. [29] 

A hivatalos ASTA-eljárás együtt méri a különféle csípős ve-
gyületeket, és koncentrációjukat csípősségük intenzitásával sú-
lyozza. Ennek eredményét nem Scoville-, hanem ASTA-csípősség-
egységben fejezik ki. Nagyjából 1 ppm (egymilliomod rész) kap-
szaicinoid 15 Scoville-egységnek felel meg. Az összehasonlítások
azt mutatják, hogy a HPLC-értékek nagyjából 20–40%-kal ala-
csonyabbak, mint a Scoville-skála értékei. 

A Scoville-skála szerinti paprikacsípősségi világrangsort
számos, néha meglehetősen különböző változatban publikál-
ták, az egyik legrészletesebb közel száz fajta értékeit adja meg.
[30] 

Az 1. táblázatban a Scoville-skála szerinti csípősséget nulla
és tíz közötti világrangsoron mutatjuk be. Ezt kiegészítendő a 6.
ábrán a csípősségi világrangsor két extrém végét jelentő Bell
Pepper (Scoville-skála: 0) és a nemrég kitermesztett Caroline
Reaper (Scoville-skála: 2 200 000) változata látható. Érdekesség-
ként említjük, hogy az egyesült államokbeli Scoville Food Ins-
titute publikálta a Scoville-egységek alapján összeállított, és a 2.
táblázatban bemutatott periódusos rendszert. [34] Mint az áb-
rán is látható, ezt nyilvánvalóan cégreklámként hozták létre az
ábra felső részén bemutatott csípős csilipaprikaszószok népsze-
rűsítésére. 

Végszó

Bár itthon az a vélekedés, hogy csilipaprikáink csípősségüket te-
kintve az élen járnak, ez, mint az 1. táblázatban látható, távol áll
a valóságtól. A legcsípősebb csilipaprikánk úgy 8000 Scoville-egy-
ség értékű, az enyhén csípősek pedig körülbelül 500–1000 Sco-
ville-egységnyiek. [25] Ez persze nem jelenti azt, hogy Magyar-
országnak nem lenne jelentős helye a paprikafajták édestől a csí-
pősig terjedő skálájának termelésében és fogyasztásában. ���
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5. ábra. Capsicum annuum acetonitriles kivonatának nagy 
teljesítményű  folyadékkromatogramja; a) pigment, b) kapszaicin,
c) dihidrokapszaicin [27] 

6. ábra. A csilipaprikák 
csípősségének két extrém 
változata. a) Bell Pepper [31],
b) Caroline Reaper [32]

a

b

FAJTA Helyezés ERŐSSÉG

Sweet Bells; Sweet Banana; Pimento 0

Mexi-Bells; New Mexika; New Mexiko; Anaheim;Big Jim; 1 100–1000 
Peperonicini; Santa Fe Grande; El Paso;Cherry Scoville-egység

Coronado; Mumex Big Jim; Sangria; Anaheim 2 1000–1500
Scoville-egység

Pasilla; Mulato; Ancho; Poblano; Espanola; Pulla 3 1500–2500
Scoville-egység

Rocotillo 4 2500–5000
Scoville-egység

Yellow Wax; Serrano; Jalapeno; Guajillo; Mirasol 5 5000–15 000
Scoville-egység

Hidalgo; Puya; Hot Wax; Chipotle 6 15 000–30 000 
Scoville-egység

Chile De Arbol; Manzano 7 30 000–50 000 
Scoville-egység

Santaka; Pequin;Super Chile; Santaka; Cayenne; Tobasco; Aji; Jaloro 8 50 000–100 000 
Scoville-egység

Bohemian; Tabiche; Tepin; Haimen; Chiltepin; Thai; Yatsufusa 9 100 000–350 000 
Scoville-egység

Red Savina Habanero; Chocolate Habanero; Indian Tezpur; 10 350 000–855 000
Scotch Bonnet; Orange Habanero; Fatali; Devil Toung; Scoville-egység
Kumataka; Datil; Birds Eye; Jamaican Hot

Ghost Pepper (Bhut Jolokia aka Naga Jolikia); Trinidad Moruga 10 855 000–2 100 000
Scorpion Scoville-egység
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a

b

c

1,00 3,00

Perc

D
et

ek
to

r 
je

l

2,00 4,00 5,00

KITEKINTÉS



[19] S. Kosuge, Y. Inagaki, Nippon Nagei Kagakui Kaishi (1959) 33, 470.
[20] Hőgyes Endre, Adatok a paprika (Capsicum annuum) élettani hatásához. Orvos-

természettudományi Társulat Értesítője, 1877, újra kiadva, Orvosi Hetilap, 1878.
[21] A.Wesolowska, D. Jadczak, M. Greszczuk, Chemical composition of the pepper fruit

extracts of hot cultivars Capsicum annuum L., Acta Sci.Pol., Hortorum Cultus
(2011), 10, 171.

[22] M. Constandi, Catching fire, New Scientist (2014) March, 44.
[23] H. J. Caterina, M. A. Schumacher, M. Tominaga, T. A. Rosen, J. D. Levine, D. Julius,

The capsaicin receptor: a heat activated ion channel in the pain pathway, Nature
(1997), 389, 816.

[24] D. Julius, TRP channels and pain, Ann.Rev.Cell.Dem.Biol. (2013) 29, 955.
[25] http://people.inf.elte.hu/nedtaai/capsiacin.html 
[26] http://hu.wikipedia.org/wiki/Scoville-sk%C3%A1la 
[27] M. H. Gillette, C. E. Appel, M. C. Lego, A new method for sensory evaluation of red

pepper heat, J. Food Sci. (1984) 49, 1028. 
[28] M. D. Collins, L. M. Wasmund, P. W. Bosland, Improved Method for Quantifying

Capsaicinoids in Capsicum Using High-performance Liquid Chromatography, Hort-
science (1995) 30, 137.

[29] American Spice Trade Association (ASTA), Official analytical methods of the ASTA,
Englewood Cliffs, N.Y., 1985.

[30] http://www.pepperseeds.eu/scoville 
[31] http://www.chilipepper.com/ScovilleScale/tabid/59/Default.aspx 
[32] http://www.crazyhotseeds.com/wp-content/uploads/carolinareaper-seeds.jpg
[33] http://homecooking.about.com/library/weekly/blhotchiles.htm 
[34] http://www.geocaching.com/geocache/GC4KE6T_guts-glory-pain 

IRODALOM
[1] Csapó József, Új füves és virágos magyar kert, 1775.
[2] http://www.rd.hu/Paprika_a_cs%C3%ADp%C5%91s_szenved%C3%A9ly
[3] Braun Tibor, Gasztronómiai íz-, illet- és zamatpárosítások molekuláris háttere és új 

lehetőségei, Magy.Kém.Lapja (2014) 11, 347.
[4] http://www.alap.hu/index.php/83-oldsite/326-hungarikum-szegedi-paprika 
[5] http://www.agroinform.com/aktualis/Indul-a-paprikat-nepszerusito-kampany-a-

fogyasztas-novelese-a-cel/20130816-22199/
[6] http://www.sinol.hu/images/paprika1.jpg
[7] http://www.napi.hu/fototar/201111/240/image1321966836.jpg/
[8] Y.-Y. Ahn, S. E. Ahnert, J. P. Bagrow, A.-L. Barabási, Flavor network and the prin-

ciples of food pairing, Sci.Rep. (2011), 1, 196.
[9] Z. Matus, J. Deli, J. Szabolcs: Carotenoid composition of yellow pepper during ripe-

ning: isolation of beta-cryptoxanthin 5,6-epoxide, J. Agric. Food Chem. (1991) 39,
1907.

[10] http://en.wikipedia.org/wiki/Chilli_pepper 
[11] http://en.wikipedia.org/wiki/Capsaicin 
[12] http://www.compoundchem.com/2014/01/15/why-chilli-peppers-are-spicy-the-che-

mistry-of-a-chilli 
[13] http://www.g6csy.net/chile/scoville.html 
[14] https://www.caymanchem.com/app/template/Article.vm/article/2116 
[15] P.A.Bucholz, Almanach Taschenbuch Schneidenkünstler Apotheker, Weimar (1816),

37, 1.
[16] J. C. Tresh, Pharm. J. (1846), 6, 941.
[17] K. Micko, Unters. Nahr. Genussm. Gebrauchsgegenstände (1898) 1, 818.
[18] E. Spath, S. Darling, Chem. Abstr. (1930), 24, 3504. 

88 MAGYAR KÉMIKUSOK LAPJA

2. táblázat. A Scoville-egységek periódusos rendszere

KITEKINTÉS

Elismerés az Európai Peptid Társaság magyar alapítójának
Medzihradszky Kálmán akadémikus, az

ELTE Szerves Kémiai Tanszék profesz-
szor emeritusza, az Európai Peptid
Társaság (EPS) alapító tagja elnyerte
a „Pro European Peptide Society”
kitüntetést. 

Az Európai Peptid Társaság létre-
jöttének 25. évfordulója alkalmából a

társaság közgyűlése – az EPS elnöke,

Hudecz Ferenc javaslatára – közfelkiáltással úgy döntött, hogy
az öt alapítót kitünteti a 2004-ben létrehozott  „Pro European
Peptide Society” emlékéremmel.

A 30 országból mintegy 1200 tagot számláló társaság Ox-
fordban jött létre. Az alapítók egyike volt Medzihradszky Kál-
mán.

A kitüntetést az ELTE Szerves Kémiai Tanszékén rendezett
ünnepségen Hudecz Ferenc adta át a professzornak. 

Az érem Szabó Gábor szobrászművész alkotása. (MTA)
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ióta ismeretes a fermentálás? Ki és mi-
kor használhatta először ezt a szót,

és mit is jelenthetett akkor? Választ egy
régi lexikon lapjain kerestem. Íme, ezeket
találtam: 

A Pallas Nagy Lexikona 1894-ben kia-
dott II. kötetének Fermentáriusok címsza-
va alatt nem a fermentálással foglalkozó-
kat gyűjtötték egybe, hanem az oltári szent-
ségnél kovászos kenyeret használó görö-
göket, akiket mint a kovászos kenyér vé-
dőit nevezték Fermentarii-nak. Tudni kell
azt, hogy a kovász a kenyérdagasztás után
megmaradó lágy tészta, melyet kis lágy
cipó alakban meghagynak, és a következő
sütésnél mint erjesztőanyagot használnak.

A Fermentum címszó már közelebb visz
a kérdéshez, mivel alatta „erjesztő: fer-
mentatio” található.

Az Erjedés fogalmát így adták meg több
mint 100 évvel ezelőtt: „Az oldott állapot-
ban lévő szerves anyagoknak bizonyos mik-
roorganizmusok által okozott felbomlása,
átalakulása.” Itt találtam rá arra az isme-
retre is, hogy „70–75 ºC-nál az élesztő meg-
öletik”. Az évszázadokkal, vagy akár évez-
redekkel ezelőtti fermentációs ipar ecetet,
élesztőt, sört, szeszt gyártott. Az 1800-as
évek végén már ismerték az alkohol szin-
tetikus úton történő előállítását, de a sze-
szes italokat még mindig erjesztéses úton
készítették.

Ha Alexander Fleming (1881–1955) an-
gol mikrobiológus 1928-ban nagyobb ren-
det tart a laboratóriumában, soha nem fe-
dezte volna fel a penicillint, és még ma is
az ecetgyártásnál tartanánk. Azt tapasz-
talta, hogy egy bizonyos penészgomba,
amely a baktériumtenyészet nyitva felej-
tett Petri-csészéjébe jutott, elpusztította a
baktériumokat. A penészgombát Penicilli-
um notatumként azonosította. A penicil-
linmolekula megismerése csak később tör-
tént meg. Howard Florey és Ernst Chain
határozta meg a szerkezetét. Ők hárman
1945-ben megosztott Nobel-díjat kaptak a
penicillinnel kapcsolatos munkásságukért.

A penicillint 1941-ben használták először
fertőzéscsökkentőként. Az idők folyamán
kifejlesztett penicillinféleségek a baktériu-
mok széles skálája ellen hatásosan mű-
ködnek úgy, hogy a baktériumok sejtfal-
szintézisét gátolják.

A penicillin felfedezése indította el a
fermentációs ipar fejlődését. A kezdeti fe-
lületi kultúrán – lapos tálcákon és szilárd
táptalajon – folyó tenyésztést rövidesen
felváltotta a süllyesztett kultúra – fermen-
torok és folyékony táptalaj – alkalmazása.
Ez azt jelentette, hogy a tenyésztésre hasz-
nált szén- és nitrogénforrásokat a kiegé-
szítő nyomelemekkel, habzásgátló és pH-
szabályzó pufferanyagokkal együtt steri-
lezték, majd megoldották a tenyészet meg-
felelő hőmérsékletét, keverését és levegő-
vel való ellátását. Nagy lépést jelentett a pe-
nicillin-fermentálásban a kukoricalekvár
stimuláló hatásának felismerése, illetve a
penicillinmolekulába beépülő és a másod-
lagos anyagcserét szabályzó prekurzorok
alkalmazása.

Magyarországon a megelőző laboratóri-
umi és kisüzemi kísérletek lefolytatása
után 1952-ben a Hajdúsági Gyógyszergyár-
ban, a BIOGAL Gyógyszergyár jogelődjé-
ben indult el az iparszerű penicillingyár-
tás. Az akkori fermentálóüzem a kornak
megfelelő színvonalon épült, 3 m³-es szén-
acél inokulumokat és 30 m³-es fermento-
rokat használtak. A gyártás színvonala
mintegy 150-ed része volt az 1992. évinek
(ekkor fejezte be a BIOGAL a penicillin fer-
mentálását).

A fermentálás általában egy céltermé-
ket kíván előállítani azzal a megkötéssel,
hogy a fermentálás során csak az a gomba
vagy baktérium lehet jelen, amely a cél-
terméket előállítja. Egyszerűen fogalmaz-
va ezt nevezzük relatív sterilitásnak.

Ehhez biztosítani kell a gomba- vagy bak-
tériumtörzset (ez az oltóanyag), a sterilre
szűrt levegőt, steril táptalajt, a megfelelő

hőmérsékletet és kevertetést. Hogyan ké-
szültek ezek – kivéve az oltóanyaggal kap-
csolatos fejlesztési és fenntartási munká-
kat – valamikor és most?

Valamikor a komprimált levegő előállí-
tásához használt kompresszorok olajjal és
vízzel szennyezték a levegőt (az olaj- és a
vízcseppek baktériumokat és gombákat
hordoznak). Ezeket a baktériumokat, gom-
bákat és más szennyezéseket egy a mai
szemmel nézve végtelen bonyolult és meg-
bízhatatlan szűrőrendszeren kísérelték meg
kiszűrni. A rendszer elején egy koksztölte-
tű szűrőtorony volt, amelyhez a megfelelő
méretű kokszot a dolgozók rostálták és töl-
tötték a toronyba. Ezt a töltetet a nem kel-
lően lehűtött komprimált levegő igen sok-
szor izzásba hozta, s ilyenkor az összes fer-
mentációval le kellett állni. Az inokulumok
és fermentorok egyedi üveggyapot töltetű
szűrőtornyokkal rendelkeztek, ezek térfo-
gata a fermentorok esetében akár az 1 m³-t
is elérhette. Természetesen a szűrőtornyok
töltését is – igaz, védőfelszerelésben – a
dolgozók végezték. A szűrőtöltetek sterile-
zése eleinte formaldehid gázzal, később
gőzzel történt. A fermentációk fertőzése
szinte teljesen a nem megfelelő levegő elő-
készítésből eredt.

A jelenleg alkalmazott kompresszorok
olajmentes levegőt állítanak elő, a vizet
kondenzáltatják, majd a levegő hőmérsék-
letét beállítva elő- és setril szűrőgyertyá-
kon juttatják a levegőt az inokulumba vagy
a fermentorba. A szűrőházak és gyertyák
sterilezése gőzzel történik. Az előkészítési
folyamat megbízható, levegő eredetű fer-
tőzés gyakorlatilag nincs.

Biztos, hogy a sterilezés lényege nem vál-
tozott. Minden mikroorganizmust és spó-
rát egy adott hőmérsékleten és nyomáson
el kell pusztítani. Viszont jelentősen meg-
változtak a technikai körülmények. Ma már
nem okoz gondot sterilitás szempontjából
a fermentort a környezettel összekötő csat-
lakozóvezetékek szerelvényezése. A fer-
mentálás őskorában fel kellett ismerni, hogy
a rendelkezésre álló csőszerelvények közül
csak a szelepek alkalmasak steril munka-
végzésre, de csak akkor, ha áramlási irány-
nyal szemben használják őket, mivel a nyi-
tás és zárás során a levegővel érintkező
szelepszárat csak így sterilezték biztonsá-
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gosan. A dolog végtelen bonyolultan hang-
zik, pedig egyszerű. A fermentort a kör-
nyezettől ma is egy előkamrának nevezett
csőszakasz választja el, amely használaton
kívül gőznyomás alatt van. Ha a szelepet
fordított állásban helyezték be, a szelep-
szár állandóan 143 ºC körüli hőmérsékle-
ten volt, így steril marad. Ma már nem
használnak szelepeket, helyükbe jól meg-
választott membránszelepek vagy gömb-
csapok kerültek.

Az idők folyamán a sterilezés technoló-
giája annyiban változott, hogy felismerték,
hogy sterilezés közben a táptalaj ráéghet a
hőcserélőre, így csökken a hőátadás és nő
a fertőzés veszélye – nem is beszélve arról,
hogy a táptalaj nem egyezik meg az ere-
detivel. Kezdetben minden táptalajt a ké-
szülékekben sterileztek, majd különböző
megoldású folyamatos táptalaj-sterilezőket
használtak, melyeknél indirekt, később di-
rekt hőátadást alkalmaztak. A legegysze-
rűbb megoldást mintegy 25 éve használ-

ják. A levegőztető berendezésen és egyéb
vezetékeken keresztül direkt gőzbevezetés-
sel fűtik fel az előmelegített táptalajt.

A megfelelő hőmérsékletet hőcserélők-
kel biztosították. Ezek egyszerűbb esetek-
ben hőcserélő köpenyes berendezések vol-
tak Ha ez nem volt elég, akkor belső hő-
cserélőként csőspirálokat, csőkötegeket al-
kalmaztak. Utóbbiak nagyon sok sterilitá-
si problémát okoztak. Nehéz volt megta-
lálni egy-egy hajszálrepedést. A múlt szá-
zad végén a fermentorokban a BIOGAL ál-
tal kifejlesztett táskás hõcserélõ párokat
használták, melyek úgy vannak kialakítva,
hogy a táskapárok között a fermentlé fel-
gyorsul, így a hõcsere tökéletesebb.

A fermentációk kevertetéséről és leve-
gőztetéséről oldalakat lehetne írni. A kettő
együttesen határozza meg a fermentor
technikai színvonalát és ezzel együtt a fer-
mentációs eredményt. A szétszerelhetetlen
és tisztíthatatlan levegőztető lírától jutot-
tak el a jelenlegi típushoz. S jelentősen vál-
tozott a kevertetés technikája is. Kezdetben
csak egy meghatározott fordulatszámon
tudták járatni a keverőtengelyt, majd a két-
fokozatú hajtást alkalmazták. Jelenleg a te-
nyészetnek legjobban megfelelő, fokozat-
mentesen változtatható tengelyfordulattal
segítik elő az anyagcsere-folyamatokat.

A fermentálás hőskorában a legbonyo-
lultabb műszer a manométer mellett a le-
vegő mennyiségét mérő rotaméter volt. Az
50-es évek végén kezdték alkalmazni a
pneumatikus nyomásszabályzó szelepeket.
Ma a nyit-zár, illetve szabályzószelepeket a
számítógép vezérli, s végzi el a legmoder-
nebb áramlásmérő eszközökön keresztül az
esetleg szükséges steril oldatok adagolását.

Valamit még a fermentációkkal foglal-
kozó emberekről is. Valamikor egy fer-
mentálós műszakban 20–25 ember dolgo-
zott. Ma ez a létszám, köszönhetően a ma-
gas fokú automatizáltságnak és műszere-

zettségnek, nem több hat főnél. Természe-
tesen ez igen magas szakmai színvonalat
igényel.

Néhány szó a technológiáról. Valamikor
az elkészített steril fermentációs táptalajt
beoltották, biztosították az előírt hőmér-
sékletet, levegőmennyiséget, kevertetést,
és esetleg a prekurzort adagolták. Ma ál-
talában az előző paraméterek mellett ada-
golásos-leengedéses (repeated fed batch)
fermentációs technológiákat alkalmaznak,
ahol hat-hétféle táptalaj-komponens folya-
matos és pontosan meghatározott meny-
nyiségű adagolásával jól definiált fiziológi-
ai állapotban tartják a tenyészetet.

A legegyszerűbb fermentáció életét, anyag-
cseréjét is mintegy 40–50 enzim irányítja.
Joseph Heller „A 22-es csapdája” című re-
génye főhősének májbetegségét egy egész
orvoscsoport vizsgálta, és a következő
megállapítást tette: nagyon jó betegséget
választott magának, mert ma már a májról
biztosan állíthatjuk, hogy létezik. Valahogy
így vannak az anyagcserével is. Tudják,
hogy létezik, ismerik a különböző anyag-
csereutakat, de ezekből az ismeretekből
nem mindig, vagy csak nagyon lassan ért-
hető meg egy-egy fermentáció viselkedése.

Annak idején azt tanították, hogy a tech-
nológia nem más, mint alkalmazott kémia.
Ez a fermentálásra a fentiek miatt nem
teljesen igaz, mivel a fermentálás élő szer-
vezetekkel dolgozik, s az enzimek által sza-
bályozott biokémiai reakciók nem sztöchi-
metrikusan játszódnak le. Két vagy több
anyag reakciójából nem mindig egy vagy
több előre elhatározott anyag vagy anya-
gok keletkeznek.

Murphy törvényei közül igen erősen ér-
vényesül az alábbi: „A legszigorúbban el-
lenőrzött nyomási, hőmérsékleti, térfoga-
ti, párássági stb. feltételek mellett a meg-
figyelt élő szervezet úgy viselkedik, ahogy
éppen kedve tartja.” ���

Egykori fermentálóüzem, 1952

Londonba ment; a testvéreinél lakott. Két
éven át a Royal Polytechnic Institutionban
tanult, és itt már kitűnt osztálytársai kö-
zül. Egy ideig hivatalnokként dolgozott.
1900-ban bevonult a Londoni Skót Lövész
önkéntesekhez, hogy részt vegyen a búr
háborúban. Bár nem vezényelték a tenge-

rentúlra, az ezred állományában maradt.
Húszéves korában, 1901-ben kisebb örök-
séghez jutott: rögtön jelentkezett a pad-
dingtoni St. Mary kórház orvosi karára,
ahol kitűnő tanuló volt, és 1906-ban vég-
zett. Akut bakteriális fertőzések diagnosz-
tizálása című értekezéséért aranyérmet

Ménes András*– Krascsenits Zoltán**
 *Szent István Egyetem, **Magyar Tannyelvű Alapiskola és Gimnázium, Bratislava

Hatvan éve hunyt el Alexander Fleming
lexander Fleming a skóciai Ayrshire

megyei Lochfieldben született 1881.
augusztus 6-án. Anyja, Grace Morton és
apja, Hugh Fleming keményen dolgozó
gazdálkodók voltak. Alexander mindössze
hétéves volt, amikor édesapja meghalt. 

Az alapiskola befejezése után, 1895-ben

A
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kapott. 1909-ben sebészorvosi szakvizsgát
tett.

A St. Mary kórház híres patológuspro-
fesszorának, Almroth Wrightnak a segéd-
je lett. Ekkor határozta el, hogy a kutató-
orvoslásnak szenteli az életét. Rövid időn
belül nagy megbecsülést vívott ki magá-
nak ügyességével és jó diagnosztikai érzé-
kével. Kitűnő eredményeket ért el a szőr-
tüszőgyulladás és a szifilisz gyógyításá-
ban. Voltak a kórháznak olyan orvosságai,
amelyeket hivatalosan még nem vizsgáltak
be, Fleming néha önmagán tesztelte eze-
ket. Ha egyik-másik közeli rokona bete-
geskedett, Fleming oltásokat készített ne-
kik, még az olyan egyszerű betegségekre
is, mint a torokfájás vagy a meghűlés.

Az első világháború idején Fleming a
fertőtlenítőanyagokat vizsgálta. Francia-
országi állomáshelyén kimutatta, hogy a
gangrénát és a tetanuszt – amelyeket a se-
besülések következményeinek tekintettek
– a parasztok földjein található baktériu-
mok okozzák, amikor a terület mezőből
csatatérré válik. Wrighttal együtt kimutat-
ta, hogy az akkoriban alkalmazott fertőt-
lenítők nem tudnak egészen bejutni a fer-
tőzött szövetek közé – sőt gátolják a bak-
tériumölő reakciókat a vérben. A harcok
alatt felfedezései kevesebb figyelmet kap-
tak, mint amennyit megérdemeltek volna.
Fleminget nagyon elszomorította a hábo-
rú pusztítása és az a rengeteg kín, amit a
fertőzések okoztak. Szerinte mindez ke-
zelhető, sőt elkerülhető lett volna a meg-
felelő fertőtlenítéssel.

Az 1920-as években tette legnagyobb
felfedezéseit. 1921-ben, amikor saját nát-
hás orrnyálkahártyáján kísérletezett, fel-
fedezte a baktériumirtó lizozim enzimet,
először az orr nyálkahártyáján, utána pe-
dig sok testváladékban és egyéb anya-
gokban. Bár azokban az években ez volt a
legnagyobb felfedezése, a lizozimot nem
sikerült izolálnia, és más kutatók, sajnos,
nem kívántak ezzel a témával foglalkozni.

A lizozim óriási előnye, hogy nem káro-
sítja az élő szövetet, bár ez még évekig
nem derült ki. Fleming publikálta a kuta-
tásait.

1928 szeptemberében történt a nyugati
orvoslás egyik legjelentősebb felfedezése.
Fleming a staphylococcusszal dolgozott –
ez például a tályogokban, kelésekben van
jelen –, és azt tapasztalta, hogy egyfajta
penész kiirtotta a baktériumtenyészetét a
Petri-csészéjében. Ezután kísérletezett a
penésszel, ami ismeretlen eredetű volt. Rá-
jött, hogy a penésznek különleges tulajdon-
ságai vannak. Felismerte, hogy nem árt a
vérsejteknek, de rendkívül intenzíven irtja
a baktériumokat, sokkal jobban, mint a
karbolsav. Fleming nem jött rá rögtön az
orvosi jelentőségére, pedig 1929-ben pub-
likálta a „penicillinhatást”. A publikáció
évekig alig váltott ki visszhangot, bár el
kell ismerni, hogy a penészek baktérium-
ölő hatásának ismertetéséről már az 1870-
es évektől jelentek meg írások az orvosi
szakirodalomban.

A penicillinnel mint gyógyszerrel kap-
csolatos legfontosabb munkát a második
világháború árnyékában kezdte el Howard
Walter Florey és Ernst Boris Chain. 1938-
tól Florey és Chain egy nagyobb, a termé-
szetes baktériumölő anyagokat kutató
munka keretében vizsgálni kezdte a peni-
cillint. 1939-re világossá vált, hogy kiváló
gyógyászati lehetőségei vannak. A követ-
kező két esztendőben tesztelték, és 1941
közepére befejezték az első klinikai vizs-
gálatokat. „Semmi kétség – írja Trevor I.
Williams –, Florey és Chain, akik együtt
indították el a kutatási programot, tették
elérhetővé a világ számára a penicillint
mint olyan kemoterápiai anyagot, amely-
nek nem volt vetélytársa.” A második vi-
lágháború több mint elegendő esetet bizto-
sított a gyógyszer értékének kipróbálására,
így Angliában és az Egyesült Államokban
megindult a szer nagybani gyártása.

Mivel a fertőzések katasztrofális követ-
kezményekkel jártak a korábbi háborúsko-
dásokban, érthető a penicillin általános
csodálata. Fleminget körülrajongták. Már a
háború alatt bálványozták. 1943-ban bevá-
lasztották a Royal Societyba, 1944-ben lo-
vaggá ütötték. Aztán 1945-ben Chainnel és
Floreyval megosztott Nobel-díjat kapott,
ami alkalmat adott neki, hogy elmondhassa:
„Az én egyetlen érdemem, hogy nem ha-
nyagoltam el a megfigyelést, és bakterio-
lógusként továbbkutattam a problémát.”
Később már kevésbé volt ennyire szerény.

Élete végéig rendkívüli hírnévnek ör-
vendett. 1951-ben három évre a University
of Edinburgh rektorává választották. Tisz-

tában volt azzal, mekkora szakadék van a
teljesítménye és az őt övező istenítés kö-
zött. Volt egy albuma, aminek az volt a cí-
me: „A Fleming-mítosz”, ebben őrizte a
vele kapcsolatos újságcikkeket. A kedves,
jóindulatú, szerény Fleming egyik kollégá-
ja szerint egyszer azt mondta, hogy „nem ér-
demelte meg a Nobel-díjat. Az ajkamba ha-
raptam, nehogy helyeseljek neki.” Mind-
azonáltal örült az ünneplésnek, ami egész
életében elkísérte.

1915-ben vette feleségül Sarah Marion
Mcelroyt, egy fiuk született (Robert, 1924).
Sarah halála után, 1949-ben Amalia Vou-
reka Coutsouris bakteriológust vette fele-
ségül. Orvostól szokatlan módon halt meg.
1955. március 11-én a híres színésszel, az
ifjú Douglas Fairbanksszel és Eleanor
Roosevelttel kellett volna vacsoráznia. Az-
nap reggel nem érezte jól magát, de nem
volt hajlandó orvoshoz fordulni. Felesége
az ágyban találta, Fleming megkérte az
asszonyt, fésülje meg. Kiverte a hideg ve-
rejték, fájdalmat érzett a mellében, de azt
hitte, semmi baja a szívének. Lehajtotta a
fejét, és meghalt. Az egész világ gyászolta.
A londoni Szent Pál székesegyházban te-
mették el. ���
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kezet meghatározásában azonban Slotta megelőzi (1934). Ilyen bra-
vúros munkákkal a tarsolyban számos állásajánlattal környékezik
meg. Harmincéves, amikor a Danzigi Műszaki Főiskola (ma Gdańsk)
intézetigazgatói állását elfogadja.

A nemi hormonok kutatásával párhuzamosan a muslicák szem-
színét szabályozó pigment, a xantommatin köti le figyelmét. Ez a
pigment bizonyos muslicaegyedekből hiányzik. Butenandt gyanítja,
valami blokkolja a képződését, hogy helyette más színanyagok ke-
letkezzenek. Feltevésével nincs egyedül, az amerikai Beadle is ebből
kiindulva próbálja azonosítani a xantommatin helyett megjelenő ve-
gyületeket. Butenandt nyeri meg a versenyt azzal, hogy a kiindulási
anyag a triptofán lehet: az egyes populációknak triptofánt adagolva
kiderítik, mely ponton akad
el a szintézis. Ebből levonja a
következtetést, hogy az át-
alakításért felelős enzimek
termelését egy gén szabályoz-
za. Elismertségét mutatja,
hogy danzigi munkáit szinte
egyedülálló módon, még a
militarizálódó német politi-
kai környezetben is a Rocke-
feller Alapítvány támogatja,
sőt 1935-ös amerikai körútja
során meleg fogadtatásban
részesül. 32 éves, amikor ne-
met mond a Harvard ajánla-
tára, végül a biokémiai Kai-
ser Wilhelm Intézet vezetését
veszi át Berlin-Dahlemben.
Mivel azonban nem párttag, csak nehezen, mintegy utolsó lehetsé-
ges jelöltként gondolnak rá, a lehető legkisebb fizetést biztosítva. 

1939-ben végre megérkezik a várva várt telegram: a Svéd Királyi
Tudományos Akadémia Ruzicka mellett Butenandtnak ítéli a kémiai
Nobel-díjat. A díj átvételére azonban szokatlanul hosszú időt, 8 évet
kell várni, akkor is hosszas magyarázatot kell fűznie az igény mellé.
Ennek oka, hogy több német tudóshoz hasonlóan, őt is a politika
kényszeríti a kitüntetés visszautasítására. A szabályoknak megfele-
lően 1947-ben végül „csak” az érmét kapja meg, pénzjutalom ekkor
már nem jár vele.

Még a háború előtti Berlinben kezd bele abba a több évtizeden át-
ívelő munkába, amelyet azután Tübingenben (1945–56), majd Mün-
chenben (1956–71) is folytat. Ennek során a selyemlepke vedlését sza-
bályozó hormont, a szintén szteránvázas ekdizont azonosítják (a szer-
kezetet csak Butenandt 60. születésnapjára sikerül megfejteni), illet-
ve a párkeresésben szexferomonként működő bombikolt. Ezek lesz-
nek utolsó kutatási témái; oroszlánrészt vállal a háború által szétzi-
lált német tudomány helyreállításában, többek között mint a Max
Planck Társaság elnöke (1960–72). Tudománypolitikai szerepe ugyan
kivonja az aktív kutatásból, de csoportjával, kollégáival még 90 éve-
sen is találkozót szervez, előmenetelüket figyelemmel kíséri. 1995-
ben, rövid betegség után távozik. (Forrás: M. Akhtar, M.E. Akhtar,
Biogr. Mems Fell. R. Soc. 44 (1998) 79–92.) ���

ADOLF FRIEDRICH JOHANN BUTENANDT (1903. MÁRCIUS 24.) –

HORMONOK ÉS FEROMONOK. Ősei hamburgi rézművesek, apja ár-
vaházban nő fel, de jó képességei révén kitanultan áll saját lábra. Bolti
eladóként nősül, egy lánya (Anne Matilde) és egy fia (Adolf) szüle-
tik. A testvérek Bremerhavenhez kötődő idilli gyermekéveinek a nő-

vér korai halála vet véget: skarlát viszi
el 16 évesen. Adolf beteges, csenevész
fiúcska, de jóeszű, a kémia és a bio-
lógia iránt pedig különös vonzalmat
táplál, utóbbinak főként a gyűjte-
ményébe avanzsált rovarok és lep-
kék a tanúi. Kémiatanára, Dr. Sauer
csak „kis Liebig”-ként emlegeti. A
kis zseni néha túllő a célon, amikor
például 1 g KCN-t rendel a közeli pa-
tikában a helyi rendőrség is látoga-
tást tesz a Butenandt-házban.

Az I. világháború után szűkös idők
járnak, ennek ellenére elkezdi a Mar-

burgi Egyetemet, ahol aktív részese a hallgatói életnek. Kedvelt idő-
töltése a vívás, ennek emlékét egy életen át az arcán viseli. Sokan le-
beszélnék, mégis a kémiát is, a biológiát is megtartja főtárgyként,
és mint azt a későbbiek igazolják, megbirkózik a feladattal. 

1921-ben diplomázik, Göttingen várja, ahol az épp Nobel-díjjal el-
ismert Adolf Windaushoz szegődik. Doktoriját 1927-ben a tubagyö-
kérből (Derris elliptica) kivont rotenon szerkezeti jellemzéséből írja,
amely mai napig használatos természetes peszticid. Abban az idő-
ben még csak három hormon ismert, az adrenalin, a tiroxin és az in-
zulin, de gyanítják, hogy számos egyéb élettani hatás írható hasonló
vegyületek számlájára. Épp ezért a biológia felé kacsingató fiatal
doktornak Windaus és a Schering–Kahlbaum gyógyszeripari cég
képviseletében Waller Schöller azt javasolja, hogy derítse fel a nemi
hormonokat. Az első célpont az ösztrogén, amelyről tudják, hogy ál-
lapotos nők vizelete tartalmazza. Az első néhány milligrammot vi-
zelet-koncentrátumból sikerül kinyerni, s ezt rögtön publikálják is.
A kezdeti „progynon” és „folliculine” nevek helyett a 30-as évektől az
ösztron terjed el. A szerkezet meghatározásához majdnem 2000 liter
vizeletmintát dolgoznak fel (ez természetesen csak az együttműkö-
dő cégnél lehetséges), végül kb. 25 mg-ot sikerül izolálni. Több meta-
bolitot is azonosítanak, az ösztradiolt, az ösztront és az ösztriolt. Bu-
tenandt, helyesen, négygyűrűs ciklopentanofenantrén-vázként írja le
az alapvázat. Jellemző magabiztosságára, hogy a röntgendiffrakcióval
megállapított háromgyűrűs szerkezetet elveti, inkább saját, klasszikus
kísérleti eredményeit fogadja el. 1931-re megszületik habilitációja. 

A következő nagy falat az androgének családja. Ezt a munkát im-
már mint a Göttingeni Egyetem Biokémia Tanszékének vezetője irá-
nyítja. Ismét a Schering–Kahlbaum segítségével, 15 000 liter vizeletet
dolgoznak fel, hogy 15 mg tiszta anyaghoz jussanak, amelyet and-
roszteronnak nevez el. A szerkezetet megint csak helyesen azono-
sítja, igaz, később egy francia csoport kideríti, hogy a biológiailag
aktív forma a tesztoszteron. Mindössze 6 éven belül a nemi hormo-
nok harmadik típusát, a progeszteront is azonosítja. Ezúttal 50 000
sertés petefészkét dolgozzák fel a szükséges mennyiségért, a szer-
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Göttingenben ismerkedett meg felesé-
gével, amiben nem kis szerepet ját-
szott az ösztrogén. Történt ugyanis,
hogy Dr. Holtz, szokásától eltérve, asz-
szisztensére, Erika von Ziegnére bízta
a friss ösztrogén-teszteredmények el-
juttatását Butenandtnak. Erika gya-
korlatias volt, megkérdezte, hogy néz
ki és hol található a főnök. „Egy pár-
bajból származó vágás van az arcán,
menjen csak be a nagylaborba, a jobb
oldalon dolgozik, nem fogja eltévesz-
teni.” Nos, olyannyira nem tévesztette
el, hogy néhány hónap múlva megtar-
tották az eljegyzést. Összesen hét gyer-
mekük született.
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Az optikai leképezésen és a fotokémiai hatáson alapuló fényké-
pezés gyökerei több mint 2000 évre nyúlnak vissza. A lyukkam-
ra (lyukkamera, camera obscura) elvét Mo Tsu kínai tudós (470–

391) már ekkor leírta. Arisztotelész (384–
322) szintén ismerte ezt az elvet.

Leonardo da Vinci (1452–1519) ma is
érvényes formában írta le a camera obs-
curát, a fényképezőgép ősét. A lyukka-
mera egy fekete doboz; egyik oldalán egy
kis lyuk, a másikon egy ernyő található,
amelyen a tárgyak kicsinyített, fordított

állású képe jelenik meg. Több festő, köz-
tük Albrecht Dürer (1471–1528) is a pers-
pektivikus ábrázolások szerkesztésére al-
kalmazta.

Áttörést hozott a 16. század közepétől
a lyuk helyett egy lencse alkalmazása,
amellyel világosabb és élesebb képeket le-
hetett előállítani. Szükségessé vált a ké-
pek rögzítése is.

Az ezüstsók fényérzékenységét első-
ként Albertus Magnus (1198–1280) figyel-
te meg. Azt találta, hogy az ezüst-nitrát
erős napfénynek kitéve megfeketedik. 

Carl Wilheim Scheele (1742–1786) svéd
kémikus felfedezte, hogy az ammónia ké-
pes rögzíteni a vetített képeket. 

A teljes fotokémiai folyamat felfedezé-
se és alkalmazása az 1830-as években a
matematikus és fizikus William Henry
Fox Talbot (1800–1877) nevéhez fűződik.

Talbot ezüst-klorid-oldattal
átitatott papírt helyezett a
camera obscurába, amelyet
erős napfénnyel 10 percig
exponált, majd a megsötétült
réteget tömény konyhasóol-

dattal fixálta. Később az érzékenységet ezüst-jodid-oldattal nö-
velte. Talbot fedezte fel a negatív-pozitív eljárást is.

A fényképezés születésnapjaként 1839. augusztus 19-ét szo-
kás tekinteni. Ekkor jelentette
be Dominique Francois Arago
(1786–1853) Párizsban a Fran-
cia Tudományos Akadémia
ülésén Joseph Nicéphore Niépce
(1765–1833) és Louis Jacques
Mandé Daguerre (1787–1851)

találmányát. Arago ismertette a kémiai és technikai eljárás minden
részletét, és képeket is bemutatott. Ezzel nemcsak az akadémiku-
sok, hanem a széles nyilvánosság körében is nagy feltűnést keltett.

Niépce készítette az első maradandó fényképfelvételt 1827-
ben. A bélyegen látható fénykép, amely 8 órás expozíciós idővel
készült, a párizsi dolgozószobájából feltáruló kilátást mutatja. A
camera obscura képeit vékony fényérzékeny aszfaltréteggel be-
vont rézlemezre vetítette, majd megvilágítás után az árnyékos
részleteket leoldotta és a fémlemezt erős savval megmaratta. 

Bár Daguerre felvételeinek minősége részben a mások által ki-
fejlesztett módszereknek volt köszönhető, az ő érdeme, hogy to-
vábbfejlesztette a lencsés camera obscurát és bevezette az ezüst-
halogid bevonatú lemezeken létrejövő pozitív képek tartós fixá-
lását. Nem hiába vésték síremlékére a következő feliratot: „Da-
guerre arra kényszerítette a fényt, hogy tartós műveket alkosson,
amelyek éppoly tökéletesek, mint maga a természet.”

Gabriel Franz Lippmann (1845–
1921) francia fizikus interferencián
alapuló színes fényképezési technikát
dolgozott ki, amelyért 1908-ban el-
nyerte a Nobel-díjat. 

George Eastman (1854–1932) talál-
ta fel a 35 milliméteres perforált cel-

luloid filmszalagot, amellyel lehetővé tette a filmgyártás megin-
dulását. Az általa alapított Kodak cég még
mindig vezető helyet foglal el a filmtech-
nikában.

Komoly fejlődés volt a fényképezőgé-
pek fejlesztése területén is. Petzval József
(1807–1891) 1840–41-ben 149 mm gyújtó-
távolságú, nagy fényerejű akromatikus
kettős objektívet szerkesztett, amellyel az
addigi 5–20 perces expozíciós időket a má-
sodperc törtrészeire tudta csökkenteni.

A fényképezőgépek egyik fontos eleme
a blende. Ezzel a film megvilágítását lehet
szabályozni, amely az expozíciós időt és a
mélységélességet is befolyásolja. Gyenge
fényviszonyok mellett már korán alkal-
mazták a vakus megvilágítást.

A fototechnika másfél évszázad alatt eljutott a nagy formátu-
mú kamerától a kisfilmes fényképezőgépig. Nagy lépés volt a Lei-
ca fényképezőgép megalkotása [Oscar Barnack (1879–1936)].

Napjaink digitális fényképezési technikája már a szilárdtestfi-
zika és a mikroelektronika körébe tartozik. Boros László
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Z-szelektív
metatézis
A 2005. évi kémiai Nobel-díj is

bizonyítja, hogy az olefin-
metatézis igen fon-
tos reakció a szer-
ves kémiában. Az

ilyen szintézisek gyakorlati hasz-
nát jelentősen növeli az a kö-
zelmúltban kifejlesztett, ruté-

nium-diszulfid típusú katalizátor, amely-
nek a segítségével 98%-os diasztereo-

szelektivitással és 80% körüli hozammal
sikerült igen fontos Z-allil-alkoholokat elő-

állítani, így például a neopeltolid nevű, termé-
szetben előforduló rákellenes szer és ismert gombaellenes szer
egyszerű szintézise is lehetővé vált.

Nature 517, 181. (2015)

TÚL A KÉMIÁN

Elméleti fizika a mozikban
A Magyarországon Csillagok kö-
zött címmel játszott film no-
vember eleje, a bemutató óta kö-
zel 700 millió dollár bevételt ho-
zott a világon, ezzel bekerült az
első százba a minden idők anya-
gilag legsikeresebb filmjeinek
listáján. Az eredeti tervek sze-
rint Steven Spielberg rendezte
volna, de végül mégis Christo-
pher Nolanre maradt a feladat.
Egy ilyen sikerű film esetén egye-
seknek talán meglepő, hogy az
alapötlet gazdája Kip Thorne, a
California Institute of Techno-
logy 74 éves, széles körben is-

mert asztrofizikusa – akitől egyébként már a Carl Sagan regénye
nyomán készült Kapcsolat című filmben szereplő féreglyuk gon-
dolata is származik. Az új filmbemutatóval egy időben jelent meg
Thorne könyve The Science of Interstellar címmel. Habár a tudós
eredeti ötleteihez képest a film története gyökeresen átalakult,
egy dologban az alkotók hűek maradtak a kezdeti elképzelések-
hez: a jelenetekben tudományos szempontból minden pontos. Mi
több, a forgatás miatt Kip Thorne új számításokat is végzett ar-
ról, hogy egy gyorsan forgó fekete lyuk hogyan módosítja len-
cseként a „mögötte” lévő, egyébként távoli csillagok képét, s en-
nek tudományos eredményei rövidesen a Classical and Quantum
Gravity című folyóiratban jelennek meg.

Nature 515, 196. (2014)
Science 346, 800. (2014)

Újraírható
papír
Elektronikus korunk
még mindig rengeteg
papírt használ, ráadá-
sul elég rossz haté-
konysággal: felméré-
sek szerint a legtöbb
iratot csupán egyszer olvassák. Habár a papírt újra lehet hasz-
nosítani, a folyamat idő- és költségigényes. Ezért is lehet fontos
kaliforniai tudósok egy új találmánya: a metilénkék festékből, ti-
tán-dioxid-nanokristályokból és hidroxietil-cellulózból álló átlátszó
film, amely könnyen törölhető és újraírható. A papírpótlóra UV-
fény segítségével lehet írni, a szöveg a szokásos körülmények
között három napig olvasható, de hőkezeléssel hamarabb is el-
tüntethető. A kezdeti kísérletek szerint egy film húsz törlési-újra-
írási ciklus alatt sem veszít a felbontásából.

Nature Commun. 5, Art. No. 5459. (2014)
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C. G. Barkla: X-Ray Fluorescence 
and the Quantum Theory
Nature, Volume 95, p. 7. 
(1915. március 4.)

Charles Glover Barkla (1877–1944) brit fi-
zikus volt, Cambridge-ben, a londoni

King’s College-ban és Edinburgh-ben dolgozott. Legjelentő-
sebb munkái a röntgendiffrakció és a röntgenspektroszkópia
alapösszefüggéseinek megértéséhez kapcsolódnak. Az elemek
karakterisztikus röntgensugárzásának felfedezéséért 1917-ben
fizikai Nobel-díjat kapott.

VEGYÉSZLELETEK Lente Gábor rovata

Ha észrevétele vagy ötlete van ehhez a rovathoz, 
írjon e-mailt Lente Gábor rovatszerkesztõnek: 

lenteg.mkl@science.unideb.hu.

IDÉZET

„Early in his career, Holtzman had realized that it was not al-
ways the best scientists who received the accolades or fund-
ing. Instead, it was the best showmen, the most effective po-
liticians.” (Holtzman már karrierje elején rájött, hogy nem fel-
tétlenül a legnagyszerűbb tudósoknak jutott az elismerés és a
megfelelő pénzügyi háttér a kutatásokhoz. Sokkal többet le-
hetett elérni látványos előadásokkal és hatékony politizálás-
sal.)
Brian Herbert, Kevin J. Anderson: Dune. The Butlerian Jihad

(A Dűne. A Butleri Dzsihad. Ford. Galamb Zoltán)



Poláris nanorészecskék
Bevezető kémiakurzusokon mindenhol azt tanítják, hogy poláris
részecskék nem jöhetnek létre azonos atomok összekapcsoló-
dásával. A közelmúltban viszont egyetlen elemből álló fém-na-
norészecskék esetében bizonyítékot találtak az aszimmetrikus
töltéseloszlás kialakulására. A jelenséget szén-monoxid oxidáci-
ójában vizsgálták, amelyet 2–18 ezüstatomból álló klaszterek ka-
talizáltak. A részecskéknek esetenként meglepően nagy dipó-
lusmomentuma alakult ki, ami a folyamatban igen fontos, hiszen
a pozitívabb részek sokkal hatékonyabb katalizátorok. A nagy
polarizáltság kialakulását általában elősegítette az élek és a csú-
csok jelenléte. J. Phys. Chem. C 118, 28069. (2014)
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Poloskaellenes
vegyi fegyver
Az ágyi poloska (Cimex lec-
tularius) elleni küzdelem a vi-
lág sok részén (és nem csak
a fejlődő országokban) a köz-
egészségügy fontos kihívása.
Ehhez nyújt nagy segítséget

az, hogy kanadai tudósok a poloskaürülék vizsgálatának az ered-
ményeként olyan feromonkoktélt készítettek, amely ellenállha-
tatlanul vonzza és csapdába ejti ezeket a rovarokat. NMR-spekt-
roszkópia segítségével hat hatóanyagot is azonosítottak, amelyek
közül az egyébként nem is illékony hisztamin a kulcsfontosságú:
csak ennek a jelenlétében maradtak a poloskák egy helyben hosz-
szabb ideig. Az egy csapdához szükséges vegyszerek teljes költ-
sége mintegy 10 dollárcent, így a felfedezésnek várhatóan nagy
hatása lesz a gyakorlatban is.

Angew. Chem. Int. Ed. 54, 1135. (2015) 

A HÓNAP MOLEKULÁJA

A neomicin B egy fluorozott származéka (C23H45FN6O12) az aminoglikozid típusú, általában
súlyos égési sérülések vagy cisztás fibrózis kezelésénél használt antibiotikum-család egyik leg-

újabb tagja. Igen ígéretes tulajdonsága, hogy olyan bakté-
riumtörzsek ellen is hatásosnak bizonyult, amelyek egyéb-
ként rezisztensek más aminoglikozidokra.

Chem. Sci. 5, 4621. (2014)

Infravörös látás
Már az 1940-es évek óta ismert, hogy néhány ember szeme a
közeli infravörös sugárzást is érzékeli. A furcsa tulajdonság

molekuláris hátterére viszont csak
a közelmúltban sikerült fényt derí-
teni. Az alapmegfigyelés az volt,
hogy a 950 nm-nél nagyobb hul-
lámhosszú IR-sugárzás az erre ér-
zékenyekben éppen olyan színha-
tást kelt, mint a hullámhossz felé-
nek megfelelő fény. Az eredmé-
nyek szerint a látás folyamatában
alapvető jelentőségű rodopszin-
komplex fényelnyelő részének cisz-

transz izomerizációját két, egymás után elnyelt IR-foton is okoz-
hatja. A fotokémiában ilyen kétfotonos folyamatok már koráb-
ban is ismeretesek voltak, de azt tartották róluk, hogy csak
nagy energiájú lézersugárzással lehet kiváltani őket.

Proc. Natl. Acad. Sci. USA 111, E5445. (2014)

Sósavas reakciórezonancia
A klóratom és a hidrogénmolekula közötti reakció a kvantumké-
miai számolások állatorvosi lova. Ezért is meglepő, hogy mole-
kulanyaláb-kísérletekben a Cl + HD reakcióról új felfedezések
születtek a közelmúltban: visszaszórási irányban a termék ener-
giaspektrumában két elkülönülő csúcsot is észleltek. Nagy pon-
tosságú kvantumkémiai számolások szerint a jelenség oka két,
nagyon rövid időtartamú reakciórezonancia, vagyis olyan, az át-
meneti állapothoz közel előforduló kvantumállapot, amelyben a
rendszer egy ideig beragadhat. Az ilyen típusú jelenségek létezé-
sét már az 1970-es években megjósolták elméletileg, de kísérleti
kimutatásuk mind a mai napig nagyon nehéz feladatnak számít.

Science 347, 60. (2014)



nül – mindenkivel végtelenül figyelmes, tapintatos és udvarias
volt. Ezek a jelzők az „emberséges” szóban foglalhatók össze.
Munkabírása, szorgalma és oktatási terhelése sokak számára
szolgálhatott példaként. Szombatonként is 100%-os valószínű-
séggel megtalálható volt a szobájában. E sorok írói büszkék arra,
hogy Kalaus Györgyöt legjobb barátaik között tarthatták számon.
Mindent meg lehetett vele beszélni, és sok bölcs tanácsot adott a
hozzá fordulóknak. Bizalmas beszélgetéseiben nemegyszer „ta-
nult barátom”-nak szólította beszélgetőtársát.

Az elmúlt négy hónapban már fizikailag nem tudott közöt-
tünk lenni Kalaus professzor, hiszen hetenként gyógykezelések-
re járt, azonban nagyrészt otthon volt, ahol felesége gondosko-
dott róla. Nagyon várta a keddi kezeléseket, és hitt a felgyógyu-
lásában. Az utolsó percig mindent követett, és minden érdekelte,
ami az egyetemmel, a karral, a tanszékével és az oktatással kap-
csolatos. Kifejezetten örült a telefonhívásoknak. Mi, közvetlen ba-
rátai hetente többször is kerestük, ilyenkor mindig beszámolt ál-
lapotáról. Nagy akaraterő volt benne, de a betegség, sajnos, erő-
sebbnek bizonyult. Halála előtt három nappal betegágyánál, a
Szent László Kórházban sorra búcsúztunk tőle, akik közel álltunk
hozzá. Tanszékvezetője – többek között – elmondta neki, hogy
doktoránsai folytathatják a kutatómunkát Hazai professzor se-
gítségével. Érezhetően megnyugvással töltötte el a tájékoztatás.
Nehéz volt tőle elbúcsúzni. Biztos átérezte, hogy – családtagjain
kívül – a barátai is vele voltak az utolsó napokban.

A ravatalnál a következő mondatokkal búcsúztunk tőle:
Kedves, szeretett Professzor Úr! Ha nem ilyen szűkre szabott

az időd, még egy komoly kitüntetésben lehetett volna részed a
Magyar Kémikusok Egyesülete jóvoltából, és december közepén
75. születésnapodon köszönthettünk volna, amire tavasz óta ké-
szültünk. De ezt már odafönt ünnepled. Nyugodj békében!

Keglevich György–Greiner István

TUDOMÁNYOS ÉLET

Kémiai Előadói Napok 
a 21. században 
A Magyar Kémikusok Egyesülete Csongrád Megyei Csoportja
2014. november 3. és 5. között immár 37. alkalommal rendezte
meg hagyományos, országos részvételű nagyrendezvényét, a Ké-
miai Előadói Napokat. A konferenciának szokás szerint a Szege-
di Akadémiai Bizottság Székháza adott otthont. A háromnapos
rendezvényen 81 előadó vett részt, akik különböző szekciókban
mutatták be tudományos munkájukat. 

A sokéves hagyomány szerint a Kémiai Előadói Napok a kémia
különböző területein született új kutatási eredmények, fejleszté-
sek, illetve gyakorlati alkalmazások bemutatására teremt fórumot
a fiatal szakemberek, PhD-hallgatók számára. Köszönhetően a fo-
lyamatosan megújuló, fiatal oktatók és doktoranduszhallgatók al-
kotta szervezőbizottságnak, a konferencia 1976-os alapítása óta
folyamatosan lépést tud tartani az adott kor igényével.

A kezdetben Fiatal Kémikusok Köre néven induló rendezvény
megalapítását követően országos hírűvé vált. Ezt észlelve és elis-
merve a Magyar Kémikusok Egyesülete 1980 óta a Kémiai Elő-
adói Napok keretein belül adja át az egyesületi Nívódíjat a ki-

Nagy veszteség érte a Budapesti Műszaki és Gazdaságtudományi
Egyetem Szerves Kémia és Technológia Tanszékét. November 3-án
– súlyos betegség következtében – 75. életévében eltávozott kö-
zülünk Kalaus György professzor emeritusz.

Kalaus György 1962-ben –
még hallgatóként – kezdte meg
alkaloidkémiai kutatásait. Pá-
lyafutása során végig a Szán-
tay-csoport oszlopos tagja volt.
Több mint fél évszázados mun-
kássága alatt számos műszaki
doktori, kandidátusi, PhD-foko-
zat született „iskolájában”, fő-
leg az aszpidospermán-vázas
alkaloidok kutatási témájában.
Az MTA Alkaloid- és Flavanoid-
kémiai Munkabizottság elnöke-
ként gazdag és jó hangulatú

programot szervezett az idei májusi ülésre is, Balatonalmádiban.
Nem sejtettük, hogy az ő elnöksége alatt ez lesz az utolsó. 101 tu-
dományos cikk és 107 szabadalom társszerzője. Munkájával je-
lentősen hozzájárult a magyar gyógyszeripar legnagyobb sikere,
a vinpocetin (Cavinton) ipari totálszintézisének kidolgozásához.
Eredményeiért megkapta a szerves kémikusok nagy elismerését,
a Zemplén Géza-díjat.

Néhány évtizede Kalaus György az esti tagozaton oktatta a
szerves kémiát. Később a heterociklusos vegyületek kémiáját ad-
ta elő a nappali tagozaton gyógyszeripari szakirányosoknak és a
Szerves labor II. vezetője volt. Mindig sok hallgató volt körülötte,
pedig nála egy szakdolgozat vagy diplomamunka elkészítése –
nem egyszer – hosszabb időt vett igénybe, mint amit a minta-
tanterv erre szánt. Jó néhány olyan hallgatója volt, aki később
nemcsak fokozatot szerzett, hanem ma már magas vezetői pozí-
cióban van. Különösen a Richter NyRt.-ben töltenek be komoly
beosztást korábbi tehetséges doktoránsai.

A Tudományos Diákköri Konferencia „mozgalom” számára „a
minden” volt. 65 éves koráig ő volt a kari Tudományos Diákköri
Tanács elnöke. Országos szinten is évtizedeken át részt vett a tu-
dományos diákkör munkájában, ahol nagy megbecsültséget ví-
vott ki magának. A kari TDK-ban kiemelkedő teljesítményt nyúj-
tó tanárokat sorra terjesztette fel különféle kitüntetésekre – töb-
ben fel sem tudnánk sorolni, mennyi kitüntetést/elismerést kö-
szönhetünk neki. Saját hallgatói is igen sikeresek voltak – az el-
múlt időszakban is – a TDK-konferenciákon. Nem egy Richter-,
TDK-, diplomamunka-díj került a hallgatóihoz. A Tanszéken társ-
doktoránsfelelős volt, és szervezte a félévenkénti beszámolókat
és a házivédéseket.

Július elején nagyon megijedtünk, amikor láttuk, hogy beteg,
aztán pár héten belül, sajnos, bebizonyosodott, hogy nagy a baj.
Még így is ragaszkodott hét hallgatójához, sőt szeptembertől
négy újat is felvett. Az ősz folyamán doktoránsaival telefonon tar-
totta a kapcsolatot.

De milyen ember is volt Kalaus tanár úr? Már az eddigiekből
is kiderül elfogadottsága és népszerűsége, ami megfért szigorú-
ságával és igényességével. A professzor urat egyfajta jó értelem-
ben vett tekintély vette körül, aminek tiszteletet parancsoló, min-
dig elegáns megjelenése/habitusa lehet az oka. Valójában azon-
ban azért szerette mindenki, mert – kortól és rangtól függetle-
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Elhunyt Kalaus György professzor emeritusz

MEGEMLÉKEZÉS



emelkedő színvonalú diplomamunkát készítő végzős hallgatók
számára. A díjazottaknak a rendezvény első szekciójában elhang-
zó előadásai azóta is minden évben üde színfoltjai a konferenciá-
nak, kiváló alapot teremtve az építő jellegű szakmai diskurzusra.

A korábban évenkénti tematikus bontásban tartott rendezvény
a 2000-es évekre nyerte el mai formáját. A két-három nap alatt a
kémia különböző területén dolgozó fiatal kutatók mutatják be
egymásnak tudományos munkájukat, elősegítve az egyes szak-
ágak közti együttműködések kialakulását. 

A konferencia története során bemutatott közel 2000 munka
előadói között a hazai (és külföldi) tudományos élet számos ki-
emelkedő alakjával találkozhatunk: kutatói pályája korai szaka-
szában többek között Kiricsi Imre, Keszei Ernő, Iván Béla, Dé-
kány Imre, Fülöp Ferenc vagy éppen az MKE Csongrád Megyei
Csoportjának jelenlegi elnöke, így a konferencia védnöke, Hannus
István is tartott előadást a Kémiai Előadói Napokon.

XXXVII. Kémiai Előadói Napok 
Szeged, 2014. november 3–5. 

A szimpózium Hannus István egyetemi tanár, az MKE Csongrád
Megyei Csoport elnökének ünnepélyes megnyitójával indult. Ezt
követően Androsits Beáta, az MKE ügyvezető igazgatója és Kiss
Tamás egyetemi tanár, az MKE Intézőbizottság alelnöke adta át
a Nívódíjakat a 2014. évben kiemelkedő diplomamunkájukért ju-
talmazott fiatal kutatóknak. Ez alkalommal a következő diplo-
madolgozatok készítői részesültek az MKE által odaítélt kitün-
tetésben:

Budapesti Műszaki és Gazdaságtudományi Egyetem
(BME): Démuth Balázs: L-Treitol-alapú koronaéterek szintézise

és enantioszelektív reakciók vizsgálata, Patocskainé Kunsági Éva
(Kunsági-Máté Éva): Mezopórusos TiO2 vékonyrétegek előállítá-
sa és vizsgálata, Németh Tamás: Enantiomertiszta akridino-18-
korona-6-éter szelektort tartalmazó királis állófázisok előállítása
és vizsgálata, Varró Gábor: A transz-dihidro-narciklazin sztereo-
szelektív totálszintézise

Debreceni Egyetem (DE): Fehér Péter Pál: A szulfonált ali-
zarin és palládiumkomplexének elméleti vizsgálata: funkcionált
tesztelések és spektrumszimulációk

Eötvös Loránd Tudományegyetem (ELTE): Tóth Zsuzsan-
na: Alsó becslés molekulák energiaszintjeihez, Vörös Tamás: [H,
C, N, Se]-izomerek vizsgálata mátrixizolációs spektroszkópiával

Pannon Egyetem (PE): Kiss Melitta Patrícia: Szamárium(III)-
porfirinek képződésének reakciókinetikai vizsgálata, Palotai Ba-
lázs: Alacsony hőmérsékletű technológiai áramok hasznosítása

Pécsi Tudományegyetem (PTE): Horváth Barbara: Optikai
nanoszenzor fejlesztése intracelluláris pH-méréshez és képalko-
táshoz, Mikle Gábor: Szteránvázas jódalkén palládium katalizált
diasztereoszelektív aminokarbonilezése

Szegedi Tudományegyetem (SZTE): Mesterházy Edit Éva:
Interaction of copper(I) with 12-mer peptides mimicking the me-
tal binding domain of CueR, a copper-efflux regulator, Remete
Attila Márió: Új, fluortartalmú funkcionalizált ciklusos β-ami-
nosav-származékok szintézise

A díjátadás után Darvas Ferenc, többek között a ComGenex, a
ThalesNano és a Comergen alapítója „Áramlásos kémia, szakér-
tői rendszerek, nanotechnológia és műszerek: integrációs ta-
pasztalatok” címmel tartott érdekes előadást. Bemutatta, hogy a
magyar kutatók és az őket kiegészítő fejlesztők a hetvenes évek-
től kezdve milyen nemzetközi sikereknek tekintett kutatási ered-
ményeket értek el a gyógyszerkémia, a mesterséges intelligen-
cia/szakértői rendszerek, a kombinatorikus kémia, az áramlásos
kémia/mikrofluidika, illetve az áramlásos nanotechnológia terü-
letén. Közös jellemzőjük, hogy ezeket a kutatók szokatlan terüle-
tek összekapcsolásával, nem triviális megoldások alkalmazásával
érték el. 

A konferencia első napjának délutánján először a nívódíjas fia-
tal szakemberek kaptak lehetőséget díjnyertes munkáik rövid be-
mutatására. A díjazottak nagy többsége (11 előadó) élni is kívánt
ezzel a lehetőséggel, így a munkák bemutatása két, igen színvo-
nalas szekció keretein belül zajlott. A szekciók elnöke Kiss Tamás
(SZTE) és Wölfling János (SZTE) volt. Ezen szekciókat követően
megkezdtük a tematikus szekciókat a Szerves Kémia I. nyolc elő-
adásával. 

Az aktív munka levezetése érdekében és az informális beszél-
getések segítése végett a szimpózium első napjának estéjén a
szervezők kellemes hangulatú fogadást adtak a konferencia részt-
vevőinek, amelynek hangulatát a kémikushallgatókból és dokto-
randuszokból verbuválódott alkalmi szimfonikus zenekar játéka
és éneke alapozta meg, például a „Főzőpohár dal” előadásával.

A konferencia második és harmadik napján további 10 szekció
keretein belül hangzottak el az előadások. A konferencia ideje
alatt az elmúlt évekhez hasonlóan igen változatos témájú munkák
eredményeivel ismerkedhettek meg az érdeklődők. A legnagyobb
érdeklődést ez alkalommal is a szerves kémia váltotta ki, amiből
négy szekciót kellett szerveznünk. Egy-egy szekciót kapott az
analitika, az anyagtudomány, az elméleti kémia, a fizikai kémia,
a kolloidkémia, a környezeti kémia és a katalízis. A szekciók le-
vezetését az SZTE vezető oktatói vállalták.

A korábbi évek tapasztalata az volt, hogy maximum 100 elő-
adó szereplése az optimális. A 2013-as KEN 128 előadását már
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Szervező
Szervezési feladatok

Kezdete Vége

Raskó János 1976 – 1977
Hackler László† 1978 – 1988
Sipos Pál 1989 – 1990
Wölfling János 1991 – 1991
Buzás Norbert 1992 – 1993
Galbács Gábor 1994 – 1997
Jancsó Attila 1998 – 2002
Rác Bulcsú 2003 – 2004
Tóth Diána 2005 – 2006
Janáky Csaba 2007 – 2010
Endrődi Balázs 2011 – 2014
Bohner Bíborka 2014 –

Az eddigi 
Kémiai Előadói Napok 
szervezői
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csak párhuzamos szekciók beiktatásával tudtuk lebonyolítani, és
az előadás-összefoglalókat tartalmazó kiadvány költsége is na-
gyon megnőtt. A két változtatás, a részvételi díj és nem papír-
alapú, hanem ugyancsak ISBN számmal rendelkező elektronikus
előadás-összefoglaló mindkét problémát megoldotta. A konfe-
rencia általános részvétel díja 13 000 Ft volt, a Magyar Kémiku-
sok Egyesülete tagjainak 8000 Ft. Ezzel a kedvezménnyel kíván-
tuk növelni az MKE ifjúsági tagjainak számát, a felhívásban meg-
adva a belépés lehetőségét. A részvételi díj a konferencián való
részvétel mellett a konferenciakiadványokat (programfüzet, elekt-
ronikus előadás-összefoglaló ISBN számmal), a szekciók közötti
kávészünetek szolgáltatásait, valamint a konferencia nyitónapján
tartott bankett díját is tartalmazta.

A konferencia internetes kiadványa tartalmazza az elhangzott
81 előadás részletes, az esetek többségében többoldalas össze-
foglalóját, amely a konferenciával kapcsolatos egyéb informáci-
ókkal együtt továbbra is hozzáférhető az MKE Csongrád Megyei
Csoportja honlapján (http://www.staff.u-szeged.hu/~mkecsmcs/
home.htm).

A konferencia előadói elsősorban a legjelentősebb hazai felső-
oktatási intézményekből érkeztek (BME, SZTE, ELTE, DE, PE,
PTE, ME, SE), de nagyobb vegyipari vállalatok (EGIS Zrt., Borsod-
Chem Zrt., Capriovus Kft.), valamint az MTA EK, MTA TTK és
MTA SZBK révén a hazai kutatóintézetek is képviseltették ma-
gukat.

Mindenképpen szót kell ejtenünk a konferencia támogatóiról,
akik segítségükkel a korábbi évekhez hasonlóan 2014-ben is je-
lentős mértékben hozzájárultak a rendezvény színvonalas lebo-
nyolításához. Ezúton is szeretnénk megköszönni Kónya Zoltán-
nak és Kukovecz Ákosnak, a Szegedi Tudományegyetem Alkal-
mazott és Környezeti Kémiai Tanszék munkatársainak a SusFo-
Flex pályázat keretein belül nyújtott anyagi támogatást. Szeret-
nénk megköszönni továbbá a Szegedi Akadémiai Bizottság, vala-
mint a Magyar Kémikusok Egyesülete központi szervezetének
támogatását. Támogatásukra a következő években is számítunk.

Bohner Bíborka, Endrődi Balázs, Hannus István

5th EuCheMS Chemistry Congress 
Isztambul, Törökország, 2014. augusztus 3. – szeptember 4.

A 5th EuCheMS Chemistry Congress egy kétévente megrendezésre
kerülő konferenciasorozat ötödik konferenciája, melyet 2014-ben
Isztambulban tartottak. Az eseményt a EuCheMS és a Turkish Che-
mical Society szervezte. A EuCheMS (European Association for
Chemical and Molecular Sciences) 1970-ben alapított nonprofit
szervezet, melynek célja az Európán belüli kémikus egyesületek
kooperációjának promotálása. Összesen 46 egyesület a tagja.

Az esemény 2014. augusztus 31. és szeptember 4. között zaj-
lott, helyszínül pedig az isztambuli WOW Convention Centre szol-
gált, amely a város európai oldalán fekvő Atatürk Nemzetközi
Repülőtér mellett található. A rendezvény vasárnap kezdődött,
megnyitóval, fogadással, illetve meghívott előadóként Sir Venki
Ramakrishnan Nobel-díjas kémikus előadásával. A tudományos
program az ezt követő négy nap során került lebonyolításra, 6 fő
témakörben (melyeket további 23 altémára osztottak fel), szek-
ciókra bontva. A témakörök a kémia tudományát szinte teljes
mértékben lefedték, kezdve a szerves és szervetlen kémiától az
anyagtudományon keresztül egészen az orvosi és környezeti ké-
miáig. A szekciók során négy nap alatt több mint 400 prezentá-
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ciót tartottak, melyek közül 9 kiemelt plenáris, illetve 46 előadás
poszterhez tartozó miniprezentáció volt. Mindezeken felül 970
poszter kiállítására került sor. A tudományos programot párhu-
zamos szekciókra bontva bonyolították le, az egyes napok elején
és végén plenáris előadásokkal.

Előadásomra a nagyhatékonyságú oxidációs eljárásokkal fog-
lalkozó szekcióban került sor, címe a következő volt: Application
of advanced oxidation processes in the transformation of en-
docrine disrupting phenylurea herbicides – toxicological aspects.
A tudományos program mellett választható programok (város-
nézés, gálavacsora) álltak rendelkezésre. A konferencia szervezői
a résztvevők elszállásolásáról is gondoskodtak, ez a város több
pontján történt: a konferenciaközpont hoteljében, a Taksim tér
környékén, amely a város turisztikai központja, vagy az óváros-
ban található szállodák egyikében. Én az óvárosi Bayezit negyed-
ben szálltam meg, ahonnan a város főbb nevezetességei gyalogo-
san megközelíthetőek voltak, így lehetőségem nyílt a tudomá-
nyos program mellett a Topkapı szerájt, a Haghia Sophiát, a Ga-
lata-tornyot és az Aranyszarv-öblöt, illetve egy hajóúton a város
ázsiai oldalán fekvő Fenerbahçe negyedet is meglátogatni.

Összességében elmondhatom, hogy a konferencia igen hasznos
volt a számomra, hiszen lehetőséget teremtett bemutatnom a sa-
ját és kutatócsoportom eredményeit, illetve betekintést nyerhet-
tem más kutatócsoportok munkájába, amelyek hasonló kutatási
területen dolgoznak. Ugyanakkor új ismertségek kiépítésére, an-
gol nyelvtudásom fejlesztésére is mód volt, illetve új tapasztala-
tokat és ismereteket nyertem szakmai szempontból, és számos
személyes élménnyel is gazdagodtam. Simon Gergő

19th International Symposium on
Industrial Crystallization (ISIC19)
Toulouse, Franciaország, 2014. szeptember 16–19.

Az Európai Vegyészmérnök Szövetség (EFCE) Kristályosítási Mun-
kabizottságának szervezésében immáron 19. alkalommal került
megrendezésre az Ipari Kristályosítási Konferencia. A konferencia
helyszíne ezúttal Toulouse volt, Dél-Franciaország egyik pezsgő
életű egyetemi nagyvárosa. A konferencia célja ezúttal is az egye-
temi és az ipari témák nagyobb mértékű összehangolása, a kuta-
tók és az ipari szakemberek kapcsolatának építése, megerősítése.

A tudományos program fókuszában a kristályosítás kinetikai
és termodinamikai alapösszefüggéseivel kapcsolatos legújabb ku-
tatási eredmények bemutatása, valamint az ipari kristályosítási
kihívások megoldása állt. A konferencia bevezető napján külön
oktatási szekciót indítottak a modern Process Analytical Tech-
nology (PAT) kristályosításban történő alkalmazásairól, a fejlett
valós idejű analitikai szenzoros technikákról, illetve a modell- és
nem modellalapú szabályozási stratégiákról. A konferencián − a
teljesség igénye nélkül − hangsúlyt kaptak a szemcseméret meg-
határozására, illetve az aggregátumok szétválasztására szolgáló
egyedi képanalizáló módszerek; a populáció-egyensúly modellel
(PBE) történő kristálynövekedési sebesség számítása, így a kris-
tályhabitus előrejelzése akár idegen anyagok jelenlétében; továbbá
főként a szervetlen anyagok előállítása terén a folyamatos kris-
tályosítások ipari szintű fejlesztése. A konferencia keretein belül
harmadik alkalommal adták át a fiatal kutatók PhD-munkájának
díjazására alapított EFCEAwardot, melyet idén a nemzetközileg
elismert Marco Mazzotti professzor kutatócsoportjából Thomas
Vettel nyert el. 
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A konferencián számos ország résztvevői képviseltették ma-
gukat Japántól kezdve egészen az Egyesült Államokig. Hazánkból
főként ipari szakemberekkel együtt vettünk részt az eseményen.
A négynapos konferencián a 18 plenáris előadás mellett három
párhuzamos szekcióban mintegy 66 szóbeli előadás hangzott el,
ezenkívül további 136 poszteren keresztül ismerhettük meg a leg-
frissebb tudományos és iparilag jelentős kutatási eredményeket.
A saját munkámat poszter formájában mutattam be.

A tudományos programok szüneteiben lehetőség nyílt a kül-
földi kollégákkal történő kötetlenebb beszélgetésekre, melyek ki-
váló alkalmat nyújtottak a jövőbeli szakmai kapcsolatok kiépíté-
sére. Személy szerint nagy élményként könyveltem el, hogy a
kristályosítás területén több nemzetközileg elismert kutatóval sze-
mélyesen is találkozhattam.

A konferencia magas tudományos színvonala nagymértékben
hozzájárul a további kutatási munkám fejlődéséhez, melynek
anyagi támogatásáért ezúton szeretnék köszönetet mondani a
Magyar Kémikusok Egyesületének. Pataki Hajnalka

Tisztelettel köszöntjük 
Rusznák István emeritusz 
professzort 95. születésnapján

A Kossuth-díjas, ma is aktív műegyetemi emeritusz professzor, a
kémiai tudományok doktora neve egybecseng a nemzetközileg is
kiemelkedő textil- és papíripari cellulózkémiai kutatásokkal, a
könnyűipari vegyészmérnökképzéssel.

1920. január 28-án született Budapesten. Szülei a Goldberger-
gyárban dolgoztak, így a textilkémia iránti érdeklődésnek meg-
felelően tanult tovább az érettségi után. A Pázmány Péter Tudo-
mányegyetemen 1942-ben okleveles vegyészként végzett, ő is az
óbudai textilüzem dolgozója lett. Munka mellett a Műegyetemen
továbbképezte magát. A cellulózkémiai kutatások elkötelezettje-
ként 1944-ben védte meg – Csűrös Zoltán professzor irányításá-
val készített – doktori értekezését a Pázmány Péter Tudomány-
egyetemen. Közben az óbudai Goldbergerben a vegyi laboratóri-
umot vezette (amelyet 1941-től Csűrös Zoltán műegyetemi tanár
irányított és hamar kutatólaboratóriummá fejlődött), majd a
filmnyomó üzemvezető-helyettese volt. Ezután a Goldberger-gyár
kelenföldi részlegének előkészítő-fehérítő üzemébe vezetett útja,
ahol üzemvezető lett. Ezzel a szakterülettel kapcsolatos egyik ki-
emelkedő fejlesztőtevékenysége, a folyamatos pamutfehérítés,
amelyet Kossuth-díjjal honoráltak.

A kezdeti évektől a tanszékvezető 
egyetemi tanárságig

1950-től az akkor alakult Textilipari Kutató Intézet kémiai osz-
tályvezetője lett, egyúttal az Állami Műszaki Főiskola Kémiai
Tanszékének tanszékvezető tanáraként is tevékenykedett. 1951-
től e főiskolai tanszék is a Budapesti Műszaki Egyetembe integ-
rálódott és a Vegyészmérnöki Kar Gyakorlati Kémia Tanszéke-
ként működött tovább. Közben Rusznák István – a 60-as évek kö-
zepén – a kairói egyetemen is oktatott, és részt vett az egyipto-
mi textilipari kutatóintézet létrehozásában. A külföldi kikülde-
tésből visszatérve, egyetemi oktatói tevékenysége mellett a Tex-
tilipari Kutató Intézet főosztályvezetője volt 1969-ig.

Cellulózkémiai kutatásait folytatta, és ezekben a témakörök-
ben 1959-ben a kandidátusi, 1975-ben az akadémiai doktori cím
eredményes megvédése következett. A Csűrös professzor által ve-
zetett műegyetemi Szerves Kémiai Technológia Tanszéken 1965-
ben docens, majd egyetemi tanár lett. 15 éven át volt dékánhe-
lyettes a Vegyészmérnöki Karon, és Csűrös professzor nyugállo-
mányba vonulása után, 1971 és 1990 között, a Budapesti Műszaki
Egyetem Szerves Kémiai Technológia Tanszékének tanszékveze-
tő professzora volt. Tanított a Magyar Iparművészeti Főiskolán
is. Nyugdíjba vonulása után emeritusz professzorként folytatta
oktató- és kutatótevékenységét.

Kossuth-díj a folyamatos fehérítőgépsorért

1954-ben Kossuth-díjban részesült a Goldberger kelenföldi fehérítő-
üzemében a – néhai Bonkáló Tamással közösen megvalósított –
folyamatos fehérítőgépsor kifejlesztéséért. Addig csak a kisebb
termelékenységű, szakaszos lúgos főzést, fehérítést magában fog-
laló előkészítő-fehérítő technológiát tudták alkalmazni a nyers pa-
mutszövetek feldolgozásakor. A napi 70 ezer fm-es fehérítőkapa-
citás kevésnek bizonyult, sokkal több nyomóalapanyagra volt
szüksége az óbudai gyárnak (a háború utáni áruhiány miatt egy-
re több kikészített méterárura volt igény). Amerikában foglalkoz-
tak folyamatos pamutszövet-fehérítéssel, amelyben a telítők mel-
lett a pihentetőtornyok (az alakjáról ún. „J” torony) tették lehető-
vé a folyamatos termelést. Hazánkban, de a kontinensen sem volt
ismert ilyen eljárás, amellyel a napi 200 ezer fm-es fehérítési tel-
jesítmény elérhetővé vált. Az elhatározást tett követte: Rusznák
professzor szolgáltatta a technológiai ötleteket, Bonkáló Tamás (a
Textilipari Kutató Intézet munkatársa) hozta össze a korántsem
egyszerű technikát. 1951-ben – a világháború utáni anyaghiány
miatt – például a textilgépekhez szükséges rozsdamentes acélle-
mezeket a megrongálódott vasúti hűtőkocsik vagy éppen a pusz-
tulást szenvedett vendéglők pultjainak bontásából nyerték. 1952
év vége volt a határidő, ekkor kellett zavartalanul működni az új,
nagy kapacitású fehérítőgépsornak. A helyszűke miatt a gépsor
részei nem egy vonalban helyezkedtek el, a textilkötegpálya több-
ször jelentősen irányt váltva haladt. A Goldberger selyemfehérítő-
jében, illetve nyomóüzemének laufer-mosójában korábban a Bon-
káló doktor által kialakított „J” tornyok szolgáltak a modellkísér-
letek hátteréül. A klapókból (laza fűzésű, facsaró hengerpáros kö-
tegmosógép) és fém, illetve fa pihentetőtornyokból összeállított
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Rusznák Istvánt a BME Vegyészérnöki és Biomérnöki Karának
Szerves Kémia és Technológia Tanszéke 2015. február 5-én 
köszöntötte a BME Oktatói Klubjában. Balról jobbra: Faigl Ferenc,
a Kar dékánja; Keglevich György, a Tanszék vezetője; 
Rusznák István professzor emeritusz; Víg András egyetemi 
magántanár



sága nevében megköszönjük fáradságot nem kímélő oktató- és
kutatómunkáját, a tanszéki és akadémiai kutatócsoport munká-
jában ma is folytatott tevékenységét.

Ötszáznyi publikáció, nagyszámú könyv és jegyzet fűződik
Rusznák professzor nevéhez, aki arany-, gyémánt- és vasdiplomás
a Budapesti Műszaki Egyetem, és a Soproni Egyetem díszdoktora.

Isten éltesse sokáig, Professzor Úr!
Kutasi Csaba

gépsor a lúgos lefőzés, a hipokloritos fehérítés és a befejező mű-
veletek folyamatos végrehajtását tette lehetővé, nagy termelé-
kenységgel. Egy hónappal ugyan késtek a gépsor átadásával –
amit az 1950-es években szigorúan vettek –, azonban a Kossuth-
díj átadási ünnepségére érkezett meghívó szerint a sikeres kelen-
földi „Rusznák–Bonkáló-féle” folyamatos fehérítőgépsorból to-
vábbiakat a Szombathelyi Pamutiparban és a Budakalászi Textil-
művekben is üzembe állítottak.

Fáradhatatlan kutatótevékenység, 
elnöki és bizottsági funkciók

Rusznák professzor számos kutatása kiemelkedő eredményekhez
vezetett. Hatvan szabadalom fűződik nevéhez. Az MTA műegye-
temi tanszéki kutatócsoportját is hosszú ideig irányította. Talál-
mányai közül a nemzetközileg elismert  termotex-elv kidolgozá-
sa, illetve bel- és külföldi üzemi hasznosítása a legjelentősebb.
Ennek lényege arra vezethető vissza, hogy a szálas anyagok szub-
mikroszkópos üregeiben mindig előforduló víztartalom melletti
levegő jelenléte akadályozza a textília nedvesedését a fehérítés, a
színezés és további vegyszeres kikészítőműveletek során. Főként
a forró fürdőkbe merülő textilanyag esetén a pórusokban levő
levegő expandálódik, a kiáramló mikrobuborékok pedig egyene-
sen útját állják a színezékeknek, kemikáliáknak (behatolásuknak
gátat szabnak). Rusznák doktor felismerte, hogy az elvileg száraz
textília nedves telítések előtti, 100 oC feletti felmelegítésével ked-
vezően megváltoztatható a szálas anyag parányi részeinek víz-,
illetve légtartalma. Amennyiben a kívánt mértékű felhevítés után
késedelem nélkül kerül a meleg, illetve a közel forró vizes für-
dőkbe a kelme, úgy a minimális nedvesség vízgőz formájában
kondenzálódik, a levegő pedig a kontrakció miatt térfogatcsök-
kenést szenved el. E kettős hatás eredőjeként a szál pórusaiban
vákuum alakul ki, ami a színező-, illetve vegyszeres fürdőkkel
történő nedvesedést nagyban elősegíti. Azonban az előidézett
szívóhatás csak velejárója a termotex technológiának. A főszerep
a szálas anyag termikusan aktivált csoportjaira hárul, amelyek a
kémiai reakciók optimális sebességét és egyenletességét biztosít-
ják. A pamut- és lenszövetek hatékony nedves kikészítését (pre-
parálások, színezés stb.) megtestesítő szabadalom az országha-
táron túl is nagy érdeklődést váltott ki, még német kikészítőüze-
mek is hasznosították.

Ötszáznyi publikáció, nagyszámú könyv és jegyzet fűződik
Rusznák professzor nevéhez. Saját és szerzőtársaival készített
munkáinak nagy részét külföldön is kiadták. Előadásai – ame-
lyeket hazai és külföldi egyetemeken, nemzetközi kongresszuson
tartott – megszámlálhatatlanok, fáradhatatlanul vett részt a szak-
mai életben.

A Textilipari Műszaki és Tudományos Egyesület (TMTE) ala-
pító tagja.1974-től 1985-ig volt a TMTE elnöke, 1990-ig pedig tisz-
teletbeli társelnöke. A Kolorista Egyesületek Nemzetközi Szövet-
ségének elnöke, majd alelnöke is volt hosszú évekig. Az Országos
Műszaki Fejlesztési Bizottság, a Tudományos Minősítő Bizottság
munkájában is kivette részét, sőt a Kossuth-díj, majd az Állami
Díj kitüntetések javaslattevő bizottságában is részt vett. Arany-,
gyémánt- és vasdiplomás, a Budapesti Műszaki Egyetem és a
Soproni Egyetem díszdoktora. A brit Kolorista Egyesület 1990-
ban aranyéremmel tüntette ki.   

*
Tisztelettel és szeretettel köszöntjük Professzor Urat 95. születés-
napján, jó egészséget kívánva. A keze alatt diplomázott mérnö-
kök és a többi hazai textilszakember, a TMTE vezetősége és tag-

108 MAGYAR KÉMIKUSOK LAPJA

HÍREK AZ IPARBÓL

„Nagy hibát nem követtünk el,
több kicsit biztosan” 

A Richternek csak független cégként
van jövője, ezt gondolta az 1990-es
években végrehajtott privatizáció
idején, és ezt gondolja ma is a cég ve-
zetése. Magyarországi központú glo-
bális vállalatot építettek, amely a jö-

vőben akvizíciókon keresztül is növekedhet; cél, hogy a piaci ré-
seket jól használja ki a társaság. A Richter 20 évvel ezelőtt ve-
zette be részvényeit a Budapesti Értéktőzsdére, ennek apropóján
beszélgetett a Portfolio a vállalat vezérigazgatójával, Bogsch Erikkel.

Portfolio: Az 1990-es években a hazai gyógyszercégek privatizá-
ciójában az volt a közös, hogy többségi külföldi szakmai befekte-
tők irányítása alá kerültek, a Richter viszont nem került nagy
gyógyszercég irányítása alá. Ez utólag helyes döntésnek bizo-
nyult?

Bogsch Erik: Ez volt a jó döntés, hiszen ahhoz, hogy Magyar-
országon megmaradjon a gyógyszergyártás, szükséges, hogy a
központ hazánkban maradjon. A szakmai befektető többségi tu-
lajdont akar, beolvasztja a megvásárolt céget az egyre nagyobbá
váló konglomerátumba, így egyre inkább perifériára szorulhat a
magyarországi leányvállalat.

P.: A Richter a kezdetektől fogva a szovjet utódköztársaságokra
építette stratégiáját. 20 év távlatából sikeres volt a keleti nyitás?

B.E.: Az akkor úttörő, bátor dolog volt, hogy visszatértünk a
tradicionális piacainkra, de már akkor sem csupán a volt szovjet
tagköztársaságokra fókuszáltunk, hanem nyitottunk Lengyelor-
szág és a Baltikum országai felé is.

P.: A cég több nagy válságot is túlélt, az 1998-as orosz válság
mekkora sebeket ejtett? Hogyan változtatták meg a stratégiát?

B.E.: A Richternél az igazán nagy válság 1992-ben volt, akkor
a vállalat nagyon el volt adósodva, gyakorlatilag a csőd szélén
állt. Az orosz válság idején a Richter már jóval erősebb volt, nem-
csak gondolkodásban, de műszaki értelemben is megújult. A
pénzügyi helyzet erős volt, ezért nem kellett változtatnunk a stra-
tégiánkon.

P.: A 2007-es globális vagy az 1998-as orosz válság volt a sú-
lyosabb a Richter működése szempontjából?

B.E.: A 98-as válság azért volt más, mert annak kitörése a ré-
gió országainak problémáit ismerve nem volt igazán meglepő, hi-
szen a politikai környezet igencsak instabil volt, ebből a szem-
pontból jelentősen különbözött a 2007-es globális válságtól.

P.: És hogy ítéli meg a mostani orosz krízist? Gyengül a rubel,
recesszióba sodródik az ország, hogyan reagál erre a helyzetre a
Richter?
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B.E.: Nem szabad, hogy néhány hónap történései megváltoz-
tassák a stratégiánkat. A 98-as válság után is sikerült visszaka-
paszkodni a válság előtti értékesítési szintre, most pedig vissza-
eséssel nem is számolunk. Nemcsak megtartani, de növelni is
szeretnénk az oroszországi piaci részesedésünket.

P.: Hogy nézhet ki a Richter 20 év múlva? Mekkora lehet? El
tudja képzelni, hogy a Richter inkább biotech cég legyen? Vagy,
hogy egyszer az új piacok, Kína, Dél-Amerika lesznek a cég leg-
fontosabb piacai?

B.E.: A következő években még inkább globálisan tevékenyke-
dő vállalattá válik a Richter. Célunk, hogy a nőgyógyászati terá-
piás készítmények piacán a világ 3–5 legjobb vállalata között le-
gyünk. Emellett igenis szükséges, hogy a biológiai készítmények
esetében is felkészüljünk arra, hogy néhány országban saját ma-
gunk, vagy partnerekkel közösen forgalmazzunk termékeket. Azt
azonban nem tudom elképzelni, hogy a Richter kizárólag biotech
cég legyen, a vállalat a jövőben olyan gyógyszercég lesz, amely-
nek lesz egy erős biotech vonala.

P.: Sok a készpénz a cégben. Jöhetnek a cégfelvásárlások?
B.E.: Mi elsősorban terméket szeretnénk vásárolni, abban az

esetben veszünk vállalatot, ha annak a készítményeit szeretnénk
megvenni. Célunk elsősorban az organikus növekedés megerősí-
tése.

P.: Konszolidálódik a nemzetközi gyógyszeripar, továbbra is
független cégként, vagy egy nagy cégcsoporton belül nyílik na-
gyobb perspektíva a Richter előtt?

B.E.: Független cégnek van csak jövője. Ebben a kérdésben
nemcsak cégen belül van egyetértés, de a befektetők is elfogad-
ják. Egy gyógyszeripari középcégnek igenis van jövője, de a piaci
réseket jól ki kell használni.

P.: Mi az, amit az elmúlt 20 év stratégiai döntései közül más-
ként csinálna? Mik a legfőbb tanulságok?

B.E.: Elképzelhető, hogy a nemzetközi terjeszkedést korábban
kellett volna megkezdeni, de az is lehet, hogy azok abban az idő-
ben még sikertelenek lettek volna. Nagy hibát nem követtünk el,
több kis hibát viszont biztosan. (A Portfolio.hu nyomán)

Zékány András

A Richter Gedeon Nyrt. közleménye 
a cariprazine fázis IIIb vizsgálatának
pozitív előzetes eredményeiről 

Az elsődleges vizsgálati végpont, a Positive and Negative Syndro-
mes Scale Factor Score for Negative Symptoms (PANSS-NFS) te-
kintetében az adatok azt mutatják, hogy a cariprazine-nal kezelt
betegek esetében a tünetek szignifikáns javulást mutattak a ris-
peridone-nal szemben. A másodlagos vizsgálati végpont, a Per-
sonal and Social Performance Scale (PSP), vonatkozásában a ca-
riprazine-nal kezelt betegek tünetei szintén szignifikáns javulást
mutattak a risperidone-nal szemben. A betegek a kezelést jól to-
lerálták. Az adatok további elemzése a következő hetekben foly-
tatódik.  „Rendkívüli örömmel fogadtuk a fázis III vizsgálat po-
zitív eredményeit. Az előzetes adatok egyértelműen alátámaszt-
ják, hogy a cariprazine skizofréniában, illetve I. típusú bipoláris
betegségben szenvedő, akut mániás betegek esetében már ko-
rábban igazolt hatásosságán túl a vegyület új, ígéretes terápiás le-
hetőség a predomináns negatív szimptómás skizofrén betegek
kezelésére is, amely ma még egy kielégítetlen orvosi igény” –

mondta Greiner István, a Richter Gedeon Nyrt. kutatási igazga-
tója. „Ez az első olyan klinikai vizsgálat, amely egy eddig nem
megfelelően kezelhető betegcsoport számára klinikailag releváns
hatékonyságot tudott kimutatni. A cariprazine, a vizsgálat előze-
tes adatai alapján, olyan egyedülálló terápiás lehetőség, amely a
betegségben szenvedők és a hozzátartozóik életminőségét is ja-
víthatja” – tette hozzá Németh György, a Richter Gedeon Nyrt.
orvostudományi igazgatója. NG

A Richter és a Bayer HealthCare
megállapodása
A Richter Gedeon Nyrt. a Bayer HealthCare-rel licenc- és forgal-
mazási megállapodást kötött a Bayer gesztodént és etinil-ösztra-
diolt tartalmazó transzdermális fogamzásgátló tapaszának érté-
kesítéséről. A Richter a készítményt Lisvy® márkanév alatt for-
galmazza az Európai Unióban, más európai országokban, vala-
mint a latin-amerikai térség néhány országában. A készítmény az
Európai Unióban történt engedélyeztetést követően, 2014 első ne-
gyedévétől kezdve az európai országok többségében fokozatosan
megkapta a nemzeti forgalomba hozatali engedélyeket is. NG

Vegyipari mozaik

1800 középiskolás vett részt a MOL-csoport Junior Freshhh
2014 vetélkedőjén. A MOL-csoport  immár ötödik alkalommal
rendezte meg a középiskolásoknak szóló online vetélkedőjét, a Ju-
nior Freshhht, azzal a céllal, hogy a diákok érdeklődését már a kö-
zépiskola időszakában a természettudományos tantárgyak felé
fordítsa. A versenyen ennek fényében a tanulóknak matematikai,
fizikai, kémiai, biológiai és földrajzi feladatokat kell megoldaniuk. 

Az első versenyt 2010-ben rendezték Százhalombattán, majd
az évről évre sikeres programot később a MOL-csoport több tag-
országában is elindították. A versenyt 2013-ban Szlovákiában is
megrendezték, és 2014-től már a horvátországi középiskolások is
bátran jelentkezhettek a megmérettetésre. 2010-től, a program in-
dulásától számítva eddig több mint 10 000 diák, 3366 csapat vett
részt a versenyen, összesen 726 középiskolából. 

A vetélkedő két fordulóból állt: A diákoknak először a két hé-
ten át tartó online fordulóban kellett különböző, természettudo-
mányokkal kapcsolatos feladatokat megoldaniuk egy virtuális vi-
lágban. A második forduló az élő döntő volt. Az egész napos esemé-
nyen egy kecskeméti, egy fonyódi, egy debreceni, egy budapesti
és egy hajdúszoboszlói csapat mérhette össze komplex, mind az
öt természettudományos tárgyat felölelő tudását. A feladatokat –
a MOL vezetőiből és a társaság stratégiai partner egyetemeinek
természettudományos szakembereiből, egyetemi professzoraiból
álló zsűri döntése alapján – a budapesti Alternatív Közgazdasági
Gimnázium „Repülő Uborkák” nevű csapata oldotta meg a leg-
jobban. A nyertes csapat minden tagja egy Apple iPad Air 2-t
nyert, de egyetlen csapat sem távozott üres kézzel. (A MOL nyo-
mán)

Pálinkás József: kiszámítható kutatás-fejlesztési szakpoli-
tikára van szükség. A kiszámítható és kiegyensúlyozott kuta-
tás-fejlesztési és innovációs szakpolitika szükségességéről, a ren-
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lyázatoknak nevezett pályázati rendszerben a régészettől a zene-
tudományig, a mikrobiológiától a részecskefizikáig minden olyan
projektet finanszírozunk, amelyeket a szakemberek, a zsűrik tá-
mogatandónak ítélnek. Óriási szükség van a kutatói kezdemé-
nyezésű pályázatokra, ezt a pályázati rendszert nemcsak meg-
tartani, hanem erősíteni is szükséges” – fogalmazott a NKFI Hi-
vatal elnöke.

Emellett célzottabb, az alapkutatásokat, az alkalmazott kuta-
tásokat és az innovációt ötvöző pályázatokat is indítanak, ame-
lyek valamilyen termék vagy szolgáltatás létrehozásához járulnak
hozzá. „Tematikus programokról van szó, amelyek sikerességé-
hez nélkülözhetetlen az egyetemek és az akadémiai kutatóhelyek
szellemi hozzájárulása. Az eredményesség záloga továbbá, hogy a
gazdaságnak legyenek olyan szektorai, amelyek képesek hasz-
nosítani a kutatás-fejlesztési eredményeket, hiszen csak olyan in-
novációnak van értelme, amelynek alapján eladható terméket
vagy szolgáltatást lehet előállítani” – jelentette ki az elnök.
Hozzátette: mindebből következik, hogy jelentősen különböznek
az alapkutatások és az innováció támogatásának kritériumai.
„Míg egy felfedező kutatást azért érdemes közpénzből finanszí-
rozni, hogy folyamatosan valami újat tudjunk meg a világról,
gyarapítsuk az emberiség tudását, innovációs programot kizáró-
lag akkor támogatunk, ha annak van gazdasági eredménye” – vá-
zolta az elképzeléseket Pálinkás József, aki munkájában nemzet-
közi tudományos tanácsadó testületre is szeretne támaszkodni.

„A legkülönbözőbb tudományterületeken elismert kutatókkal,
fejlesztési és innovációs szakemberekkel is szeretném közvetlenül
megtárgyalni ezeket a kérdéseket, hogy eredményesen érvénye-
sítsük munkánkban a legjobb nemzetközi gyakorlatot. A célkitű-
zés a lehető legjobb gyakorlat kialakítása, s ebben számítok a ha-
zai és külföldi elismert szakemberekre” – összegezte a terveket
Pálinkás József. (MTA)

Az MTA kutatójának angol nyelvű könyve a fehérjékről. A
folyton változó környezeti körülményekhez alkalmazkodó fehér-
jék tanulmányozásának legmodernebb számítógépes módszereit
mutatja be az év elején megjelent, általa szerkesztett kötetben Fux-
reiter Mónika, az MTA–DE Lendület Fehérjedinamikai Kutató-
csoport vezetője. A CRC Press gondozásában napvilágot látott mű
jelentőségét mutatja, hogy a 2013-ban kémiai Nobel-díjjal kitün-
tetett Arieh Warshel írt hozzá előszót.

Az utóbbi évtizedben a fehérjék szerkezet-funkció összefüggé-
seinek elemzése szerint a flexibilitás és a szerkezeti sokszínűség
lényeges részét képezi a biológiai működésnek. A stabil szerke-
zettel nem jellemezhető, szerkezeti sokaságként aktív rendezet-
len fehérjék (intrinsically disordered proteins, IDPs) felfedezése
különösen kiemeli a dinamikus tulajdonságok jelentőségét. 

A CRC Press gondozásában megjelent Computational app-
roaches to protein dynamics: from quantum to coarse-grained
methods című könyv azokat a modern számítógépes módszere-
ket mutatja be, amelyekkel a fehérjedinamika különböző vetüle-
tei tanulmányozhatók, a kvantumkémiai módszerektől kezdve az
alacsony felbontású (coarse-grained) szimulációkig, valamint az
ezek kombinálásával létrehozott többskálájú módszerekig. Min-
den fejezet egy biológiai probléma köré épül. Egy eljárás elvi vagy
technikai ismertetésén túl azt a kérdéskört is részletesen bemu-
tatja, amelyre az adott módszer alkalmazható. A könyv a klasz-
szikus eljárások rövid irodalmi áttekintésével kezdődik, majd a
biológiai szimulációk fejlesztésének fő irányait és problémáit vá-
zolja fel. (Az MTA nyomán) Banai Endre összeállítása

delkezésre álló források célszerű, hatékony és átlátható felhasz-
nálásának elveiről beszélt az MTI-nek Pálinkás József akadémi-

kus, a 2015. január 1-jével létrejött Nem-
zeti Kutatási, Fejlesztési és Innovációs Hi-
vatal (NKFI Hivatal) elnöke.

„Az új szervezet egységesíti a korábban
széttagolt támogatási rendszert, integrál-
ja a kutatásokkal, fejlesztésekkel és az in-
novációval kapcsolatos tevékenységet” –
emelte ki az elnök. 

Ismertetése szerint a NKFI Hivatal át-
vette az Országos Tudományos Kutatási

Alapprogramok (OTKA) és a Nemzeti Innovációs Hivatal (NIH)
feladatait, továbbá kezeli a Nemzeti Kutatási, Fejlesztési és Inno-
vációs Alapot (NKFI Alap). „Ez egy elkülönített állami pénzalap,
amelynek teljes kiadási főösszege 74,1 milliárd forint. Vállalati be-
fizetések mellett költségvetési hozzájárulásból is gazdálkodik. Az
NKFI Hivatal idei költségvetése 6,9 milliárd forint, amelynek
nagy részét a nemzetközi tudományos szervezetekben való rész-
vétel kötelezettségei, egyebek közt a tagdíjak és az NKFI Alap ke-
zelésével kapcsolatos költségek teszik ki” – mondta az MTI-nek
adott interjúban. 

Az új szervezet fő feladata olyan tudományos kutatási, fej-
lesztési és innovációs szakpolitika kidolgozása, amely megala-
pozza a hatékony kutatásfinanszírozást és lendületet ad a Ma-
gyarországon lévő kutatói kiválóságoknak, a tudományos kuta-
tás-fejlesztési és innovációs műhelyeknek. Az NKFI Hivatal mun-
kájában nagymértékben támaszkodik a Magyar Tudományos
Akadémiára, az egyetemek, a Magyarországon jelentős innová-
ciós tevékenységet folytató vállalatok és vállalkozások szellemi ka-
pacitására, a nagy presztízsű pályázati rendszerek eljárási garan-
ciáira. Feladata emellett a hazai kutatás-fejlesztés és innováció
(KFI) finanszírozása. 

„Ilyen értelemben az NKFI Hivatal finanszírozó intézmény, és
mint kormányszerv feladata a hazai KFI képviselete a nemzet-
közi KFI szervezetekben. A nemzetközi tevékenység gyakorlati-
lag folyamatos munkát jelent, hiszen nagyon sok európai uniós
szervezet, bizottság tevékenységében kell részt vennünk” –
mondta Pálinkás József.

A NKFI Hivatal lesz az uniós strukturális alapokból elnyerhető
kutatási, fejlesztési és innovációs források elosztásának szakmai
felelőse is, ez az összeg hét év alatt 750 milliárd forintot tesz ki.

Pálinkás József prioritásnak nevezte a kiszámítható támogatá-
si szakpolitikát. „Egyrészt kiegyensúlyozottan kell támogatni a fel-
fedező (alap)kutatásokat, a célzott, vagyis alkalmazott kutatáso-
kat és az innovációs tevékenységet. A rendszer nem működhet jól,
ha bármelyik irányban nagy az eltolódás, hiszen világszínvonalú
alapkutatások nélkül aligha képzelhető el eredményes innováció.
Kiemelkedően fontos szakpolitikai kérdés, hogy kiegyensúlyozott
legyen az egyetemi és akadémiai alkotói műhelyek, a kis- és kö-
zepes vállalatoknál végzett kutatás-fejlesztés és innováció támo-
gatási rendszere és a nagyvállalatok olyan KFI tevékenységének a
támogatása, amelynek haszna Magyarországon jelentkezik. Akkor
célszerű támogatni a nemzetközi nagyvállalatokat, ha Magyaror-
szágon hoznak létre kutató-fejlesztő munkahelyeket, ha idehozzák
azokat a tevékenységeket, amelyek a legnagyobb hozzáadott ér-
téket tartalmazzák” – magyarázta az elveket az elnök.

Pálinkás József kitért arra, hogy az első pályázatokat március-
ban írják ki. Az elképzelések szerint alapkutatásokra legkevesebb
8 milliárd forintot fordítanak abban a rendszerben, ahogyan az
korábban az OTKA keretében valósult meg. „A kutatói témapá-
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Rendezvénynaptár
2015. április 10–12. 9. Kémikus Diákszimpózium Bonyhád
2015. április 16. Magnézium Szimpózium Budapest
2015. április 24–26. XLVII. Irinyi János Szeged

Kémiaverseny

2015. május Biztonságtechnika Balatonalmádi
Szeminárium

2015. június 14–17. 16th Blue Danube Symposium Balatonalmádi
on Heterocyclic Chemistry

2015. augusztus 31. MKE 2. Nemzeti Konferencia Hajdúszoboszló
– szeptember 2.
2015. október 7–9. XII. Környezetvédelmi Ana- 

litikai és Technológiai Napok

2015. október Őszi Radiokémiai Napok
2015. október 21–23. 5th European Drying Budapest

Conference

2015. november Kozmetikai Szimpózium Budapest

Jelölések egyesületi díjakra 

Hagyományosan az MKE éves rendes Küldöttközgyűlésén, 2015
májusában kerül sor az egyesületi elismerések kiosztására. Az
MKE Alapszabálya IV. 7.§ (2) bekezdése szerint: „Egyesületi elis-
merésre vonatkozó javaslatot tehet a szakosztály (ezen belül szak-
csoport), a területi szervezet, vagy a munkahelyi csoport vezetője
a szervezet vezetőségének javaslata alapján, valamint az Egyesü-
letnek (Az Alapszabály) 20.§ (1) bekezdésében felsorolt bármely
vezető tisztségviselője.” Utóbbiak az elnök, az alelnökök, a főtit-
kár, a főtitkárhelyettesek, az Intézőbizottság tagjai, a Felügyelő
Bizottság elnöke és tagjai, az Etikai Bizottság elnöke és tagjai, va-
lamint az ügyvezető igazgató. 

Jelölés az MKE Díjszabályzat 2. melléklete szerinti JAVASLATI
LAP kitöltésével tehető, amely letölthető az MKE-honlap (www.
mke.org.hu) „Díjak, díjazottak→Díjszabályzat→MKE Díj-
szabályzat 2. melléklet” menüből.

Javaslatok a következő elismerésekre tehetők:
Than Károly Emlékéremre olyan MKE-tagra vonatkozóan,

aki az egyesületi élet fejlesztésében több éven át kiemelkedő te-
vékenységet fejtett ki.

Pfeifer Ignác Emlékéremre olyan MKE-tagra vonatkozóan,
aki a vegyiparban (beleértve a gyógyszeripart) hosszú ideig (mi-
nimum 20 év) példamutató és eredményekben gazdag munkájá-
val valamely iparág, vállalat vagy vezetése alatt álló részleg fejlő-
dését számottevően elősegítette. 

Preisich Miklós-díjra olyan MKE-tagra vonatkozóan, aki az
egyesületi életben és a vegyiparban (beleértve a gyógyszeripart)
hosszú évekig kiemelkedő tevékenységet folytatott. 

Kiváló Egyesületi Munkáért oklevélre olyan MKE-tagra
vonatkozóan, aki kiemelkedő társadalmi munkát végez az Egye-
sületben, és minimum 5 éve (megszakításmentesen) tag. 

Wartha Vince Emlékéremre olyan MKE-tagra vonatkozóan,
aki írásos pályázattal bizonyítja, hogy a vegyészmérnöki alko-
tás terén kiemelkedő tevékenységet fejtett ki. A pályázatot több
MKE-tagból álló csoport is benyújthatja. A pályázati feltételek a
www.mke.org.hu honlapon olvashatók.

A jelölések beküldési határideje 2015. március 31.
A kitöltött JAVASLATI Lap, illetve a Wartha Vince Emlékérem-

re történő jelölés pályázata beküldhető:
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Konferenciák, rendezvények

17. Labortechnika kiállítás
2015. április 14–16.
SYMA Rendezvényközpont, C épület
(Budapest, XIV. Dózsa György út 1.)

9. Kémikus Diákszimpózium
2015. április 10–12.
Petőfi Sándor Evangélikus Gimnázium és Kollégium,
Bonyhád, Kossuth L u. 4.
TOVÁBBI INFORMÁCIÓK: http://pseg.hu/html/kemia/index.htm

14. Magnézium Szimpózium
2015. április 16.
Magyar Kémikusok Egyesülete, Budapest, Hattyú u. 16. II. emelet 8.
Online jelentkezés: www.mke.org.hu
TOVÁBBI INFORMÁCIÓK: Körispataky Panna, korispataky@mke.org.hu

Irinyi János Országos Középiskolai Kémiaverseny
2015. április 24.– április 26.
Szeged 
Versenykiírás: www.irinyiverseny.mke.org.hu

16th Blue Danube Symposium on Heterocyclic Chemistry 
– 16BDSHC

2015. június 14–17. 
Hotel Ramada, Balatonalmádi, Bajcsy Zsilinszky u 14.
Kiállítók jelentkezését szeretettel várjuk.
Online jelentkezés: 
https://www.mke.org.hu/conferences/16bdshc/registration/
TOVÁBBI INFORMÁCIÓK: Schenker Beatrix, info@16bdshc.hu

MKE 2. Nemzeti Konferencia
2015. augusztus 31. – szeptember 2.
Hotel Béke, Hajdúszoboszló 
Kiállítók jelentkezését szeretettel várjuk.
Online jelentkezés: http://www.mkenk2015.mke.org.hu/
TOVÁBBI INFORMÁCIÓK: Kőrispataky Panna, mkenk2015@mke.org.hu

5th European Drying Conference
2015. október 21–23.
Hotel Flamenco, Budapest, Tas vezér u. 1–3.
Kiállítók jelentkezését szeretettel várjuk.
Online jelentkezés: http://www.eurodrying2015.mke.org.hu
TOVÁBBI INFORMÁCIÓK: Kőrispataky Panna,
eurodrying2015@mke.org.hu

MKE vezetői értekezlet
Időpont: 2015. március 20.  
Helyszín: Magyar Kémikusok Egyesülete, 1015 Budapest, 
Hattyú u. 16. II. emelet 8.
Szeretettel várjuk a szakosztályok, társaságok, szakcsoportok, területi
szervezetek és munkahelyi csoportok elnökeit, titkárait.
Megjelenésükre feltétlenül számítunk!

Sarkadi Livia
elnök
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7. Az MKE tisztújító Küldöttközgyűlésen a már előzetesen meg-
választott új küldött/küldöttek képviselik az egyesületi szervezetet.

Budapest, 2014. október 31.
Kovács Attila főtitkár

elektronikusan, email: androsits@mke.org.hu,
faxon: 06 1 201 8056,
levélben: Magyar Kémikusok Egyesülete (1015 Budapest,

Hattyú u. 16.), ahol személyesen is leadható(k) a jelölés/jelölések.
Az MKE-tagsággal kapcsolatban felvilágosítással tud szolgálni

Süli Erika (MKE Titkárság), telefon: 06 1 201-6883, email:
mkl@mke.org.hu.

Tisztújítási útmutató 

1. A négyévenként esedékes következő tisztújításokra 2015-ben
kerül sor. A tisztújítások során megválasztásra kerülnek az Egye-
sület tisztségviselői és vezető tisztségviselői (kivéve ügyvezető
igazgató).
2. A tisztújításban érintett vezető tisztségviselők: az elnök; a két
alelnök; a főtitkár; a két főtitkárhelyettes (egyik egyben a Mű-
szaki–Tudományos Bizottság elnöke, a másik egyben a Gazdasá-
gi Bizottság elnöke); az Intézőbizottság 7 tagja; a Felügyelő Bi-
zottság elnöke, 2 tagja és 2 póttagja; az Etikai Bizottság elnöke,
2 tagja és 2 póttagja. Őket a tisztújító Küldöttközgyűlés választ-
ja meg 4 évi időtartamra. 
3. A tisztújításban érintett egyesületi tisztségviselők: az állandó
bizottságok elnökei; a szakosztályok (szakcsoportok), területi szer-
vezetek elnökei és titkárai; a munkahelyi csoportok elnökei és/vagy
titkárai. Az állandó bizottságok elnökeit a tisztújító Küldöttköz-
gyűlés, a többi egyesületi tisztségviselőt az adott egyesületi szer-
vezet tisztújító taggyűlése választja meg 4 évi időtartamra.
4. Meghatározott tisztségre egy személy legfeljebb háromszor 4
évi időtartamra választható. A lelépő tisztségviselő más funk-
cióba teljes jogú hatáskörrel választható.  
5. Egyesületi tisztségre csak MKE-tag választható meg!
Egyesületi tagnak tekinthető, aki a tárgyévi tagdíjat (új be-
lépő), de legalább a tárgyévet megelőző évi tagdíjat már
befizette. Az egyesületi tisztségre megválasztandó személy-
től elvárt, hogy a választás előtt a tárgyévi MKE-tagdíjat be-
fizesse. 
6. Tisztújító taggyűlések a szakosztály/társaság és szakcsoport
szervezeteknél, a területi szervezeteknél és a munkahelyi cso-
portoknál:

• A tisztújító taggyűlésekre az MKE tisztújító Küldött-
közgyűlését megelőző időszakban kerül sor, de legkésőbb
2015. április 30-ig lebonyolítandó. 

• A szakosztály/társaság, szakcsoport és a területi szervezet
tisztújító taggyűlése titkosan (a munkahelyi szervezet tiszt-
újító taggyűlése nem feltétlenül titkosan) választ vezetőséget.

• A szakosztály/társaság, szakcsoport, területi szervezet és
munkahelyi csoport 4 évre elnököt, vezetőséget, valamint a
Küldöttközgyűlésre küldöttet/küldötteket választ. A szakosz-
tályhoz tartozó szakcsoport(ok) nem, csak a szakosztály vá-
laszt küldöttet. Adott egyesületi szervezet küldötteinek szá-
mára vonatkozó szabály, hogy minden megkezdett 100 tag
után 1 fő küldött választható.

• A szakosztály/társaság, szakcsoport, területi szervezet és
munkahelyi csoport vezetősége a tagjai köréből titkárt és más
tisztségviselőket választhat. 

• A szakosztály/társaság, szakcsoport és területi szervezet
tisztújító taggyűlésének helyét és időpontját az MKE-honla-
pon, www.mke.org.hu, meg kell jelentetni. A munkahelyi cso-
portok tisztújító taggyűléseire nézve ez nem kötelező.
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Köszönjük felajánlásaikat, köszönjük, hogy egyetértenek a ké-
mia oktatásáért és népszerűsítéséért kifejtett munkánkkal. A
felajánlott összeget ismételten a hazai kémiaoktatás feltételei-
nek javítására, a Középiskolai Kémiai Lapok, az Irinyi János
Országos Középiskolai Kémiaverseny, a XV. Országos Diákve-
gyész Napok, valamint a 2014-ben hatodszor megrendezett Ké-
miatábor egyes költségeinek fedezésére használtuk fel, vala-
mint arra a célra, hogy kiadványaink (KÖKÉL, Magyar Kémi-
kusok Lapja, Magyar Kémiai Folyóirat) eljussanak minél több,
kémia iránt érdeklődő határon túli honfitársunkhoz. 

Ezúton is kérjük, hogy a 2014. évi SZJA bevallásakor – érté-
kelve törekvéseinket – éljenek a lehetőséggel és személyi jöve-
delemadójuk 1%-át ajánlják fel az erre vonatkozó Rendelkező
nyilatkozat kitöltésével.

Felhívjuk figyelmüket, hogy akinek a bevallás pillanatában
adótartozása van, az elveszíti az 1% felajánlásának a lehetőségét!

Az MKE adószáma: 19815819-2-41

Terveink szerint 2015-ben az így befolyt összeget ismételten a
hazai kémiaoktatás feltételeinek javítására, a Középiskolai Ké-
miai Lapok, az Irinyi János Országos Középiskolai Kémiaver-
seny, a 9. Kémikus Diákszimpózium, valamint a 2015-ben he-
tedszer szervezendő Kémiatábor egyes költségeinek fedezésé-
re használjuk fel.

Továbbra is céljaink közé tartozik, hogy kiadványaink (KÖ-
KÉL, Magyar Kémikusok Lapja, Magyar Kémiai Folyóirat) el-
jussanak minél több, kémia iránt érdeklődő határon túli hon-
fitársunkhoz. 

Tájékoztatjuk tisztelt tagtársainkat, hogy a

személyi jövedelemadójuk 1 százalékának felajánlásából idén 715 052 forintot
utal át az APEH Egyesületünknek.
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A Magyar Kémiai Folyóirat 2015. évi díja fizető egyesületi tag-
jaink számára 1400 Ft. Kérjük, hogy az előfizetési díjat a tag-
díjjal együtt szíveskedjenek befizetni. Lehetőség van átutalás-
sal rendezni az előfizetést a Titkárság által küldött számla el-
lenében. Kérjük, jelezzék az erre vonatkozó igényüket!

Előfizetés a Magyar Kémiai Folyóirat 2015. évi számaira
Köszönjük mindazoknak, akik 2014-ben kettős előfizetéssel

hozzájárultak a határon túli magyar kémikusoknak küldött Fo-
lyóirat terjesztési költségeihez. Kérjük, aki teheti, 2015-ben is
csatlakozzon a kettős előfizetés akcióhoz.

MKE Titkárság

MKE egyéni tagdíj (2015)
Kérjük tisztelt tagtársainkat, hogy a 2015. évi tagdíj befize-
téséről szíveskedjenek gondoskodni annak érdekében, hogy a
Magyar Kémikusok Lapját 2015 januárjától is zavartalanul pos-
tázhassuk Önöknek. A tagdíj összege az egyes tagdíj-kategóriák
szerint az alábbi:

• alaptagdíj 8000 Ft/fő/év 
• nyugdíjas (50%) 4000 Ft/fő/év 
• közoktatásban dolgozó kémiatanár (50%) 4000 Ft/fő/év
• ifjúsági tag (25%) 2000 Ft/fő/év 
• gyesen lévő (25%) 2000 Ft/fő/év 

Tagdíj-befizetési lehetőségek:
• banki átutalással 
(az MKE CIB banki számlájára: 10700024-24764207-51100005),
• az MKE Titkárságától igényelt csekken (1015 Budapest,
Hattyú u. 16. II/8., mkl@mke.org.hu)

• személyesen (MKE pénztár, 1015 Budapest, Hattyú u. 16.
II/8.

Banki átutalásos és csekkes tagdíjbefizetés esetén a név,
lakcím, összeg rendeltetése adatokat kérjük jól olvashatóan
feltüntetni.

Ahol a munkahely levonja a munkabérből a tagdíjat és listás
átutalás formájában továbbítja az MKE-nek, ez a lista szolgál-
ja a tagdíjbefizetés nyilvántartását. MKE Titkárság






