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KEDVES OLVASOK!

»Az oktatds nem arrdl szdl, hogy megtiltiink egy csibrat,
hanem hogy meggyijtunk egy tiizet.” (William Butler Yeats)

Az egyesiilet életében manapsdg egyre hangsiilyosabb szerepet kap a magyar
természettudomdnyos, azon beliil is a kémiaoktatds. A Kémiatandri Szakosz-
tdly kiemelt feladatai kozé sorolja a tehetséggondozdst, amelynek tobb évtizedes
hagyomdnyai vannak, akdr a KOKEL-t, akdr az Irinyi Jdnos Kozépiskolai Ké-
miaversenyt tekintjiik. Az ,Irinyi Verseny” 1969-ben dundntiili, regiondlis ver-
senyként indult, azzal a céllal, hogy ,sziikség van a kémia, illetve a vegyipar jobb propagdldsd-
ra”. Ennek érdekében az alapitdk (a Magyar Kémikusok Egyesiilete gydri csoportja és a Gydr—
Sopron Megyei Tandcs Miivelddési Osztdlya) vdllaltdk, hogy nagyszdmii versenyzd szdmdra te-
remtik meg a feltételeket, a versenyzés lehetdségét. A verseny sikeresen indult és 5 év millva mdr
orszdgos versenyként folytatddhatott tovdbb. Ma mdr nemzeti versenyként tartjuk szdmon, hisz
a versenybe a hatdron tili magyarok is bekapcsolddtak. 35 évig Gydr volt a dontd helyszine, ezt
kovetden 5 évig Szegeden volt a dontd és ez évtdl 5 évig Miskolc a dontd hdzigazddja.

Az évtizedek alatt tobb mint 100000 tanuld vett részt a versenyen, koziilitk ma mdr sokan
egyetemi tandrok, vegyigydrak, kutatdintézetek kivdld vezetd szakemberei, munkatdrsai. Even-
ként tobb mint kétezer tanuld indul — még a csokkend tanuldi létszdm mellett is —, ezzel biiszkén
vallhatjuk magunkénak a legszélesebb tanuldi réteget megmozgatd, legnagyobb kémiaversenyt.
A verseny kimagasld szerepet vdllal a hazai tehetségkivdlasztds és -gondozds teriiletén.

A verseny szakmai szinvonala méltdn vivta ki a nemzetkizi elismeréseket is, méltdn alapozza
meg tanuldink nemzetkizi versenyeken vald helytdlldsdt. A verseny szakmai hdttérbdzisdt erdsi-
ti a szintén az egyesiilet gondozdsdban megjelend Kozépiskolai Kémiai Lapok, szolgdlva a did-
kok felkésziilését és a szaktandrok felkészitd munkdjdt.

A versenyek kioztudottan visszahatnak a napi oktatdsra, ezért kulcsfontossdgiinak tartjuk,
hogy feladataink tiikrozzék: az ismeretkozpontil oktatds helyett a képességek sokoldalii fejleszté-
sét preferdljuk.

A verseny szakmai szinvonala mellett, a hozzd tartozd szakembergdrddnak kdszonhetden, a
dontd a kémiatandri tdrsadalom egyik legfontosabb évenkénti rendezvénye, forumal A felkészii-
Iés kiozdsséget formdl a didkokbdl, tandrokbdl. A kozos munka, a felkésziilés sordn szerzett élmé-
nyek ezt a bensdséges kapcsolatot tovabbmeélyitik. Tobb megyében a Pedagdgiai Intézet megszer-
vezi a tanuldk egyiittes felkésziilését, ami eldsegiti a regiondlis tehetséggondozd kozpontok kiala-
kuldsdt.

A diontdbe kerild 210 tanuld kimagasld szdm, ez is szemlélteti, milyen fontos szdmunkra terii-
letiink népszeriisitése, és ezen keresztiil tanuldink és tandraink sikerélményhez juttatdsa. A ver-
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senyt 41 éve formdlja az egyesiilet, ennek kdszonhetden megteremtette a magyar kémiatanitds

legfdbb tehetséggondozd bdzisdt.
%--;_,.é;;;f--‘—

Igaz Sarolta
a versenybizottsdg elnoke
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VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY
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Informdcio a molekuldk

vildgdban

Bevezetés

A Magyar Kémikusok Lapja 2009. mdrciusi szdméban jelent
meg ,A biokémiai informdcié hierarchidja” cimd cikk [1],
aminek megértésével problémdink voltak. A cikk az informdcid,
illetve entrépia fogalmdt szdmos értelemben haszndlja, de nem
pontositja, hogy mikor haszndlja hétkoznapi, és mikor mate-
matikai értelemben. Néhdny kapcsolédé fogalmat (informdcié
osszenyomhatdsdga, rendezettség, bonyolultsdg) is pontatlanul
haszndl. Fontosnak tartjuk ezért tisztdzni a molekuldris infor-
maci6 értelmezéséhez a sziikséges informdcidelméleti alapokat,
ekozben pontositunk néhdny kifejezést is annak megfelelGen,
ahogy a jelenlegi magyar széhaszndlatban azok el§fordulnak. A
cikk terjedelmi korldtai miatt ez csak a legsziikségesebb
ismeretek dttekintésére korldtozédik, lehetdség szerint azonban
igyeksziink megkimélni az olvasét bizonyitatlan dllitdsoktdl.

Az informdcié és az entrépia matematikailag precizen defi-
nidlhat6 fogalmak, s6t, tobb kiilonb6z6 mérdszdmuk 1étezik.
Emlithetjiik itt a Shannon-entrdpiét, a Hartley-entrdpidt, a Kol-
mogorov-bonyolultsdgot, vagy a termodinamikai entrépidt. Az
[1] kozlemény anyagdn nem tdlmutaté dttekintésben mi elsd-
sorban az entrdpia kiilonbdz8 meghatdrozdsaival, illetve a for-
rdsok zajmentes dtvitelében betoltott szerepével foglalkozunk.

Az [1] cikk a biokémiai informdciéval kapcsolatban hdrom f§
irdnyban folytat vizsgdlatokat: 1. mibdl és hogyan keletkezett a
biolégiai informdcié? 2. hogyan szdmszerdsithetjiik a bioldgiai
informdci6t? 3. a biokémiai informdcié mindsége. Mindhdrom
kérdés érdekes és fontos. Mi ezek koziil a masodikra tériink ki
részletesebben, mivel csak ezzel kapcsolatban egyértelmi az
informdcidelmélet alkalmazhatésdga. Az els§ kérdésre vonat-
kozéan csak néhdny rovid észrevételt tesziink, mig a harmadik
kérdés nem tanulmdnyozhatd az informdciéelmélet eszkozeivel
(az elmélet alapaxiémadja, hogy az informdciénak csak a mennyi-
ségével foglalkozik, a min§ségével, értelmével nem).

A Shannon-féle informdcié és entrépia

A modern informdcidelmélet megteremt§jének Claude E.
Shannont tekintik, aki hirkozlési rendszerekben vizsgdlta az
informdcidétvitel elérhetd sebességét [2]. A hirkozlési rendszer-
ben az add valamely forrdsbdl szdrmazé informdciét szeretne a
vevdnek tovébbitani, egy csatorndn keresztil. Az adé az infor-
mdciét el@szor a csatorndn tovabbithaté formdra hozza, azaz
kddolja. A kédolds sordn az informédciét tomoritheti is, ezdltal
az informdcié tovabbitdsakor id§ és koltség takarithaté meg.
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Amennyiben a csatorna zajos, a kddoldsnak arra is alkalmasnak
kell lennie, hogy a zaj torzité hatdsait kikiiszobolje. Shannon
felfogdsdban tehdt ,,az informdcié iizenet, mely valamilyen jel-
rendszer segitségével tovédbbithat”. Amennyiben a csatorna zaj
nélkiili, azaz a tovdbbitdskor semmiféle hiba nem kovetkezhet
be, akkor az informdciddtvitel elérhet§ legnagyobb sebességét
az informdciéforrds Shannon-féle entrépidja hatdrozza meg.

Az informdciéforrds tulajdonképpen egy véletlen jelenség
vagy kisérlet. A jelenséget csak megfigyeljiik, mig a kisérletet mi
magunk végezziik el: a bioldgidban inkdbb az el6bbi fordul eld,
igy a tovdbbiakban csak véletlen jelenségekrdl beszéliink. Az
informdcié onnan szdrmazik, hogy megfigyeljiik a véletlen
jelenség kimenetelét. Ha az adé mdr ismeri ezt a kimenetelt,
akkor mondhatjuk, hogy informdciéval rendelkezik, melyet
szeretne a vev6hoz is eljuttatni. Ha a jelenségnek m lehetséges
kimenetele van, és az i-edik kimenetel valdszintisége p;, akkor a
jelenség Shannon-féle entrdpidja:

1t

H == p,log, p,bit. (1)
i=1

A H mennyiség azt fejezi ki, hogy mennyire bizonytalan a jelen-
ség kimenetele. Shannon a logaritmust kettes alapinak, ezéltal
az entrépia mértékegységét bitnek vdlasztotta (a bit a ,,binary
digit”, azaz a bindris szdmjegy roviditése). A legegyszerdbb eset
ugyanis az, amikor csak kétféle kimenetel lehetséges, melyek
valdszintiségei p és 1 — p. Ha p = 0 vagy p = 1, akkor nincs
bizonytalansdg: az entrépia nulla. Ezzel szemben akkor a legbi-
zonytalanabb a jelenség kimenetele, ha p = 0,5, ekkor az ent-
répia 1 bit.

Ha megfigyeljiik, hogy az i-edik kimenetel kovetkezett be,
akkor —log,p; bit informdcidhoz jutunk. Ezt nevezziik a kimene-
tel egyedi informdcidjdnak, ami koriilbelill azt fejezi ki, hogy
mennyire meglepd ez a kimenetel. Az egyedi informdcié vér-
haté értéke, az dtlagos informdcid tehdt:

I==)_p,log, p, bit. (2)
i=1

Léthatd, hogy I = H, vagyis az entrépia és az dtlagos informdcié
megegyezik. Ez vildgos: gondoljunk arra, hogy az informdcié azt
fejezi ki, hogy a megfigyelés mennyivel cs6kkenti a bizonytalan-
sdgot. A jelenség megfigyelése el8tt a bizonytalansdg H, a megfi-
gyeléssel azonban teljes bizonyossdgot nyeriink, a bizonytalan-
sdg nulldra csokken.

Ha X jeloli a forrds véletlen kimenetelét, Y pedig egy tet-
szGleges mdsik véletlen jelenség kimenetele, akkor megkérdez-
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hetjiik, hogy Y mennyi informdciét tartalmaz X-rél, azaz Y meg-
figyelése mennyivel csokkenti X bizonytalansdgdt. Ezt a két
jelenség I(X : Y) kolcsonds informdcidja fejezi ki. Az el6bbiek
alapjdn I(X : X) = H(X), dltaldban azonban I(X : Y) < H(X).
Ashby torvénye szerint [3]: ,,Egy determinisztikus fizikai rend-
szer kimenetének vdltozékonysdga nem lehet nagyobb a
bemenet véltozékonysdgdndl; a kimenet informdciéja nem ha-
ladhatja meg a bemenetben jelen 1év§ informdciét.” Shannon
elméletével ezt ugy fogalmazhatjuk meg, hogy ha f egy deter-
minisztikus fiiggvény, akkor I(X : Y) = I(X : f(Y)), vagyis Y leg-
aldbb annyi informdcidt tartalmaz X-rél, mint az f{Y) figgvény.
Megjegyzendd még, hogy idénként szokds az (1) képletben
természetes alapu logaritmussal szdmolni; ekkor az entrdépia
mértékegysége a nat (,natural digit”) lesz, az dtvdltds szabdlya:
1 bit = In2 nat = 0,693 nat, illetve 1 nat = 1/1In2 bit = 1,443 bit .
Shannont megel6zGen Hartley [4] is bevezetett egy mérdsza-
mot az informdcié mennyiségére. Szerinte egy m lehetséges
kimeneteld jelenség megfigyelésekor log,m bit informdciét
nyeriink. A Hartley dltal definidlt informdciémérték megegyezik
a Shannon-félével, amennyiben mindegyik kimenetel egyfor-
madn valészint (azaz p; = 1/m). A kdvetkez§ szakaszban ldtni
fogjuk, hogy az informdcié tovdbbitdsdnak vizsgdlatakor a
Shannon-féle entrépia bizonyul hasznosnak. A Hartley-ent-
répia akkor haszndlhatd, ha az informdciéforrdsrdl csak azt
tudjuk, hogy m lehetséges kimenetele van, de ezek valdszi-
niségeit nem ismerjitk. Ekkor az informdciéforrds entrépidja
maximdlisan log,m bit — éppen a Hartley-entrépia — lehet.

Informadcidéforrasok blokkonkénti kddoldsa

Az el§z8 szakaszhoz képest egy lépéssel tovabbmenve, vizs-
gdljuk azt az esetet, amikor az informdciéforrdsban a véletlen
jelenség nem csak egyszer, hanem sokszor, mondjuk n-szer jét-
sz6dik le. Ekkor a kimenetelek szdma 6sszeszorzédik, azaz m"
kimenetel-sorozat lehetséges, melynek Hartley-entrépidja
nlog,m bit. Nevezziikk a tovédbbiakban ezeket a kimenetel-
sorozatokat iizeneteknek.

Az informdcidelmélet egyik alapkérdése, hogy az iizenetek
mennyire tomorithetSk, azaz mennyire ,,nyomhaték ossze”
anélkiil, hogy informdciét veszitenénk. Példdul az n nukleotid
hosszisdgi DNS-szakaszokat lehet-e rovidebb sorozatokkal
kédolni? A vélasz természetesen fiigg attdl, hogy milyen dbécét
haszndlunk a kédoldshoz. Tegyiik fel, hogy a kédolé dbécé M
betiit tartalmaz, és az tizeneteket N hosszusdgu kédszavakkal
szeretnénk kddolni (a kddszavakbdl 4ll 6ssze a kdédszétdr,
melyrél megkoveteljiikk, hogy minden tizenet kédszava kiilon-
boz6 legyen). A kédolandé iizenetek szdma 4" (mindegyik nuk-
leotid A, C, G, T lehet), amib6l M*=4", vagyis N = n /log,M kell
legyen. Lathatd, hogy bévebb dbécé felhaszndldsdval rovidebb
kéd készithetd, ezt azonban nem akarjuk tomoritésnek nevezni.
Ezért szokds a kételemd {0, 1} dbécét rogziteni, azaz bindris
kédokra szoritkozni.

Tegyiik ismét fel, hogy az tizenetek egy m betlibél 4llé dbécé
feletti n hosszusdgu sorozatok. Természetes otlet, hogy az
tizeneteket bontsuk fel b hosszisdga blokkokra, és a blokkokat
egyenként kédoljuk: ekkor csak m’ darab kédsorozatot kell a
kddszétdrban nyilvdntartani. Jelolje a b hosszisdgu blokkok
entrépidjat H,. Megmutathatd, hogy a b hosszisdgu blokkok
legrovidebb bindris (prefix) kdédjdnak dtlagos kddszéhossza
koriilbelil Hy, azaz egy betdre dtlagosan H, /b kédbit jut. Ha az
informdciéforrdsra létezik a H,/b mennyiség H hatdrértéke,
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amint b végtelenhez tart, akkor elég hosszu blokkokat kédolva,
az lizenet egy bet(jét dtlagosan H bittel tudjuk kédolni (H a for-
rds betiinkénti entrdpidja). Ha az informdciéforrdsban ugyanaz
a véletlen jelenség jdtszddik le sokszor és egymdstdl fiiggetleniil
(ez az emlékezet nélkiili staciondrius forrds), akkor H=H,, ha
viszont az egymads utdni jelenségek kimenetelei kozott osszeftig-
gések vannak, akkor a forrds bettinkénti entrépidja kisebb, mint
egy jelenség entrdpidja.

A Kolmogorov-bonyolultsag

Az eldbbiek szerint, ha egy informdciéforrds betlinkénti ent-
trépidja H, akkor a forrdsbdl szdrmazé n hosszisdgu sorozato-
kat nH bittel tudjuk kédolni, azaz leirni. Bizonyos szempontbdl
azok a forrdsok tekinthetSk bonyolultnak, melyek leirdsdhoz
sok bitet kell felhaszndlni, azaz entrépidjuk nagy. Az ilyen forrd-
sok dltal kibocsdtott sorozatokban nincsen szabdlyszertiség,
rendezettség. Ezen az otleten alapszik a Kolmogorov-bonyolultsdg
fogalma (melyet els6ként Solomonoff [5] vezetett be): egy adott
sorozat Kolmogorov-bonyolultsdga azt fejezi ki, hogy milyen
hosszud az a legrovidebb program, mely futdsi eredményként
éppen az adott sorozatot {rja ki (a Kolmogorov-bonyolultsdgot
szokds algoritmikus bonyolultsdgnak is nevezni). A pontos
definicidhoz természetesen rogziteni kellene, hogy milyen prog-
ramokat engediink meg, és ezek milyen szdmitégépen futnak.
Shannon-entrépidja egy informdciéforrdsnak van, mig Kolmo-
gorov-bonyolultsdga egy konkrét sorozatnak, mégis, a két foga-
lom szoros kapcsolatba hozhatd, dm erre a kapcsolatra most
nem tériink ki. lllusztrdcidként inkdbb nézziink két 55 nukleo-
tid hossztisdgu DNS-sorozatot, melyeket egy-egy informdcid-
forrds llitott el6:

1. CAATTTTAGGGTAGCAGACGCACTAGCCGAATATGTTATCTACCTCTCCCCCCCG
2. TGCATGCATGCATGCATGCATTGCATGCATGCATGCATGCATGGCATGCCATGCA

Az els@ sorozat teljesen véletlenszerd, ennek megfelelGen nincs
rovid leirdsa (a forrds entrépidja 2 bit). A mdsodik sorozat ugy
keletkezett, hogy a TGCA mintdzatot ismételtiik, de minden
bdzist 10% eséllyel megdupldztunk. A sorozat egy rovid leirdsa:
»12XTGCA, majd dupldzd a 21., 42., 47. bettiket” (a forrds
entrépidja —(0,1xlog,0,1 + 0,9xlog,0,9) = 0,47 bit).

A termodinamikai entrépia

A fenomenologikus termodinamika dllapotfiiggvénye, az S ent-
répia a statisztikus fizika 9sszefiiggései alapjan:

S=—kY.pInp, (3)

ahol p; a termodinamikai rendszert reprezentdl sokasdgok diszk-
rét dllapotainak valdszinlségi strtségfiiggvénye, a k Boltz-
mann-dllandé pedig az entrdpia skdldjdt hatdrozza meg, amely
kelvin egységekben mért hémérséklet és joule egységekben
mért energia esetén k = 1,3806504x10* J / K. (A Thémérséklet
megszorozva az S entrépidval energidt ad.)

Mikrokanonikus sokasdgban — ami az elszigetelt rendszer
reprezentdcidja, azaz dllandé energidjui, dllandé térfogatd és
dlland¢ Gsszetételd — a feltételeket megvaldsité sokasdg minden
egyes dllapota azonos valészintségii. Ha az dllapotok szdma €2,
akkor minden egyes dllapot valészintisége p; = 1/€2, igy az
entrépia § = k In £2. Az 2 mennyiséget szokds mikrokanonikus
allapotosszegnek vagy particiés fiiggvénynek is nevezni.
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Kanonikus sokasdgban — ami a zdrt, merev fald, termosztalt
(azaz dllandé hdmérsékletli) rendszer reprezentécidja — a felté-
teleket megvaldsité sokasdg dllapotai nem azonos valdszind-
ségtiek, hanem a Boltzmann-féle valdsziniiség-eloszldssal

|k

— —p KT
p=_e (4)

Y

irhatdk le, ahol a Q mennyiség a kanonikus particiés fuggvény,
ami az exponencidlisok sszege az Gsszes lehetséges dllapotban:

0=Y¢H, (5)

az E; pedig a termosztdttal érintkez$ rendszer lehetséges
energidja. Az entrépia ebben az esetben a kanonikus strd-
ségtiiggvény logaritmusdnak vérhat6 értékével szdmitva

"1 E
S=—kZp,ln§e i :kzp, an+kZp,.E—

1
=kl — E =—
k nQ+kkT Zp, }

mivel az els§ tag kifejezhetd az ismert F = — kT InQ osszefliggés-
bdl, a mdsodik tagban pedig az energia vérhaté értéke jelenik
meg, amit U-val jel6ltiink.

Megadllapithaté tehdt, hogy a skélafaktortdl eltekintve — ami
csak az entrépia megfelel§ egységei miatt szerepel a képletek-
ben - az (1)-beli H Shannon-entrdépia pontosan megfelel a (3)-
beli § termodinamikai entrépidnak. (A neve is innen szdr-
mazik.) A termodinamikai entrépia megfeleltetése az informd-
cidelméletinek a legtobb esetben nem egyszerd, de van egy igen
szemléletes eset. A keveredési entrépia idedlis kétkomponenst
elegyben egy részecskére vonatkoztatva az ismert

S :—k[xlln x +(1 —xl)ln(l—xl)]. (6)
A kétkomponenst elegybdl szdrmaz6 ,lizenetekben” az 1-gyel
indexelt molekuldk elgforduldsi valdszintisége éppen p, = x,,
mig a 2-vel indexelteké p, = (1 - p;). A kételemd eseménytér H
Shannon-féle entrépidja igy

H:_[p] lngpl+(1_p|)10g2(1_p1)]' (7)

Mivel a 2-es alapt logaritmus és a természetes alapt logaritmus
skaldi kozott van egy In2 dtvéltdsi faktor, ezért a k-val elosztott

1. abra. Az idealis kétkomponensii elegy (6) 6sszefiiggés alapjan
szamithaté keveredési entropiaja (jobb oldali skala) és a két jelbdl
allé jelkészlet (7) 6sszefliggés alapjan szamithato informaciés ent-
ropiaja (bal oldali skala) az x, moltort, illetve a p, jelgyakorisag
fliggvényében

g 1,01 - 1,00 5
e I o
& 0,8- -080 &
2] -
Be) ) 2.
é 0,61 -060 &
5 .l g
T 0,4+ 0,40 &
~
4 =

0,2 - 0,20

0,0 — 0,00

T T T T T T T
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
Moltort vagy jelgyakorisag
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Smix Keveredési entrépia a H entrépidtdl mér csak az In2 szor-
z6ban kiilonbozik. Amint az 1. dbrdn ldthatd, a megfelelGen
skdldzott entrépidk azonosak.

Erdekes megjegyezni, hogy a két komponens keveredésekor
kinyerhet§ F,;, szabadenergia éppen TS,,;, ami azt is jelenti,
hogy a részecskék szétvdlasztdsdhoz (kvdzisztatikus esetben)
sziikséges energia is ekkora, ami éppen a T hdmérséklet szorza-
ta a H Shannon-féle entrépidval — megfelel§ skdldzds esetén.
Ezért szokds azt mondani, hogy a részecskék ,,szétvdlogatdsa”
csak energia befektetésével lehetséges, amely energia ardnyos a
szétvdlogatdshoz sziikséges informdcigval.

A biolégiai informacié

Az él8lények egyedfejlddése, élettani folyamatai, s6t viselkedési
mintdi is — legaldbb részben — az §seiktdl 6rokolt informdcid
alapjdn alakulnak. Ezen informédcid legnagyobb, bédr kordntsem
teljes része a DNS-ben tdrolddik. A sziil6k tovébbitjdk utédaik-
nak a létrejottilkhoz és miikodésiikhoz sziikséges leirdst, azaz
informdciét a DNS csatorndjdn és kédjdn keresztiil. A DNS-
molekula csodédlatosan alkalmas arra, hogy egy bonyolult
él6lény felépitéséhez és miikodéséhez sziikséges rengeteg infor-
mdciét tdrolja, illetve megbizhaté mddon orokitse. Ennek
fontos eleme, hogy az éllények bonyolultsdgdval ardnyosan
valtozhat a molekula hosszusdga, igy az dltala kédolhat6 infor-
méciétartalom is. Az emberi genom kb. 3,2 millidrd (3,2 x 10°)
bédzispdrbdl dll, ami 20 kromoszémdban oszlik meg, igy ezek
dtlagosan 160 millié bézispdrt tartalmaznak. Ha ezek egybetiis
jeleit sorra beirndnk egy konyv lapjaira, kb. 100 000 oldalra
férne csak ki.

Felmeriil a kérdés, hogy valéjdban mekkora a genom dltal
kédolt informdcié mennyisége? A DNS-ben a biolégiai informd-
Ci6t a bdzispdrok sorrendje hordozza. Ha tehdt a DNS-re (és
egyéb linedris szerkezet( polimer molekuldkra, pl. RNS-re vagy
fehérjékre), mint egy dbécé betiibdl felépitett jelsorozatokra
tekintiink, akkor a benniik rejl§ informdcié mérésére a termodi-
namikai entrépia semmiképpen sem alkalmas. Ezért félrevezetd
az [1] kozlemény 2. tdbldzata, melyben a Hartley-féle és a ter-
modinamikai entrépia keveredik. Igy az aldbbiakban csak a
Hartley-féle entrépia kiszdmitdsdval foglalkozunk.

Mivel a DNS-ben az A, C, G, T bettik fordulnak eld, egy betd
maximum log,4 = 2 bit informdci6t hordozhat. Igy egy 4 - 10°
nukleotid hossztisdgi modell-DNS maximadlisan 8 - 10° bit infor-
mdciét hordozhat. (Ez a DNS-méret egyébként azonos az E. Coli
baktérium genomjdnak méretével.)Figyelembe vehetjiik azon-
ban, hogy a genetikai kdd a lehetséges 64 bdzishdrmasbdl az
aminosavak kddoldsdra csak 61-et haszndl. Ezek szerint egy
bédzishdrmas maximadlisan log, 61 = 5,93 bit informdciét tartal-
mazhat, egy bdzis pedig 5,93 / 3 = 1,98 bitet. Igy a teljes modell-
DNS-re (5,93 /3) - 4 - 10°= 7,9 - 10° bit adédik.

A valésdgban a DNS nem hordoz ennyi informdciét, tobb
okbdl sem. Egyrészt az egyes bédzisok valészintisége nem ugyan-
akkora (bdr gyakran kozel egyforma ardnyban fordulnak el§),
mdsrészt az egymdshoz kozeli bazisok valamennyire korreldl-
tak. Ilyen jellegdi vizsgdlatokkal foglalkozik példdul Schmitt és
Herzel [6]. Ugy taldljak, hogy ezek a hatdsok nem jelentések,
vagyis a genetikai kdd kozel optimdlis: nem tomorithetd szd-
mottev@en tovdbb. Mdsként megfogalmazva, a bdzisok sor-
rendje rdnézésre véletlenszerd, nem fedezhetd fel benniik ren-
dezett struktdra azon kiviil, hogy elég sok az ismétl§d§ szakasz.
Az élesztégomba IlI-as kromoszémdjdt vizsgdlva, a DNS H
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bettinkénti entrépidjdnak meghatdrozdsihoz a H,/b mennyi-
ségeket becstilik, a b = 15 blokkméretbdl H = 1,9 bit adédik. Az
ismétl6dg szakaszok hatdsdt az Epstein—Barr-virus genomjdn
vizsgdljék: az eredeti szekvencidbdl H = 1,58 bit a betiinkénti ent-
répia, mig az gsszes ismétl6dg szakasz (melyek a teljes genom
mintegy 25%-dt teszik ki) eltdvolitdsa utdn H = 1,95 bit adédott.

Sokkal jelentdsebb tényezd, hogy a DNS-nek csak egyes sza-
kaszai kédolnak fehérjéket, a maradék — mélyebb ismeretek
hidnydban - ,hulladéknak” tekinthetd. Részben ez magyardzza
azt a paradoxont, hogy az él§lények ldtszélagos bonyolultsdga
és genomjuk mérete kozott a kapcesolat nem linedris. Adami [7]
informdcidelméleti mddszerekkel kisérli meg elkiiloniteni
egymdstol a kédold és nem kdédold szakaszokat. Ervelése szerint
a kédolé szakaszok tekinthetSk csak informdciénak, a nem
kddol6 szakaszok ,,csak entrépia”. Hasonlitsuk dssze egy egyen-
stlyban 1évG populdcié egyedeinek genomjdt: a DNS egy adott
lokusza akkor kédol valami lényegeset az él6lény kornyezetérdl,
ha minden egyedben ugyanaz a bézis 4ll ezen a helyen. Ez ugyan-
is azt jelenti, hogy a lokusz mutdcidja életképtelenné tenné az
utédot. Ha viszont a lokuszon minden bézis egyforma gyako-
risdggal fordul eld, akkor az nem tartalmaz a tdléléshez sziik-
séges informdcidét az él6lényrSl. Ezzel a mddszerrel beazo-
nosithaték a DNS kédol6 szakaszai, és pontosabban becsiilhetd a
genom dltal hordozott informdcié mennyisége.

Vizsgdljuk meg roviden, mit mond az [1] kozlemény a
biokémiai informdcié hierarchidjdrél. A hivatkozott cikk 4.
tdbldzata azt mutatja be, hogy egy négy bdzis hosszisdgi RNS-
molekula kiilonboz§ reprezentdciéi mennyi informédciét tartal-
maznak. Ismét a Hartley-entrépidval szdmol, azaz az Gsszes
lehet§ség szdmdnak kettes alapu logaritmusdval. Lattuk azon-
ban, hogy a Hartley-entrépia nem fiigg attdl, hogy a lehe-
tdségeket hogyan reprezentdljuk. Hogyan lehetséges mégis,
hogy a kiilonb6z8 reprezentdciokra mds-mds informdciémeny-
nyiség adédik? Ugy, hogy a reprezentdcidk egyre bonyolultab-
bak: mind a kéddbécé elemszdma, mind az RNS-t leiré soroza-
tok hosszusdga egyre nagyobb. Az 1. tdbldzat pedig azt tartal-
mazza, hogy ha az adott dbécébdl az dsszes ilyen hossziisdgil
sorozatot vennénk (nem csak az RNS-eket lefrékat), akkor meny-
nyi lenne az entrdpia. Formadlisan, ha m elemt ébécébdl n hosz-
szUsdgu sorozatokat vesziink, akkor a Hartley-entrépia nlog,m,
tehdt akdr a sorozatok hosszdt noveljiik, akdr a felhaszndlt dbé-
cét bivitjiik, az entrépia novekedni fog.

Az RNS-molekuldk alapszerkezete rogzitett, igy egy RNS-
molekuldt teljesen meghatdroz a benne eléfordulé A, C, G, U
molekuldk sorrendje, feltéve, hogy biokémiai tuddsunk elég ala-
pos, vagyis ismerjiik mind az alapszerkezetet, mind az A, C, G,

1. tablazat. Négy nukleotidbol all6 RNS-molekula leirasai négyféle
abécével. Mindegyik abécére kiszamoltuk, hogy az RNS leirasaval
megegyez6 hosszlisagu sorozatoknak mennyi a Hartley-entropiaja

Leiras tipusa Abécé Abécé | Leirds | Hartley-
elemszdma | hossza | entrépia
(m) (n) | (nlog,m)
bézissorrend A, C G U 4 4 8
bézissorrend 0,1 2 8 8
bindris kéddal
vazlatos szer- | A, C, G, U, Cu, F, - 7 24 67
kezeti képlet
szerkezeti képlet| C,H, O, N, P, -, = 7 150 421
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U molekuldk szerkezetét, és ezek kapcsoléddsi formdjdt.
Természetesen haszndlhatjuk az A - 00, C — 10, G - 01, U — 11
bindris kddot, matematikai szempontbdl - és igy a Hartley-
entrépia tekintetében — a kétféle kédolds kozott nincs kiilonb-
ség. Ertelmezhetdségi szempontbdl az ember szdmdra az A, C,
G, U kédolds konnyebben édtldthaté (mig a szdmitégép taldn a
bindris kddot ,preferdlnd”). Ha rovidke RNS-molekuldnk
szerkezetét részletesebben tiintetnénk fel, akkor bdvebb dbécét és
hosszabb sorozatokat kellene haszndlnunk (bdr ezekben az
esetekben valdjdban nem beszélhetiink sorozatokrdl, hiszen a
szerkezeti képletekben eldgazdsok is szerepelnek). A szerkezeti
képlet 421 bit informdcidmennyisége azt fejezi ki, hogy
ugyanezekbdl az atomokbdl rengeteg killonboz§ (bdr nem
okvetleniil stabilis) ugyanekkora molekula épithetd fel (pontosan
2" = 7" darab, feltéve, hogy a molekuldk linedrisak és a betiik
tetszGleges sorozata értelmes molekuldt ad). Erdekes kérdés,
hogy ebbdl az 6t atombdl valéjdban hdny olyan molekula épithetd
fel, melyben az atomok és a kotések egyiittes szdma éppen 150.

Zar6 gondolatok

Az informdcidelméletet — a kibernetikdval egyiitt — Shannon
alapvet§ cikkének megjelenése utdn szinte azonnal tidvozolték
az él6lények miikodésével és evolucidjdval foglalkozé kutatdk,
ldsd pl. [8]. Visszatekintve ugy tiinik, hogy tulzott reményeket
fiiztek ennek az elméletnek az alkalmazhatésdgdhoz. Adami és
szerzGtdrsai [9] szerint: ,Nem ujkelet( a torekvés, hogy az infor-
mdcidelméletet az evolicié és a szekvencidk informdcidtar-
talmdnak megértéséhez segitségiil hivjuk. Sajnos azonban szd-
mos korai prébdlkozds a képet inkdbb §sszezavarja, mintsem
tisztdznd, és gyakran az informdcié fogalmdnak téves értel-
mezésével homdlyositja el.” Mindez az informécidelméleti méd-
szerek bioldgiai alkalmazdsdnak visszaszoruldsdhoz vezetett.
Ennek ellenére a shannoni elméletnek van 1étjogosultsdga olyan
kérdések kutatdsdban, mint a polimorfizmusok azonositdsa, a
fehérjék mésodlagos térszerkezetének eldrejelzése, vagy j gyogy-
szerek tervezése [7].
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OSSZEFOGLALAS

Csiszar Vill6-Keszei Erné: Informacié a molekulak vilaga-
ban

A cikk attekinti az informacioelmélet elemeit, elsésorban a forraské-
dok és azok zaj nélkdli atvitelének szempontjabol. Ennek alapjan -
féleg konkrét példakon keresztlil - megmutatja, hogyan alkalmazha-
t6 az informacidelmélet bioldgiailag fontos molekulak informaciotar-
talmanak mennyiségi meghatarozasara. Roviden foglalkozik az alkal-
mazhatdsag korlataival is.
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Bruckner-termi elgadasok

Berényi Sdndor

M Debreceni Egyetem Szerves Kémia Tanszék | bersu@delfin.unideb.hu

A debreceni tebainkémia (mult—jelen—j6v6)

A tebain jelent§sége
a gyogyszeriparban

A tebain a mdknovény mellékalkaloidja
és nem rendelkezik semmilyen haszno-
sithaté bioldgiai hatdssal, ennek ellenére
napjainkra a gyégyszeripar egyik legkere-
settebb alapanyagdvd vdlt. Szerkezeti
adottsdgai révén reakcidiban egyediildllé
véltozatossdgot mutat, ami a kutaték
szdmdra kifogyhatatlan lehetdségeket ki-
ndl. Reaktivitdsdnak magyardzata elsg-
sorban a vegyiilet C-gy(irtjének enoléter
és konjugdlt dién jellegében rejlik (1. éb-
ra) [1].

Hig savas kozegben tebainbdl az enol-
éter hasaddsdval kodeinon képzgdik, ami
morfinnd alakithatd. Persavakkal reagél-
tatva a tebain 14-B-hidroxikodeinonnd
alakul, amibdl példdul a fdjdalomcsillapi-
té hatdsu oxikodon (OxyContin), vala-
mint az opidt-antagonista hatdssal ren-
delkezd naloxon (Narcan) és a naltrexon

1. abra. A tebain atalakitasi lehetéségei

(Trexan) éllithatd el§ [2]. N-Brém(klor)-
szukcinimiddel reagélva a tebainbdl 14-
B-brém(klér)-kodeinon képzddik, ezek a
vegyiletek alkalmasak dj morfindndi-
ének szintézise céljdra. A tebain dieno-
filekkel (pl. metil-vinil-keton) készsége-
sen reagdl, a képz8d6 adduktbdl az ugy-
nevezett tevinonbdl szdmos kiemelkedd
hatékonysdgu orvinolt 4llitottak eld. Ezek
koziil az agonista etorfint (LA Immobi-
lon) és az antagonista diprenorfint (LA
Revivon) az éllatgyégydszatban haszndl-
jék, mig a kevert agonista-antagonista
hatdst buprenorfint (Temgesic) a kdbité-
szerbetegek gydgykezelésében alkalmaz-
zdk. A tebain savkatalizdlt gytr(idtrende-
zési reakcidja sordn viz jelenlétében mor-
fotebain keletkezik, ami dtalakithaté apo-
morfin-szdrmazékokkd. A morfin savka-
talizdlt vdzdtrendezddése sordn képz§dd
apomorfin hatékony hdnytatdszer, de
gyogyszerként a dopaminhdztartds zava-
raival osszefiiggd betegségek (pl. Parkin-
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(pl. buprenorfin, etorfin, diprenorfin)

0
‘ OCH,

son-kér) gydgyitdsdra APO-go néven, il-
letve erekcids problémdk kezelésére Up-
rima néven alkalmazzdk [3].

A bemutatott sokrétd felhasznaldsnak
megfelelGen a vildg tebaintermelése az
1995. évi 10 tonndrdl 2005-re 118 tonndra
novekedett. A fokoz6dd igény kielégitését
ausztrdl kutatdk a P. somniferum geneti-
kai mddositdsdval érték el, a top1 (tebain
oripavin popy) nevi novény magas teba-
intartalmd, ugyanakkor nem tartalmaz
morfint [4].

Debreceni eredmények

Debrecenben a KLTE Szerves Kémiai
Tanszékén az 1950-es években kezdtek
foglalkozni a tebainnal, ekkor dolgoztdk
ki a morfin tdrsalkaloidjainak, koztiik
a tebainnak a szdraz kicsépelt makgubé-
bél torténd ipari kinyerését [5]. Ezt kove-
téen vizsgéltdk a tebain hidrogénezési
reakcidit, majd az 1970-es években a
tebain kodeinonnd alakitdsdnak lehetd-
ségeit. Az 1980-as évektdl kezdGdGen a
figyelem a tebainnal rokon szerkezetd
morfindndiének elGdllitdsdra irdnyult,
hiszen ezek a vegyiiletek az 1. dbrdn be-
mutatott reakciék révén szdmos eddig
nem ismert szdrmazék el§dllitdsdt és bio-
l6giai vizsgédlatdt teszik lehet§vé. A te-
bain 6-0s és 7-es pozicidjdban médosi-
tott diénszerkezetd szdrmazékainak el§-
dllitdsdra az I. dbrdn taldlhaté oxove-
gyiiletek a legalkalmasabbak. Példdul a
14-szubsztitudlt ketonokbdl redukciéval
nyert alkoholok szulfonsavészterekké
alakithatdék. Az igy nyert vegyiiletek két
allil-helyzetd tdvozécsoportot tartalmaz-
nak. Kihaszndlva a szubsztittciés és eli-
mindciés reakcidékban tapasztalt eltérd
reakcidkészséget, nukleofilek jelenlété-
ben szdmos halogén-, kén- és nitrogén-
tartalmu morfindndién nyerhetd (2. db-
ra) [6, 7, 8].
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14-szubsztitualt kodein-tozilat

2. abra. Példa a morfinandiének eldallitasara

tebain

Nu =F, Cl, Br, SCN, N

6-szubsztitualt dién

kationos intermedier
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QCHg,
Nu=SCN

7-szubsztitualt dién

CH3S0,0H N
HNu Ha,C

Nu=0R, SR
OCHa

2-szubsztitualt apokodein

3. abra. A tebain vazatrendezése nukleofilek jelenlétében

A halogénszubsztitudlt (Cl, Br) diének-
bdl Suzuki keresztkapcsoldsi reakciéban
djabb alkil- és arilszubsztitudlt morfindn-
diénekhez lehet jutni [9]. Az igy nyert
morfindndiénekbdl savkatalizlt dtrende-
z8dési reakciéval a megfelel§ aporfin-
szdrmazékok éllithatdk el§ [6, 7, 8, 10], il-
letve Diels—Alder-reakcié révén uj tevi-
non- és orvinolszdrmazékok nyerheték
[11,12].

A tebain kozvetlentl dtalakithaté 2-alk-
oxi(alkiltio)-aporfinokkd, ha a savkatali-
zélt dtrendezddést O-, illetve S-nukleo-
filek jelenlétében végezziik (3. dbra) [13,
14, 15].

Az utdbbi években vizsgaltdk a hetero-
gylrivel anelldlt morfindndiének és
aporfinszdrmazékok el§dllitdsi lehet§sé-
gét a 14-B-brémkodeinon ciklokonden-
z4ciés reakcidival [16].

Takdcsné Novédk Krisztina

Mire j6 és mire nem a logP érték?
A lipofilitds szerepe a gydgyszerhatdsban
és a gyogyszerkutatdsban

A gydgyszerek szervezetbeli sorsdt meg-
hatdrozé fizikai-kémiai tényez8k kozil a
lipofilitds a legrégebben felismert és fel-
haszndlt molekuldris tulajdonsdg a gyégy-
szerkutatdsban. Jellemzésére a gydgy-
szerkémidban az oktanol-viz rendszer-
ben mért megoszldsi hanyados logarit-
musdt, a logP értéket vezették be. A ma
mdr tébb mint 100 éves muiltra tekintd
paraméter sokdig egyeduralkodé volt an-
nak megitélésében, hogy milyen far-
makokinetikai viselkedés vdrhaté egy
gyogyszertervezett molekuldtdl. A gydgy-
szerkémikusok — sokszor taldn tdlzé mér-
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tékben is — kiemelt jelent§séget tulajdo-
nitottak a logP értéknek.

Az el6adds roviden osszefoglalta a
lipofilitds szerepét a gydgyszerhatdsban
(1), kitért a logP-meghatdrozds legkor-
szertibb mddszereire és ezek korldtaira
(2), bemutatta azt a folyamatot, melynek
nyomdn a kutatds elmozdult a komplex fi-
zikai-kémia jellemzés (physico-chemical
profiling) irdnyéba (3).

1. A gy6gyszerek tilnyomé tobbségé-
nek lipidbarriereken keresztiili transz-
portja (felszivédds, eloszlds, vér/agy gé-
ton vald dtjutds stb.) passziv diffiziéval

A tanszéken elddllitott dj vegyiiletek
opidt-, valamint dopaminreceptorokhoz
kotddését széles kord nemzetkozi egyiitt-
miikodés keretében vizsgaltdk.
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jatszodik le. A pH-megoszlds hipotézis
szerint a lipid kettds rétegen csak a
nemionizdlt, lipofil molekuldk jutnak 4t
akaddlytalanul. A transzport mértékét az
ionizdcié (pK,-érték), a megoszldsi hd-
nyados és a kornyezet pH-ja szabja meg.
Az elGadds példédkkal illusztrélta a felszi-
v6dds és a lipofilitds kapcsolatdt, rdmu-
tatva az extrém és a kivételes esetekre is.
A gyégyszerek 90%-dnak logP értéke 0 és
5 kozotti tartomdnyba esik. Az ezen kiviil
esd lipofilitdst anyagokra vagy specidlis
transzport (logP<0), vagy extrém far-
makokinetika jellemz§ (példdul az amio-
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UV-aktiv —>

vegyulet
ionizalhatd ~ —> oldhatosag >1 mM —» potenciometria
GLpK,
NEM¢
NEM <=

varhato logP

-2 -5
NEM¢
NEM
Y VRK
predikcio HPLC

— » razotolcséres

1. abra. A megfelelé logP-meghatarozasi médszer kivalasztasa

daron logP értéke 7,57, felezési ideje 25
nap). Kémiailag eltér szerkezetd vegyii-
leteknél nincs szoros matematikai korre-
l4ci6 a logP érték és az ordlis felszivddds
kozott, az ordlis biohasznosithatdsdgot
pedig a membranokon vald dtjutdson ki-
vill szdmos egyéb szevezetbeli folyamat is
befolydsolja, igy azzal még lazdbb a kap-
csolat. A logP érték alapjdn csak a transz-
port dltaldnos megitélése lehetséges, pon-
tos becslés nem.

2. A gydgyszerkutatds kiillonboz§ fézi-
saiban mds-mds céllal meriil fel a logP
meghatdrozdsa és a pontossdg vs gyorsa-
sdg dilemmdja. A korai felfedez§ kutatds
sordn — a nagy adatbdzisokbdl vald leva-
logatds, sziirés egyik gyakran haszndlt

2. abra. A standardizalt VRK-médszer sémaja

eszkoze alogP — ezért sziikség lehet nagy-
szdmu molekula vérhat6 lipofilitdsdnak
gyors és nagy kapacitdsi mérésére (eset-
leg szdmitdsdra). Ennek az igénynek a ki-
elégitésére sziilettek a szerényebb pon-
tossdgu, de nagy dteresztGképességii logP-
mér§ (illetve predikciés) mddszerek. A
lead-optimalizélds sordn és a QSAR-vizs-
galatokban azonban mdr pontosan mért,
megbizhat6 logP értékre van sziikség. Er-
re a célra a meghatdrozdsi médszerek ko-
zill az un. hagyomdnyos, rdzétolcséres el-
jérds, illetve az automatizdlt kétfdzisu
potenciometrids titrdlds a vélasztandé
mddszer. Az elGadds folyamatdbrdn (1.
dbra) mutatta be az alkalmazandé maéd-
szer kivélasztdsdnak f6bb szempontjait és

VRK/logP,_; rendszer

VRK/logP;_ rendszer

Kalibrdld anyagok: logP | Kalibrdlé anyagok: logP
koffein -0,09 diazepdm 2,77
paracetamol 0,31 benzofenon 3,22
acetanilid 1,20 bifenil 3,98
hidrokortizon 1,55 szimvasztatin 4,68
propifenazon 1,88 tolnaftat 5,40
nitrazepdm 2,07
diazepdm 2,77

Optimalizdlt rendszer:
RP-diC, szilanizdlt szilikagél
aceton:viz (45 + 55 v/v %)

Optimalizdlt rendszer:

RP-diC, szilanizdlt szilikagél
aceton:viz (60 + 40 v/v %)

Kalibrdcids egyenes:
logP =2,440 Ry, + 1,101
(n=7,r=0,994)

Kalibrdcids egyenes:

logP = 5,161 Ry, + 2,211
(n=5,r=0,993)
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sajat kutatdsi gyakorlatbdl idézett egy-
egy nagy kihivédst jelent§ logP-megha-
tdrozdsi példét. Szerepelt egy tjonnan ki-
fejlesztett, dltaldnos kalibrdcids egyene-
sen alapulé standardizédlt VRK-mdédszer
is, mely a neutrdlis vagy az eluens pH-ér-
tékén igy viselked§ vegyiiletek logP-mé-
résére alkalmas széles logP-tartomdny-
ban (2. dbra).

3. A 90-es évekre a logP egyeduralma a
gyogyszerkutatdsban megsziint. Nyilvdn-
valévd vdlt, hogy logP-alapon pontos
predikci6 az ordlis felszivéddsra nem ad-
hatd; nincs korreldcié az agyi penetrécié-
val sem; illuzérikus a szervekben valé fel-
ddsulds becslése. Felmeriilt az igény a bio-
l6giai megoszldst jobban modellez§ méd-
szerek és paraméterek irdnt. Ennek egyik
irdnya az anizotrép megosztd rendszerek
(pl. liposzéma/viz) hasznélata, mdsik pe-
dig a mesterséges membrdnok alkalma-
zésa. Uj paraméterként megjelent a per-
meabilitds (Pe), amelynek meghatdrozd-
sa a PAMPA-mdédszerrel (parallel artifi-
cial permeability assay) az egyik lehetsé-
ges alternativa az ADME-tulajdonsdgok
korai elGrejelzésére.

A ma gydgyszerkutatdséban a komplex
fizikai-kémiai jellemzés sziikségessége
egyértelmd, amely magdban foglalja négy
molekuldris tulajdonsdg, az oldhatésdg,
az ionizdcid, a lipofilitds és a permeabil-
itds meghatdrozdsit.

Ezen tdlmenden pedig az un. teljes
gyogyszerészeti jellemzésbe (pharmaceu-
tical profiling) mér az azonossdg és a tisz-
tasdg, valamint a metabolikus és kémiai
stabilitds jellemzését is beleértik. Ezen
komplex informdcidk birtokdban az igé-
retes gydgyszerjel6lt molekuldkrdl ponto-
sabb farmakokinetikai elGrejelzés és ezél-
tal megalapozottabb dontések hozhatdk.
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Kell-e nekiink
sok j6 kémiatandr?

Vitaindité — az ELTE TTK Oktatds-mddszertani Centruma dltal készitett munkaanyag dllitdsaira és a Miniszterel-
noki Hivatal Zold konyv a magyar kozoktatds megujitdsdert 2008 (szerk.: Fazekas Kdroly, Kol Jdnos és Varga Jiilia)
cimii kiadvdny dltal megfogalmazott gondolatokra reflektdlva.

cimben feltett kérdés mogott az a
A nem titkolt szdndék hizédik meg,
hogy ezt a vitdt konszenzussal kezdjiik:
persze, hogy kell nekiink nagyszdmd, ki-
val6 kvalitdsokkal rendelkezd, jol képzett
és elkotelezett kémiatandr kolléga, akikre
ajov6 generdcidk (koztik sajdt gyermeke-
ink és unokdink) oktatdsdt, nevelését, a te-
hetségek kibontakoztatdsat és a vélasztott
dton valé elinditdsdt bizzuk. Azonban a
kémiatandri szakra jelentkezék szdma az
utébbi években drasztikusan csokkent.
Példdul az ELTE kémia alapszakdn (kémia
BSc) a 2007-es évben egyetlen hallgatd va-
lasztotta a major kémiatandri szakirdnyt,
2008-ban pedig egy sem. A most kezde-
ményezett vita tdrgyét a jelenlegi helyzet-
bél valé kittkeresés, a logikusnak és ki-
vitelezhetdnek tiiné megolddsi médok
felkutatdsa és kozzététele képezi. Hiszen
ebben is egyetértésre kellene eldszor jut-
nunk ahhoz, hogy a sziikséges véltozdsok
lehet§ségét megteremtsiik. Ezért vdrjuk
mindenki véleményét és javaslatait, ame-
lyeknek a megfogalmazdsdt az aldbbi
(idénként szdndékosan sarkosan fogal-
mazott) allitdsokkal és gondolatokkal sze-
retnénk el@segiteni (ha gy tetszik, kipro-
vokadlni).

Manapsdg komoly szakember mdr nem
kérddjelezi meg azt, hogy a jé tandr az
oktatdsi rendszer legfontosabb eleme
(McKinsey-jelentés, 2007. szeptember,
magyar forditdsa a kovetkezd honlapon
érhetd el: http://oktatas.mholnap.digital-
natives.hu/images/Mckinsey.pdf). Ezért a
tehetséges és elkotelezett fiatalok tandri
pélydra vonzdsa, mindségi képzése, tandri
pélyédn tartdsa, folyamatos motivéldsa és
tovdbbképzése alapvetd tdrsadalmi érdek.
Tarthatatlan, hogy jelenleg hazdnkban
(legaldbbis nagy dltaldnossdgban) a ko-
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zépiskoldban gyenge vagy kozepes teljesit-
ményt nyujté fiatalok kozil kikeriild hall-
gaték pedagdgussd valg képzése nagyszd-
mu felsGoktatdsi intézményben, rossz inf-
rastrukturdra épitve, ellendrizetlen szak-
mai szinvonalon és a képzés egyes teriile-
teinek osszehangoldsa nélkiil folyik. To-
vabbd meg kell sziintetni azt az 4ltaldnos-
nak mondhaté, hosszu ideje tart és rom-
bolé hatdsd gyakorlatot is, hogy Magyar-
orszdgon sem a kiemelkedGen magas, sem
a lehangoléan alacsony szinvonald tandri
munkédnak nincs komoly anyagi (egzisz-
tencidlis) és erkolcesi kovetkezménye. Ez
utdébbi esetben a pozitiv irdnyd vdltozds
alapfeltétele — véleményem szerint - a ta-
ndrtovébbképzés, szaktandcsadds és a mi-
ndségbiztositds rendszereinek osszekap-
csoldsa, amelyben meghatdrozé szerepet
kellene kapnia a tandrképzéssel foglalko-
z6, nagy hagyomdnyokkal rendelkezd, de
a megujult szerepkorben is helytdll6 felsd-
oktatdsi intézményeknek.

Egyetlen tehetséges fiatalt sem lehet ar-
ra kényszeriteni, hogy a tandri pdlydt vé-
lassza. A j6 intellektudlis képességekkel
rendelkezd, felkészilt, megfelel§ bedl-
litéddsu és a sziikséges karakterjegyekkel
is rendelkez§ hallgatdk kivdlasztdsa erre a
célra nyilvdnvaldan csak akkor valésulhat
meg, ha elegend§ szdmban lesz ilyen je-
lentkezd. Meglehet, mds tandrszakokon a
mindség mellett a mennyiség még nem
probléma, de a természettudomdnyos ta-
ndri szakokra ma mdr alig-alig akad je-
lentkez§. Ez a riasztd trend csak akkor fog
megfordulni, ha a didkok a tandri hivatas
vélasztdsdban komoly és biztos pers-
pektivat, karrierlehetdséget latnak, és
minden segitséget megkapnak a jo ta-
ndrré vélashoz mar az egyetemi képzés
sordn is. A segitségen nemcsak a kifeje-
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zetten szdmukra kiirt specidlis 6sztondi-
jakat, palydzati lehetdségeket értem,
hanem azt is, hogy a képzés idGtartama
alatt nem 4éllitjuk ket mesterséges, fo-
losleges és rendszerszinten beépitett
akaddlyok elé, melyeknek értelme nem
ldthatd és 1étiik egydltaldn nem igazolhatd.

Mindehhez a kévetkezd intézkedéseket
ldtom sziikségesnek:

1. A jelenleg tdlsdgosan szétaprdzott
pedagégusképzést koncentralni kell a
kutatéegyetemekre. (Ldtni kell, hogy ez
az intézkedés stilyos érdeksérelmekkel jdr.
Kiilonosen nagy politikai ellendllds és el-
lentétes célu lobbitevékenység vdrhaté -
és bizonydra tapasztalhat6 — az olyan ese-
tekben, ahol az adott felsGoktatdsi intéz-
ményt egyben a régié szellemi kozpontjd-
nak is tekintik.)

2. A tandrképzéssel foglalkozé szakem-
berek szdmadra egyéni hazai pdlydzati le-
hetdségeket is kell teremteni a nemzet-
kozi kutatdsokba valé bekapcsoléda-
suk, valamint munkakoérillményeik
infrastrukturalis feltételeinek javitdsa
érdekében. (Az eddigi tapasztalatok alap-
jan lathatd, hogy a jelenleg futé intézményi
szintd pélydzatok nehézkes, biirokratikus
jellege miatt legfeljebb az erre a célra szdnt
forrdsok toredéke jut el az eredeti célcso-
porthoz.) Ennek fejében viszont mindségi
kovetelményként szdmu(n)kra is el§ kell
irni a nemzetkozileg elismert kutaté-
munkat és publikdciés tevékenységet,
amit a hazai gyakorlatban is kamatoz-
tatni kell.

3. Specidlis helyzetii(n)knél fogva a tan-
tdrgy-pedagdgia (szakmédszertan) kép-
visel§inek feladata az, hogy kisérletet te-
gyenek a szaktargyi, a szakmddszertani
és a pedagdgia, ill. pszicholdgia teriilet
altal kozvetitett ismeretanyag ossze-
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hangoldsdra annak érdekében, hogy a
végz8s tandrszakos hallgatékban ezek
egységes egésszé, haszndlhaté tuddssd
szintetizdlddjanak. Ilyen tekintetben - a
gyakorldiskoldk vezet8tandraival Ossze-
fogva — fontos szerepet kell jdtszaniuk a
mddszertani megudjuldsban, valamint a ta-
ndrképzés utolsé félévét jelentd osszefiig-
g6 egyéni szakmai gyakorlat szabdlyainak
kidolgozdsdban, a mentorképzésben és
-tovébbképzésben, illetve a mentorokkal
valé kapcsolattartdsban.

4. A jelenlegi tandrtovdbbképzési rend-
szer nem kell§en hatékony. A tanfolya-
mok akkreditdciéja drdga, s a képzések
szinvonala csak formdlisan ellendrzott.
Mindez a tandrképz§ felsGoktatdsi intéz-
mények ellenében a kis magdncégek mal-
madra hajtja a vizet. Mdrpedig elsddleges
fontossdgu lenne, hogy a képzéhelyek
oktatdi a tandrtovabbképzések sordn is
atadhassdk a legfrissebb szaktargyi és
modszertani ismereteket és tuddst.

5. A szaktandcsadds rendszere ma mdr
csak szorvdnyosan és nagyon nehéz koriil-
mények kozott mikodik. Pedig a tandrok-
nak nap mint nap djabb, sokszor szdmuk-
ra szinte kezelhetetlennek t{ing helyzetek-
kel, problémadkkal és konfliktusokkal kell
megkiizdeniiik. Ebben a harcban pedig
nem szabad ket magukra hagyni. Gon-
doskodni kell arrél, hogy ehhez rendszer-
szinten (tehdt nem esetlegesen és véletlen-
szerien, hanem kovetkezetesen és bizton-
sdgot nydjté médon!) minden segitséget,
szakmai és médszertani timogatdst meg-
kapjanak. Ehhez djra miikodésbe kell
hozni a szaktandcsadoéi rendszert, ki-
egészitve a ,hdlézatosoddst” a legmo-
dernebb informéciés és kommunikdciés
technoldgia nytjtotta lehetdségeket is eld-
segitG elektronikus szaktandcsadoéi
rendszerrel. A szaktandcsadok képzésé-
ben, illetve tovdbbképzésében a tandrkép-
z§ felsGoktatdsi intézményeknek ismét
csak kozponti szerepet kell kapniuk.

6. Miutdn a fentebb leirtak szerint biz-
tositva lesz, hogy a gyakorlé tandrok mun-
kdjukhoz minden szakmai és anyagi segit-
séget megkapjanak, ellendrizni kell a ta-
ndri munka szinvonaldt. Ez a munkdju-
kat jol végzd, kival$ tandrkollégdk érdeke
is, hiszen szdmukra személyes elismerést,
tdrsadalmi szinten pedig erkolcsi megbe-
csiilést hozna. Ennek mdr vannak a nem-
zetkozi gyakorlatban kialakult médszerei
(1. a Zold konyvben emlitett angol Ofsted
rendszer mellett a holland példét, amely-
nek lényege angolul a kovetkez§ webol-
dalon olvashaté: http://www.lerarenweb.
nl/lerarenweb-english.html). A t6bb or-
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szdg dltal e téren szerzett tapasztalatok, az
ott haszndlt indikdtorok vizsgdlatdval,
azok Osszevetése és megvitatdsa utdn, ki
kell alakitani egy konszenzuson alapul6
kritériumrendszert, amely alapjdn az
egyes oktatdsi intézményekben foly6 pe-
dagdgiai munka szinvonaldt rendszeresen
ellendrzik. Az ellenrzések sordn az egész
iskoldt kell mindsiteni, s ez biztositja az
intézményvezetés motivdcidjit a valddi
belsé mindségbiztositdsi rendszer md-
kodtetésére.

A tandrok jovedelmét aranyositani
kell az elvégzett munka min§ségével és
mennyiségével, tovabbd lehetvé kell
tenni a folyamatos onképzést és a kar-
rierépitést is. A tandri pélydra [épd fiatal-
nak biztos jov6képpel kell rendelkeznie, és
tudnia kell, hogy ha munkdjdt jol végzi,
akkor az szdmdra azonnal tisztes jovedel-
met nydjt, ami mellett nem kell majd nyo-
morognia, magdntanitvdnyokat vagy md-
soddlldst vallalnia. Véleményem szerint a
pélyakezdd tandrok fizetésének megeme-
lése 6nmagdban ezt nem képes biztosita-
ni, rdaddsul dridsi bérfesziiltségeket sziil,
mikozben nem akadédlyozza meg a tehet-
séges, de mdr nem kezd§ kollégdk pélyael-
hagydsdt. Ezért gy gondolom, hogy in-
kdbb a jol tanité és tobbletmunkat is
véllalé pedagégusokat kell kiemelten
dijazni (nem a minimélis §sszeg( ,,ming-
ségi pétlékkal”, hanem valddi jovedelem-
kiilonbséget is megengedd bér- és pélyd-
zati rendszerrel). Magam is igy gondo-
lom, hogy a munka mindségének megité-
1ését nem kizdrélag a kompetenciaméré-
sek sordn kimutatott ,,hozzdadott érték”,
hanem a fent emlitett min§ség-ellendrzési
kritériumrendszer segitségével kell végez-
ni. Valéban kapjon kiemelt juttatdst
(akdr tobbszoros érabérrel!) a hdtranyos
helyzetli gyermekeket nagy szamban
eredményesen oktaté tanité és tandr,
ha kész arra, hogy az orszdg legeldugot-
tabb zugaiban, vagy a legnehezebb ko-
riillmények kozott mindségi fejleszts-
munkat végezzen (Finnorszdgban, Lapp-
foldon van erre példa). Jarjon tisztességes
dijazds az eredményes tehetséggondo-
zdsért, felzarkdztatdsért, 6ran kiviili
foglalkozasokért.

Fontosnak tartom azt is, hogy a rend-
szeres tovdbbképzés nem keriilhet
pénzbe a tandr szdmadra. Segitsék ku-
tatotandri osztondijak, pélydzatok a
mddszertani, szakmai fejlédést, az inno-
vativ kezdeményezéseket, az 1j szemlé-
letd tankonyvek, digitdlis tananyagok
irdsdt. Legyen a tandroknak is lehetdsé-
ge minden egyetemen PhD-szerzésre

szakmddszertani kutatdsok végzése ese-
tén is.

Ugyanakkor viszont legyen meg a re-
alis lehet§sége a tandr elbocsdtdsanak,
ha ismételten bebizonyosodik, hogy
munkdjit rosszul, hanyagul, ered-
ményteleniil végzi és huzamosabb ide-
ig, felszdlitds utdn sem valtoztat ezen.
Ennek érdekében valéban tdrgyaldsokat
kell kezdeményezni a szakszervezetekkel,
megvitatva a pedagégusok munkdjdnak
ellendrzésére bevezetni tervezett kritéri-
umrendszer elemeit, s az dtlagostdl pozitiv
vagy negativ irdnyba jelentdsen eltérg tel-
jesitmény kovetkezményeit. Ennek fejé-
ben azonban nem szabad megengedni,
hogy a tandrok eszkoztelenné valjanak
a pedagdgiai oktaté-nevel6 munkdjuk
sordn, és alkalmanként esetleg tehetetle-
niil, megaldzva kelljen elviselnitik az okta-
tdsi intézményekben megnyilvdnuld rom-
bolé hatdsd, antiszocidlis magatartdst
vagy az Gket ért tdmaddsokat, testi vagy
lelki bdntalmazdsokat. Megldtdsom sze-
rint ugyanis éppen ez az egyik legfonto-
sabb tényezd, ami sok tehetséges fiatalt el-
riaszt manapsdg a tandri pélydtol.

7. A természettudomdny szakos ta-
narképzésben részt vevg hallgatok elé
allitott mesterséges és folosleges aka-
dalyokat meg kell sziintetni. A Bologna-
tipust kétszintd képzés a bioldgia-, fizika-
és kémiatandr szakos hallgaték szdmdra
kiilonosen kedvezdtlen a kévetkezd okok
miatt:

a) Tandrszakos alapképzés nincs. A Bo-
logna-rendszerd képzésben a hallgaté két
tandri szakja a kreditek szdmdt tekintve
nem lesz egyenértékd. Ezért, ha a didk
mdr az egyetemi felvételi el§tt tudja, hogy
tandr akar lenni, el kell dontenie, melyik
szakbdl szeretne majd tandrként alapo-
sabb ismeretekkel rendelkezni. Erre az
alapszakra kell jelentkeznie az egyetemen.
Ha nem dontétt még a tandri pdlya mel-
lett, akkor szakmaszeretete szerint vd-
laszt. Meg kell jegyezni, hogy az orszdgnak
nincs sziiksége egyszakos tandrokra (a
megemelt heti kotelez§ éraszémok miatt a
tandrok gyakran 3 tdrgyat is tanitanak), és
a vonatkozd jogszabdly is a kétszakos ta-
ndrok képzését preferdlja, tehdt az egysza-
kos tandrok képzése nem redlis alternati-
va. Vélasszuk ezért példdnak egy kémia-
fizika tandrszakos hallgaté esetét az uj,
Bologna-rendszert képzésben!

b) Tegyiik fel, hogy a kiszemelt didk
jobban kedveli a kémidt, ezért kémia alap-
szakra (kémia BSc) jelentkezik. (Ha fordi-
tott a helyzet, akkor természetesen fizika
alapszakra megy, és minden az aldbb leir-
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tak tiikorképe lesz.) Meg kell jegyezni,
hogy a potencidlis tandrszakos és a kutatd,
illetve mérnok szakirdnyokat vdlasztd
hallgaték egyiittes oktatdsa az alapszako-
kon bizonyos fokig megkototte a BSc-tdr-
gyakat Osszevdlogatd egyetemi szakembe-
rek kezét, és olyan kompromisszumokra
kényszeritette Gket, amelyek a hallgaték
egyik emlitett csoportjdnak sem teljesen
jok.

¢) Ha hallgaténk tandr akar lenni, mdr
az 1. év (2. szemeszter) befejezése utdn
célszerd ezt szakirdnyként bejelolnie, hogy
esélye legyen az dllamilag finanszirozott
id§- és kreditszdm-kereteken beliil meg-
szerezni a kétszakos tandri diplomdjdt. Ha
biztos benne, hogy kémia-fizika szakos ta-
ndr szeretne lenni, akkor bejeloli a kémia-
tandri szakirdnyt major szakirdnyként és a
fizikatandrit minor szakirdnyként. Ekkor
a 3. év (6. szemeszter) végéig 120 kredit-
nyi kémids (major szakirdny), 50 kredit-
nyi fizikds (minor szakirdny) és 10 kredit-
nyi tandri pdlydra el6készit§ tdrgyat cél-
szer( felvennie. (Elvileg 6 szakirdnyt jell-
het be az 1. év végén, de a nagy szabadsdg
csak ldtszélagos, hiszen biztositania kell,
hogy az dllamilag finanszirozott kereteken
belil folveszi a kétszakos tandri diploma
szerzéséhez sziikséges kreditszdmu tan-
tdrgyat mindkét tdrgydbdl.)

d) A kémia BSc-tanulmdnyai végén
ugyanugy szakdolgozatot kell irnia és z4ro-
vizsgdt kell tennie, mint a kutatévegyész
szakirdnyon 180 kreditnyi kémidt tanuld
tdrsainak, noha & sokkal kisebb éraszdm-
ban tanult kémiatdrgyakat. Ezt tudni fogjak
a jovendd§ potencidlis munkaaddk is, és
(bér a kémiatandri szakirdnyon szerzett ké-
mia BSc-diploma elvben egyenértékd a ve-
gyész szakirdnyon szerzett BSc-diplomd-
val), nyilvédn a vegyész szakirdnyon végzett
tdrsdval szemben hétrdnyba keriil majd az
elhelyezkedéskor abban az esetben, ha nem
sikeril a felvételije a tandri mesterszakos
(MA, és nem MSc!) képzésre.

e) Tegyiik fel, hogy a 3. év vége utdn
hallgaténk mégis sikerrel felvételizik a ta-
ndri mesterképzésre. Ekkor a kovetkezd 2
év (4 szemeszter) folyamdn 30 kreditet
kell folvennie kémidbdl (ez a volt major
tandri szakirdnya, amit a mesterképzés-
ben 1. szaknak neveznek), 50 kreditet fizi-
kédbdl (ez a volt minor szakirdny, itt 2.
szaknak hivjék) és 40 kreditnyi pedagégia,
illetve pszicholdgia tdrgyat. Ez azt jelen-
ti, hogy kémidbdl 5 év alatt osszesen
120+30=150 kreditet, fizikdbol pedig
50+50=100 kreditet szerez. (Ugyesen vd-
logatva a felvehet§ tdrgyak kozott, és fi-
gyelembe véve a mindkét szakon elfoga-
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dott tdrgyakat, javithat valamit ezen a
helyzeten, de a kreditbeli kiilonbség olyan
nagy, hogy gyakorlatilag nem kompenzal-
haté.) Ezdltal a két szakja elvben sem és
gyakorlatban sem egyenértékd (,,mdsfél
szakos tandr”). Még nem lehet tudni, ho-
gyan fognak erre reagdlni a munkaaddk.
Feltételezhetd, hogy ameddig tehetik,
elényben részesitik a régi osztatlan kép-
zésben két teljes tandri szakot szerzett id6-
sebb kollégdkat. (Elképzelhet§ persze,
hogy egy id§ utdn akkora lesz a természet-
tudomdnyos tdrgyakat tanité tandrok pia-
cédn a hidny, hogy mindegy lesz az iskola-
igazgatéknak, hdny kreditet szerzett, csak
j6jjon a friss diplomds.) Erre a problémadra
nem jelent megolddst az a javaslat, hogy a
végzett tandr majd az 1. szakjdt tanitsa ko-
zépiskolai, a 2. szakjdt pedig dltaldnos is-
kolai szinten, hiszen sok négyosztélyos
kozépiskola van az orszdgban, ahol nincs
dltaldnos iskolai szint{ oktatds.

f) Egy ujabb sikeres dtfogo vizsga letéte-
le utdn megkezdheti majd az utolsé féléves
(a mesterképzés 5. szemesztere, egyetemi
tanulmdnyainak 11. féléve) Osszefiiggs
egyéni szakmai gyakorlatdt, 30 kredit ér-
tékben. Ennek sordn az egyetem dltal el6re
kivalasztott iskoldk valamelyikében mdr
mindkét szaktdrgydt folyamatosan tanitja
heti néhdny érdban mentor(ok) irdnyitdsa
mellett, bekapcsolédik az iskolai neveld-
munkadba is, és kozben visszajdr az egye-
temre elvégezni az Un. tanitdst kisérd sze-
mindriumokat. Ennek a félévnek a végén
Ujabb zdrévizsgdt tesz, ami utdn megkap-
hatja a kétszakos tandri MA-diplomdjét és
munkahelyet kereshet. Tehdt Gsszességé-
ben 11 félév alatt 330 kreditnyi tdrgyat kell
felvennie, és végig nagyon kell arra vigydz-
nia, nehogy kicstsszon az dllamilag finan-
szirozott id§- és kreditkeretbdl. (Kozben
példdul a jogi vagy a gydgyszerész karra
jelentkezett volt kozépiskolai osztélytdrsa
mdr az osztatlan, 5 éves képzése alatt dok-
tori cimet ad¢ diplomadt szerzett...)

g) A mesterszak 5. féléve februdrban fe-
jezddik be, kiszemelt tandrjeldltiink tehdt
ekkor fogja megkapni a kémia-fizika sza-
kos tandri diplomdjét. Az iskoldk év koz-
ben dltaldban nem vesznek f6l tandrokat,
tehdt az utolsé kérdés az, hogy mit fog ten-
ni a nydri hénapokig, amikor (remélhetd-
leg) alkalmazdst taldl.

Nem elemeztiik azt az esetet, amikor
valamely nem természettudomdnyi alap-
szakon végzett hallgatd szeretne tandr len-
ni, és mdsodik szakjdnak természettudo-
ményos tdrgyat vdlaszt. Az § helyzete
ugyanis a fentieknél is bonyolultabb, de az
ilyen szakpdrositds — pl. angol-kémia -
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nem tipikus (bdr elég keresett a felvételi-
z6k kozott, és jol haszndlhatd lenne a két
tanitdsi nyelvd iskoldkban is). Nem tér-
tiink ki az olyan esetekre sem, amikor va-
lamely nem tandri (pl. vegyészmérnok, il-
letve vegyész) szakon vagy fGiskoldn ko-
rébban végzett kolléga szeretne egy- vagy
kétszakos tandri diplomdt szerezni az tj
mesterképzésben. Itt problémdt jelent
ugyanis a képzési id§ rovidsége is. Ez
rendkiviili médon megneheziti azt, hogy a
tantdrgyfelvétel logikus sorrendben, a
sziikséges tuddst (ismereteket és kompe-
tencidkat) egymdsra épitve torténhessen
(pl. a fontos szaktdrgyi ismereteket koves-
sék a szaktdrgyi mddszertani tdrgyak,
amelyek viszont el6zzék meg a gyakorléis-
kolai szaktdrgyi tanitdsi gyakorlatot.)

Ezért sok kollégdval egyiitt én is dgy
gondolom, hogy a Bologna-rendszeri
tanarképzés ilyen formdja biztosan
nem tarthat6 fenn. Egyik lehetdségként
felmeriilt, hogy azoknak a didkoknak, akik
az elsG tanév sikeres befejezése utan ta-
ndrszakot valasztanak, harmadév végén
ne kelljen szakdolgozatot védeniiik, BSc-
zdr6vizsgét tenniiik és a mesterszakra fel-
vételizniiik, hanem a mdsodévtdl kezdve
madr kifejezetten tandrszakos képzés-
ben vegyenek részt (,1+4 éves kép-
26s”). Ez mddot adna a két szakjuk f6tdr-
gyaibdl szerzett kreditek szdmdnak ki-
egyenlitésére is. A mdsik, sokak dltal pre-
ferdlt megolddsi lehet§ség a tandrképzés
kivétele a Bologna-tipusu képzésbdl (az
orvos- és jogdszképzés mintdjdra), és a
kétszakos, osztatlan tandrképzés visz-
szadllitdsa.

Ha a fenti intézkedések komplex, egy-
madsra épiilg és programozott (ezért kiszd-
mithatd) bevezetésével sikeriilne névelni
a tandri szakokra (ezen beliil a szdmunkra
legfontosabb kémiatandri szakra) jelent-
kez8k szdmét, akkor megteremtenénk an-
nak a lehet§ségét, hogy a sok tehetséges fi-
atal koziil valéban a legratermettebbe-
ket valasszuk ki a felvételi vizsgan. Eb-
ben az esetben ez valéban sok szempontot
figyelembe vevd, komoly sz(irdt jelenthet-
ne (mint az olyan orszdgokban, ahol a ta-
ndri pélya presztizse mdr jelenleg is ma-
gas, példdul Finnorszdgban és Szingaptr-
ban). Ha azonban a tandri mesterképzésre
jelentkezdk szdma kisebb, mint a képzg-
hely szdmdra megszabott dllami finanszi-
rozdsu keretszdm, a komoly mingségi ko-
vetelmények tdmasztdsa irredlis, mert el-
lentétes a felsGoktatdsi intézmény kozvet-
len, egzisztencidlis érdekeivel. Es ebben
az esetben tobbé nem lesz elegendd jo6
kémiatandr Magyarorszagon.
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Hannus Istvan

M Szegedi Tudomdnyegyetem, Alkalmazott és Kornyezeti Kémiai Tanszék

A kémia és a ,,tarsmuivészetek”

A cim némi magyardzatra szorul. A ké-

mia és a klasszikus mivészetek
(tdrsmiivészetek, mint irodalom, képzg-
miivészet, film, zene) viszonydt vizsgalni
csak akkor van értelme, ha a kémidt is
mivészetnek tekintjik. A szerz§ igy te-
kinti. Ugyanis a miivészet sok meghatd-
rozdsa koziil az egyik azt mondja, hogy ,,a
miivészet valamely hivatds magas szint{
gyakorldsa”. Szoktuk mondani, hogy md-
vészi fokon csindl valamit, a szakmdjdnak
amiivésze.

Annak bizonyitdsdra, hogy a kémidt is
lehet miivészi fokon mtivelni, a Nobel Bi-
zottsdgot hivom segitségiil. 1965-ben a
kémiai Nobel-dijat Robert Burns Wood-
ward (1917-1979) kapta ,,a szerves szin-
tézisek mivészi tokélyre fejlesztéséért”
[1]. Az amerikai kémikus az MIT-n (Mas-
sachusetts Institute of Technology) vég-
zett, majd a Harvardon lett egyetemi ta-
ndr. 1963-t6] haldldig a svdjci gydgyszer-
gydrak dltal szdmdra Bdzelben létrehozott
Woodward Research Institute igazgatéja
volt. Kutatdsai sordn szdmos olyan bo-
nyolult szerves vegyiilet szintézisét vald-
sitotta meg, amelyek a gyégyszeripar fon-
tos alapanyagai. Részt vett penicillinku-
tatdsokban, 1952-ben az antibiotikus ha-
tdsu oxatetraciklint szintetizdlta, amely
fontos gydgyszerek, példdul a Tetrdn

Isaac Asimov a ,tudomanyos-fantasztikus
irodalom trénjan” [3]
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alapanyaga. A biolégiailag fontos szterdn-
vazas vegyiiletek kozil a koleszterint és —
munkatdrsaival kozosen — a kortizont is
elédllitotta. 1960-ban elért kiemelkedd
teljesitménye a fotoszintézis alapvetd
anyaga, a klorofill-a 55 1épéses eldallitdsa.
Legbravirosabb eredménye a B,,-vita-
min szintézise, amelyen mintegy 100
munkatdrssal egyiitt, tobb mint 10 éven
at (1961-1972) dolgozott. Hatalmas szin-
tetikus teljesitményével legaldbb egyen-
rangd az un. Woodward-Hoffmann-
szabdlyokban testet 61tott elméleti kémiai
eredmény, kozos felismerésiik a moleku-
lapdlydk szimmetriasajdtsdgainak szere-
pérdl a reakcidk térbeli lefutdsdnak ird-
nyitdsdban [2].

A kémia és az irodalom

Az rd kémikus

Béségesen taldlunk példékat a vildgiroda-
lomban és a magyar irodalomban is arra,
hogy egy mi szerzGje kémikus végzett-
séggel rendelkezik. Az elgbbiek jellegzetes
képviselGje Isaac Asimov (1920-1992).
Kétéves volt, amikor sziilei Oroszorszdg-
bél kivandoroltak az Egyesiilt Allamokba.
Kémikus diplomdjdt 1941-ben szerezte
New Yorkban, a II. vildghdbortban kato-
naként szolgdlt, utdna doktori tanulmd-
nyokat folytatott és 1948-ban doktor4lt.
Biokémidt tanitott Bostonban, a Harvard
Egyetemen és emellett irta tudomdnyos-
fantasztikus mdveit. Tiz évig haladt pér-
huzamosan kétféle karrierje, 1958-t4l
csak a sci-fi irdsdnak szentelte az idejét.
T6bb mint 500 konyvet irt [3].

Mtveiben béven taldlhaték kémiai vo-
natkozdsok. A cselekmény szinhelye tobb-
sz0r kutatdintézet, egyetemi tanszék, ké-
miai konyvtdr. Példdul a ,,Csupdn egy
név” cimd kriminovelldjéban a nyomozds
kulcsmozzanata az, hogy a Beilstein név
mdst jelent egy szerves kémiai konyvtd-
rosnak (a szerves vegyiiletek gydjtemé-
nye), mint egy dtlagembernek.

A magyar irodalom kémikusai kozil a
szerzG legkedvesebb iréja Orkény Istvdn
(1912-1979), aki gyégyszerész és ve-

gyészmérnoki diplomdt is szerzett. O volt
a kiinduldsi pont a kémia, a kémikusok és
a klasszikus miivészetek kozotti kapcsola-
tok keresésében, kutatdsdban [4]. A Ma-
gyar Kémikusok Lapjdban megjelent ird-
somra, amit roviden dsszefoglalok, Szeke-
res Gdbor hivatkozott elismer@en [5].

Orkény Istvan (1912-1979)

Orkény a 60-as, 70-es években groteszk
drémdi (T6ték, Macskajédték) révén valt
vildghirivé. Sajat taldlmdnydt, az egyper-
ces novelldkat is tobb nyelvre leforditot-
ték, francidra példdul minimitosz miifaji
megjeloléssel. Kovetkezzék itt egy kémiai
tdrgyd irdsa — ,,A végzet” — az ,,Egyperces
novelldk” kotetbdl [6], ami kornyezetvé-
delmi vonatkozdsai miatt ma is aktualis.

»Valahol a Nagy Magyar Alfoldnek egy
kicsike tanydjdn éldegélt egy csaldd, apa,
anya és két gyerek, mind pogdcsakedve-
16k. Ha a mamdnak volt rd ideje, s kedvé-
ben akart jdrni ovéinek, siitott nekik egy
nagy tepsi pogdcsat.

Egyszer azonban liszt helyett mérges
rovarirt6 szert gyurt a tésztaba. Izre nem
volt rosszabb, igy hdt jol bepogdcsdztak, s
reggelre meghaltak mind a négyen, az
apa, az anya, a gyerekek.

Negyednap eltemették Gket, s aztdn
Osszejott a rokonsdg, meg a kozeli és td-
volabbi szomszédok, ahogy az mdr illik,
halotti torra. Homoki bort ittak, s hozzd a
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maradék pogdcsdt majszolgattdk. El is
patkoltak mind, ahdnyan voltak.

A ment8soknek - az orvosnak, a két
hordédgyvivének meg a sof6rnek — mdr
nem akadt dolguk. Csak fejcsévélva ko-
rilljértdk azt a sok halottat, s miel§tt visz-
szaindultak volna, megettek néhdny po-
gdcsat, ittak rd egy kis bort.

Kivéve a sofért. Bort nem ihatott, mert
vezetnie kellett, a pogdcsdt pedig nem
szerette. De ami még ott maradt a tepsi-
ben, azt djsdgpapirba csomagolva letette
az iilése mellé, hogy kdrba ne vesszen. J6
lesz az még, gondolta, valakinek.

Es most viszi!”

Orkény Istvdn frdsmiivészetének gyo-
kerei kozott jelentSs a hdborts élmény, a
hadifogsdgban eltsltott idg, de sajdt be-
valldsa szerint meghatdrozé kémiai md-
veltsége is. A kémidhoz tobb szdllal is
kapcsolédott: §sei, tanulmdnyai és gyégy-
szergydri munkdja révén. Anyai nagyap-
jénak a Felvidéken, a Nyitra melletti Ve-
rebélyen volt kis ecetgydra és Orkény szd-
madra a sziinidei nyaraldsok meghatdrozé
élménye volt az ecetszag.

Edesapja, Orkény Hugé gydgyszerész
volt, tobb patika tulajdonosa. A leghire-
sebb, a ,,Csillag” ma is gydgyszertdrként
miikodik a Rdkdczi dt és a Jozsef korut
sarkdn, az Emkével dtellenben.

Apja kivdnsdgdra érettségi utdn a J6-
zsef Nddor Mtegyetem Vegyészmérnoki
Osztalydra iratkozott be. Itt a korabeli ké-
mia olyan nagyjai oktattdk, mint llosvay
Lajos (1851-1936) az analitika, Varga JJ-
zsef (1891-1956) a kémiai technoldgia
professzora. Tandrai koziil azonban két-
ségkivill Zemplén Géza (1883-1956), a
szerves kémia vildghird professzora volt
rd a legnagyobb hatdssal. Tanulmdnyai a
4. félévben akadtak meg a termodinami-
ka vizsga miatt. A sikertelen vizsga és
Strauss Hermann professzor emléke nem
mult el nyomtalanul, mert késébb irdsai-
ban is felbukkan.

Tanulmdnyai székhelyét ekkor 4ttette
Budérdl Pestre, a Mifegyetemrdl a Tudo-
ményegyetemre és gydgyszerészhallgato-
ként folytatta. Itt tobbek kozott Winkler
Lajos (1863-1939) vizsgdztatta analitikd-
bél. Az akkori képzésnek megfelelGen,
két 1épcsdben, 1935-ben és 1937-ben sze-
rezte meg gyogyszerész diplomdjdt.

Az 1938-39-es éveket kiilféldon, Lon-
donban és Pdrizsban toltétte, ahonnan a
I1. vildghdbort kitorésekor tért vissza Bu-
dapestre. Apja még mindig fenndll6 ki-
vdnsdgdra visszairatkozott a Miegyetem
Vegyészmérnoki Kardra és 1941-ben
megkapta vegyészmérnoki oklevelét.
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[réi elképzelései megvaldsitdsdnak tjabb
akaddlya tdmadt, amikor 1942 dprilisd-
ban katonai behivét kapott. A munkaszol-
gélatosként a fronton, valamint a hadifog-
sdgban eltoltott évek utdn1946 kardcso-
nydn érkezett djra vissza Budapestre [4].

Az otvenes években sikeres és ismert
irévé vélt. 1956-os szerepvdllaldsa miatt
azonban szilenciumra {téltetett, {rdsait,
forditdsait nem kozolték. Ekkor leporolta
két diplomadjdt és dlldst véllalt tanult szak-
mdjdban. 1958 és 1963 kozott az Egyesiilt
Gydégyszer és Tdpszergydrban (ma EGIS)
dolgozott az orvostudomédnyi osztdlyon.
Itt az 4j gydgyszerek ismertetésével, be-
vezetésével, terjesztésével foglalkoztak. A
gyogyszerismertetdk, dsszefoglalok, pro-
pagandakiadvdnyok készitésében hasz-
nosithatta kémiai ismereteit és stilusér-
z€két, nyelvtuddsit is.

Kozben lassan megtort a jég, kezdték
Ujra megjelentetni {rdsait. 1963-ban befe-
jezte gydgyszergydri karrierjét és tjra
csak az irdsnak szentelte idejét.

Miveiben szép szdmmal taldlhaték
kémidval kapcsolatos motivumok. Példdul
Irinyi Jdnos és a gyufa, vagy Paul Erlich
esete a salvarsannal tébbszor is el6fordul.
Ennél azonban sokkal jelent§sebb az a
hatds, amit stilusdra, kifejez6készségének
tomorségére gyakorolt természettudo-
madnyos miveltsége. Ez jelenik meg az
egyperces novelldkban.

Orkény Istvdn irdsai ma is elevenen
hatnak. Erettségi tételként is szerepelt
madr. Bdr ugy emlékszem, ha kotelez§ ol-
vasmdny lesz valakibél, az nem biztos,
hogy néveli az iré népszertiségét. Erdekes
lenne tudni, hogyan vélekedne errél Or-
kény a maga groteszk mddjdn.

,Azt meséld el, Pista!” - az 6sszeallitas
hatso boritéja Macsai Pallal

bl dllt fssze.

Azért, hogy Orkény ma is irodalmi éle-
tink eleven része legyen, nagyon sokat
tesz Mdcsai Pdl, akinek ,,Azt meséd el,
Pista!” cim 6ndll6 irodalmi estje mdr tul
van a 400. el§addson. A Bereményi Gézd-
val készitett osszedllitds konyv formdban
is megjelent [7].

A hds kémikus

Erre is sok példat taldlunk, valds és kita-
141t személyeket egyardnt. Az egyik valds
h8s Maria Sktodowska, a késébbi Ma-
dame Curie (1867-1934). Az egyszerti len-
gyel ldny, aki a cdri megszdllds alatt 1évg
hazdjdbdl Périzsba ment tanulni. A Sor-
bonne-on matematika-fizika tandri dip-
lomdt szerzett, és férjével, Pierre Curie-
vel egyiitt dolgoztak az Henri Becquerel
altal felfedezett radioaktivitds vizsgéla-
tdn.

Hdrman kaptdk megosztva az 1903-as
fizikai Nobel-dijat. Férjével, és annak ha-
ldla utdn egyediil, kémikusként dolgozott
Uj radioaktiv elemek urdnszurokércbdl
vald kinyerésén, és kémiai Nobel-dijat
kapott 1911-ben két 4j elem, a rddium és
a (sziil6hazdjérdl elnevezett) polénium
felfedezéséért. A 2005-0s fizika éve utdn,
ami Einstein 100 évvel kordbbi felfedezé-
sei miatt kapta a kitiintet§ megjeldlést,
2011 lesz a kémia éve Madame Curie ké-
miai Nobel-dija nyomdn.

Elete kész regény, szokds mondani,
amit kisebbik ldnya, Eve meg is irt [8].
Nagyobbik ldnya, Iréne Joliot-Curie és an-
nak férje, Frédéric Joliot-Curie 1935-ben
szintén kémiai Nobel-dijas lett ,,az 4j ele-
mek el@éllitdsdnak radioaktiv kémidja te-
riiletén végzett munkdjukért”.

A téma kémiai

A tudomdnyos-fantasztikus irodalomban
béven taldlunk redlis és kevésbé redlis ké-
miai motivumokat. De ezt mdr megfi-
gyelhetjiik a mfaj el§futdrdnak tekinthe-
t8 Jules Verne miveiben is. Példdul ,,A
rejtelmes sziget” szerepldi (6t 1éghajéto-
rott egy lakatlan szigeten), a kor kémiai
ismereteit alkalmazzdk tdlélésiikhéz. Tob-
bek kozott robbandanyagot, nitroglice-
rint és az ehhez sziikséges salétromsavat
és kénsavat dllitanak eld, és a vasgydrtds
is sikeriil nekik [9].

A kémia és a képzémiivészet
Fizikai-kémiai vizsgdlati mddszerek

A képz8mivészetben, régészetben fontos
a tdrgyak életkordnak meghatdrozdsa. Az

1. tdbldzat a kiilonbo6z8 kormeghatdro-
zdsi médszereket foglalja dssze [10].
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14. Szeriaci6

A A Felfedezésének Alkalmazdasi
A médszer megnevezése . N
ideje teriilete
1. Radiokarbon (**C) mddszer 1947 Minden szerves anyag, mész, vas
2. Fluor-nitrogén-meghatdrozdsi modszer ~ 1844 Csontok
3. Dendrokronoldgia 1919 Egyes fafajtdk (tolgy, tiileveld fék)
4. Termolumineszcens eljdrds 1965 Kerdmidk, ontémagok
5. Archeomdgnesség 1933 Kerdmidk
6. A maghasadds nyomdetektdldsa 1963 Uvegek, kerdmidk
7. Uvegkorr6zids rétegek meghatdrozésa 1961 Uvegek
8. Obszididn hidratdcids kérgének mérése 1960 Obszididn
9. Urdn-térium-médszer 1965 Mészlerakéddsok
10. Olom-210-es médszer 1967 Olom, 6lométvozetek, Glom-
tartalmu pigmentek
11. Méssbauer-spektroszkopia 1976 Kerdmidk
12. Szalagos anyagok kronoldgidja XIX.sz.  Asatdsi rétegek
13. Pollenanalizis XIX.sz.  Asatdsirétegek

Régészeti leletek

1. tablazat. Kormeghatarozasi médszerek [10]

Ezek kozil az egyik legismertebb és
legpontosabb az adott id§intervallumban
a radiokarbon ("*C) kormeghatdrozds. A
médszert W. F. Libby (1908-1980) dol-
gozta ki 1946-ban, amiért 1960-ban ké-

Correggio: Léda hattyuaval [10]
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miai Nobel-dijat is kapott [11]. Libby, aki
dolgozott a Manhattan-projektben (az
atombomba Kkifejlesztésén), a hdboru
utdn békésebb célokra haszndlta tuddsat.
Megfigyelte, hogy a kozmikus sugdrzds-

sal a Foldre érkez§ neutronok a levegd-
ben lévé N-atomokkal titkézve azokat
“C-gyé alakitjdk, ami 5730 év felezési idg-
vel bomlik. Ha a kozmikus sugdrzds 4l-
landé és a levegd CO,-tartalma is dllandd,
akkor dllandé “C/"*C = 10" ardnnyal szd-
molhatunk. A fotoszintetizdlé novények
ilyen izotépardnnyal épitik be a szerveze-
titkbe a szén-dioxidot és ez az ardny éle-
tiik sordn a szervezetitkben meg is marad.
Elpusztuldsuk utdn a “C-izotép meny-
nyisége a felezési id6nek megfelelGen
csokken. A szerves anyag aktudlis béta-
sugdrzdsdnak mérésével megallapithatd a
miitdrgy kora.

A *C/*C ardny azonban nem volt dllan-
dé a mdltban. Viltozott a kozmikus su-
gdrzds intenzitdsa és nétt a neutronsu-
gdrzds mennyisége a kozelmultban a 1ég-
kori atomrobbantdsok miatt is, ndvelve a
"“C-izotép mennyiségét. De az ipari forra-
dalom 6ta nétt a '*CO, mennyisége is a
fosszilis tiizel6anyagok fokozott hasznd-
latdval. A radiokarbon technika megbiz-
hat6é mérési médszerré fejlesztéséhez kor-
rekcidkra volt sziikség, amit meg is tettek
a dendrokronoldgia (a fdk évgytirdi szd-
ménak felhaszndldsa) segitségével. A bé-
ta-sugdrzds mérési modszere is egyre ér-
zékenyebb és igy a kormeghatdrozds is
pontosabb.

Rontgendiffrakcid

A rontgensugdrzds felfedezése, 1895 Gta
nagy szolgdlatot tett az egészségiigyben, a
kristdlyos anyagok vizsgdlatdban, de a
képzémiivészetben, a régészetben is a md-
vészettorténészeknek, restaurdtoroknak.

Correggio ,,Léda hattydval” cimd gyo-
nyord képét rontgensugarakkal 4tvildgit-
va szdmos olyan hibdt, kdrosoddst mutat-
nak ki a fest6vdsznon, amit szabad szem-
mel nem lehet ldtni.

A rontgensugdrzds segit a hamisitva-
nyok leleplezésében is. A I1. vildghdboru
utdn felbukkant Vermeer van Delft
(1632-1675) németalfoldi fests ,,Utolsé
vacsora” cimi képe. A vdszon korabeli
volt, a rontgendtvildgitds buktatta le Hen-
ricus Antonius van Meegeren (1889-1947)
tehetséges hamisit6t, mert kimutatta,
hogy Hondius ,,Vaddszjelenet” cimd, ko-
zépkori képét festette dt.

Kimutathaté természetesen az is, ha a
miivész véltoztatott koncepcidjdn festés
kozben, maga festette dt sajat képét. Ez tor-
tént Francisco de Goya ,,Korsés ldny” cimi
miivével is, amely a Budapesti Szépmivé-
szeti Muzeum féltett darabja. A mivész
egy virdgcsendéletet festett dt. A rontgen-
telvételen j6l lathatdk a virdgszirmok [12].
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Spektroszkdpidk

A festékek, pigmentek azonositdséban a
killonboz8  spektroszképiai technikdk
(infravoros, Raman, UV, ldthatd) segite-
nek. A 2. tabldzat mutatja a festészet leg-
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2. tablazat. A legfontosabb festészeti
pigmentek hasznalatanak kora [10]

fontosabb pigmentjei haszndlatdnak ko-
rdt. Léthatd, hogy egyeseket mdr az ékor-
ban is, mig mdsokat, példdul a TiO,-
alapu titdnfehéret alig szdz éve haszndljdk
a fest6k. Nyilvdn nem lehet kozépkori az
a malkotds, amelyen a fehér szin TiO,-
alapu.

Az Angewandte Chemie egyik 2003. évi
szdmdnak cimlapfotdja Raffaello ,,Bolse-
nai mise” cimd, a Vatikdnban taldlhaté
freskéjdnak egyik részletét mutatja. Azt a
jelenetet, amikor 1263-ban egy olasz kis-

Az Angewandte Chemie cimlapja
a ,Bolsenai mise” részletével

Angewandte =
International Edition Chemie

20034231

s angrmandie am

HWILEY-VCH
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vdrosban, Bolsendban csoda tortént, vér-
cseppek voltak az ostydn, mikor a miséz8
pap elGvette a kehelybdl. A korabeli pdpa
az esemény napjdt egyhdzi tinneppé nyil-
vanitotta.

Hasonlé csoddkrdl tobb torténetet is
feljegyeztek, példdul Nagy Séndor kato-
ndival is megesett, hogy amikor a tdbor-
ban megtorték az ennivaldként kapott ke-
nyeret, vércseppeket taldltak benne. Ezt
j6 elGjelnek tekintették a mdsnapi csata
kimenetelére.

Az Angewandte Chemie-ben publikalt
cikk szerz6i kimutattdk, hogy keményitd
tdptalajon, megfelel§ korilmények (hd-
mérséklet, pdratartalom) kozott, csepp-
folyds dllagu, vords szind gombdk szapo-
rodnak el, amelyek voros folyadékesep-
pekként jelennek meg [13].

A szerz§ (H. 1.) természettudomdényos
felfogdsa szerint a csoddk két csoportra
oszthatdk: egyikbe azok tartoznak, ame-
lyekre tudunk természettudomdnyos ma-
gyardzatot adni, a mdsikba pedig azok,
amelyekre még nem. A bolsenai vérzg os-
tya dtkerdlt az els§ csoportba.

Kémiai jelek a szegedi ddmon

Az egyhdzi vonatkozdsu témdt folytatva,
taldn meglepdnek tiinik, de tény, hogy a
Szeged jelképének szdmité fogadalmi
templomon, a démon a diszitések kozott
taldlhaték kémiai jelek is. Igaz, nem a ma
haszndlatos vegyjelek, hanem a négy &s-
elem.

A filozétiatorténetbdl és a kémiatorté-
netbdl ismert, hogy a régi gorogok vild-
gunk alapjait killonb6z8 §sanyagokra,
Gselemekre és azok egymdsba alakuldsd-
ra vezették vissza. Ezeket az elképzelése-
ket Arisztotelész (i. e. 384-322) szinteti-
zélta a négy Gselemre (fold, viz, tiiz, leve-
g6) épiils elméletté [14].

Az elmélet hosszu életét az dkortdl a ko-
zépkoron &t egészen Lavoisier (1700-1796)
munkdssdgdig — Arisztotelész megkérdd-
jelezhetetlen tekintélye mellett — az is
magyardzhatja, hogy a mindennapi élet
olyan folyamatai, mint példdul a vizforra-
14s, leirhaték a négy Gselem egymdsba
alakuldsdval. Ha egy fazékban vizet forra-
lunk addig, amig teljesen el nem pdrolog,
akkor a viz és tiiz ,,részecskéi’-nek egye-
stilésével levegd (vizgdz) és fold (vizkd)
keletkezik. Lavoisier és kortdrsainak pon-
tos mérései mutattédk meg, hogy a folya-
mat anyagmérlegéhez nem kellenek to-
meggel rendelkez§ tlizrészecskék.

Kémia szobrokban

Ez a cime Vizi Béla konyvének [15]. Szer-
z8je Veszprémben, egyetemi oktatéként
molekulaspektroszképidval foglalkozott,
ma mdr nyugdijas, szabadidejében pedig
»megszoborja” a kémidt. Szdmdra az ato-
mok, molekuldk, reakcidk, kémiai elvek,
elméletek egyardnt formateremtd moti-
vumot jelentenek. A ,Rézsaillat” cimd
kisplasztika a fenil-etil-alkoholnak, a r¢-
zsaolaj egyik komponensének szerkezeti

A szegedi dom bejarata f6l6tt a négy dombormii a négy éselem szimbéluma. A féldet
elefant, a tiizet fénixmadar, a leveg6t sas, mig a vizet egy szép sellé abrazolja
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Vizi Béla A monomer [15] és A rézsaillat [15] cimii szobra

képletét idézve egy virdgot, felfelé sz4llé
illatot formdz.

Ugyanilyen kifejez§ tobbi kis szobra is,
példdul az energidtdl duzzadd, bifunkcids
jellegét j6l mutaté monomer és a mono-
merek reakcidja, a polimerizdcid.

Vizi Béla véleményével, amit konyvé-
nek el§szavdban fogalmaz meg, csak
egyetérteni lehet, hogy a kémia népszerd-
ségének csokkenéséhez, sok egyéb mel-
lett, az is hozzdjdrul, ha tdl tudomdnyo-
san, szépség- és érzelemmentesen tanit-
juk. A kémia és gondolkoddsunk kozele-
dését segitheti a mivészet.

A kémia és a film

Ebben a kapcsolatban taldlunk példdkat
arra, amikor a rendez§ kémikus, és arra
is bdséggel, amikor egy film témdja tartal-
maz kémiai elemeket. Itt csak az ,,Ismeri
a Szandi mandit?” cimd filmet emlitem,
amelyben mindkét vonatkozds megtaldl-
haté. A szerz8pdros: Gyarmathy Livia
(1932), a film rendezGje és Bdszorményi
Géza (1924-2004), a forgatékonyv iréja
vegyészként, vegyészmérnokként végez-
ték el a Szinhdz- és Filmm{vészeti F&is-
koldt és ezutdn alkottdk meg 1969-ben el-
s6, nagy sikerd filmjiiket, amely egy vegyi
tizemben jdtszédik. ,,A kozépiskolds Juli a
nydri sziinetben abba a vegyi tizembe
megy gyakorlatra, ahol apja dolgozik. Ha-
marosan komoly tapasztalatokat szerez
arrdl, hogy a dolgozék milyen buzgé lel-
kesedéssel foglalkoznak mindazzal, ami-
nek semmi koze a termeléshez.” [16]

A felvételeket Szdzhalombattdn, a fris-
sen elkésziilt Dunai Finomitéban készi-
tették. A film a korabeli magyar valésdg
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szatirikus dbrdzoldsa olyan kiting sziné-
szekkel, mint Schiitz Ila, Sztankay Istvdn,
Sods Edit, Kdllai Ferenc, Kiss Manyi, Daj-
ka Margit, Agdrdy Gdbor.

A kémikusok és a politika

Szokds a politika miivészetérdl is beszél-
ni, bdr mostandban ez nem tul aktudlis. A
politikusok kozott is taldlunk kémiai vég-
zettséglieket.

Most csak a kiilfldieket tekintve, az
egyik példa Margaret Thatcher (sziil. M.
Roberts, 1925), a Vaslady, aki tobb mint
10 évig volt Nagy-Britannia konzervativ
miniszterelnoke. Oxfordban szerzett ve-
gyész diplomdt, utdna kutatéként dolgo-
zott. Spektroszképia tdrgykorben PhD-
tanulményokat is folytatott, amit W. J. Or-
ville Thomas, a European Congress on
Molecular Spectroscopy (EUCMOS) szer-
vez@bizottsdgdnak tiszteletbeli elnoke
mint egykori témavezetdje mesélt el az
egyik konferencidn [17]. Késébbi férjével,
Denis Thatcherrel megismerkedve fordult
érdeklédése egyre inkdbb a politika felé,
és feladta kémikusi karrierjét [18].

A negativ példa Elena Ceausescu lehet,
aki vegyészlabordnsként lett a Romén Tu-
domdnyos Akadémia elnoke, nem nép-
szer(sitve ezzel sem a kémidt, sem a ké-
mikusokat.

A politikus, torténelmi személyiség ki-
emelked§ képviseldje Gorgey Artir
(1818-1916), aki Szabadvdry Ferenc
megfogalmazdsdval ,katonatisztbdl ké-
mikus, kémikusbdl hadvezér” lett [19].
Az elszegényedett kozépnemesi csaldd
sarja édesapja kérésére ment az ingyenes
katonai iskoldba. Apja haldldt kovetSen, a

katondskoddssal toltott 12 év utdn, az 6t
eredetileg is érdekl§ természettudomd-
nyokkal kezdett foglalkozni. 1845-ben
beiratkozott a prdgai egyetemre, ahol J.
Redtenbacher (1810-1870) osztrdk kémi-
kus (késébb Bécsben Than Kdroly meste-
re) irdnyitdsdval a kékuszdidolaj elemzé-
sével foglalkozott. Bariumsdik eltérg ol-
dékonysdga alapjdn vélasztotta el a zsir-
sav-homoldgokat. Munkdjénak mara-
dandé tudomdnyos értéke a mdr ismert
kapronsav (C¢H,,0,), kaprilsav (CgH,40,)
mellett a kaprinsav (C,,H,,0,) kimutatd-
sa a kékuszdidolajban. Kimutatta a lau-
rinsavat (C,,H,,0,) is és vizsgélta tulaj-
donsdgait [20].

Pélydzott a pesti egyetem megiiresedd
kémiatandri székére, de a torténelem
kozbeszolt, és a szabadsdgharc kitorése
utdn jelentkezett katondnak. KésGbbi ka-
tonai karrierje kozismert. Szdmiizetésé-
bl 1867-ben, a kiegyezés utdn térhetett
vissza hazdjdba. Sikertelen élldskeresések
utdn hosszu élete hétralévd majd fél év-
szdzaddt dccse visegrddi birtokdn toltot-
te, f6leg kertészkedéssel [21].

Az 8t 1893-ban felkeres§ Than Kdroly-
nak a kovetkezdket mondta: ,,En katonai
sikereimnek legnagyobb részét chemiai
tanulmédnyaimnak kosz6nom. Chemiai ta-
nulmédnyaim kozben tanultam meg, hogy
puszta okoskoddsaiban, s6t megfigyelései-
ben is mily sokféleképpen csalédhatik az
ember a valésdg felol; .. .de egy-tttal azt is
megtanultam, miféle médon lehet csald-
ddsait sikeresen ellendrizni, és igy a vald-
sdg folismeréséhez biztosan eljutni.”

Than Kdroly igy 6sszegezte véleményét:
»...ha személyes szerencséjére a tudomad-
nyos pdlydn maradhat, mint buvér és
egyetemi tandr egyikévé lett volna a legki-
véalébb szaktuddsoknak...” [22].

A kémia és a zene

A zeneszerzd kémikus

Borogyin,  Alekszandr  Porfirjevics
(1833-1887) orosz zeneszerzg és vegyész,
a szerves kémia professzora (1862) a
szentpétervdri Katonai Sebészeti Akadé-
midn. A kémiatorténet szdmon tartja azt
a felfedezését, hogy a karbonsavak eziist-
s6i a brémmal gy reagdlnak, hogy egy
szénatommal kisebb alkil-bromid kelet-
kezik. A klorofill vizsgédlatdval 1882-ben
foglalkozott. Megfigyelte a kristélyos
klorofill képz§dését, amikor az alkohol-
lal megnedvesitett novényi metszeteket
hagyta beszdradni. Ez alapjdn Wilstditter
(Nobel-dij, 1915) 1907-ben klorofill-vizs-
gdlati médszert fejlesztett ki [23].

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



Tudomdnyos érdeklGdése és zenei te-
hetsége kordn megmutatkozott. Utazdsai
sordn megismerkedett a német romanti-
kus muzsika mestereivel, de hamarosan
szivvel-lélekkel bardtai, az ,,0tok” célki-
tlizéséhez csatlakozott, akikhez rajta ki-
vill Balakirev, Kjui, Muszorgszkij és Rimsz-
kij-Korszakov tartozott. Borogyin is az
orosz nemzeti zene megteremtésén féra-
dozott, azt vallotta, hogy annak — a nyu-
gati mtiformdk tires utdnzdsa helyett — a
népi muzsika szellemében fogant alkotd-
sokra kell épiilni.

Elete fémiivét, az ,Igor herceg’-et,
amelynek mdig legnépszertibb, tobbszor
feldolgozott motivuma a ,,Poloveci tdn-
cok”, szabadidejében, kedvtelésbdl irta.
20 évig késziilt, de befejezetlen maradt.
Bardtai, Rimszkij-Korszakov és Glazunov
fejezték be [24].

A hds kémikus — még egyszer

»Mindenbdl lehet musicalt {rni. Ez az
utdbbi évtizedek szinhdzi tapasztalata” —
irta Schiller Rébert 1996-ban a Természet
Vildgéban, ,,Vegytani musical” cimd ird-
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A Square Rounds musical
eléadasanak plakatja [26]

sdban, amely késébb ,,Egy kulttra ko-
z6tt” cimd kotetében is megjelent [25].
1992-ben mutattdk be Londonban a
Square Rounds (Szogletes golyéknak for-
dithat6) darabot, melynek szovegirdja
Tony Harrison, a zenét pedig Dominic Mul-
downey szerezte. A f8hGs, Fritz Haber
(1868-1934), egyik kidolgozéja a Haber—
Bosch-féle ammdniaszintézisnek, ami
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megalapozta a nitrogénmiitrdgydk gydr-
tdsat. Ezzel Haber az emberiség jétevdje,
meg is kapta a kémiai Nobel-dijat 1919-
ben. De a vegyi hadviselés atyjdnak is §
tekinthetd, mert javaslatdra és irdnyitdsd-
val vezettek a németek klérgdztdmaddst
az L. vildghdboru sordn, 1915-ben Ypres
mellett a francidk ellen. A gdzfelhGben
hatezer katona lelte haldldt és tovdbbi ez-
rek vdltak harcképtelenné. A darab cime
is Haber ellentmonddsos tevékenységére
utal, és a tudds, a tudomdny felel§sségét
boncolgatja megzenésitett rimekben.

A téma kémiai

Konnytizenei alkotdsok is foglalkoznak
kémidval. Csak illusztrdciéként néhdny
példa. A német Kraftwerk egytittes tobb
szdmot is szerzett ,Radioaktivitds” cim-
mel, és Jean Michel Jarre-nak is van tobb
szintetizdtorra irt ,,0xigén” kompozi-
cidja.

A Holl6 Szinhdz ,Karaj” cimd, 1998-
ban késziilt lemezén Ddzsa Gergely adja
el§ ,,A kémiai elemek” cimii szdmot. Az
angol ihletési szerzeményben (Sir Arthur
Sullivan—Tom Lehrer—Philipp Istvdn—Bd-
rdny Ferenc) elénekli a periédusos rend-
szer 104 elemének nevét. A végén pedig
az ajanlds igy sz96l: ,,Ha e dalt akarod éne-
kelni, megteheted konnyen; a szovege
benne van a kémia tankonyvben.”

Arra is van példa, hogy jékedv( kémi-
kusok adnak el§, énekelnek kémiai témad-
ju dalokat. Néhdny évvel ezel6tt Hajdu
Ferenc kozolte a Magyar Kémikusok Lap-
jaban a ,,Szigor herceg” cim{ vegyészope-
ra egy szovegvaridnsdt [27]. Eszerint
1947-61 kezd6d8en tobb-kevesebb rend-
szerességgel az ELTE TTK-n elGadtédk a
vegyészoperdt, ami dtterjedt a BME-re is.

E cikk szerzGje a 10 évvel ezelStti ELTE-s
elGadds videofelvételét ldtta, ami nagy él-
mény volt. A ,SZIGOR HERCEG avagy
CARMENNi VEGYESZNEK” cimmel el6-
adott véltozatban négy vizsgdztaté pro-
tesszor szerepel és négy vizsgdz4: Pancser
Etelka, Kocsonya Malvin, Kényok Odén
és Galickd Ldszl6. Elgaddsukban az ope-
ra, operett és aktudlis sldgerek dallamdra
el6adott kémiai szovegek nagyon élveze-
tesek.

Zar6 gondolat

Az Irinyi Jdnos Vegyipari Technikumban
érettségiztem, Kazincbarcikdn. Hdldval
gondolok kitéing tandrainkra, akik na-
gyon jol megtanitottdk a szakmdt, és
ekozben volt lehetdség egészséges életre,
sportoldsra is. Az iskola tanterve azonban

eléggé beszikitette a kémidn kiviili ér-
deklgdés kielégitését, példdul foldrajz-,
bioldgiaérank nem is volt. Mint az el§z§
példdk mutatjék, a fehér foltokat a kémid-
hoz valamilyen médon kapcsolédé mi-
vészetek megismerésével prébdltam el-
tiintetni.

Egyetemi oktatéként azt tapasztaltam,
hogy a kémia és a mivészetek kapcsola-
tdnak bemutatdsa, Vizi Béla gondolatai-
val egyetértve, segithet a kémia megsze-
rettetésében és népszerdsitésében.
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OSSZEFOGLALAS
Hannus Istvan: A kémia és a ,tarsm-
vészetek”
Az iras kémiai eredetll példakat mutat az
irodalomban, a képzémivészetben és a ze-
nében, mikdzben alatamasztja, hogy a ké-
mia is mUvelheté mivészi fokon.
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Osszérszal-mikroszképia

Dél-afrikai  barlangokban
rendszeresen talalnak ku-
16nb6z6 6sember-maradva-
nyokat. Azonban azt még
soha nem sikerUlt egyértel-
muUen elddnteni, hogy a bar-
langok emberi lakohelyek
voltak-e, vagy csupan vadal-
latok hurcoltak be az emberi
testrészeket. Ehhez a kér-
déskorhoz jelent érdekes adalékot a Johannesburgtol északra
fekvd Gladysvale barlang vizsgalatakor talalt szérszalak elemzé-
se. A szérszalakat megkdvesedett hiénadirilékben talaltak olyan
foldrétegben, amelynek korat az uran bomlasi soran alapulo kor-
meghatarozas nagyjabol kétszazezer évnek becsiilte. A megta-
lalt 6sszesen kb. 40 szdrszal kozll 6tét az elektronmikroszko-
pids elemzés egyértelmlen emberi eredetinek mutatott. gy az
Uj lelet a legrégebbi eddig ismert emberi szérszalnak szamit. A ko-
rabbi rekorder darab egy Chilében talalt, kb. kilencezer éves,
mumifikalodott testbdl szarmazott.

J. Archaeol. Sci. 36, 1269. (2009)

rVegyészmese a hédillatrél

A kanadai héd (Castor fiber L.) szagmirigyeinek kivonatdt
egykor a parfiimipar az egyik legértékesebb dllati eredetii
nyersanyagnak tartotta. Német kutatéknak j tipusu straté-
gidt haszndld, tizlépéses szintézissel sikeriilt sztereoszelek-
tiven el@éllitani azokat a nufaraminizomereket, amelyeket a
kellemes illat kialakitdsdban dontének gondoltak. Vdrakozd-
sukban azonban csalddtak. A két legreményteljesebb izomer
koziil az egyik szagtalannak bizonyult, a mdsik szaga pedig
romlott halra emlékeztet. A szagmirigykivonatban eddig kb.
negyven vegyiiletet sikeriilt azonositani, de még mindig nem
vildgos, hogy a kellemes illatot melyik okozza.

Angew. Chem. Int. Ed. 48, 2228. (2009)

Lente Gabor rovata

4 i . )
A HONAP MOLEKULAJA

A hénap molekuldjdnak (Cs;eHsyAuseFesoNsqS;,) képe
csak a cimlapon fért el. A vegyiilet az aldbbi dbrdn ldthaté
ligandum (L) és Au(I)-ionok AusL,s Gsszetételd szupra-
molekuldris komplexe. A szetkezet jellegzetessége a 24
arany(I)-ionbdl dll6, fém-fém kotések dltal Gsszetartott,
2,3 nm dtmérdjli makrociklus, amelyben az dtlagos arany-
arany kotéstdvolsdg 289 pm. Ehhez csatlakozik még a gy(-
riibdl kifelé dllva hat Au,-dimer. A vegyiilet sotétvoros szi-
nd. Diklérmetdnos oldatét jelentGsen meghigitva (< 10> M)
halvdnysdrga szind, egyszer(ibb AugL,-komplexszé disz-
szocidl.
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Angew. Chem. Int. Ed. 47, 4551. (2008)
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Az elemi litium
80 GPa nyoma-
son félvezetd sa-
jatsaguva, az ele-
mi natrium 200
GPa nyomason
atlatszova valik.

Nyomtatdrészecskék

A lézernyomtatdk jelents mennyiség szildrd részecskét juttat-
nak miikodésiik sordn a kornyezetbe. Egy rosszabbul szell§z§
iroda levegGjében igy akdr annyi finom por is lehet, mint egy
forgalmas it mentén. A kis
szemcseméretd szdllé por
nem kozvetleniil szdrmazik
a nyomtatébdl, hanem el-
s@sorban a levegGben kép-
z8dik azokbdl a vegyiile-
tekbdl, amelyek a papirbdl
és a forré nyomtatdkazet-
tdbdl szabadulnak fel hasz-
ndlat sordn. A részecskék
nagyrészt szerves kompo-
nensekbdl, pl. etilbenzol-
bél és nagyobb szénatom-
szdmu alifds szénhidrogé-
nekbdl dllnak, de kisebb
mennyiségben vas-oxidok és kalcium is el6fordul benniik. A
porképzddést a nyomtaté miikodése sordn keletkezd 6zon is
elGsegiti.

Environ. Sci. Technol. 43, 1015. (2009)
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CENTENARIUM

Friedrich Raschig: Bestimmung
der schwefligen Sdure in den
Gasen der Bleikammern
Angewandte Chemie Vol. 22,
1182-1185. (1909. jinius 11.)

Friedrich August Raschig (1863-1928) német kémikus és
politikus volt. Doktori fokozatdnak megszerzése utdn a
BASF-nél dolgozott, majd 1891-ben sajdt céget alapitott
Raschig GmbH néven. Szdmos szabadalom f(iz6dik a nevé-
hez, tobbek kozott kifejlesztette a frakciondlt desztilldciéndl
haszndlatos Raschig-gytirtit.

(Kromatogréﬁa NMR-csében |

Egy keverék egyes tagjainak NMR-spektrumdt dltaldban csak
hosszas elvélasztdsi eljdrds utdn lehet felvenni. Finn tuddsok
azonban a DOSY (diffusion ordered NMR spectroscopy)
mddszer segitségével az elvélasztdsi [épés nélkiil is meg tud-
tdk oldani a problémdt. Technikdjuk lényege, hogy az NMR-
cs6ben a vékonyréteg-kromatogréfidhoz hasonld korilmé-
nyeket teremtenek. Az ,,dll6 fdzis” azonban nem lehet szi-
ldrd, mert ez az NMR-mérésben komoly problémdt okozna.
Egy oldhaté polimer, a polivinilpirrolidon hozzdaddsdval
azonban elérhetd, hogy az egyes mintaalkoték diffizids 4l-
landéja kozotti kiilonbségek jelent§sen megnovekedjenek.
A mddszer akdr tobb tiz komponenst tartalmazé keverékek
elemzésére is alkalmas lehet.

Org. Lett. 11, 1349. (2009)
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tésen régota ismerik a kémikusok. Ezeket a szabalyokat rugja fel

egy Ujonnan kifejlesztett, réz(ll)-
katalizist hasznald eljaras, J\
amely elektronkdld6 csoportot g o)
tartalmazé benzolszarmazé-

10 mol% Cu(OTF)
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Novényi bilirubin
A biliverdin névényekben és édllatokban
is keletkezik a hem lebontdsa sordn. A
metabolizmus kovetkez§ 1épésében ez a
molekula dllati szervezetekben biliru-
binnd, novényekben pedig fito-kromo-
bilinné alakul. Ennek az eddig éltaldnos-
nak gondolt biokémiai sémdnak az érvé-
nyességét kérddjelezte meg néhdny fafaj
kozelmultbeli vizsgdlata. A bandnhoz
hasonlit6 Strelitzia nicolai névény mag-
jat véd§ narancs-
sdrga héjrél HPLC-
és NMR-vizsgidla-
tokkal azt bizonyi-
N~ o tottdk be, hogy a
H felting szint a
bilirubin okozza. Igy a hem névényi metabolizmusdnak lefrdsa
feltétleniil kiegészitésre szorul, mert az eddig ismert mechniz-
mus révén abban semmiképpen nem keletkezhet bilirubin.

J. Am. Chem. Soc. 131, 2830. (2009)
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A nikotinkotodeés rejtéelye
AT, Mar egy évtizede ismeretes, hogy a niko-
‘{Bf‘"“__"‘ »  tin az agyban erésen, az izmokban vi-
g, -~ szont gyengén kotédik az acetilkolin-
receptorokhoz. Ez igen meglepd,
mert a receptorok kotéhelyének, az
" aromas Uregnek a szerkezete az agy-
Y ban és az izmokban is azonos. Az agyi
receptorok nikotinkotésében egy tripto-
fan aromas gyurlje és a nikotin kdzotti ka-
tion tipusu kdlcsOnhatasnak van jelentds szerepe. A két recep-
tortipus kozotti kilonbség titka egyetlen glicinben rejlik. Ha az
izomreceptorban ezt az aminosavat lizinre cserélik, akkor a re-
ceptor nikotinaffinitasa az agyi receptoréhoz valik hasonlova. A
glicin jelenléte valoszinlileg megakadalyozza a kotéhelyen kivdili
hidrogénkotés létrejottét, igy kozvetve, csekély mértékben befo-
lyasolja az aromas lireg méretét. Ez a kis valtozas viszont éppen
elég a kation-kdlcsdnhatas visszaszoritasahoz.
Nature 458, 534. (2009)

ban, hogy a kiindulasi vegylletben 1évé elektronkildé csoport

tartalmazzon karbonilcsoportot is, példaul acilamin tipusu legyen.

tasa gyakorlatilag megszUnik. Ha réz(ll)-s6 he-
0 lyett palladium(ll)-t hasznalnak azonos ko-
riimények kozott, akkor a szokasos, orto-

/KA karbonilcsoport hianyaban a reakcio szelektivi-

HN

kok meta-helyzetl arilezését
katalizélja nagy szelektivitas-
sal, viszonylag enyhe kordlmeé-
nyek kozott. Nagyon fontos azon-

2 equiv. Ph,IOTf

és para-helyzetben szubsztitualt termékek-
hez jutnak.

Science 323, 1593. (2009)

Ha észrevétele vagy otlete van ehhez az oldalhoz, frjon e-mailt Lente Gdbor rovatszerkesztdnek: lenteg@dragon.klte.hu.
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TUDOMANYOS ELET

A kozmetikumok kialakitdsa...
kutatds, technoldgia, kultira

25. IFSCC Kongresszus

Barcelona, 2008. oktéber 6-9.

Unnepi kiils§ségek kozott, mintegy 900 résztvevivel rendezték
meg Barcelondban, a Kataldn Kongresszusi Palotdban a 25.
[FSCC Kongresszust. Az esemény fényét novelte, hogy ekkor
iinnepelte a Spanyol Kozmetikus Kémikus Tédrsasdg (SEQC)
megalakuldsdnak 50. évforduldjat.

A rendezvény tudomdnyos rangjit bizonyitotta a 72 ordlis és
315 (1) poszter publikdcié. A f6bb témakorok felslelték a koz-
metikai kutatds minden aktudlis trendjét:

e molekuldris kozmetika: haladds az aktivanyag-kutatdsban;

e alegijabb eredmények az 6regedéssel kapcsolatos témdban;

e aktudlis irdnyzatok a haj-, korom- és bérvédelemben;

@ a kozmetikai hatékonysdg megbecsiilése;

o dllatkisérleti alternativak;

o fogyasztévédelem;

® a komfortérzés neurobioldgiai kutatdsa: az immunrendszer

és a kozmetika kapcsolata;

® a kozmetikai teljesitmény szenzoridlis osszefiiggései;

e j trendek a formuldldsban;

e haladds a ,,delivery technikdban” (hatéanyag-leadds és -fel-

szabadulds).

A legfrekventdltabb témakor az aktivanyagok kutatdsa volt,
de idecsatlakoztathatdk az 6ndll6 szekcidként megjelodlt, orege-
déssel kapcsolatos kutatdsok és a haj-, korom- és bérvédelem-
mel foglalkozé publikdcidk is.

A novényi kivonatok djabb reneszdnszét jelzi, hogy szdmos
publikdcié foglalkozott az el@éllitdsukkal és hatdsvizsgdlatuk-
kal. Az ismertebb novények koziil megemlithetk: a medvesz6lg
(Uvae ursi), mely a hidrokinonszintet csokkenti, a sz8l6mag-
olaj, mely totdlis atioxiddns hatdssal rendelkezik, az avocado-
cukrok a b8rvédg és antimikrobds hatdsuk révén, egyes ajakos-
virdgdak, melyek hatéanyaga noveli a kollagendz-termelést. A
tobbi, f6leg dzsiai, részben dél-amerikai eredett novény kivona-
ta is sokoldaldan haszndlhat. Néhdny példa: Couropila Guia-
nensis levélextraktum (6regedés ellen, UV-védelem, antioxi-
déns és scavenger hatdsa), Carpinus Tschonoskii levélkivonat
(rdnc elleni hatds), Euphorbia Supina-kivonat (rdnc és gyulla-
dds elleni hatds), Rumex Acetosella (gyulladds és allergia elleni
hatds), Plalycarya Strobilacea gyiimolcskivonat (rdncok ellen:
scavenger hatds, elasztdz-inhibitorként a kollagénszintézist se-
giti), Malessezia fajok (akne elleni hatds).

Ugyancsak novekedett az érdekl§dés az aminosavak és a pep-
tidek irdnydban. Szdmos természetes és mesterséges vdltozatu-
kat alkalmazzdk. Természetes peptideket ajénlanak a melago-
nezis ellen, szintetikus termékeket viszont az dregedési tiinetek
javitdsdban. Az aminosavakat is sokrétlien alkalmazzdk, ki-
emelhetdk az arginin és a lizin. A peptideket mint segédanyago-
kat is felhaszndljék, a gyapjubdl derivélt proteineket feliiletaktiv
anyagokként alkalmazzék a hajkezelésben.

Kiemelt téma volt a retinollal kapcsolatos kutatdsoké, melyek
a stabilitds novelésére és a hatékonysdg fokozdsdra irdnyultak.
A retinol-retinodt az 6regedés elleni védelemben hozott djat. Az
A-vitamin nanostrukturdlis rendszerekben fokozott rdnc elleni
hatdssal rendelkezik. A novényi eredetd trimetoxistilbén retinol-
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szer( hatdsdt igazoltdk, kiemelked§ a hatékonysdga a stressz és
az oxidativ behatdsokkal szemben.

A tovébbi témdk kozt tallézva a bérregenerdlds teriiletérdl
megemlithet§ az E-vitamin-acetdt—aszkorbinsav kombindcid,
ami noveli a bdr, a bérfunkcidk aktivitdsdt, a magas fokon poli-
merizdlt DNS, amely ugyancsak bérregenerald hatdsd, valamint
az élesztkivonatok hatékonysdga az UV-sériilések kezelésében.
Idecsatlakoztathaté a glicerofoszfoinozitol, mely modulédtor-
ként alkalmazhat6 a gyulladdscsokkentd készitményekben. Az
oregedés elleni témakorben megemlithet§ a Coffein Arabica-
kivonat, ami serkenti a kollagénszintézist, tovabbd az alacsony
molekulatomeg( hialuronsav, amely fokozott penetracids ké-
pességgel bir, igy hatdsosabb a bérvédelemben és a bér dregedé-
se ellen. Bemutattak még egy Uj antioxiddnskombindciét (Toco-
trienol-Idabenone for F3), melynek hatdsdt két in vitro modellel
is bizonyitottdk. Végezetill tobb eladds is foglalkozott a barrier
funkci6 szabdlyozdsdnak a lehet§ségével.

Az 4j alapanyagok hatdsossdgdt is tudomdnyos mddszerek-
kel igazoltdk, mindazondltal a kozmetikumok hatékonysdgdval
kiillon szekciéban is foglalkoztak. Konfokdlis Raman-spekt-
roszképpal vizsgdltdk a stratum corneum vastagsdgét és barrier
tulajdonsdgdt, valamint a bdrréteg aminosavkoncentrdciéjdt.
Reflexiés konfokdlis mikroszképpal pedig alaposabban tudtdk
feltdrni a b8r szerkezetét és dllapotdt, ami a kezelések hatékony-
sdgvizsgdlatdndl dontd példdul a béroregedés esetében. Tobben
foglalkoztak a nanostrukttra vizsgdlatdval és annak elGnyeivel.
A napozdkészitmények esetében egyértelmd volt a nanorészecs-
kék elényosebb tulajdonsdga a hagyomdnyos emulzidkkal szem-
ben. A make up-okndl viszont egy mikroemulziés rendszer bi-
zonyult a legjobbnak.

A metodikai kérdéskorben ugyancsak kiemelt téma volt az
dllatkisérletek helyett kidolgozott in vitro eljdrdsoké. A lau-
rilderivditumokat rekonstrudlt nydl cornea epitelium-modellel
tesztelték. A bdr barrier funkcidjét SIRNA humdn szerotipusu
modellen vizsgéltdk. Eredményesen zdrult a humdn stratum
corneum- és a humdn keratinocita-kulttra in vitro 6sszehason-
lit6 biofizikai tesztje. Az arcmimika és a rdncok vizsgélatdra két
modellt is kiprébdltak, egy kollagéntartalmu bdrsejt és egy élla-
ti epidermisz keratinocita-kultdrdt. Végiil idecsatlakoztathaté
egy ex vivo sertésbdr szervkultira-modell, amely mind a haté-
konysdgi, mind a biztonsdgi teszteknél eredményesen alkalmaz-
haté.

A ,delivery techikdban” (hatéanyag-leadds és -felszabadu-
14s) a gydégyszeriparban kifejlesztett eszkozok és eljardsok jé ré-
sze mdr a kozmetikai kutatdsban is meghonosodott. A termék-
formdk, illetve a rendszerek koziil kiemelhetSek a nanorészecs-
kék, a mikrokapszuldzds, az un. chitozdntechnika és a liposzo-
mék alkalmazdsa. A konkrét el§addsok koziil megemlithetdk:
specidlis mddszer nanoemulzidk el§éllitdséra, a koffein leadd-
sdnak fokozdsa a hipodermiszben mikroemulzidk segitségével,
a kapszuldzott benzofenon-3 percutan penetrdciéjdnak in vitro
vizsgdlata, a mikrokapszuldzott tirozindz kozmetikai alkalma-
zésa, a polifenolok percutan abszorpcidjdnak a vizsgdlata, az
aszkorbinsav és séi chitozdntechnikdval nanokapszuldzott ki-
szerelése.

Az ,,Uj trendek a formuldldsban” témakor erds dtfedésben
volt a tobbi témakorrel, de 6ndlld szekcidként is helyet kapott a
miisorban. Itt is kiemelt téma volt a nanoemulziéké: a koffein
példdul nanoemulzié formédjéban jobban penetrélédott, a viasz/
olaj gélek pedig finomabb és egységesebb terméket alkottak,
ami a make up-ok és a hajdpoldk esetében igéretes, de a nové-
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nyi eredetlf emulgenst tartalmazé nanorendszerek paraméterei
is kedvezdbbek voltak a hagyomdnyos termékekénél. Tobb
szerz§ foglalkozott a multiple emulziékkal, o/v/si rendszerek-
kel; a gélek koziil a foszfolipid/hexadekanol/viz tartalmu készit-
mény emelhetd ki sokoldald alkalmazhatdsdgdért. Az amino-
sav-peptid téma a technoldgidban is helyet kapott. 32 000 szin-
tetikus tripeptidbdl valasztottdk ki a Tripeptid-40 prepardtu-
mot, melynek invaziv hatdsa van mikrobdk ellen. Aminosav-
derivdtumokkal pedig hatékony hajkondiciondlék késziltek.
Megemlithet§ még a ceramidldcidk hidratdlé hatdsa és a flavo-
noidok UV-sziird tulajdonsdga. A segédanyagok kozil a poli-
glicerin- és poliol-észterek a termék tisztasdgdt, dtldtszésdgat
eredményezik, a foszforsav-észterek mint striték alkalmazha-
ték.

A fogyasztévédelem témakorében tobbnyire 6rokzold témdk
kaptak helyet: az SLS (ndtrium-laurilszulfdt) irritdciéja, a kalci-
um és a nikkel bdrre gyakorolt hatdsa, a TiO, szuperoxidsza-
badgyok-tartalma. A konzervdldszerek esetében a fenoxietanol
kedvezd hatdsdt emelték ki (1. Phenonip), de foglalkoztak egyes
konzervdnsok scavenger hatdsdval is.

A szakmai esemény mellett néhdny sz6éval meg kell emlékez-
niink a helyszinr6l: a szép és bardtsdgos vdrosrdl, Barcelondrdl.
A kongresszusi palota zold kornyezetben, az egyetemi vdros-
részben van, de természetesen megtekintettiik a vdros neveze-
tességeit is, az 6vdrost (Barocco), a démot, a hires sétautat, a
Ramblast, a kik6t6t a Kolumbusz-szoborral és Gaudi remekmi-
vét (torzéjét), a Sagrada Familidt.

Végezetiil a folytatdsrdl: a 2009-es konferencia Melbourne-
ben lesz, a 26. [FSCC Kongresszus 2010-ben pedig Buenos Ai-
resben.

Hangay Gyorgy

A 2009. évi Labortechnika Kiallitds
és Termoanalitikai Szakmai Napok

»Ha februdr, akkor Labortechnikai Kidllitds” — lehetne a kémi-
kusok, kémidval foglalkozé oktatdk, kutaték, mérnokok, szak-
emberek egyik szlogenje, hiszen megszoktuk, hogy a kémidval
kapcsolatos eszkozoket, eljdrdsokat, mdédszereket forgalmazé
cégek az utébbi évtizedben minden februdrban megrendezik
éves szakmai kidllitdsukat.

Az idén is megkaptam tobb kidllité cég invitdldsdt a szakkidl-
litds megtekintésére. Ennek kapcsdn elgondolkodtam, vajon mi
a szerepe napjainkban az ilyen szakmai kidllitdsoknak. 20-30
évvel ezel6tt ez a kérdés fel sem vet&dott bennem, hiszen akkor
az éves szakmai kidllitdsok a leggyorsabb informdcidszerzési le-
hetdségeknek bizonyultak a legijabb mddszerek, miszerek
megismerésében. Napjainkban azonban - ,,a felgyorsult inter-
netes vildgban” — szdmos lehet§ség van bdrmely informdcié
gyors megszerzésére: gondoljunk a cégek honlapjaira, az inter-
netes keresGprogramokra stb.

Kétkedésemnek az MKE meghivélevelei vetettek véget, ame-
lyekben a kidllitds ideje (elsd nap, februdr 3-a) alatt rendezendd
szakmai napokra (Tomegspektrometriai és Termoanalitikai
Szakmai Napok) is meghivdst kaptam. Erdeklédésemnek, szak-
tertiletemnek megfelel§en az utébbi rendezvényre jelentkeztem
be és kivdncsian vdrtam, mit hoz a szakmai napok és a kidllitds
egyidejf megrendezése.
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A SYMA Sport- és Rendezvénykozpontban némi ,,labirintus”
jellegli séta utdn megtaldltam a szakmai napok helyszinét. Meg-
lepetésemre a 25-30 f§s terem ajtajdra mdr a kezdetkor ki lehe-
tett volna tenni a ,.telt hdz” tédbldt. A jelenlévdk kozott nagy volt
a fiatal és — vélhetGen - az ipari szférdbdl jott ldtogatdk ardnya.

A program a kovetkezd volt:

Novdk Csaba (BME): A termikus analizis gyakorlati alkalma-
zési lehetGségei,

ifj. Regdon Géza (SZTE): A termoanalitika jelentGsége a
gyogyszer-technoldgiai feladatok megolddsdban,

Téth Ajna, Novdk Csaba, LdszId Krisztina (BME): Kornyezet-
kémiai kérdések — termoanalitikai vélaszok,

Szildgyi Imre Miklds, Varga Péter Pdl, Janke Dénes, Mada-
rdsz Jdnos, Pokol Gydrgy (BME): A termikus analizis alkalmazdsa
az anyagtudomdnyban.

A Termoanalitikai Szakmai Napok eladdsain Liptay Gyorgy
professzor elnokolt, aki az el§addsok kozotti rovid sziinetekben
felelevenitette a magyarorszdgi termikus analizis torténetének
néhdny fontosabb eseményét, epizddjdt, adatait. Hangsulyozta,
nagyon oriil annak, hogy a szakmai berkekben ma mér megje-
lennek (ldsd a 3. és 4. eladdst) a magyar termikus analizis 4.
generdcidjdnak tagjai is.

Az elGaddsok értékelésében konnyebb dolgunk van a két fiatal
(4. generdciés termikus szakember) el6addsdnak megitélésekor.
Ok bebizonyitottak, hogy a termikus analizisnek is helye van a
mai kor két legnépszertibb tudomdnyteriiletének — a kornyezeti
kémia és az anyagtudomdny — vizsgdlati mddszerei kozott.

Ifj. Regdon Géza elGaddsa igen érdekes volt egy klasszikus ve-
gyészgondolkoddsu ember szdmdra, de az el6addsdbdl azt kony-
nyen megértettem, hogy a termikus analizis széles kort mdd-
szer a gyogyszerek egyszerd kémiai jellemzésében.

Novdk Csaba eladdsa bemutatta a BME Szervetlen és Anali-
tikai Kémiai Tanszéken folyé termoanalitikai kutatdsok, vizsgd-
latok teljes palettdjét, amelyek els§sorban ipari alkalmazdsok-
kal kapcsolatosak. Az ipari alkalmazdst emelném ki, hiszen mi
az egyetemeken azzal a problémadval kiizdiink, hogy hogyan ad-
juk el a tuddsunkat. Ebbdl a szempontbdl is igen érdekes és pél-
damutaté volt az el6adds.

Mindegyik el6adé hangstlyozta, hogy a termikus vizsgélati
mddszerek 6nmagukban félkaru éridsok, de mds médszerekkel
kiegészitve igen hasznos adatokkal tudnak szolgdlni bdrmely
probléma megolddsdban.

Végezetiil arrdl kellene nyilatkozni, hogy a fentebb jelzett la-
borkidllitds és a szakmai napok rendezvényének van-e jovdje.

A kérdés azért is felvet§dik, mivel — egyébként — a szakmai
korokben (MTA, MKE) mindig van lehetség szakmai konzul-
tdcidra, az azonos érdekeltségli emberek (pl. termoanalitiku-
sok) osszejovetelére, eszmecseréjére.

Az egyszeri vélaszom: igen, de néhdny javaslatot, megjegy-
zést tennék:

1. Mindenképpen szélesiteni kellene a bemutatdsi lehet§sé-
geket, hogy kideriiljon, milyen célra tudjuk alkalmazni a termi-
kus analizist. Ezalatt értem azt is, hogy mindegyik egyetem mu-
tatkozzon be, ahol valamiféle termikus analizist végeznek.

2. A szakmai napokon jelenjenek meg a termikus analizist
végz8 miszerek, a mlszereket gydrté cégek is. Természetesen
ilyen jelleg taldlkozcdkat szerveznek (mds idépontban), de ha a
hatékonysdgot keressiik, akkor példdul egy nap alatt szeretném
megnézni a nekem érdekes késziiléket, az alkalmazhaté mdd-
szert stb.

Labédi Imre
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Mora Laszlé halalara

Eletének 95. évében, 2009. mdrcius 22-én elhunyt Mdra LdszIé
tudomdnytorténész, a Magyar Kémikusok Egyesiilete orikds tisz-
teletbeli tagja.

Nem félt a halaltél! Az utolsé na-
pokban sem, az utolsé érdkban
sem. Nem félt, mert ismerte.
Nem félt, mert vdrta. Taldn mdr
joban is voltak. Mint tiizér 6r-
nagy a fronton és a budai vdr ost-
romdndl 1945-ben, szdmtalan-
szor taldlkoztak mdr, mint torté-
nész-iré szémtalan adattd neme-
stilt haldllal taldlkozott mdr.

Modra Ldszl6 végzettsége sze-
rint nem volt vegyész, mégis a
legtobbet tudta a magyar kémia
és vegyipar torténetérdl. Nem
volt kémikus, de 39 (!) konyvé-
nek, illetve konyvfejezetének egyi-
kében sincs szakmai tévedés
vagy pontatlansdg. Végletekig tisztelte az adathiiséget, a tartal-
mi és formai igényességet, amiért a torténelmet kutaténak dtla-
gon feliili szorgalomra van sziiksége.

Az elsé vildghdboru kitorésekor sziiletett, majd a Ludovika
akadémia évei egy életre megedzették testét és jellemét. (Ez is
»titka” volt hosszu, alkoté életének.) Az 1953-as, kényszerd le-
szerelése utdn Uj életpalydt kellett vélasztania: torténelem sza-
kos tandr és konyvtdros végzettséget szerzett (kitiintetéssel, az
ELTE-n) és a Mlegyetem konyvtdrdban kezdte meg tudomd-
nyos pélydjdt. Rendkiviili szorgalommal, el§szor felkérésre,
majd szenvedélyes céltudatossdggal kezdte meg dokumentdlni
a kémia és vegyipar kiemelkedd magyar tuddsainak életrajzait.
Kutatémunkdja 6ridsi sikerrel kezd§dott: megtaldlta az akkor
elveszettnek hitt, Zsolnay-féle eozinmdz leiratdt tartalmazd,
Wartha Vince professzor éltal biztonsdgba helyezett kéziratot
(1967). A konyvtdriigy gyakorlati kérdéseirdl és a konyvtartor-
ténet korébdl irt kozleményei utdn a mult nagy tuddsairdl, elss-
sorban a Miegyetem kémiatandrairdl sz616 monogréfidi, tovdb-
bd a tudomdnyos intézmények torténetét megorokits konyvei
és egyéb publikdcidi ismertté tették nevét a szakemberek koré-
ben. Erdemeinek elismeréséiil 1997-ben az MTA Doktori Bi-
zottsdga ,,A hazai tudomdnyos kémia megalapitéi” cimd, tudo-
ményos munkdssdgdt osszefoglalé doktori értekezése alapjdn a
Magyar Tudomdnyos Akadémia Doktora tudoményos fokozat-
tal (D.SCIL.) tiintette ki.

Moéra LdszI6t az MTA Tudomény- és Technikatorténeti Komp-
lex Bizottsdga 1985 Gta minden ciklusban tagjdnak vdlasztotta.
A ,Miegyetemi Bardti Kor” alapité tagja volt (1987). A Zrinyi
Miklés Nemzetvédelmi Egyetemnek gyémadnt- és vasdiplomds
tagja, a Honvéd Hagyomdnydrzg Egyesiilet tagja. Aktivan részt
vett a Magyar Konyvtdrosok Egyesiiletében, valamint a Magyar
Kémikusok Egyesiiletében (MKE), melynek 2004-t6l 6rokos
tiszteletbeli tagja. 2007-ben, az MKE legnagyobb kitiintetését, a
Fabinyi Rudolf Emlékérmet kapta meg, 2008-ban pedig a Bolyai
Jénos Alapitvdny dijdban részestilt. Az MKE Kémia- és Vegy-
ipar-torténeti Szakosztélyban tartott szdmos elGaddsdval, vala-

Méra Laszl6 (1914-2009)
(hattérben a varpalotai
Vegyészeti Muzeum képe)
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Moéra Laszlé 1991-ben Goncz Arpad allamelnoktol vette at
az 1956-os emlékérmet és a nyugallomanyu ezredessé torténé
eléléptetésérdl sz6l6 dokumentumot

mint a Magyar Kémikusok Lapjdban (MKL) és egyéb szakfolyd-
iratban tolldbdl tobb szdz kozlemény jelent meg. A magyar ké-
mia- és tudomdnytorténet legnagyobb és nagyon népszerd tu-
ddsa tdvozott most koziilink. Méra LészI6 igazi ,budai polgdr”,
elveihez az utolsé pillanatig hiliséges tandrunk volt.

Tompe Péter

OKTATAS

OTDK - 2009

A Debrecenben megrendezett Kémiai és Vegyipari Szekcid
eredményeirdl mdjusi szdamunkban tdjékozddhattak olva-
séink. Ezittal néhdny beszélgetést adunk kozre.

A Pro Scientia-dij

A tudomdnyos didkkor legmagasabb
kitiintetése

Az Orszdgos Tudomdnyos Didkkori Tandcs (OTDT) dltal alapi-
tott Pro Scientia Aranyérmet 1989 dta kétévente 45-50 magyar
fiatal kutatd kapja meg, akik egyetemi pdlyafutdsuk sordn tudo-
mdnyos munkdjukkal kiemelkeddt alkottak. A kitiintetést az
OTDT pdlydzat iitjdn, a szekcidk felterjesztése alapjdn itéli oda,
és (jollehet a pdlydzat benyiijtdsdnak feltétele az orszdgos konfe-
rencidn elért I helyezés) nemcsak az egy, esetleg két konferencidn
bemutatott kiemelkedd pdlyamii elismerése, hanem kimagasld
egyetemi, fdiskolai hallgatdi dsszteljesitmény kitiintetése is. Jelen-
leg 471-en rendelkeznek éremmel.

A Pro Scientia Aranyérmesek Tdrsasdga az azonos nevif érem
tulajdonosait témdriti. A tdrsasdg célja az, hogy eldsegitse az
aranyérmesek és mds fiatal magyar tuddsok szakmai kibontako-
zdsdt és képviselje érdekeiket. A tdrsasdg képviseletében Jed-
lovszky Pél, az ELTE egyetemi docense vett részt a konferencidn,
akivel errdl az elit tdrsasdgrdl, és a Debrecenben szerzett tapasz-
talatairdl beszélgettiink.

- Kérlek, mondj néhdny szdt a Pro Scientia-dijasok tdrsasdgdrdl.
— A Pro Scientia Aranyérmesek Tdrsasdgdt 1992-ben alapi-

tottuk, a Pro Scientia Aranyérmesek els§ konferencidja utdn.
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Akkor az aranyérmet még minddssze kétszer adtdk ki. A konfe-
rencia sikerén felbuzdulva dgy gondoltuk, hogy intézményesi-
teni kellene a szakmdjuknak elkotelezett, sikeres fiatal aranyér-
mes kutatok kapcsolattartdsdt. A tdrsasdg, melynek minden
Pro Scientia Aranyérmes a tagja lehet, azéta is kétévente meg-
rendezi az aranyérmesek konferencidjdt. E konferencidk vard-
zsédt az interdiszciplinaritds adja, ilyenkor mindannyiunknak
alkalma nyilik némi betekintést kapnia mds tudomdnyteriile-
tek problémdiba, illetve vizsgdlati mddszereibe. Ez az interdisz-
ciplinaritds idénként vdratlan és nagyon gyiimoélcsozd egytitt-
miikodésekhez vezet. Példaként emlithetem azt az esetet, ami-
kor a délszldv hdbort utdn a horvdtorszdgi Okucaniban dllomd-
soz6 magyar békefenntarték parancsnoka, aranyérmes tdr-
sunk, az aknamentesitési feladatok nehézségeirdl tartott egyik
konferencidnkon eldaddst. Az eladds hatdsdra igen hamar
egytittmikodés alakult ki koztiik és egy BME-n dolgozé villa-
mosmérnok érmes tarsunk kozott, melynek eredményeképpen
ki is fejlesztettek egy, a kordbban haszndltndl lényegesen érzé-
kenyebb és biztonsdgosabb aknakeresd berendezést, amit a ma-
gyar békefenntarték horvdtorszdgi munkdjuk sordn mdr fel is
tudtak haszndlni.

— Mit jelent a Pro Scientia Aranyérem a késébbi tudomdnyos,
szakmai pdlyafutds szempontjdbdl?

— Tapasztalatom szerint a Pro Scientia Aranyéremnek igen
komoly presztizse van, ami f6ként a pélydjuk elején jdrd, fiatal
kutatdk esetén jelentSs. Ez nem meglepd, hiszen pdlyakezdd
kollégdk esetén a szakmai teljesitményt még csak kevés ered-
mény alapjdn lehet megitélni. Mivel az aranyérmet a hallgaté-
ként végzett kutatémunkdja alapjdn kaphatja meg valaki, ennek
jelentdsége fokozatosan csokken, ahogy a pélydjdn egyre el6bb-
re halad az ember — didkkori sikerekbdl természetesen nem le-
het egy életen 4t megélni.

— Mit jelent az dltalatok felajdnlott kiilondij, ki részesiilhet
benne?

— A Pro Scientia Aranyérmesek Tdrsasdga természetes médon
gyokerezik a didkkori mozgalomban. Nem meglepd tehdt, ha a
tdrsasdg aktiv szerepet prébdl véllalni a didkkori mozgalom md-
kodtetésében. Erds az egyiittmiikodés tdrsasdgunk és az OTDT
kozott, igy példdul egy-egy tagot delegdlunk az OTDT szakmai
bizottsdgaiba. E képvisel§ink adhatjék &4t killondijunkat az
OTDK-n L. dijat nyert hallgatdék egyikének, a hivatalos megfogal-
mazds szerint a ,,legmélyebb tudomdnyos eredményt elért” ver-
senyzdnek. Fontos tudni, hogy a dijat — szemben a Pro Scientia
Aranyéremmel magdval, amit egyébként szintén a tagozat-
gyGztesek nyerhetnek el - kizdrdlag a konferencidn bemutatott
munka alapjdn {téljiik oda, a hallgaté mds, kordbbi tudomdnyos
érdemei itt nem jdtszhatnak szerepet. A dijat a tdrsasdg képvise-
16je a zstrielnokokkel valé konzultdcié utdn itéli oda. E segitség-
re azért is sziikségiink van, mert nem garantdlhatd, hogy a ké-
sGbbi gy@ztesek mindegyikének az elGaddsdt alkalmunk van
meghallgatni. Persze, kis szervezéssel és a rendez6k segitségével
a zomiiket hallani tudjuk, nekem példdul a tizenot késGbbi gy6z-
tes elGaddsa koziil tizenhdromét sikeriilt meghallgatnom.

- Milyennek ldttad az idei OTDK-t?

- Nagyon szinvonalas konferencia volt, sok igen j6 elGaddst
hallhattunk. En persze els§sorban a gy6zelemre esélyesek el6-
addsait hallgattam, igy az dltalam ldtott kép nem a résztvevik
dtlagdt, hanem a legjobbjait tiikr6zi. Nagy 6rom volt a bemuta-
tott munkdk nagy szdma is, az el6z6 két konferencia 12-12 tago-
zatdval szemben idén mdr 15 tagozatba kellett sorolni a ver-
senyzdket.
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— Hogyan itélted meg a BSc-sek szereplését?

— A BSc-s hallgaték nagy szdmdnak és sikeres szereplésének
mindannyian oriiltiink. Voltak aggdlyok, hogy a kétszintd kép-
zés bevezetése ellehetetlenitheti a BSc-s hallgaték didkkori
munkdjdt és OTDK-s szerepléseit. A konferencia ezeket az aggd-
lyokat szerencsére egyéltaldn nem igazolta, a résztvevék koril-
beliil 20%-a BSc-s hallgaté volt, és a konferencidn kiadott 60 dij-
bél nyolcat BSc-képzésben részt vevs hallgatd nyert.

Jandky Csaba

A tudomdnyos didkkortdl
a Tudomdnyos Akadémidig

A 2009. évi XXIX. Orszdgos Tudomd-
nyos Didkkori Konferencia Kémiai és
Vegyipari Szekcidjdban a Katalizis Ta-
gozat zstirijének elndke Joo Ferenc pro-
fesszor, a Magyar Tudomdnyos Akadé-
mia rendes tagja, a Debreceni Egyetem
TTK Fizikai-kémiai Tanszékének veze-
tdje volt, aki mdr sokadik alkalommal
vett részt az OTDK rendezvényein.

— Kérem, Professzor iir, mondja el olvasdinknak, hogyan lett ké-
mikus és miért vdlasztotta a kutatdst élethivatdsdul.

- Az éltaldnos iskola utolsé éveiben még erésen humdn ér-
dekl§dési voltam, killongsen a nyelveket szerettem. Nagyon
szerettem volna a szegedi Radnéti Miklés Gimnéziumba jdrni,
ahol a képzés jelentds részben francia nyelven folyt, de mivel
akkoriban Makén éltiink, korzethatdron kiviiliként nem vettek
fel. Az dlmok vildgadbdl igy a realitdsok felé kellett fordulnom, s
olyan kozépiskoldt kerestem, ahol a tanulmédnyok valamilyen
szakképzettséget is adtak. Végiil a Debreceni Vegyipari Techni-
kumot vdlasztottam. A technikumban azutdn bele is szerettem a
kémidba, s ez a szerelem mdig tart.

Szakmai pdlyafutdsomat meghatdrozé médon befolydsolta
egy mdsik esemény is. Kedves emlékd tandrom, Halmai
Ldszldné felfigyelt arra, hogy egy els@s technikumi tanulé vala-
melyest beszél angolul, s hogy segitse a nyelvtuddsom fejl§dé-
sét, kiillonféle szakmai szovegeket adott forditdsra. Az lett a do-
log vége, hogy médsodikos koromtdl beajdnlott a Kossuth Lajos
Tudomdnyegyetem Szerves Kémiai Intézetébe externistdnak.
Nagy dolog volt ez szdmomra, kiillondsen ugy, hogy az egyetemi
hallgaték kozil is csak azok kezdhettek didkkori munkéhoz az
intézetben, akik mdr letették szigorlatukat szerves kémidbdl.
Bogndr Rezsd professzornak dridsi tekintélye volt; az a tény,
hogy az § intézetében laborasztal mellé dllhattam, nem kis biisz-
keséggel toltott el és arra sarkallt, hogy minden szabad id6met a
kutatdsra forditsam. Ez olyasféle volt, mint ma a Kutaté Didkok
Mozgalma. Persze akkor senki sem hivta igy, és nem is gondolta
senki, hogy milyen fontossd valik majd néhdny évtized milva a
kozépiskolds didkok kutatdsi ambicidinak tdmogatdsa, friss
gondolataik, 6tleteik megvaldsitdsdnak segitése.

— Hogyan alakult késébbi pdlyafutdsa?

— A Bogndr-intézetben nagy szorgalommal és nem kis onbi-
zalommal dolgoztam a narkotin (gnoszkopin) totdlszintézisén
atyai bardtom, Kerekes Péter tandrsegéd mentordldsdval. Neki
kiilonosen sokat kgszonhetek. Amellett, hogy a kutatds sok for-
télydra megtanitott, abban is példdt adott, hogy a kutatd is hus-

195



o A HONAP HiREI

vér ember, nevet (idénként harsanyan rohog), bankddik vagy
éppen az egész vildgrol megfeledkezik egy olvaddspont megha-
tdrozdsakor, ha a szintézis eredményét éppen egy keverék Op.
donti el pozitiv vagy negativ irdnyba (hol volt akkor még az
NMR, vagy az ESI TOF MS...!?). Technikusi szakdolgozatomat
is a mdkalkaloidok témakorébdl készitettem. Ekkor mdr fel sem
meriilt bennem, hogy ne a Kossuth-egyetemre jelentkezzem,
pedig kordbban kizdrdlag szegedi egyetemistaként tudtam ma-
gam elképzelni. A vegyipari technikumban szerzett ismeretek-
kel a szdmottev§ tuljelentkezés és felvételi vizsga ellenére sem
volt nehéz 1967-ben bejutnom az egyetemre és dgy tiint, hogy
minden bizonnyal a szintetikus szerves kémia teriiletén kere-
sem majd a szakmai sikereket egyetemi hallgatéként és taldn a
késdbbiekben is.

1968-ban nagy véltozds tortént az én életemben is. Az évben
vette dt a Fizikai-kémiai Tanszék vezetését Beck Mihdly, aki Sze-
gedrdl jott Debrecenbe. Kivdld el§addsai, modern szemlélet-
mddja, humora és taldn ,,sz6gedi” mentalitdsa is nagy hatdst
gyakorolt rdm, de gy is csak hosszas tépel6dés utdn hagytam el
a preparativ szerves kémia teriiletét és vdltam didkkoros hallga-
t6javd, kés6bb munkatdrsdva.

Els§ vizsgélataim a fizikai-kémia terén a luminol (3-ami-
noftdlsavhidrazid) kemilumineszcencidjdra vonatkoztak. Ké-
s6bb azonban az tn. kismolekuldk (néhdny azonos vagy kiilon-
boz§ atombdl dllé6 molekuldk: hidrogén, oxigén, szén-dioxid,
nitrogén stb.) katalitikus aktivéldsa foglalkoztatott.

A kismolekuldk reakcidinak tobbsége csak katalitikusan jdt-
sz6dik le. Mivel az életfolyamatok természetes kozege a viz, arra
gondoltunk, hogy a kismolekuldk aktivéldsdt vizes kozegben,
vizoldhat¢ katalizdtorokkal oldjuk meg. Abban az idében mér
ismert volt a kivdl6 hidrogénezd tulajdonsdgu Wilkinson-katali-
zédtor ([RhCI(PPhs);], PPh; = trifenilfoszfin) és a H,-t reverzibi-
lisen megkotd és aktivdlé Vaska-komplex ([IrCl(CO)(PPh;),]),
ezek azonban nem oldédnak vizben. Mds célokra viszont mdr
elddllitottdk a trifenilfoszfin szulfondldssal vizoldhatévd tett
szdrmazékdt. Azt a célt tdztiik ki, hogy a szulfondlt trifenilfosz-
fin haszndlatdval kiilonféle rédium- és ruténiumkomplexeket
dllitunk el6 és megvizsgdljuk, hogy alkalmasak-e H, és mds kis-
molekuldk aktivéldsdra vizes kozegben is. Az ugyanis egyéltaldn
nem volt magdtdl értet6dd, hogy az olyan érzékeny vegyiiletek,
mint a fém-hidridek vizes kozegben nem bomlanak-e el proto-
nédlédds révén. Mdr az els kisérletek megmutattdk, hogy ilyen
bomldssal a legtobb esetben nem kell szdmolni. Ezek az ered-
ményeink lényegében megvetették a vizes kozegii fémorganikus
katalizis alapjait.

A kémiai tudomdnyok doktora fokozatot 1991-ben nyertem
el, a Magyar Tudoményos Akadémia 2001-ben levelezd, 2007-
ben pedig rendes tagjai kozé vélasztott. Rendkivili tdmogatdst
jelentett kutatdsainknak, hogy 1996-ban létrejott az MTA-KLTE
(ma MTA-DE) Homogén Katalizis Kutatécsoport.

- Vannak-e kutatdsainak gyakorlati vonatkozdsai?

— Tudomdnyos pdlyafutdsom sordn a vizes kozegi fémor-
ganikus katalizis legkiilonfélébb alkalmazdsait vizsgdltam. Ezek
kozil két példét emlitek.

A biolégiai membrénok a sejteket, sejtszerveket hatdrold, egy-
ben a bels§ és a kiils§ tér kozotti kapcsolatot szabdlyozé képzdd-
mények. Nagyon leegyszer(sitve a membrdnok alapjdt egy lipi-
dekbdl 4ll6 kettds réteg képezi. A lipidekben taldlhatd telitetlen
zsirsavldncok térigénye nagyobb, mint a telitetteké, ezért az
olyan membrdnok, melyek sok telitetlen lipidet tartalmaznak,
laza felépitéstiek (fluidak). A membranok fluiditdsa szdmos fizio-
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l6gids funkcié szempontjébdl dontd tényezs. Ezért az 1980-as
években kozos kutatdsokat inditottunk Vigh Ldszldval (ma aka-
démikus) és Horvdth Ibolydval, az MTA Szegedi Bioldgiai Koz-
pont kutatéival annak felderitésére, hogy miként valtoztatja meg
a membrdnok fluiditdsdnak homogén katalitikus hidrogénezés-
sel torténd maédositdsa a teljes sejt hideg- vagy melegttirését (4l-
taldban a kornyezeti stresszre adott sejtvalaszt). Kiderdlt, hogy a
nem dlland6 hémérsékletd szervezetek sejtjeinek plazmamemb-
rdnja mintegy a sejt h6mérdjeként miikodik, ezdltal is elgsegitve
az adaptdciét a kornyezeti h6mérséklet-vialtozdsokhoz.

Ezeket az eredményeket 1998-ban Széchenyi-dijjal ismerték
el, melyet Vigh Lészléval megosztva kaptunk. A dijndl is fonto-
sabb azonban az a bardtsdg és megbecsiilés, ami a kozos kutatd-
sok sordn alakult ki, taldn mondhatom, hogy nemcsak ketténk
kozott, hanem a két kutatécsoport mds tagjai kozott is.

A vizes kozegii fémorganikus
0 katalizis alkalmazdsdnak mdsik
Zi nagy teriilete a két folyadékfdzi-

st homogén katalizis. Roviden

1. folyadékfazis
(szerves)

_ megfogalmazva ez azt jelenti,
M | szubsztratum ., ;
| termek hogy a reakcidelegy két, egy-
[roX R | 8 . mdssal nem vagy korldtoltan
™ katalizator ., B L. , ,
N elegyedd folyadékfdzisbdl 4ll,

az egyikben a reagdld anyagok
és termékek, a mdsikban a ka-
talizdtor taldlhaté oldott dlla-
potban (1. dbra). A két folya-
dékfazis erételjes keverésekor a
katalitikus reakcid jo sebesség-
gel lejétszddik, a keverés ledlli-
tdsakor azonban a két fazis szételegyedik és egymdstdl elvélaszt-
haté; {gy a katalizdtor (ami gyakran nagyon drdga) visszanyer-
het§ és tjélag felhaszndlhatd.

A két folyadékfdzisu katalizis sikeres ipari alkalmazdsa igen
nagy lendiiletet adott a vizes kozegli fémorganikus katalizis ku-
tatdsdnak. Az els nemzetkozi konferencidt e téren Debrecen-
ben szerveztiik 1994-ben, ezt t6bb hasonlé szimpdzium kovette.

— Mik a legiijabb kutatdsi elképzelései, milyen kémiai kérdések
izgatjdk leginkdbb?

— Az utébbi iddben egy 1j ligandumcsaldd, az N-heterociklu-
sos karbénligandumok alkalmazdsa foglalkoztat. Ezek az tn.
NHC-karbének rendkiviil stabilisan kétédnek a fémionokhoz és
ezért erélyes reakcidkorilmények kozott is alkalmazhatdk katali-
zdtorként. Azt taldltuk, hogy a vizoldhaté arany-NHC komplexek
hatdsos katalizdtorai acetilének vizaddicidjdnak, de céljaink ko-
z0tt szerepel az olefinek és viz kozotti reakcié megvaldsitdsa is,
ami kozvetleniil eredményezne kiilonféle, nagy mennyiségben
haszndlt alkoholokat, melyeket ma az ipar keriilg titon 4llit eld.

A utdbbi években djult erdvel (és béviilt ismeretekkel) kutat-
juk a szén-dioxid homogén katalitikus hidrogénezését. Ezt a ve-
gyliletet sokan kdrhoztatjdk légkori iiveghdzhatdsdért és a glo-
bélis felmelegedésben jatszott szerepéért. Valéjdban a szén-dio-
xid az emberiség gyakorlatilag kimerithetetlen széntartalékdt
jelenti, de meg kell taldlni azokat a kémiai médszereket, eljéra-
sokat, melyekkel a mindennapokban haszndlt széntartalmu
anyagaink CO,-bdzison eldéllithaték. A hangyasav eldéllitdsa
szén-dioxid hidrogénezésével és a forditott reakcid, a hangya-
sav katalitikus bontdsa, egyardnt fontos folyamatok, ugyanis a
két reakcié kapcsoldsa a hidrogén téroldsdnak egyik megolddsdt
jelentheti a jovdben, a sokat emlegetett hidrogéngazdasdg meg-
valdsuldsa esetén.

1. abra. A két folyadékfazisu
homogén katalizis egyik meg-
valositasa
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— Egyetemi tandrként nyilvdn feladata az oktatds és az oktatds
szervezése. Szdlna errdl is néhdny szot?

— Oktat6i munkdm a fizikai-kémia valamennyi f6bb dgdra ki-
terjedt, el6addsok, szemindriumok és laboratériumi gyakorla-
tok formdjdban egyardnt. Szdmos egyetemi feladatom koziil az
oktatdsi rektorhelyettesi megbizdst emelem ki 2004-2007 ko-
z6tt. Kilonosen kozel dll hozzdm a doktorképzés; 1996 éta va-
gyok a debreceni Kémia Doktori Iskola vezetdje; az iskoldban
eddig mdr tobb mint 120 hallgaté szerzett doktori (PhD) tudo-
médnyos fokozatot.

- A XXIX. OTDK-t éppen a napokban rendezték meg nagy si-
kerrel Debrecenben. Milyen kapcsolat fiizi ehhez a konferenciaso-
rozathoz?

- Emlitettem mdr, hogy harmad-, negyedéves egyetemi hall-
gatéként a luminol kemilumineszcencidjdt tanulmédnyoztam.
1971-ben éppen Debrecenben szervezték az OTDK Kémiai és
Vegyipari Szekcidjit, ahol ezzel I. helyezést értem el. Nagy ¢él-
mény volt szimomra ez a konferencia, ahol tobb, mdig tarté jé
kollegidlis kapcsolat, bardtsdg szov4dott, hiszen a nagyjdbol
azonos koru egyetemistdk mindig is j6l megértették egymadst.
Csaknem negyven éve kovethetem mdr a kémikus didkkorosok
konferencidjét, ez id§ alatt j6 néhdny velem dolgozé hallgatd is
elindult ezen a nemes versenyen; eredményes szereplésiikért én
is dijazott lettem (OTDT-OMFB Mestertandr kittintetés, 1993).
Egy konferencidn nem mindenki lehet dijazott, de bizonyos,
hogy mindenki nyertesként tér haza, mind szakmailag, mind
emberi kapcsolatok tekintetében, s ez utébbi taldn minden
mdsndl fontosabb. Ugy ldtom, hogy aki egyszer maga is indult
OTDK-n, az egész tovabbi palyafutdsa sordn kedves emlékként
tekint erre vissza és odaaddssal segiti az tjabb konferencidk
megszervezését, lebonyolitdsdt.

Jandky Csaba

O % %
X GR X G X

Vegyészdiploma
és népzene-szeretet egy bérben

Kobzos Kiss Tamds 1974-ben szerzett vegyész diplomdt a Kossuth
Lajos Tudomdnyegyetemen. Humdn érdeklddése mdr egyetemi
évei alatt az egyetemz Fénix szinjdtszd egyiittesbe, népzenei von-
g zdddsa pedig a Délibdb egyiit-
tesbe irdnyitotta. 1979-ig ve-
gyész-restaurdtorként dolgozott,
azdta a zenébdl, a zenének él. A
régi magyar zene kutatdsdnak
és terjesztésének igénye magd-
val hozta, hogy figyelme kiter-
jedt a reneszdnsz kori zenére, a
trubadiirdalokra és a torok nép-
zenére is. Hiszen sohasem elszi-
getelten éltiink. Ismertté vdlt
itthon és kiilfoldon. Ot ondllé
kazettdja, CD-je jelent meg, koz-
remitkoddként tébb mint 30
CD-n szerepel. Az eurdpai orszdgokon kiviil megfordult az Egye-
siilt Allamokban, Japdnban, Térékorszdgban, Kindban. Miivé-
szetének elismeréseként Buda Ferenc koltétdl, édesapja egykori
tanitvdnydtdl megkapta a Kobzos megkiilonboztetd eldnevet.
1986 dta tanit népzenét, az Obudai Népzenei Iskoldban, 1991
dta az iskola igazgatdja is.
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Tobb dllami és milvészeti kitiintetéssel ismerték el munkdssd-
gdt. 2006-ban megkapta a Magyar Orékség-dijat.

A XXIX. OTDK vendégeként milsordval szdrakoztatta a kon-
ferencia résztvevdit. Ez alkalombdl beszélgettem vele. Fogadjdk
el olvasdim a kozvetlenebb hangot, hiszen az dltaldnos iskolai
osztdlykiozosség és a katonasdg kozds élményei kotnek dssze ben-
niinket.

— Enekmondd miivész, zenész vagy, aki okleveles vegyészként
végzett 1974-ben Debrecenben. Honnan e kettd'sség?

- Gimndziumi és egyetemi éveim alatt nem éreztem kett§ssé-
get. Egyaltaldn nem gondoltam arra, hogy valaha a zene lesz a f§
hivatdsom, sajdt szérakoztatdsomra énekeltem, gitdroztam, ké-
s6bb (a katonasdg alatt, amikor rengeteg szabadidém volt es-
ténként) citerdztam is. Emlékszem, mennyire lenytigozott To-
rok Erzsébet egyik csdngé dala, amit a vezetékes rddiéban hal-
lottam ott, Jdnoshalmdn, ahova egyiitt vonultunk be 1968-ban.
Késébb sokat énekeltem ezt a dalt, a ,Gergelem”-et, és magam
is gydjtottem a Baranydba telepitett csdngdktol. Az az igazsdg,
hogy hozzdjuk el8szor, a negyedév utdni kotelez§ gydri gyakor-
lat (Pét, Nitrogénmiivek) helyett mentem 1973-ban... Egyetem
alatt tagja voltam a Fénix szinjétsz6 egytittesnek, majd a debre-
ceni Délibdb népzenei egyiittesnek, akikkel nagyon sok koncer-
tet adtunk. Aztdn végzés utdn Budapestre keriilve rovid ideig a
Kaldka tagja is lettem, de pdr hénap utdn beldttam, hogy azt
madr nem lehet 8 6rds munka mellett csindlni.

— Mennyire maradt meg benned e kettdsség: a mély humdn el-
kotelezettség mellett a természettudomdnyos érdeklddés, nyitott-
sdg, mely a vegyészi pdlydra irdnyitott?

— Sokkal erdsebb volt a természettudomdnyos érdekl§dé-
sem. Persze otthon — édesapdm és édesanydm is irodalmat ta-
nitott — humdn irdnyultsdgu volt a kdrnyezetem, tbb ezer ko-
tetes konyvtdr, komolyzene stb. De ez engem §szintén szélva
nem nagyon érdekelt. Meglehetdsen 6nfeji gyermek voltam.
J6l tanultam, de az érdeklGdési teriileteimet magam alakitot-
tam ki. [gy példdul a magyar népzenét sem kedveltem kiilons-
sebben. Mindaddig, mig egyszer meg nem hallgattam lemezr6l.
Ja, ez a magyar népzene, nem az, amit kottdbol énekeltiink? Igy
mdr egészen mds volt. Es persze segitett az amerikai népzene, a
hatvanas évek beatzenéjébe besziireml§ folk zene is. Hdldval
kell itt emlitenem Abddi Nagy Zoltdnt, a Debreceni Egyetem tu-
dés professzordt, aki kozépiskolai angoltandrom volt, és § adta
nekem az elsd angol, amerikai népdalkottdkat, maga is gitd-
rozott.

— A szakmdban restaurdtorként kezdtél. Ez sem egy szokvd-
nyos vegyészi pdlya. Hogyan tértént? Maradt-e valami érdekes
emléked életed ezen iddszakdbdl?

- Valdéban érdekes torténet a restaurdtorsdgom. Elolvastam
egy konyvet, a ,,Van Meegeren-dosszié” cimfit, nemrégiben djra
kiadtdk, minden vegyésznek nagyon ajdnlom. Egy holland ha-
misitérdl szél, aki annyira tigyesen hamisitott Vermeert, hogy
Goring is vett téle képeket. Ebbdl aztdn a hdbord utdn baja lett,
birdsdg elé dllitottdk. Azzal védekezett, hogy a képeket maga
festette. Nem akartdk elhinni, igy a bortonben is festett egy
djabb Vermeer-hamisitvényt. De a {6 bizonyiték a kémiai anali-
zis volt: kimutattdk a szintetikus festékeket. Ezzel indult meg a
képz&miivészet és a vegyészet kapcsolata, amely ma mdr ko-
moly tudoménydg.

Ez a dolog izgatni kezdett, és a diplomdm dtvétele el6tt vala-
hogy megtudtam, hogy a Néprajzi Mizeumban vegyész-restau-
rétort keresnek. Fel is vettek azonnal. Késébb a Mizeumi Resta-
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urdtor- és Mddszertani Kozpontban és rovid ideig a debreceni
Déri Muzeumban dolgoztam.

— Mindketten oktatunk. Hogyan érzed magad ma mint tandr-
ember? Milyenek a tanitvdnyaid?

- Nagyon o6riilok, hogy végiil is itt ktottem ki, 23 éve tanitok
a I1I. keriiletben, és 1991 6ta igazgatéja vagyok az Obudai Nép-
zenei Iskoldnak. Szinte minden tanitvdnyomra 6rémmel gon-
dolok vissza. Nem egy koziiliik kivéld zenész lett, az egyik régi
tanitvdinyommal, Csorsz Rumen Istvadn irodalomtorténésszel, a
Musica Historica egyiittes létrehozéjdval (amelynek nemrégen
volt a huszéves jubileuma, engem is meghivtak énekelni) rend-
szeresen egylitt dolgozunk mdig.

— A népzenében a kirnyezet, a természet szeretete orok moti-
vum. A vegyész, bdr a laikus tdrsadalom gyakran vddolja a kor-
nyezet tonkretételével, a valdsdgban a legtobbet teheti a kérnye-
zet védelméért, és szerintem teszi is. Hogyan ldtod te ezt a hely-
zetet?

— Az az igazsdg. hogy elég kevés informdciém van, bdr a kor-
nyezetvédelem, a megtjuld energidk kérdése nagyon érdekel.
Mieldtt azt a bizonyos konyvet elolvastam, arra is gondoltam,
hogy vegyészként kornyezetvédelemmel foglalkozom majd. Le-
nyligoztek egyébként Stanistav Lem konyvei, késébb a cseh
Vidclav Pdral is kedvenc {rém lett, aki vegyészként végzett, és
minden regénye egy kémiai iparvdrosban, Usti nad Lébemben
jatszédik. A ,,Harc a bestidval” éppen a kornyezetszennyezés
problémdjdval foglalkozik, science fiction formdjdban.

- Az j6, vagy taldn inkdbb jé volna, ha szakmai hdttérismere-
tekkel rendelkezd emberek gyakrabban nyilvdnitandnak véle-
ményt a kornyezetvédelemrdl és segitenék a tdrsadalmi eligazo-
ddst ezekben a gyakran Osszetett, de végteleniil leegyszeriisithetd
kérdésekben.

— Aggaszté a természetvédelem teljes problémakore, és na-
gyon fontos lenne, ha a tudomdny integrdns része lenne a tdrsa-
dalomnak. Nagyon j6 példa a Mindentudds Egyeteme dridsi si-
kere, ami mutatja, hogy az embereket igenis érdekli a tudo-
madny, csak az eredményeit kozérthetd médon kell bemutatni.
Vagy emlékezziink vissza fiatalkorunk ,,Ki miben tudds?” vetél-
ked@sorozataira, amikor a fél orszdg végigizgulta a tizenévesek
tudomdnyos pdrbajait. Akkor még jobban érdekelte az embere-
ket a kémia, a fizika, a biolégia. Nem biztos, hogy ma nem érde-
kelné 8ket, csak megfelelképpen kellene bemutatni nekik.

— Miivészeted multunk tiszteletére, emlékeink megbecsiilésére
tantt, sarkall benniinket; és a jovink?

— Szerintem nincs mds ut, mint hogy hdtra is nézziink, mi-
kozben el6re megyiink. Erre vald az autéban a visszapillant tii-
kor, ami nélkiil nagyon bizonytalanul tudnédnk vezetni (ezt a
gondolatot Michel Montanaro provence-i bardtomtdél hallot-
tam). Sokdig nagyon autentikus voltam, erre volt is ,,kereslet”.
Ma mds a helyzet. De nem csak alkalmazkoddsbdl csindlok egy-
re tobb versmegzenésitést, ifjd zenész bardtaim is hatdssal van-
nak rdm - taldn én is rdjuk. Végiil is az a fontos, hogy amit ér-
ziink, amit fontosnak tartunk, 4t tudjuk adni a kovetkez§ gene-
rdciénak. Ehhez meg kell taldlni az eszkozoket. Nem szeretem,
hogy az én generdciém bezdrkézik, sértédotten szidja a vildgot
és benne a fiatalokat. Gket is mi produkaltuk.

Még egy fontos dolog: aggaszté szdmomra a sok téveszme,
amiben egyre tobben hisznek. Egyrészt a magyarsdg multjdval
kapcsolatos dolgokra, mdsrészt természettudomdnyos babo-
nédkra gondolok. Héldval emlékezem Beck Mihdly professzor ur
érdira, a vele valé beszélgetésekre. O még ma is megszllottan
harcol az dltudomédny ellen.
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Talédn leginkdbb ez az az 6rokség, amit mdig megtartottam
vegyészeti tanulmdnyaimbdl.

- Van igazsdg abban, amit mondasz, bdr azért nagyon meg
tudunk nyilni a fiatalsdg felé, amikor olyanokkal taldlkozunk,
mint itt a didkkori konferencidn, akiknek a szemében ldtni véljiik
a tiizet, az érdeklddés vdgydt, az elhivatottsdgot valami irdnt, le-
gyen az miivészet, zene vagy tudomdny, kémia, mindkettd — azt a
tiizet, ami a te szemedbdl is sugdrzott milsorod alatt, s ami magd-
val ragadta hallgatdsdgodat a konferencidn is.

Készondm a beszélgetést. |6 volt tijra taldlkozni sok-sok év el-
teltével.

Kiss Tamads

~

(A XXIX. OTDK Kémiai és Vegyipari
Szekcidjanak tamogatoi

A szervezok ezuton is szeretnék megkdszonni szponzoraik
nagylelk( tamogatasat.

Analab Kift., Magyar Mérndki Kamara
Bomul Kft., Vegyész Tagozat,
Chinoin Zrt., Magyarorszagi Gyogyszer-
Debreceni Egyetem, kutatasért Alapitvany,
EGIS Nyrt., Oktatasi Minisztérium,
Fab-Perfect Kift., Orszagos Tudomanyos
Hesi Kft., Diakkori Tanacs,
Instantpack Kft., Pro Scientia Tarsasag,

Kornyezetvédelmi Richter Gedeon Nyrt.,

és Vizligyi Minisztérium, Serioplast Hungary Kift.,
,Kristaly-99” Simkon Kft.,
Koérnyezetgazdalkodasi, Spektrum 3D Kit.,
Szolgaltato Kit., REALABS Kit.,
Magyar Kémikusok TEVA Zrt.,
Egyestilete, TVK Nyrt.

Reméljik, hogy a diakkori mozgalom tamogatasara az elko-
vetkez6 konferenciakon is szamithatunk.
. /

41. Irinyi Janos Orszagos
Kozépiskolai Kémiaverseny

Dontd
Miskolci Egyetem, 2009. mdjus 1-3.

A 41. Irinyi Jdnos Orszdgos Kozépiskolai Kémiaverseny dontd-
jét a Miskolci Egyetemen rendeztiik. A résztvevéknek a hdrom
nap sordn ki sem kellett lépniiik az egyetem teriiletérdl, ,,csak”
sétdlni a parkban, és persze a versenyzGknek versenyezni.

2009-ben a verseny védnokségét Patké Gyula. a Miskolci
Egyetem rektora, Odor Ferenc, a BAZ megyei 6nkormdnyzat el-
noke és Kdli Sdndor, Miskolc megyei jogt védros polgdrmestere
véllalta. A verseny kiemelt tdmogatdi: az Oktatdsi és Kulturdlis
Minisztérium és a MOL-csoport tagjai, a MOL és a TVK. Min-
den tdmogaténknak koszonetet mondunk, hiszen nagymérték-
ben hozzdjérultak a rendezvény sikeréhez.

A tandrok az elsé napon a Selmeci Miemlék Konyvtdrat ldto-
gattdk meg (ldsd az egyetem honlapjét: http://www.uni-mis-
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Gyakorlati fordulé a Kémiai Intézet laboratériumaban

kolc.hu/public/). A 18. szdzadban (1735) alapitott akadémia ép-
ségben és szinte hidnytalanul fonnmaradt miszaki-természet-
tudomédnyos szakkonyvtdra muzedlis védettséget élvez. A jelen-
tds kémiai dllomdny kozott a ldtogaték megtaldlhatték Scheele,
Wallerius, Priestley, Black, Lavoisier, Berzelius mtveit.

A versenyz6knek a Mszaki Anyagtudomdnyi Kar hallgatéi
mutattdk be az egyetemet, tobbek kozott a diszauldt selmeci hi-
res professzoraink mellszobraival, valamint az egyetemen fo-

Az irasbeli feladatok megoldasa

lyamatosan ,,miikod3” Foucault-ingdt (14sd az egyetem honlap-
jat). A hallgatdk izelitdt adtak a miskolci egyetemistdk életébdl,
nembkiilonben a selmeci hagyomdnyokrél.

A verseny mdjus mdsodikdn reggel az irdsbeli feladatokkal
kezdddott az egyetem Sdlyi Istvdn- és Mikoviny Sdmuel-termei-
ben, majd a gyakorlati forduléra keriilt sor a Kémiai Intézet la-
boratériumaiban. Kozben a tandrok javitottdk az irdsbeli dolgo-
zatokat, ezt kovetGen a helyi szervezSk a gyakorlati eredménye-

Oktatasi és Kulturalis A MOL-csoport

SIGMA-ALDORICH

Vegyazerkereskedelmi Kft.

\.

p
41. IRINYI JANOS ORSZAGOS KOZEPISKOLAI KEMIAVERSENY DONTO
Miskolci Egyetem, 2009. majus 1-3.
TAMOGATOK
. A MOL-csoport tagjai
OKTATASI 1Ty
Y L V alh.
OKM TV RICHTER GEDEON

Richter Gedeon Nyrt.

Minisztérium tagjai
®
B C ETuan] (acidum-2 Kit.
iy
BorsodChem
BorsodChem Zrt. Spektrum 3D Kft. Acidum 2 Kift.

REANAL LABOR [z SHIMADZU | @mt@C

Solutions Jor Science
shnee 1875

~

BAZ megyei Miskolc varos Miskolci Egyetem

Onkormanyzat

B&K 2002 Kift.

Aktivit Kft. Cason Mérnoki Zrt.

LNICAM

e =
plastics Magyarorszag Kff.

Sigma-Aldrich Kift. Reanal Laborvegyszer Simkon Kift. Tomtec Plastics Kft. Unicam Magyarorszag
Kereskedelmi Kft. Kift.
J
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ket értékelték. Este nyolckor Rodsz Andrds professzor, az MTA
levelezd tagja a fémeknek az emberiség életében betoltott szere-
pérdl tartott nagy sikerd el§addst, amely még az eredmények
megismerése irdnti fokozott izgalmat is mérsékelni tudta. Ro-
viddel kilenc utdn ismertették az eredményeket, és ekkor derdlt
ki, hogy kik vehetnek részt a vasdrnapi szébeli forduldn, ahol a
zsliri és a versenytdrsak elGtt kellett a zstiri dltal megadott témd-
bél elGaddst tartani. A verseny az iinnepélyes dijataddssal és az
azt kovetd dlléfogaddssal ért véget.

A versenyen 92 iskoldbdl 201 didk (koztiik hatdron tdliak: 6
Erdélybdl és 5 Komdrombdl), 69 tandr és 4 szil§ volt jelen. A
versenybizottsdgban 8 budapesti, 1 szegedi, 1 debreceni és 1
szombathelyi kolléga miikodott kozre. A zstri elnoke Berecz
Endre professzor, a Kémiai Intézet hajdani igazgatdja, hdrom
tagja Lakatos Istvdn professzor, az MTA levelez§ tagja, a Mis-
kolci Akadémiai Bizottsdg elnoke, Pélinké Istvdn egyetemi do-
cens és Igaz Sarolta, vezérigazgatd, a versenybizottsdg elnoke
volt. A dijakat Mdtyus Péter professzor tr, az MKE elnoke adta
dat, a kilondijakat pedig az egyetem rektora, a MOL-TVK, a
BAZ megyei dnkormdnyzat és Miskolc megyei jogt véros kép-
viselGje.

A verseny legrangosabb dija, az Irinyi-dij nyertesei 2009-ben:
Sebé Anna (E6tvos Lordnd Tudomdnyegyetem Apdczai Csere
Jénos Gyakorlégimndzium és Kollégium, felkészit§ tandr: Villd-
nyi Attila) és Fridrich Balint (Petrik Lajos Két Tanitdsi Nyelv
Vegyipari, Kornyezetvédelmi és Informatikai Szakkozépiskola,
felkészits tandr: Erdei Andrea).

A tovabbi nyertesek névsordt a verseny honlapjdn (http://www.
irinyiverseny.mke.org.hu/) olvashatjdk, itt tekinthet6k meg a
versenyrdl késziilt fotok és videdk is.

Az Irinyi-dijasoknak, a dijazottaknak, a kiilondijasoknak, a
helyezetteknek és minden dontébe jutott versenyzének, nem
kevésbé az ket folkészit§ tandroknak gratuldlunk és tovébbi
eredményes munkat kivdnunk.

Androsits Bedta-Lengyel Attila

Magyar iskoldk sikeres részvétele
az osztrak kémiai projektversenyen

Az osztrdk kémiatandri egyesiilet (Verband der Chemilehrer
Osterreichs) a 2008/2009-es iskolaévben meghirdette 10. jubile-
umi projektversenyét az dltaldnos iskoldk fels§ tagozata és a ko-
zépiskoldk didkcsoportjai szdmdra ,,A kémia és a mindennapi
élet” cimmel. Ezen beliil a témavdlasztds és a feldolgozds telje-
sen szabad volt. A bekiildend§ munkdnak a didkok 6n4ll6 kisér-
leteibél és irodalmi kutatdsaibdl dsszedllitott 30-50 oldalas {rd-
sos dokumentumnank kellett lennie — lehet6leg sok képpel, szé-
pen kivitelezve, esetleg CD-melléklettel. A szervezSk ebben az
évben djra vértak csapatokat a kornyez§ orszdgokbdl, igy Ma-
gyarorszdgrol is. Magyar csapatok az el§z6 két alkalommal mdr
rész vettek a projektversenyen — Budapestrél, Makérdl, Szom-
bathelyr6l; s6t minden alkalommal dijat is nyertek.

Az idén négy magyar iskola vehetett részt a versenyen: a Ka-
zinczy Ferenc Altaldnos Iskola Nyfregyhdzdrdl, az Irinyi Jénos
Gimndzium Debrecenbdl, a Vdrosmajori Gimndzium Budapest-
6l és a Berzsenyi Ddniel Evangélikus Gimndzium Sopronbdl. A
versenyen induld iskoldk egy-egy 1000 eurd értékid kisérleti esz-
kozcsomagot kaptak ajéndékba, ezzel is elGsegitve a kisérleti
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munkdt. Ez a gesztus természetesen csak szponzorok segitségé-
vel valdsulhatott meg; a magyar csapatok részvételét a
PlasticsEurope és a Richter gydgyszergydr timogatta. Az ajén-
dékcsomagokat Ralf Becker, a verseny egyik szervez§je adta dta
Vdarosmajori Gimndziumban 2009. janudr 21-én.

A Kazinczy Ferenc Altaldnos Iskola didkjai projektmunkdjuk
ciméiil a ,,Szeretjiik a lekvdros kenyeret!” témdt vélasztottdk,
mert a sziinetben sok tanulg lekvdros — méghozzd szabolcsi szil-
valekvdros — kenyeret tizéraizik. Botfalusi Béldné tandrng veze-
tésével a 7-8. osztdlyos tanulék megldtogattdk a helyi kenyér-
gydrat. Az ott kapott kenyereken az iskoldban kémiai és fizikai
vizsgdlatokat végeztek, sdt sajat maguk is siitottek kenyeret,

A nyiregyhazi diakok szilvalekvarral kisérleteznek

melyhez kiilonb6z§ anyagokat adtak. Igy sziiletett meg a sdrga-
répds, zelleres, céklds és rozsos kenyér. A szilvalekvdron is sok
kémiai vizsgdlatot végeztek, ezekhez a tdmogatdsként kapott
eszkozoket, példdul a pH-mérét is felhaszndltdk. Felkeresték
Dinya Zoltdnt (Agrar- és Molekuldris Intézet) is, aki dttekintette
a beadandé munkdt, és megismertette a didkokkal élelmiszer-
kémiai kutatdsait.

Az Irinyi Jdnos Gimndzium, Szakkozép- és Szakiskola didkjai
is az élelmiszerekkel foglalkoztak projektmunkdjuk sordn Tdth
Albertné tandrng vezetésével. Tudjuk, hogy a konyha a leggya-
koribb ,,vegyi tizem”, és az iskoldban olyan didkok is vannak,
akik vendégldtast (ezen beliil f6zést is) tanulnak. Erdekes gon-
dolatuk volt, hogy aktualizéljék a zold kémidban ismert kornye-
zeti faktor fogalmadt és jelentdségét a gasztrondmidra is. Ez a
szdm azt jelenti, hogy 1 kg étel elkészitése sordn hdny kg hulla-
dék keletkezik a konyhdban. A hulladékot a nem ehetd részek
(héj, csutka, mag, mos6- és f6z8viz) képezik. Projektjiikkbél
megtudhatjuk — és az osztrdk zstri is értesiilhetett réla —, hogy a
hortobdgyi husos palacsinta kornyezeti faktora 35,55, a tiroli
meggyes rétesé 41,40. Megnyugtatdsul az alma faktora 0,74, a
pirités kenyéré pedig csak 0,63. A versenyz8k megismerkedtek
a véros hulladékfeldolgozé véllalatdnak tevékenységével, és a
héztartdsi hulladékok komposztéldsdt is megnézhették.

A Vérosmajori Gimndzium 9. évfolyamos matematika—infor-
matika tagozatos tanul6i munkdjdnak alapotlete egy vasdrnapi
ebéd elkészitése és kémiai vizsgélata volt Hodula Andrea tandr-
né vezetésével. A menii osszedllitdsa sordn nem feltétleniil csak
a korszert tépldlkozds szabdlyaira figyeltek, igy az ebéd végiil a
kovetkez§ lett: tytkhusleves, grillezett pulykamell hasdbburgo-
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Dinya Zoltan bemutatja az élelmiszer-vizsgalatokat

nydval és kovdszos uborkdval, valamint aranygaluska vaniliaso-
déval. A projekt Iényege a nyers élelmiszerektdl a kész ebédig
bekovetkez§ kémiai véltozdsok megfigyelése, dokumentéldsa és
sok kapcsolddd kisérlet elvégzése volt — igy a fehérje és a kemé-
nyitd kimutatdsa, sikérmosds, a tejsav, az alkohol elemzése,
brémaddicié sdrgarépalével. A gyakorlati munkdt csoportok-
ban végzett gyjtémunka el§zte meg, a didkok az egyes élelmi-
szereket felépitd vegyiiletek utdn kutattak az frott és elektroni-
kus irodalomban. A projekt résztvevdi a laboratériumi munkat
élvezték a legjobban, és valamennyiiik szdmdra élmény volt a
k6z6s munka.

A Berzsenyi Déniel Evangélikus Gimndzium 9. osztdlyos ta-
nuldi projektjének cime: ,Mirdl mesél a pezsgGtabletta?” A pé-
lydzatban a tanulék Molndr Jozsef tandr dr vezetésével a ,,sav-
bdzis egyensulyok” fejezetet német nyelven dolgoztdk fel, és igy
megismerték a német nyelvii kémiai szakkifejezéseket. Ez azért
volt érdekes szdmukra, mert a német nemzetiségi osztély a tan-
tdrgyak nagy részét német nyelven tanulja, de a kémidt magyar
nyelven oktatjdk. A pezsgdporokat és -tablettdkat nemcsak tidi-
téitalok készitéséhez haszndljdk, hanem a gydgydszatban is al-
kalmazzdk, ezért interjut készitettek a soproni ,,Segité Mdria”
gyogyszertdrban. Megvizsgdltdk, hogy mi torténik, ha a pezsgd-
tablettdt vizmentes olddszerbe vagy vizbe teszik, leirtdk a folya-
matok kémiai feltételeit, meghatdroztdk egy pezsgGtabletta kal-
ciumtartalmdt. A mérésekhez az eszkézcsomagban kapott ké-
sziilékeket és modellkészletet haszndltdk, de lehetséget kaptak

A soproniak a pezsgétablettat vizsgaljak
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A varosmajori didkok munka kdzben

a didkok, hogy a Nyugat-magyarorszdgi Egyetem Kémia Tan-
sz€kén is elvégezzenek egyes kisérleteket.

A verseny eredményhirdetésére 2009. dprilis 16-dn keriilt sor
Salzburgban a 10. Eurépai Kémiatandri Konferencia keretében.
A zstirinek nagyon nehéz dolga volt. 227, jérészt osztrdk iskola
kiildott be pdlyamunkdt, de voltak német és szlovdk résztvevsk
is. Mind a négy magyar iskola kivdlé munkdt végzett, ezt a zstri
kiilon is kiemelte. Végiil is a sok j6 kozott a soproni iskola kapta
az egyik dijat, amelyet Molndr J6zsef vehetett 4t az iinnepélyes
eredményhirdetésen.

Iskoldink szép sikere igazolja, hogy a kémiaoktatds hazdnk-
ban még mindig magas szinvonald, a didkok lelkesek, ha szép,
érdekes feladatot kapnak. Reméljiik, hogy ez az 6romteli helyzet
a sokat idézett negativ tendencidk, s6t bizonyos makacs torek-
vések ellenére igy is marad. Gratuldlunk a dijazottnak és a md-
sik hdrom iskoldnak is.

Riedel Miklés

»Kémia Oktatdasért” dij, 2009

A Richter Gedeon Vegyészeti Gydr Nyrt. 1999-ben dijat alapitott
dltaldnos, kozép- és szakkozépiskolai tandrok részére, hogy té-
mogassa és er@sitse a kémia szinvonalas iskolai oktatdsat. ,A
Richter Gedeon Alapitviny a Magyar Kémia Oktatdsért” kura-
tériuma a dijazottakat azok koziil a jeloltek kozil vélasztja ki,
akik tobb éve elismerten a legtobbet teszik a kémia irdnti érdek-
16dés felkeltésére, a kémia megszerettetésére, tovabbd akiknek
tanitvdnyai az utébbi években sikeresen szerepeltek a hazai és a
nemzetkozi kémiai jellegli tanulmdnyi versenyeken. A ,,Kémia
Oktatdsért” dijat 1999 6ta eddig 6sszesen 43 tandr nyerte el.

Az alapitvdny a dijat a 2009. évre djra kiirja.

Kérjiik, hogy a kuratérium munkdjdnak elGsegitésére tegye-
nek irdsos javaslatokat a dfjazandé tandrok személyére. A révid,
legfeljebb egyoldalas irdsos ajdnlds tényszerd adatokat tartal-
mazzon a javasolt személy munkdssdgdra vonatkozdan. A dij el-
sGsorban a magyarorszdgi kémiatandrok elismerést célozza, de
a hatdron tuli iskoldkban, magyar nyelven tanit6é kémiatandrok
is javasolhat6k (ebben az esetben egy magyarorszdgi és még egy
helyi ajdnlds is sziikséges). Az irdsos ajdnldsokat legkésdbb
2009. szeptember 10-ig kell eljuttatni az alapitvdny cimére
(Richter Gedeon Alapitvdny a Magyar Kémia Oktatdsért, 1475
Budapest, Pf. 27). A dfjak tinnepélyes dtaddsdra 2009 Gszén, ké-
s6ébb megjelolendd idGpontban kertil sor.
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HIREK AZ IPARBOL
Feléljiik a jovonket?
Beszélgetés Frédéric Ollier-vel

A sanofi-aventis/Chinoin vezérigazgatdja, Frédéric Ollier min-
den lehetd férumon kiizd azért, hogy Magyarorszdg ne hagyja
veszni kordbban oly hires gydgyszeripardt, amelyet rdaddsul a
kormdny a vdlsdgbdl vald kildbalds motorjdnak remél. Vélemé-
nye szerint valdban az orszdg tdmasza lehet a gydgyszeripar, de
ezt csak partnerség iitjdn tudja elképzelni, ahol a kinyijtott ke-
zet elfogadjdk.

— Mikozben Eurdpa gydgyszeripara mind az alapanyaggydrtdst,
mind a kutatds egy részét Tdvol-Keletre menekiti, hogyan sikeriil
a sanofi-aventis magyarorszdgi tevékenységének fenntartdsdért,
esetleges bovitéséért kiizdenie?

— A cégcsoporton beliil a kérdéseket mindig nagyon egysze-
rifen kell feltenni: ha arrdl van sz6, hol taldlhatunk helyet egy
molekula tokéletesitésére, egyértelmd, hogy Magyarorszdg a
nagy hagyomdnyokkal rendelkezd és ma is kivél6 gyégyszerve-
gyészek okdn igen erds opcid. Emiatt telepitettiink molekuldris
kutatébdzist ide. Ha pedig az a kérdés, hogy honnan ldssuk el
Kelet-Eurdpdt oltéanyaggal, akkor a vélasztds foldrajzi helyzete
miatt eshet Magyarorszdgra, ezért dontéttiink nagytétényi lo-
gisztikai bdzisunk bgvitése mellett. Azt azért ldtni kell, hogy ez
nem egy hatalmas beruhdzdssal jaré dtalakitds volt, a nehéz ko-
rilmények kozott sokkal inkdbb dtszervezéssel, képzésekkel
igyekeztiink munkahelyeket megtartani.

Egy beruhdzdsrél a dontéseket mindig emberek hozzdk, tehdt
érzelmek is szerepet jdtszanak benntik. Szdmos oka van annak,
hogy régéta és folyamatosan jelen vagyunk Magyarorszdgon:
ilyen a magyar gydgyszeripar nemzetkozi hiri multja, az anya-
cég és a magyar villalat jé kapcsolata és kozos tudomdnyos te-
vékenysége. A személyes és érzelmi kotelékek azonban a mult-
béli partnerek nyugdijba vonuldsdval eltlinnek, és az 4j generd-
ci6 mdr inkdbb azt ldtja, hogy Magyarorszdg elveszitette kordb-
bi kompetitiv el6nyét, hiszen ezek a pozitivumok ma mér mds
orszdgokban is megtaldlhaték. Példaként emliteném Kindt és
Indidt, ahonnan a kutaték (Magyarorszdggal ellentétben) mdr
nem el-, hanem visszavdndorolnak. Hatalmas szellemi potenci-
dl gydlik itt fel. A cégeknek pedig ott érdemes invesztélniuk,
ahol ezt szivesen fogadjdk, ahol a beruhdzds szdmdra megfelel§
gazdasdgi kornyezetet teremtenek. Ebben a tekintetben azon-
ban mdr nemcsak India vagy Kina versenyképes, hanem egyre
tobb eurdpai orszdg is.

— Milyen vdltozdsokat hozott a sanofi-aventis cégcsoport életé-
ben az uj vezérigazgatd, Chris Viebbacher, aki tavaly év végén
egy gyokeresen mds filozdfidjii és kultiirdji vdllalatbdl, a GSK-bdl
érkezett a céghez?

- Hatalmas véltozdsokat, ami sok el¢nnyel jérhat. Bér {6 pro-
filunk tovébbra is a hagyomdnyos, kémiai molekulakutatds és
-gydrtds, missziénk, hogy olyan komplex vdllalattd véljunk,
amely az egészségiigy szamos aspektusdt integralja. Ennek része
az is, hogy az egyre fontosabbd vélé bioldgiai terdpidk kifejlesz-
tése érdekében biotechnoldgiai cégekben részesedést vdsdro-
lunk, amivel kutatdsfejlesztésiink kiils6 forrdsait tudjuk bévite-
ni. Jelenleg indiai és kinai cégekkel folytatunk tdrgyaldsokat. A
betegek komplexebb elldtdsdt, az olcsébb gydgyszerelés lehetd-
ségét szolgdlja a generikus készitményeket forgalmazé Zentiva
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és mds fejlddd orszdgokban miikodd generikus cégek kozel-
multbeli megvétele, valamint az, hogy nagy erékkel f6kuszdlunk
a prevencidra. Meglév§ tevékenységiink mellett szeretnénk az
egészségligy mds teriiletein is szolgdltatdsokat és megolddsokat
kindlni. Tobbek kozott ezért forditunk kiilonos figyelmet a rizi-
kéfaktorok kimutatdsdra és mérésére alkalmas diagnosztikus
mddszerekre. Kival$ pénziigyi hétteriink lehetdséget teremt ar-
ra, hogy hangsulyosabbd tegyiik az egészségiigyben betoltott
szerepiinket, akdr felvdsdrldsok, akdr stratégiai partnerségek
Utjdn, mind a vénykoteles, mind a nem vénykoteles termékeket
illetGen.

— A gydgyszeripar a leginnovativabb ipardg, de hazdnkban
mdr joval a vdlsdg eldtt, a 2007-es ipardgi megszoritdsokat kove-
tden is 63,8 szdzalékkal csokkentek a beruhdzdsok, harmaddval a
szabadalmi bejelentések. Hogyan ldtja, mit tesz azért a politika,
hogy a helyzet vdltozhasson?

- Valéban, a vildgon a gydgyszer- és biotechnoldgiai ipar kol-
ti bevétele legnagyobb hdnyaddt a kutatdsra és fejlesztésre. Ma-
gas hozzdadott értékd tevékenységrdl van sz6, és a magyar kor-
madny is elismeri, hogy az innovdci6 a jovébeni kitorés, felzdrko-
zds alapja. Fontos lenne tehdt, hogy a gazdasdgpolitika értékala-
pu prioritdsokat dllitson fel, az értékteremtd ipardgakat és vélla-
latokat ,,hozza helyzetbe”. Sziikség lenne az innovativ ipardga-
kat 6sztonz§ iparpolitikdra, beruhdzds- és fejlesztésosztonzd
adé- és tdmogatdsi rendszerre. Bajnai Gordon - kordbban még
ipari miniszterként — elismerte, alapvet§ érdek, hogy az ad6z6
rendszere is az ipar 6sztonzdje legyen. Vele folytatott tdrgyald-
saink eredménye, hogy befizetett adéink egyotodét a jovében
visszaigényelhetjiik kutatds-fejlesztésre. Ez némi elmozduldst
jelent a kordbbi holtpontrdl, de most, hogy § lett a miniszterel-
nok, megldtjuk, mit tehetiink kozosen a hazai egészségiigyért a
biidzsé fenntarthatdsdgdnak biztositdsa mellett.

— A gydgyszercégek, ha befizették az orvosldtogatdk utdni évi
tobb millié forintos dijat és a 12 szdzalékos forgalomardnyos
ipardg-specifikus addt, 2010-t61 a befizetett 0sszeg maximum 20
szdzalékdt igényelhetik vissza K+F tevékenységiikre. Mire elég
ez?

- Onmagdban ez természetesen nem elég, kiilondsen, ha fi-
gyelembe vessziik a tobbi eurdpai orszdg jéval kedvezbb adé-
feltételeit. A gydgyszeripar azonban azért is sajdtos teriilet, mert
a tobbi termel§dgazattal szemben a K+F ndlunk nem beruhd-
zds: mi nem vonjuk le az adénkbdl, kozvetleniil a nyereségiinket
csokkenti, a veszteségeinket noveli, nagy a kockdzata, és nem
tudjuk, hogy hosszt évek multdn megtériil-e. Tovdbbi intézke-
dések sziikségesek ahhoz, hogy a magyar gydgyszeripar fenn-
tarthassa, majd novelhesse K+F befektetéseit, segitse az orszdg
felzdrkoztatdsat és valéban huzdédgazattd véljon. De mds a re-
mény és mds a valdsdg, hiszen az dllam Magyarorszdgon — egye-
dildll6 médon - tovébbra is folytatja a gydgyszeripari pénzek
elvondsat, s6t, a legtobb elvondsi mddot alkalmazza a vildgon,
ami szintén az innovdcid ellen hat, kiilonosen most, amikor ma-
gatol értetddik, hogy a cégek, igy a gydgyszeripar is az 1j projek-
teket oda fogjdk telepiteni, ahol kedvez§ a kornyezet. A hazai
dontéshozéknak a gydgyszerdr-tdmogatdsi rendszer reformjd-
nak kialakitdsdndl is partnerként kellene kezelniiik a gydrtékat
és kutatds-fejlesztést végzGket. Ma Magyarorszdgon a tdmoga-
tdsokat legfGképpen a rovid tdvi megtakaritds irdnyitja, az
egészséggazdasdgi szempontok, a koltséghatékony innovdcid,
az 4j termékek és eljardsok bevezetésekor vdrhato egészségnye-
reség nagyon kevéssé befolydsolja a dontéseket. Az emlitett te-
riileteken szoros partnerséget szeretnénk.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



— Mindenki meg van gyézddve arrdl, hogy valamit tenni kell,
ugyanakkor nem csékkennek a gydgyszeriparra kivetett elvond-
sok és megszoritdsok, amelyek mégiscsak gdtoljdk az annyira
dhitott innovdcid, a kitorés lehetdséget.

— Egy ipardg fejlesztését nagyon erdsen visszavethetik a rovid
tdvu koltségvetési korldtozdsok. Sajnos gy gondolom, a meg-
szoritdsok tovdbb fokozdédnak, hiszen a gyégyszeripar mindig
kitéing célpontnak igérkezett, amikor rovid tdvon akartak prob-
lémékat megoldani. Az, hogy a jovében is partnerek szeretnénk
lenni, tdmogatjuk a magyar ipart, nem fogjuk a gydrtdsainkat
vagy a beruhdzdsainkat mdshovd helyezni, nem jelenti azt, hogy
képesek vagyunk tovabbi terheket, addkat elviselni, mert az
tjabb addk és megszoritdsok miatt beruhdzdsok és fejlesztések
maradnak el. Amit nem tesziink meg ma, amit nem ruhdzunk
be és nem fejlesztiink, az hosszabb tdvon, 6t-tiz év mulva lesz
érzékelhetd, akkor jelentkeznek majd az igazi nehézségek. Ezért
lenne kulcsfontossdg a tdvlati, stratégiai cégek tdmogatdsa, és
ez nem protekcionizmus, ez értékalapt dontés. A lekoszont mi-
niszterelnok, Gyurcsdny Ferenc is a patridta iparpolitika sziik-
ségességét emlegette. Meg kellene taldlni a mddjét, hogy elény-
ben részesitsék azokat, akik értéket teremtenek.

— Egy gydgyszeripari termék abban kiilonbiozik mds ipardge-
t6l, hogy mérhetd egészségnyereség és ezdltal a gydgyszer drdnak
tobbszirdsét elérd anyagi megtakaritds érhetd el vele — persze
csak akkor, ha a beteg beveszi a szert. Ehhez azonban elengedhe-
tetlen, hogy meg tudja és meg is akarja fizetni. Sokak szerint ezt
jdcskdn veszélyezteti a tdmogatdsi kulcsok dprilis 1-jétdl beveze-
tett csokkentése.

— Magyarorszdg rendkivill nehéz egészségiigyi helyzetben
van. A mostani tdmogatdscsokkentéssel ismét drdgultak a
gyogyszerek, ami a koltségvetés egyenstilya szempontjdbdl ter-
mészetesen jo, de a betegek szempontjdbdl cseppet sem az. Kii-
longsen veszélyes az ilyen intézkedés egy olyan orszdgban, ahol
a vdrhat6 élettartam még a kornyezd, hasonld gazdasdgi fejlett-
ségii orszdgokétdl is elmarad, és a lakossdg egészségi dllapota si-
ralmas. Mdrpedig a dontés a sziv- és érrendszeri készitménye-
ket erdsen érinti, holott ezen a téren a legrosszabb helyet foglal-
juk el az OECD-orszdgokon beliil. Itt megint a r6vid és a hosszu
tdvi célok harca, titkozése figyelhetd meg. Természetes cél a la-
kossdg egészségi dllapotdnak hosszu tdvi javitdsa, de a koltség-
vetés fenntarthatésdga érdekében ezzel ellentétes hatdsu, rovid
tdvi hatdrozatok sziiletnek. Magyarorszdgot nemcsak a vildg-
gazdasdgi vélsdg stjtja, hanem annak a rengeteg elmaradt intéz-
kedésnek, reformnak a hidnya is, amivel a lakossdg egészségi 4l-
lapotdn, a haldlozdsi statisztikdkon javithattunk volna. Ezek
csak hosszu id§ alatt és nagy szellemi és anyagi rdforditdsokkal
érhetdk el, mdrpedig ilyen irdnyd lépések nem torténtek.

Természetesen tudom, utdpia azt képzelni, hogy ezen most, a
valsdg idején segiteni lehetne.

- Bajnai Gordonnal jé a kapcsolata, de milyen a viszonya az
egészségiigy szerepldivel?

- Mindannyiukkal szeretnénk partneri kapcsolatot kialakita-
ni, a betegekkel, az orvosokkal, a gydgyszerészekkel, a dontés-
hozékkal és a finanszirozékkal. Sohasem szabadna megfeled-
kezni arrdl, hogy a rendszer legfontosabb szerepldje a beteg, 6t
kell a kozéppontba helyezni, a dontéseket az § érdekében kell
meghozni. Ugyan a szakorvosok szerepe megkérddjelezhetetlen
a hatékony egészségiigyben, mégis a hdziorvos az, aki kozvetlen
kapcsolatban van a beteggel, ismeri kdrtorténetét, életét, csa-
ladjat. Nagyon fontos, hogy a hdziorvos a gydgyszerésszel
egytttmiikodve tdmogassa, segitse a beteget, példdul a sz(iré-
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seket vagy az utdnkovetést illetGen. Ezért mi is még szorosabb
egyittmiikodésre toreksziink mind a hdziorvosokkal, mind a
patikusokkal. Lényeges lenne pdrbeszédet folytatnunk az egész-
ségiigyet irdnyitd politikusokkal, hogy megtaldljuk azokat a
dontéshozdkat, akikkel egyiitt lehet mtikodni. Hogy az OEP -
egyébként kivdlé — szakemberei tdrgyaldsok dtjan hozzanak
dontést, és hogy legyen kormédnyzati és finanszirozéi szdndék —
sGt, akarat — a térség és a pdrbeszéd irdnt. Hogy a tilsdgosan an-
tagonisztikus ellentéteket és bizalmatlansdgot felvéltsa a meg-
osztott felelgsségvillalds, hiszen enélkiil nem valésithaték meg
a kozos célok. A szdndék és az akarat az, amit a legjobban hid-
nyolunk, de hisziink benne, hogy a hazai egészségiigy érdeké-
ben megviltozik ez a helyzet. (Menedzsment Férum)

Zékany Andras

Vegyipari mozaik

Ledllt a BorsodChem egyik iizeme. A BorsodChem két MDI-
tizemének egyikét ledllitottdk. Igy a mdsik iizem kapacitdsdt
jobban ki tudjék haszndlni. A ledlldsra azért keriilt sor, mert a
kereslet jelent§sen visszaesett, hiszen az MDI szdmos vdsdrldja
autdipari cég.

A BorsodChem termelésének csokkenése kozvetlenil érinti a
TVK-t, mert a BorsodChem a TVK-t6l veszi a PVC alapanyagdul
szolgdlé etilént. (Portfolio.hu)

MOL-kozgyftilés. 2009. dprilis 23-dn Budapesten megtartotta
éves rendes kozgytilését a Mol Nyrt. A kozgytlés fontos donté-
seket hozott a lopakod¢ felvdsdrlds elleni hatékony védekezés
érdekében.

A kozgytlés meghallgatta és nagy tobbséggel elfogadta az
igazgatdsdg beszdmoldjdt a rendkiviil hektikus és kihivdsokkal
terhelt 2008-as tizleti évrél. A hitelvélsdg kapcsdn kialakult glo-
bélis recesszié az év mdsodik felében az alacsonyabb olajdra-
kon keresztiil mind az upstream eredményre, mind pedig a
készlettartdsi veszteségen keresztiill a finomitéi eredményre
negativan hatott. Az egyszeri hatdsokat leszdmitva azonban a
MOL-csoport eredménye a 2008-as év folyamdn tovdbbra is
kedvez@en alakult, a kordbbi évek j6 dontéseinek és a végrehaj-
tott beruhdzdsoknak koszonhetSen. A MOL Nyrt. pénziigyi
helyzete stabil (1,5 Mrd eurd lehivatlan hitelkerettel és bankbe-
téttel rendelkezik és netté addssdgdllomdny/EBITDA mutatdja
az INA tranzakcié utdn is 2 alatt volt 2008. év végén) és az el-
mult években hozott megalapozott dontéseinek és konzervativ
terveinek révén a MOL kedvez8bb helyzetben van versenytdr-
saindl: képes arra, hogy kidllja a jelenlegi gazdasdgi visszaesés
prébdjdt. ElsGsorban magas komplexitdst finomitéi teszik le-
het6vé, hogy a MOL jobban birja az osszeszikiilt margin kor-
nyezetet, mint az alacsonyabb komplexitdsd finomitékkal ren-
delkezd konkurensek.

Az igazgatésdg beszdmoldjdban kitért arra is, hogy a MOL
azon vdllalatok kozé tartozik, amelyek mdr a krizis els§ jeleire
reagdltak, mikodésiiket médositva alkalmazkodtak az egyre
nehezedd korilményekhez. A hatékonysdg tovdbbi novelése ér-
dekében szdmos koltségesokkentd intézkedést hajtott végre
2008 oktdéberében a MOL, melynek hatdsai mdr a 2008. IV. ne-
gyedéves eredményekben is megmutatkoztak.
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A 2008-as év iizleti szempontbdl kimagaslé eseményei kozé
tartozik, hogy a MOL torténelmének legnagyobb egyszeri
tranzakcidjdnak eredményeként 873 millié euré befektetéssel
2008 végén az INA legnagyobb részvényesévé valt (47,16%).
Ezzel kapcsolatban az igazgatdsdg értékelésében hangsulyozta,
hogy a MOL — a horvdt nemzeti olaj- és gdzvéllalat, az INA leg-
nagyobb részvényeseként — kiemelked§ részvényesi hozam
biztositdsdra képes az INA hatékonysdgdnak javitdsa és miko-
désének fejlesztése révén. A MOL mindkét kulcs tizletdgdban
kiemelked§ mtikodési hatékonysdggal rendelkezik, az 4j rész-
vényesi megdllapodds lehetdséget teremt az INA bevételeinek
és profitabilitdsdnak jelentds novelésére. A kozgytlés az igaz-
gatdésdg inditvdnydra tobb ponton mddositotta a térsasdg alap-
szabdlydt, egyebek mellett az esetleges lopakodd felvdsdrlds ki-
védése érdekében. A sajdtrészvény-vdsdrldsra, valamint az alap-
t6ke-emelésre vonatkozé felhatalmazds nagyobb pénziigyi ru-
galmassdgot biztosit a tdrsasdgnak a véltozé gazdasdgi kornye-
zetben.

A kozgytilést kovetSen Hernddi Zsolt, a MOL elnok-vezér-
igazgatdja elmondta: ,,A mai kozgytilés napirendi pontjainak el-
fogaddsa a részvényesek részérdl uj helyzetet teremtett mind a
lopakodd felvdsdrlds elleni védelem, mind a tdrsasdg pénziigyi
rugalmassdgdnak megdrzése szempontjdbdl. A MOL és az INA
mikodésének osszehangoldsa és tovdbbfejlesztése, illetve a kii-
lonboz8 hatékonysdgnoveld intézkedések pedig biztos alapot
teremtenek ahhoz, hogy a MOL-csoport versenytdrsaihoz képest
meger§sodve keriiljon ki a jelenlegi vildggazdasdgi vdlsdgbdl.”
(Sajtékizlemény-kivonat)

i L=
a o~

Neutronkutaté kozpont. A kornyez§ orszdgok vezetdi tdmo-
gatjdk, hogy Debrecenben valésuljon meg az Eurépai Unié leg-
nagyobb, 1,1 millidrd eurds tudomdnyos beruhdzdsa, az Eurd-
pai Neutronkutaté Kozpont (ESS).

Az ESS olyan részecskegyorsitd, amelyben a hosszd impulzu-
st neutronforrdssal roncsoldsmentes anyagszerkezet-vizsgdla-
tokat folytathatnak. A kozpont példdul a gydgyszerkutatds, a
vegyipar és az elektronika szdmdra hozhat hasznos eredménye-
ket. Emellett az sem megvetendd, hogy hatszdz embernek adhat
munkdt. A nemzetkozi szakértdi csoport szerint Debrecen kivé-
l6an alkalmas az ESS létesitésére.

A magyar pdlydzat sikere érdekében rendezett debreceni
nemzetkozi konferencidn a magyar kormdny és tudomdnyos
élet képviselSi mellett Ausztria, Romdnia, Szlovdkia és Kdr-
pétalja kiildottei érveltek az intézet Debrecenbe telepitése
mellett.

Magyarorszdg 90 millidrd forinttal tdmogatnd a projektet. A
beruhdzds 30 szdzalékdt kitev§ onrész harmaddt a kozponti
koltségvetésbdl, harmaddt a Strukturdlis Alapokbdl, harmadat
pedig a Kutatdsi és Technoldgiai Innovéciés Alapbdl fedeznék.
Pélinkds Jozsef, az MTA elndke szerint a kutatékozpont debre-
ceni felépitése koltséghatékony megoldds.

Mezei Ferenc akadémikus, a hosszi impulzusd neutronfor-
rds kidolgozdja szerint az eurépai neutronkutatéknak azért van
sziikségiik az ESS-re, mert a jelenleg mikodd 11 forrds koziil
2025-re 8 élettartama lejdr.

Egyed Géza, az ESS-projektért felelds miniszterelnoki megbi-
zott szerint a magyar pdlydzat esélyei jok. A nyertes vdrosban
koriilbeliil nyolc éven beliil valdsul meg a beruhdzds. (VG)

Banai Endre 6sszedllitdsa
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Kapcsolatok Napja Debrecenben

Uj irdnyokat jeloltek ki az oktatdsban és a tandrképzésben, széle-
sednek a kapcsolatok a versenyszférdval, dtadtdk a Tudomdny-
egyetemi Karokért Dijat és megalakult a Zenemiivészeti Kar Td-
mogatdi Kore is. Az oktatds kitorési pontjairdl, valamint az dt-
alakuld tandrképzésrdl és a tandrok karrierlehetdségeirdl is sz
esett a Debreceni Egyetem Tudomdnyegyetemi Karok dltal idén
elsd izben megrendezett Kapcsolatok Napjdn 2009. mdrcius 6-dn.

A gyakorlatorientdlt képzés sziikségessége a tandrképzésben is
jelentkezik, mivel a bolognai folyamat dltal elgidézett struktura-
valtds egyik {6 célja, hogy a kozoktatds a tandri mesterségben jd-
ratosabb, nagyobb gyakorlattal rendelkez§ tandrokat kapjon a
felsGoktatdstol.

Ennek érdekében jon létre hamarosan tobbek kozott a Debre-
ceni Egyetem irdnyitdsdval az a regiondlis pedagégusképzési
kozpont is, amely a tandri mesterképzés koordindldsat, szinvo-
naldnak novelését és a mentortandrok rendszeres képzését cé-
lozza meg.

Mindezek ellenére hosszud tdvon a tandrhidny problémdival
kell szembenézni Magyarorszdgon — mondta el Gadl Istvdn, a
Debreceni Egyetem Tudomdnyegyetemi Karok oktatdsi és ta-
ndrképzési elnokhelyettese a Kapcsolatok Napjdn.

A természettudoményos tandri diplomdval rendelkez8k el6tt
ugyanakkor nemzetkozi karrierlehet§ségek is dllnak. Ezt mutat-
ja az is, hogy az utébbi idében példdul a chicagéi iskolaszovet-
ség (Chicago Public Schools) fordult az egyetemhez, amely
olyan tandrokat keres ndlunk, akik fels§fokd angol nyelvtudds-
sal rendelkeznek és véllalkoznak arra, hogy Chicago korzetében
matematikdt vagy természettudomdnyokat tanitsanak 3 éves
munkavdllalds keretében — fejtette ki az oktatdsi elngkhelyettes
a Kapcsolatok Napjdn.

Zsuga Miklds, az Alkalmazott Kémiai Tanszék professzora a
Természettudomdnyi és Technoldgiai Karon folyé gyakorlat-
kozpontd mérnokképzést (biomérnok, vegyészmérnok, villa-
mosmérndk) mutatta be.

Elgaddsdban elhangzott, hogy a hallgatdi 1étszdm az elmult
években ezeken a szakokon folyamatosan novekedett. A képzé-
sek piacképességét vdllalati kapcsolatokkal igyekeznek novelni.
A TEVA Gydgyszergydr Zrt.-vel és a Tiszai Vegyi Kombindttal
kozosen kihelyezett tanszékeket miikodtet a TEK, ahol a hallga-
ték a gydr teriiletén tehetnek szert a legkorszertibb ismeretekre.

Zsuga professzor hangsilyozta, hogy a véllalatoknak olyan
mérnokokre van sziikségiik, akik legaldbb egy idegen nyelven
kivéléan beszélnek. A mérnoki szakokon tanuldk elhelyezkedé-
si lehet@ségeirdl is sz6 esett a Kapcsolatok Napjdn. Zsuga Mik-
16s példaként hozta, hogy egy végzett vegyészmérnok 3-4 dllds
koziil vdlaszthat, amint kikeriil az egyetemrdl, és egyre inkdbb
jellemzd, hogy a leend§ mérnokoket mér hallgatékorukban ma-
gukhoz kotik a vdllalatok.

A Tudomdnyegyetemi Karok és a versenyszféra §sszefonédd-
sdrdl Mihdlydedk Tamds, a TEK kiilkapcsolati és humdnpoliti-
kai elnokhelyettese tartott el§addst, aki kitért arra, hogy a ma-
gyar felsGoktatds forrdshidnnyal kiizd, 4m az egyetemi tuddsbd-
zis gazdasdgi hasznositdsdval tobbletbevételre tehetnek szert az
intézmények.

A Klaszterek, konzorciumok létrehozdsa, az egyetemre betele-
piild cégek segitése jelenleg is miikdik a TEK-en, a céges part-
nerekkel kialakitott kapcsolatok rdaddsul a diplomék versenyké-
pességét is novelhetik, hiszen a véllalatok kozvetleniil tudjdk je-
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lezni az egyetemi vezetSknek, hogy milyen felkésziiltségii, kom-
petencidkkal rendelkezd szakemberekre van sziikségiik.

A rendezvényen Fdbidn Istvdn elnok dtadta a Tudomdny-
egyetemi Karokért Dijat, melyet olyan személy kaphat meg, aki
tevékenységével jelentds mértékben hozzdjarult a Tudomdny-
egyetemi Karok fejlédéséhez, elismertségének noveléséhez,
kapcsolatrendszerének fejlesztéséhez.

A dijat idén, els§ alkalommal Hegediis Lajos, a TEVA Gydgy-
szergydr Zrt. vezérigazgatdja vehette dt. (Vildggazdasdg Online)

Zékény Andrés

EU-HIREK

Stratégia egy erds
és versenyképes eurdpai vegyianyag-
ipar létrehozasara

Az eurépai vegyianyagipar kb. 1,2 millié embert foglalkoztat és
vezet( szerepet tolt be a vildgkereskedelemben. Versenyképes-
ségével — Giinter Verheugen eurépai bizottsdgi alelnok vezetésé-
vel — egy 27 tagii munkacsoport foglalkozott, mely az egyes tag-
orszdgok magas szinti képviseli mellett a vegyipar, a tudomd-
nyos élet, a szakszervezetek és a kornyezetvédelmi, illetve fo-
gyasztdi szervezetek képvisel§ibdl dllt. Munkdjukat 2009 febru-
drjdban beszdmoldban Gsszegezték.

Jelentésiikben megnevezték a kozép- és hosszu tévu kihiva-
sokat, és javaslatokat tettek ezek sikeres megolddsdra. A doku-
mentumban az aldbbi hdrom kihivést jel6lték meg:

e cgyre nehézkesebb és koltségérzékeny energia- és nyers-

anyag-elldtds;

e klimavdltozds és dltaldnossdgban a globdlis kornyezeti kihi-

vasok;

e erds verseny a felzdrkdz6 orszdgok ipardval és ezen orsza-

gok piaci elérésének gatjai.

Emellett hdrom kulcstényez6t emeltek ki a vegyianyagipar
tovabbi sikeressége szempontjabdl:

Az innovdcié és a kutatds tovadbbi névelése, valamint a hdlé-
zatok, csoportosuldsok erdsitése alapvetd fontossdgu a verseny-
képesség és fenntarthatésdg biztositdsdhoz.

A természeti forrdsok felelds felhaszndldsa és azonos feltéte-
lek az energia és a nyersanyag beszerzéséhez. Allandé erdfeszi-
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tések az energiatakarékossdg hatékonysdgdnak novelésére és
innovativ megolddsok létrehozdsdra;
Nyitott vildgpiac tisztességes versennyel.
Tovébbi részletek az aldbbi honlapon érhet§ek el: http://ec.
europa.eu/enterprise/chemicals/hlg/hlg2/hlg_index.htm.
Téth Agota

EGESZSEG
Esélynovelés
vérnyomascsokkentéssel

Magyarorszédg haldlozdsi sta-

Magyar tisztikdiban az els§ helyen a
Kardiologusok  sziv- és érrendszeri betegségek
Tarsasaga

okozta haldl dll, mig eurépai
viszonylatban ez a fajta hald-
lozdsi ok csupdn a harmadik. Szintén elkeserit§ adat, hogy
Magyarorszdgon az 50 év feletti férfiak még vdrhatd élettartama
minddssze 23 év, amibdl csupdn 11 évet tolthetnek el egészség-
ben. Az elrettentd adatoknak tobb oka is van, ilyen az egészség-
tudatos életvezetés teljes hidnya és a csaknem behozhatatlan
elmaradds az egészségiigyi felvildgositds terén.

A Magyar Kardioldgusok Tdrsasdga és a sanofi-aventis/Chi-
noin egyiittmikodésével megvaldsitott Szivriadé Programja
sok adatot szolgdltatott arrél, hogy még van hova fejlédni az
orvos-beteg egyiittmiikodés terén. A tdrsasdg most Rizik6Riad6
néven indit el egy ismeretterjeszt programot, amely flhivja a
figyelmet az egészségiigyi kockdzatokra és segitséget nyujt az
egészségtudatos életmdéd megteremtésében.

A Rizik6Riad6 Program keretében megismertetik a kockdza-
tokat, illetve rizikétényezdket a magasvérnyomdsos betegekkel,
tovdbbd a ngvérek és csalddorvosok bevondsdval kivdnjdk elnyer-
ni a betegek egyiittmikodését, ami példaként szolgdlhat arra,
hogyan javitsuk edukdcidval az orvos-beteg egyiittmiikodést.

A sziv- és érrendszeri betegségek gondozdsdnak és megeld-
zésének nemcsak azért kell kitiintetett figyelmet szentelni, mert
Magyarorszdgon ez a vezet§ haldlok, hanem azért is, mert a
betegség végkimenetele nagyban befolydsolhaté a rizikéténye-
26k csokkentésével, az életméd befolydsoldsdval. Igy a Riziké-
Riad¢ céljainak megvaldsitdsdhoz elengedhetetlen az orvosok,
névérek és a betegek egyiittmiikodése.

»A Magyar Kardiolégusok Tdrsasdgdnak 6 feladata, hogy
segitséget nydjtson mindazoknak, akik a Tdrsasdgon beliil vagy
kiviil a sziv- és érrendszeri betegségek elleni harcban, illetve a
hazai kardioldgia fejlesztésében részt kivdnnak venni’- nyi-
latkozta Kiss Rébert, az MKT f6titkdra. ,,Sokszor tapasztaljuk,
hogy mind a betegek, mind az orvosok elég j6 eredménynek
mindsitik a 160/90 Hgmm-es vérnyomdst és beletorddnek abba,
hogy ezzel a vérnyomdssal él a beteg, pedig 20 Hgmm vérnyomds-
csokkenéssel a felére csokkenthetd a sziv- és érrendszeri be-
tegségek dltal okozott haldlozds esélye” — tette hozzd a szakember.

Tovabbi informdcidk:

Prof. Dr. Forster Tamds — Magyar Kardiolégusok Tdrsasdga,
elnék, mobil: 30/4566864

Rézsa Ivdn — kommunikdcids vezetd, sanofi-aventis/Chi-
noin, mobil: 30/5383863
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Kitiintetések az MTA Kozgytilésén

A Magyar Tudomdnyos Akadémia Elnoksége kiemelkedd tudo-
ményos munkdssdguk elismeréseképpen Akadémiai Dijban ré-
szesitette Felinger Attildt, a kémiai tudomdny doktordt, a Pécsi
Tudomadnyegyetem Analitikai Kémiai Tanszék egyetemi tandrét.

Felinger Attila dinamikus molekuldris modellt alkalmazva
olyan 4j tipust médszereket dolgozott ki a kromatografids gor-
bék adatainak értékelésére, amelyek jéval tobb kémiai informd-
ciét szolgdltatnak, mint a hagyomdnyos értékelési eljdrdsok. Leg-
djabb mddszerének nagy elénye, hogy a modern kémiai analiti-
kai eljardsokban széles korben megbizhatéan alkalmazhatd.

A Magyar Tudomédnyos Akadémia Elnoksége a tudomdny
népszertsitése érdekében kifejtett eredményes tjsdgiréi mun-
kdssdga elismeréseképpen Akadémiai Ujsdgirdi Dijban részesi-
tette Silberer Verdt, a Természet Vildga olvasészerkesztGjét.

Silberer Vera nagy sikerd internetes kémiai magazint hozott
létre ChemoNet cimmel, amelyben szdmos kémikussal, fizikus-
sal és matematikussal készitett interjukat. Magas szinvonald
szerkeszt6i munkdssdga sordn folyamatosan torekedett a ter-
mészettudomdnyok és a tdrsadalomtudomdnyok bemutatdsd-
nak 6tvozésére.

Silberer Vera 2009 janudrjétdl szerkeszt§ségiink tagjaként se-
giti a Magyar Kémikusok Lapja megtjuldsi folyamatét.

Gratuldlunk a kitiintetetteknek!

Az akadémiai torvény mddositdasa

Egyhangulag fogadta el az Orszdggytilés 2009. mdrcius 30-dn az
Akadémidrol sz616 1994. évi XL. torvény médositdsat. A jogsza-
bélyvdltozds nyomdn az Akadémia hatékonyabban ldthatja el a
tudomdny képviseletét és az akadémiai kutatéhdldzat irdnyitd-
sdt. Az Uj torvény egyértelmten felsorolja az MTA kozfeladatait,
vildgossd teszi dontéshozatali rendszerét és dtldthatébbd va-
gyongazddlkoddsdt.

MKE-HIREK
Az MKE junius havi programjai

Alkimista tdbor Vérpalotdn
Id&pont: 2009. janius 29. — julius 4.
Helyszin: Vegyészeti Mizeum (8100 Vdrpalota Thury Vdr)
Bévebb informdcié a Vegyészeti Mizeum honlapjdn
(www.vegyeszetimuzeum.hu), illetve a 88/575-670-es
telefonszdmon. E-mail: vegymuz@vegyeszetimuzeum.hu

»AKI kivancsi kémikus” nydri kutatétabor
kozépiskoldsoknak
Id&pont: 2009. junius 28. — julius 4.
Helyszin: MTA Kémiai Kutatékozpont Anyag- és Kornyezet-
kémiai Intézete (Budapest, Pusztaszeri tit 59-67.)
Jelentkezési hatdrid: 2009. junius 5.
Tovabbi informdcidkért keresse a
http://www.chemres.hu/aki/Hun/kutatotabor.htm honlapot,
vagy irjon Lendvayné Gydrik Gabrielldnak
az aki@chemres.hu e-mail cimre.
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Konferencidk

German-French-Hungarian Congress in Organic
and Biomolecular Chemistry
2009. junius 20-23.
ELTE Egyetemi Kongresszusi Kdzpont
(Budapest, Pdzmdny Péter sétdny 1.)
RESZLETES INFORMACIO ES ONLINE JELENTKEZES:
http://www.cobc2009.mke.org.hu/
Kidlliték jelentkezését szeretettel vdrjuk!
ToVABBI INFORMACIOK: Schenker Beatrix,
cobc2009@mke.org.hu

Joint Meeting on Medicinal Chemistry
2009. junius 24-27.
ELTE Egyetemi Kongresszusi Kdzpont
(Budapest, Pdzmdny Péter sétdny 1/a.)
RESZLETES INFORMACIO ES ONLINE JELENTKEZES:
http://www.jmmc2009.mke.org.hu/
Kidlliték jelentkezését szeretettel vdrjuk!
TovABBI INFORMACIOK: Bonddr Mdnika,
jmmc2009@mke.org.hu

International Conference on History of Chemistry
2009. augusztus 2-5.
Hotel Sopron (Sopron, Fovényverem u. 7.)
RESZLETES INFORMACIO ES ONLINE JELENTKEZES:
http://www.chemhist2009.mke.org.hu
Kidlliték jelentkezését szeretettel vdrjuk!
T4jékoztatjuk Onoket, hogy a kedvezményes részvételi dij
befizetésének hatdrideje: 2009. jiinius 15.
ToVABBI INFORMACIOK: Schenker Beatrix,
chemhist2009@mke.org.hu

ISSEBETS 2009 7th International Symposium on
Speciation of Elements in Biological Environmental
and Toxicological Sciences
2009. augusztus 27-29.
Eszterhdzy Kdroly Féiskola (Eger, Eszterhdzy tér 1.)
RESZLETES INFORMACIO ES ONLINE JELENTKEZES:
http://www.issebets09.mke.org.hu
Kidlliték jelentkezését szeretettel vdrjuk!
T4jékoztatjuk Onoket, hogy a kedvezményes részvételi dij
befizetésének hatdrideje: 2009. jiinius 15.
ToVABBI INFORMACIOK: Schenker Beatrix,
issebets09@mke.org.hu

Colloquium Spectroscopicum Internationale XXXVI
2009. augusztus 30. — szeptember 3.
ELTE Egyetemi Kongresszusi Kdzpont
(Budapest, Pdzmdny Péter sétdny 1/a)
RESZLETES INFORMACIO ES ONLINE JELENTKEZES:
http://www.csixxxvi.org/
T4jékoztatjuk Onoket, hogy a kedvezményes részvételi dij
befizetésének hatdrideje: 2009. jiinius 15.
Kidlliték jelentkezését szeretettel vdrjuk!
ToVABBI INFORMACIOK: Bonddr Mdnika, csi36@csixxxvi.org

Conferentia Chemometrica 2009
2009. szeptember 27-30.
Hotel Magistern (Beszédes J6zsef sétdny 72.)
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RESZLETES INFORMACIO ES ONLINE JELENTKEZES:
http://www.cc2009.mke.org.hu

Kidlliték jelentkezését szeretettel vdrjuk!

A kedvezményes részvételi dij befizetésének hatdrideje:
2009. junius 15.

ToVABBI INFORMACIOK: Bonddr Mdnika, cc2009@mke.org.hu

3" Central and Eastern European Proteomic Conference
2009. oktdéber 6-9.
Hotel Benczur (Benczir u. 35.)
RESZLETES INFORMACIOK ES ONLINE JELENTKEZES:
http://www.chemres.hu/ms/3rdceepc/
Kidlliték jelentkezését szeretettel vdrjuk!
A kedvezményes részvételi dij befizetésének hatdrideje:
2009. junius 15.
ElGadds-feltoltés hatdrideje: 2009. julius 30.
TovABBI INFORMACIOK: Drahos LdszId,
proteomics@chemres.hu

IX. Koérnyezetvédelmi és Analitikai Technoldgiai
Konferencia
2009. oktdber 7-9.
Hotel Sopron (Sopron, Fovényverem u. 7.)
RESZLETES INFORMACIO ES ONLINE JELENTKEZES:
http://www.katt2009.mke.org.hu/
Kidlliték jelentkezését szeretettel vdrjuk!
ToVABBI INFORMACIOK: Kortvélyessy Esztet,
katt2009@mke.org.hu

Kozmetikai Szimpo6zium 2009
Budapest, 2009. november 19. csiitortok
Kidlliték jelentkezését szeretettel vdrjuk!
ELGZETES PROGRAM: www.mke.org.hu
ToVABBI INFORMACIOK: Schenker Beatrix,
andrea.menyhart@mke.org.hu

Felhivas

A Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem Ve-
gyészmérnoki és Biomérnoki Kara, illetve Szerves Kémiai és
Technolégia Tanszéke 2009 szeptemberében inditja negye-
dik alkalommal a MAB 4ltal akkreditdlt, tjolag megszervezett

gyogyszerkémiai szakirdnyu tovabbképzési szakot.

A képzésen egyetemi szintii vegyészmérnok, biomérnok, kor-
nyezetmérnok, vegyész, biolégus, kémiatandr, orvos, gyégysze-
rész és dllatorvos végzettséggel rendelkezdk (a régi egyetemi
rendszerben végzettek és az 1j MSc-diplomdsok) vehetnek
részt. A képzés masoddiplomat ad, 4 féléves, diplomamunka-
védéssel, illetve zdrdévizsgdval zdrul, el§reldthatélag 2011 juniu-
sdban. Félévi 6raszam: 120 dra. A képzés heti egy teljes mun-
kanapot vesz igénybe. A tanérdk elfreldthatéan mindig hétf6i
napon lesznek, szeptembertol 12 héten &t, ezt kovet§ vizsgaidd-
szakkal.

Felvildgositds és elGzetes jelentkezés (kérésre jelentkezé-
si rlap kiildése): Dr. Kddas Istvan tud. f6munkatdrsndl
(BME Szerves Kémiai és Technolégia Tanszék, 1111. Buda-
pest, Miiegyetem rkp. 3. Postai cim: BME 1521 Bp. Pf. 91.
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Tel.: 463-3695, fax.: 463-3648, e-mail: ikadas@mail.bme.hu).
Végleges jelentkezéshez sziikséges még a szakmai 6néletrajz és
oklevélmdsolat benytjtdsa. A félévenkénti tandij elGreldthato-
lag: 350 000 Ft (amely nagyobb szdm jelentkez§ esetén csok-
kenhet). A tandijat a munkdltaté tanulmdnyi szerz§dés kotése
mellett dtvéllalhatja.
Jelentkezési hatdrid: 2009. julius 31.

Dr. Keglevich Gyorgy

tanszékvezet§ egyetemi tandr

BME Szerves Kémiai és Technoldgia Tanszék

1111 Budapest, M{fegyetem rkp. 3.

Tel.: 463-1111/5883,

e-mail: keglevich@mail.bme.hu

A Magyar Kémikusok Egyesiiletének
allasfoglaldsa a természettudomadnyi
targyak oktatdsarol

A hazai természettudomanyos kozvéleményt hosszu id§ 6ta
foglalkoztatja a szakteriilethez tartozé diszciplindk tarthatatlan
helyzete a kozoktatdsban és ennek kovetkezményei a hazai gaz-
dasdgban.

A Magyar Tudoményos Akadémia Kozoktatdsi Elnoki Bi-
zottsdganak 2008 decemberében, tovdbbd a Debreceni Egye-
tem, a Magyar Rektori Konferencia és a Magyar Mérnokaka-
démia 2009. februdr 7-én megfogalmazott dlldsfoglalasdval
egyetértiink. Az utébbi dlldsfoglaldshoz az interneten eddig kb.
2700-an - koztiik sokan egyesiiletiink tagjai — csatlakoztak.

A kétismert dlldsfoglaldshoz a kovetkezdket fiizziik:

o A természettudomdnyi tdrgyak koziil a kémia kiillonds figyel-
met érdemel: A kornyezettudatos gondolkodds drvendetes terje-
désének visszds hatdsa, hogy a tdg kozvéleményben a kémia, a
vegyszerek, a vegyipar fogalma a legsilyosabb kornyezetkdrosi-
tdssal asszocidlédik, ezért a fogalomkor megitélése negativ, a
kapcsol6dé pdlydk — koztiik elsGsorban a tandri palydk — vonzd-
sa csokken. Ehhez a médiumok gyakran a végletekig leegysze-
risitett, felszines tdrgyaldsmddja is hozzdjdrul, ami azért is hat,
mert a kozoktatds nem ad elég szildrd, gyakorlatias tuddst, szel-
lemi t6két a redlis itéletalkotdshoz.

o A természettudomdnyi tdrgyak ardnya a kozoktatdsban ki-
csi (a gimndziumokban dtlagosan 12-13%), nem titkrozi azok
gazdasdgi-tdrsadalmi jelent§ségét. A kémidra épit§ képzéseket
kiilonosen hdtrdnyosan érinti, hogy a kémia oktatdsa a 10. évfo-
lyamon, a pélyavélasztdstdl tévol befejezddik. Javasoljuk a térgy
kiterjesztését a 11. évfolyamra is.

e A miszaki-természettudomdnyi szakok irdnti érdeklgdés
elvart novekedését csak akkor érhetjiik el, ha a természettudo-
madnyi tdrgyakat ondllé diszciplinaként, sajt fogalomkészletiik
és megkozelitési médjuk megismertetésével tanitjdk, a tantdr-
gyak tartalma ossze van hangolva és az egyik természettudomd-
nyi tdrgybdl kitelezd érettségizni.

e Hibdsnak tartjuk azt a megkozelitést, amely egy dsszevont
Htermészettudomdny” tdrgy bevezetésétdl vdrja a természettudo-
mdnyos kozoktatds problémdinak megolddsdt. Az Gsszevont
tdrgy elterjesztésére irdnyuld torekvés figyelmen kiviil hagyja a
tandrok dontd tobbségének véleményét, a vegyes nemzetkozi
tapasztalatokat és azt a tényt is, hogy nem éllnak rendelkezésre
a tdrgy tanitdsdra felkészitett pedagégusok.
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o A természettudomdnyi tdrgyak oktatdsdval foglalkozd bi-
zottsdgokat kdszonet illeti hatalmas feltdré és elemz8 munkdju-
kért. Megdllapitdsaikat elegenddnek tartjuk ahhoz, hogy az érde-
mi munka megkezdddjék.

o A vdltozdsokat fel kell gyorsitani, az idGveszteség tovabbi
kérokat okoz. A természettudomdnyi tdrgyak oktatdsdnak siir-
getd megerdsitése érdekében célszertinek ldtjuk a javasolt bi-
zottsdgi munkdt a jovében gy felgyorsitani, hogy alkoté mé-
don hasznéljuk fel a kordbbi, a jelenleginél eredményesebb ha-
zai természettudomdnyi oktatds ma is hasznos 6rokségét, to-
vabbd a kiilfoldi tapasztalatokat.

A természettudomdnyi tdrgyak oktatdsdnak megerdsité-
sére iranyuld, remélhetGen minél gyorsabb és eredménye-
sebb munkdban a Magyar Kémikusok Egyesiilete szivesen
részt vallal.

Prof. Dr. Matyus Péter
az MKE elnoke

Prof. Dr. Pokol Gyorgy

az Oktatdsi Bizottsdg elnoke

AZ MKE Intézgbizottsadg iilése
(2009. aprilis)

1. Az Intéz8bizottsdg megtdrgyalta a 2008. évi mérleg és ered-
ménykimutatds, a 2008. évrdl sz616 kozhasznisdgi jelentés és a
2009. évi gazddlkoddsi terv dokumentumait és a 2009. évi MKE
Kiildottkozgytilés elé terjeszthetének mindsitette azokat.

2. Az Intéz6bizottsdg megbizta Magyarfalvi Gdbort (ELTE) a
KOKEL Szerkesztébizottsdg elnoke feladat elldtdsdval, egyben
koszonetét fejezi ki Szepes Ldszldnak (ELTE), a Szerkesztgbi-
zottsdg eddigi elnokének tobbéves tevékenységéért, amelynek
keretében a felelGs szerkesztGvel és a szerkesztség tagjaival
egylitt sikeriilt megujitani a tandrok és a didkok szdmdra fontos
egyesiileti lapot.

3. Az Intéz6bizottsdg dontése alapjdn a Kristdlyositdsi és
Gydgyszer-formuldldsi Szakcsoport a tovédbbiakban 6ndllé szak-
osztélyként miikodik.

4. Az IntézGbizottsdg megismerte az Oktatdsi Bizottsdg dltal
készitett legiijabb MKE-dlldsfoglaldst a természettudomdnyi
tdrgyak oktatdsdval kapcsolatban és egyetértett abban, hogy a
dokumentum miel6bb jusson el az oktatdsi és kulturdlis minisz-
terhez.

5. Az MKE tdrstulajdonosként tdmogatja egy djabb eurépai
szaklap, a ChemCatChem (Wiley—VCH Verlag) kiaddsdt.

Kovics Attila

e N
Az Elemek Muzeuma magangyUjteményembe, ill. an-
nak muszaki kdnyvtaraba tovabbra is szivesen atve-
szek leselejtezett, kidobasra itélt, kémiaval, vegyipar-
ral, gyogyszerészettel kapcsolatos eszkdzoket, miisze-
reket, kdnyveket, jegyzeteket stb. Bévebb informacio a
folyamatosan bévild www.elemekmuzeuma.mlap.hu

weboldalrol szerezhetd.
Varay Karoly kutatotanar

- J

Emlékeztetd a 2009. dprilis 7-én
megtartott GB-iilésrél

Jelen vannak: Androsits Bedta, Banai Endre, Bogndr Jdnos, Ko-
vdcs Attila bizottsdgi tagok.

A GB-iilés napirendjén az egyesiilet 2008. évi gazddlkoddsi
adatainak végleges dttekintése, az Egyesiilet auditdlds eldtt dllo
mérlege, a kozhaszniisdgi jelentés és a 2009-es terv eldterjesztés
értékelése szerepelt.

o A GB megdllapitotta, hogy az el§zetes vdrakozdsoknak meg-
felelGen a 2008-as gazddlkodds a megszabott koltségvetési hatd-
rok kozott, a tervezettnél kedvez6bb eredménnyel z4rult.

Az egyesiilet bevételei a tagdijakbdl, a véllalati befizetésekbdl,
az elnyert tdmogatdsi forrdsokbdl az el§z8 évet meghaladé szin-
ten realizdlédtak. A kiadvdnyok vesztesége a tervezett alatt ma-
radt. A rendezvények viszont, a tervezettnél nagyobb rendez-
vényszdm és a mintegy 10%-kal magasabb részvételi hajlandé-
sdg kovetkeztében, rendkiviil pozitiv egyenleggel zdrultak.

e A GB éttekintette az MKE jévdhagyds el6tt 4116 egyszertisi-
tett éves beszdmoldjdt. Megallapitotta, hogy az évrdl évre élén-
kebb és fegyelmezettebb egyesiileti szervez6munka kovetkezté-
ben hosszu tdvon is stabil az egyesiilet gazdasdgi helyzete. Meg-
nyugtaté tartalékokkal rendelkezik.

e A kozhasznuségi jelentés hitelesen beszdmol a kilonbozd
tdmogatdsi forrdsok felhaszndldsdrdl és az egyesiilet kozhasznu
mikodésérdl. Az MKE édltaldnos miikodésére, a kiadvanyok
fenntartdsdra, a rendezvények — koztiik a 40. kémiai didkolim-
pia — szervezésére elnyert pénziigyi tdimogatdsok minden ko-
rdbbi évet meghaladé szinten segitették tevékenységiink kiszé-
lesitését.

® A 2009-es terv szdmai az orszdg dltaldnos gazdasdgi helyze-
tének ismeretében évatos elGrejelzéssel késziiltek. A tervet az
el6z§ évinél alacsonyabb éltaldnos koltségekkel és kisebb bevé-
teli adatokkal fogadta el a GB.

Az emlékeztetGt készitette:
Bognar Janos GB-elnok
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