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KEDVES OLVASÓK!

Az egyesület életében manapság egyre hangsúlyosabb szerepet kap a magyar
természettudományos, azon belül is a kémiaoktatás. A Kémiatanári Szakosz-
tály kiemelt feladatai közé sorolja a tehetséggondozást, amelynek több évtizedes
hagyományai vannak, akár a KÖKÉL-t, akár az Irinyi János Középiskolai Ké-
miaversenyt tekintjük. Az „Irinyi Verseny” 1969-ben dunántúli, regionális ver-

senyként indult, azzal a céllal, hogy „szükség van a kémia, illetve a vegyipar jobb propagálásá-
ra”. Ennek érdekében az alapítók (a Magyar Kémikusok Egyesülete gyõri csoportja és a Gyõr–
Sopron Megyei Tanács Mûvelõdési Osztálya) vállalták, hogy nagyszámú versenyzõ számára te-
remtik meg a feltételeket, a versenyzés lehetõségét. A verseny sikeresen indult és 5 év múlva már
országos versenyként folytatódhatott tovább. Ma már nemzeti versenyként tartjuk számon, hisz
a versenybe a határon túli magyarok is bekapcsolódtak. 35 évig Gyõr volt a döntõ helyszíne, ezt
követõen 5 évig Szegeden volt a döntõ és ez évtõl 5 évig Miskolc a döntõ házigazdája. 

Az évtizedek alatt több mint 100 000 tanuló vett részt a versenyen, közülük ma már sokan
egyetemi tanárok, vegyigyárak, kutatóintézetek kiváló vezetõ szakemberei, munkatársai. Éven-
ként több mint kétezer tanuló indul – még a csökkenõ tanulói létszám mellett is –, ezzel büszkén
vallhatjuk magunkénak a legszélesebb tanulói réteget megmozgató, legnagyobb kémiaversenyt.
A verseny kimagasló szerepet vállal a hazai tehetségkiválasztás és -gondozás területén.

A verseny szakmai színvonala méltán vívta ki a nemzetközi elismeréseket is, méltán alapozza
meg tanulóink nemzetközi versenyeken való helytállását. A verseny szakmai háttérbázisát erõsí-
ti a szintén az egyesület gondozásában megjelenõ Középiskolai Kémiai Lapok, szolgálva a diá-
kok felkészülését és a szaktanárok felkészítõ munkáját.

A versenyek köztudottan visszahatnak a napi oktatásra, ezért kulcsfontosságúnak tartjuk,
hogy feladataink tükrözzék: az ismeretközpontú oktatás helyett a képességek sokoldalú fejleszté-
sét preferáljuk.

A verseny szakmai színvonala mellett, a hozzá tartozó szakembergárdának köszönhetõen, a
döntõ a kémiatanári társadalom egyik legfontosabb évenkénti rendezvénye, fóruma! A felkészü-
lés közösséget formál a diákokból, tanárokból. A közös munka, a felkészülés során szerzett élmé-
nyek ezt a bensõséges kapcsolatot továbbmélyítik. Több megyében a Pedagógiai Intézet megszer-
vezi a tanulók együttes felkészülését, ami elõsegíti a regionális tehetséggondozó központok kiala-
kulását.

A döntõbe kerülõ 210 tanuló kimagasló szám, ez is szemlélteti, milyen fontos számunkra terü-
letünk népszerûsítése, és ezen keresztül tanulóink és tanáraink sikerélményhez juttatása. A ver-
senyt 41 éve formálja az egyesület, ennek köszönhetõen megteremtette a magyar kémiatanítás
legfõbb tehetséggondozó bázisát.
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„Az oktatás nem arról szól, hogy megtöltünk egy csöbröt, 
hanem hogy meggyújtunk egy tüzet.” (William Butler Yeats)



174 MAGYAR KÉMIKUSOK LAPJA

Bevezetés

A Magyar Kémikusok Lapja 2009. márciusi számában jelent
meg „A biokémiai információ hierarchiája” címû cikk [1],
aminek megértésével problémáink voltak. A cikk az információ,
illetve entrópia fogalmát számos értelemben használja, de nem
pontosítja, hogy mikor használja hétköznapi, és mikor mate-
matikai értelemben. Néhány kapcsolódó fogalmat (információ
összenyomhatósága, rendezettség, bonyolultság) is pontatlanul
használ. Fontosnak tartjuk ezért tisztázni a molekuláris infor-
máció értelmezéséhez a szükséges információelméleti alapokat,
eközben pontosítunk néhány kifejezést is annak megfelelõen,
ahogy a jelenlegi magyar szóhasználatban azok elõfordulnak. A
cikk terjedelmi korlátai miatt ez csak a legszükségesebb
ismeretek áttekintésére korlátozódik, lehetõség szerint azonban
igyekszünk megkímélni az olvasót bizonyítatlan állításoktól. 

Az információ és az entrópia matematikailag precízen defi-
niálható fogalmak, sõt, több különbözõ mérõszámuk létezik.
Említhetjük itt a Shannon-entrópiát, a Hartley-entrópiát, a Kol-
mogorov-bonyolultságot, vagy a termodinamikai entrópiát. Az
[1] közlemény anyagán nem túlmutató áttekintésben mi elsõ-
sorban az entrópia különbözõ meghatározásaival, illetve a for-
rások zajmentes átvitelében betöltött szerepével foglalkozunk. 

Az [1] cikk a biokémiai információval kapcsolatban három fõ
irányban folytat vizsgálatokat: 1. mibõl és hogyan keletkezett a
biológiai információ? 2. hogyan számszerûsíthetjük a biológiai
információt? 3. a biokémiai információ minõsége. Mindhárom
kérdés érdekes és fontos. Mi ezek közül a másodikra térünk ki
részletesebben, mivel csak ezzel kapcsolatban egyértelmû az
információelmélet alkalmazhatósága. Az elsõ kérdésre vonat-
kozóan csak néhány rövid észrevételt teszünk, míg a harmadik
kérdés nem tanulmányozható az információelmélet eszközeivel
(az elmélet alapaxiómája, hogy az információnak csak a mennyi-
ségével foglalkozik, a minõségével, értelmével nem). 

A Shannon-féle információ és entrópia

A modern információelmélet megteremtõjének Claude E.
Shannont tekintik, aki hírközlési rendszerekben vizsgálta az
információátvitel elérhetõ sebességét [2]. A hírközlési rendszer-
ben az adó valamely forrásból származó információt szeretne a
vevõnek továbbítani, egy csatornán keresztül. Az adó az infor-
mációt elõször a csatornán továbbítható formára hozza, azaz
kódolja. A kódolás során az információt tömörítheti is, ezáltal
az információ továbbításakor idõ és költség takarítható meg.

Amennyiben a csatorna zajos, a kódolásnak arra is alkalmasnak
kell lennie, hogy a zaj torzító hatásait kiküszöbölje. Shannon
felfogásában tehát „az információ üzenet, mely valamilyen jel-
rendszer segítségével továbbítható”. Amennyiben a csatorna zaj
nélküli, azaz a továbbításkor semmiféle hiba nem következhet
be, akkor az információátvitel elérhetõ legnagyobb sebességét
az információforrás Shannon-féle entrópiája határozza meg.

Az információforrás tulajdonképpen egy véletlen jelenség
vagy kísérlet. A jelenséget csak megfigyeljük, míg a kísérletet mi
magunk végezzük el: a biológiában inkább az elõbbi fordul elõ,
így a továbbiakban csak véletlen jelenségekrõl beszélünk. Az
információ onnan származik, hogy megfigyeljük a véletlen
jelenség kimenetelét. Ha az adó már ismeri ezt a kimenetelt,
akkor mondhatjuk, hogy információval rendelkezik, melyet
szeretne a vevõhöz is eljuttatni. Ha a jelenségnek m lehetséges
kimenetele van, és az i-edik kimenetel valószínûsége pi, akkor a
jelenség Shannon-féle entrópiája:

bit. (1)

A H mennyiség azt fejezi ki, hogy mennyire bizonytalan a jelen-
ség kimenetele. Shannon a logaritmust kettes alapúnak, ezáltal
az entrópia mértékegységét bitnek választotta (a bit a „binary
digit”, azaz a bináris számjegy rövidítése). A legegyszerûbb eset
ugyanis az, amikor csak kétféle kimenetel lehetséges, melyek
valószínûségei p és 1 – p. Ha p = 0 vagy p = 1, akkor nincs
bizonytalanság: az entrópia nulla. Ezzel szemben akkor a legbi-
zonytalanabb a jelenség kimenetele, ha p = 0,5, ekkor az ent-
rópia 1 bit. 

Ha megfigyeljük, hogy az i-edik kimenetel következett be,
akkor –log2pi bit információhoz jutunk. Ezt nevezzük a kimene-
tel egyedi információjának, ami körülbelül azt fejezi ki, hogy
mennyire meglepõ ez a kimenetel. Az egyedi információ vár-
ható értéke, az átlagos információ tehát: 

bit. (2)

Látható, hogy I = H, vagyis az entrópia és az átlagos információ
megegyezik. Ez világos: gondoljunk arra, hogy az információ azt
fejezi ki, hogy a megfigyelés mennyivel csökkenti a bizonytalan-
ságot. A jelenség megfigyelése elõtt a bizonytalanság H, a megfi-
gyeléssel azonban teljes bizonyosságot nyerünk, a bizonytalan-
ság nullára csökken. 

Ha X jelöli a forrás véletlen kimenetelét, Y pedig egy tet-
szõleges másik véletlen jelenség kimenetele, akkor megkérdez-
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hetjük, hogy Y mennyi információt tartalmaz X-rõl, azaz Y meg-
figyelése mennyivel csökkenti X bizonytalanságát. Ezt a két
jelenség I(X : Y) kölcsönös információja fejezi ki. Az elõbbiek
alapján I(X : X) = H(X), általában azonban I(X : Y) < H(X).
Ashby törvénye szerint [3]: „Egy determinisztikus fizikai rend-
szer kimenetének változékonysága nem lehet nagyobb a
bemenet változékonyságánál; a kimenet információja nem ha-
ladhatja meg a bemenetben jelen lévõ információt.” Shannon
elméletével ezt úgy fogalmazhatjuk meg, hogy ha f egy deter-
minisztikus függvény, akkor I(X : Y) ≥ I(X : f(Y)), vagyis Y leg-
alább annyi információt tartalmaz X-rõl, mint az f(Y) függvény.  

Megjegyzendõ még, hogy idõnként szokás az (1) képletben
természetes alapú logaritmussal számolni; ekkor az entrópia
mértékegysége a nat („natural digit”) lesz, az átváltás szabálya:
1 bit = ln2 nat = 0,693 nat, illetve 1 nat = 1 / ln2 bit = 1,443 bit . 

Shannont megelõzõen Hartley [4] is bevezetett egy mérõszá-
mot az információ mennyiségére. Szerinte egy m lehetséges
kimenetelû jelenség megfigyelésekor log2m bit információt
nyerünk. A Hartley által definiált információmérték megegyezik
a Shannon-félével, amennyiben mindegyik kimenetel egyfor-
mán valószínû (azaz pi = 1/m). A következõ szakaszban látni
fogjuk, hogy az információ továbbításának vizsgálatakor a
Shannon-féle entrópia bizonyul hasznosnak. A Hartley-ent-
rópia akkor használható, ha az információforrásról csak azt
tudjuk, hogy m lehetséges kimenetele van, de ezek valószí-
nûségeit nem ismerjük. Ekkor az információforrás entrópiája
maximálisan log2m bit – éppen a Hartley-entrópia – lehet.

Információforrások blokkonkénti kódolása 

Az elõzõ szakaszhoz képest egy lépéssel továbbmenve, vizs-
gáljuk azt az esetet, amikor az információforrásban a véletlen
jelenség nem csak egyszer, hanem sokszor, mondjuk n-szer ját-
szódik le. Ekkor a kimenetelek száma összeszorzódik, azaz mn

kimenetel-sorozat lehetséges, melynek Hartley-entrópiája
nlog2m bit. Nevezzük a továbbiakban ezeket a kimenetel-
sorozatokat üzeneteknek.  

Az információelmélet egyik alapkérdése, hogy az üzenetek
mennyire tömöríthetõk, azaz mennyire „nyomhatók össze”
anélkül, hogy információt veszítenénk. Például az n nukleotid
hosszúságú DNS-szakaszokat lehet-e rövidebb sorozatokkal
kódolni? A válasz természetesen függ attól, hogy milyen ábécét
használunk a kódoláshoz. Tegyük fel, hogy a kódoló ábécé M
betût tartalmaz, és az üzeneteket N hosszúságú kódszavakkal
szeretnénk kódolni (a kódszavakból áll össze a kódszótár,
melyrõl megköveteljük, hogy minden üzenet kódszava külön-
bözõ legyen). A kódolandó üzenetek száma 4n (mindegyik nuk-
leotid A, C, G, T lehet), amibõl M N≥4n, vagyis N ≥ n / log4M kell
legyen. Látható, hogy bõvebb ábécé felhasználásával rövidebb
kód készíthetõ, ezt azonban nem akarjuk tömörítésnek nevezni.
Ezért szokás a kételemû {0, 1} ábécét rögzíteni, azaz bináris
kódokra szorítkozni. 

Tegyük ismét fel, hogy az üzenetek egy m betûbõl álló ábécé
feletti n hosszúságú sorozatok. Természetes ötlet, hogy az
üzeneteket bontsuk fel b hosszúságú blokkokra, és a blokkokat
egyenként kódoljuk: ekkor csak mb darab kódsorozatot kell a
kódszótárban nyilvántartani. Jelölje a b hosszúságú blokkok
entrópiáját Hb. Megmutatható, hogy a b hosszúságú blokkok
legrövidebb bináris (prefix) kódjának átlagos kódszóhossza
körülbelül Hb, azaz egy betûre átlagosan Hb /b kódbit jut. Ha az
információforrásra létezik a Hb/b mennyiség H határértéke,

amint b végtelenhez tart, akkor elég hosszú blokkokat kódolva,
az üzenet egy betûjét átlagosan H bittel tudjuk kódolni (H a for-
rás betûnkénti entrópiája). Ha az információforrásban ugyanaz
a véletlen jelenség játszódik le sokszor és egymástól függetlenül
(ez az emlékezet nélküli stacionárius forrás), akkor H=H1, ha
viszont az egymás utáni jelenségek kimenetelei között összefüg-
gések vannak, akkor a forrás betûnkénti entrópiája kisebb, mint
egy jelenség entrópiája.

A Kolmogorov-bonyolultság

Az elõbbiek szerint, ha egy információforrás betûnkénti ent-
trópiája H, akkor a forrásból származó n hosszúságú sorozato-
kat nH bittel tudjuk kódolni, azaz leírni. Bizonyos szempontból
azok a források tekinthetõk bonyolultnak, melyek leírásához
sok bitet kell felhasználni, azaz entrópiájuk nagy. Az ilyen forrá-
sok által kibocsátott sorozatokban nincsen szabályszerûség,
rendezettség. Ezen az ötleten alapszik a Kolmogorov-bonyolultság
fogalma (melyet elsõként Solomonoff [5] vezetett be): egy adott
sorozat Kolmogorov-bonyolultsága azt fejezi ki, hogy milyen
hosszú az a legrövidebb program, mely futási eredményként
éppen az adott sorozatot írja ki (a Kolmogorov-bonyolultságot
szokás algoritmikus bonyolultságnak is nevezni). A pontos
definícióhoz természetesen rögzíteni kellene, hogy milyen prog-
ramokat engedünk meg, és ezek milyen számítógépen futnak.
Shannon-entrópiája egy információforrásnak van, míg Kolmo-
gorov-bonyolultsága egy konkrét sorozatnak, mégis, a két foga-
lom szoros kapcsolatba hozható, ám erre a kapcsolatra most
nem térünk ki. Illusztrációként inkább nézzünk két 55 nukleo-
tid hosszúságú DNS-sorozatot, melyeket egy-egy információ-
forrás állított elõ:

1. CAATTTTAGGGTAGCAGACGCACTAGCCGAATATGTTATCTACCTCTCCCCCCCG

2. TGCATGCATGCATGCATGCATTGCATGCATGCATGCATGCATGGCATGCCATGCA

Az elsõ sorozat teljesen véletlenszerû, ennek megfelelõen nincs
rövid leírása (a forrás entrópiája 2 bit). A második sorozat úgy
keletkezett, hogy a TGCA mintázatot ismételtük, de minden
bázist 10% eséllyel megdupláztunk. A sorozat egy rövid leírása:
„12×TGCA, majd duplázd a 21., 42., 47. betûket” (a forrás
entrópiája –(0,1×log20,1 + 0,9×log20,9) = 0,47 bit). 

A termodinamikai entrópia

A fenomenologikus termodinamika állapotfüggvénye, az S ent-
rópia a statisztikus fizika összefüggései alapján: 

(3)

ahol pi a termodinamikai rendszert reprezentáló sokaságok diszk-
rét állapotainak valószínûségi sûrûségfüggvénye, a k Boltz-
mann-állandó pedig az entrópia skáláját határozza meg, amely
kelvin egységekben mért hõmérséklet és joule egységekben
mért energia esetén k = 1,3806504×10–23 J / K. (A T hõmérséklet
megszorozva az S entrópiával energiát ad.)

Mikrokanonikus sokaságban – ami az elszigetelt rendszer
reprezentációja, azaz állandó energiájú, állandó térfogatú és
állandó összetételû – a feltételeket megvalósító sokaság minden
egyes állapota azonos valószínûségû. Ha az állapotok száma Ω,
akkor minden egyes  állapot valószínûsége pi = 1/Ω, így az
entrópia S = k ln Ω. Az Ω mennyiséget szokás mikrokanonikus
állapotösszegnek vagy partíciós függvénynek is nevezni. 
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Kanonikus sokaságban – ami a zárt, merev falú, termosztált
(azaz állandó hõmérsékletû) rendszer reprezentációja – a felté-
teleket megvalósító sokaság állapotai nem azonos valószínû-
ségûek, hanem a Boltzmann-féle valószínûség-eloszlással

(4)

írhatók le, ahol a Q mennyiség a kanonikus partíciós függvény,
ami az exponenciálisok összege az összes lehetséges állapotban:

, (5)

az Ei pedig a termosztáttal érintkezõ rendszer lehetséges
energiája. Az entrópia ebben az esetben a kanonikus sûrû-
ségfüggvény logaritmusának várható értékével számítva

mivel az elsõ tag kifejezhetõ az ismert F = – kT lnQ összefüggés-
bõl, a  második tagban pedig az energia várható értéke jelenik
meg, amit U-val jelöltünk.

Megállapítható tehát, hogy a skálafaktortól eltekintve – ami
csak az entrópia megfelelõ egységei miatt szerepel a képletek-
ben – az (1)-beli H Shannon-entrópia pontosan megfelel a (3)-
beli S termodinamikai entrópiának. (A neve is innen szár-
mazik.) A termodinamikai entrópia megfeleltetése az informá-
cióelméletinek a legtöbb esetben nem egyszerû, de van egy igen
szemléletes eset. A keveredési entrópia ideális kétkomponensû
elegyben egy részecskére vonatkoztatva az ismert

. (6)

A kétkomponensû elegybõl származó „üzenetekben” az 1-gyel
indexelt molekulák elõfordulási valószínûsége éppen p1 = x1,
míg a 2-vel indexelteké p2 = (1 – p1). A kételemû eseménytér H
Shannon-féle entrópiája így

. (7)

Mivel a 2-es alapú logaritmus és a természetes alapú logaritmus
skálái között van egy ln2 átváltási faktor, ezért a k-val elosztott
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Smix keveredési entrópia a H entrópiától már csak az ln2 szor-
zóban különbözik. Amint az 1. ábrán látható, a megfelelõen
skálázott entrópiák azonosak.

Érdekes megjegyezni, hogy a két komponens keveredésekor
kinyerhetõ Fmix szabadenergia éppen TSmix, ami azt is jelenti,
hogy a részecskék szétválasztásához (kvázisztatikus esetben)
szükséges energia is ekkora, ami éppen a T hõmérséklet szorza-
ta a H Shannon-féle entrópiával – megfelelõ skálázás esetén.
Ezért szokás azt mondani, hogy a részecskék „szétválogatása”
csak energia befektetésével lehetséges, amely energia arányos a
szétválogatáshoz szükséges információval.

A biológiai információ

Az élõlények egyedfejlõdése, élettani folyamatai, sõt viselkedési
mintái is – legalább részben – az õseiktõl örökölt információ
alapján alakulnak. Ezen információ legnagyobb, bár korántsem
teljes része a DNS-ben tárolódik. A szülõk továbbítják utódaik-
nak a létrejöttükhöz és mûködésükhöz szükséges leírást, azaz
információt a DNS csatornáján és kódján keresztül. A DNS-
molekula csodálatosan alkalmas arra, hogy egy bonyolult
élõlény felépítéséhez és mûködéséhez szükséges rengeteg infor-
mációt tárolja, illetve megbízható módon örökítse. Ennek
fontos eleme, hogy az élõlények bonyolultságával arányosan
változhat a molekula hosszúsága, így az általa kódolható infor-
mációtartalom is. Az emberi genom kb. 3,2 milliárd (3,2 × 109)
bázispárból áll, ami 20 kromoszómában oszlik meg, így ezek
átlagosan 160 millió bázispárt tartalmaznak. Ha ezek egybetûs
jeleit sorra beírnánk egy könyv lapjaira, kb. 100 000 oldalra
férne csak ki.

Felmerül a kérdés, hogy valójában mekkora a genom által
kódolt információ mennyisége? A DNS-ben a biológiai informá-
ciót a bázispárok sorrendje hordozza. Ha tehát a DNS-re (és
egyéb lineáris szerkezetû polimer molekulákra, pl. RNS-re vagy
fehérjékre), mint egy ábécé betûibõl felépített jelsorozatokra
tekintünk, akkor a bennük rejlõ információ mérésére a termodi-
namikai entrópia semmiképpen sem alkalmas. Ezért félrevezetõ
az [1] közlemény 2. táblázata, melyben a Hartley-féle és a ter-
modinamikai entrópia keveredik. Így az alábbiakban csak a
Hartley-féle entrópia kiszámításával foglalkozunk. 

Mivel a DNS-ben az A, C, G, T betûk fordulnak elõ, egy betû
maximum log24 = 2 bit információt hordozhat. Így egy 4 · 106

nukleotid hosszúságú modell-DNS maximálisan 8 · 106 bit infor-
mációt hordozhat. (Ez a DNS-méret egyébként azonos az E. Coli
baktérium genomjának méretével.)Figyelembe vehetjük azon-
ban, hogy a genetikai kód a lehetséges 64 bázishármasból az
aminosavak kódolására csak 61-et használ. Ezek szerint egy
bázishármas maximálisan log2 61 = 5,93 bit információt tartal-
mazhat, egy bázis pedig 5,93 / 3 = 1,98 bitet. Így a teljes modell-
DNS-re (5,93 /3) · 4 · 106 = 7,9 · 106 bit adódik. 

A valóságban a DNS nem hordoz ennyi információt, több
okból sem. Egyrészt az egyes bázisok valószínûsége nem ugyan-
akkora (bár gyakran közel egyforma arányban fordulnak elõ),
másrészt az egymáshoz közeli bázisok valamennyire korrelál-
tak. Ilyen jellegû vizsgálatokkal foglalkozik például Schmitt és
Herzel [6]. Úgy találják, hogy ezek a hatások nem jelentõsek,
vagyis a genetikai kód közel optimális: nem tömöríthetõ szá-
mottevõen tovább. Másként megfogalmazva, a bázisok sor-
rendje ránézésre véletlenszerû, nem fedezhetõ fel bennük ren-
dezett struktúra azon kívül, hogy elég sok az ismétlõdõ szakasz.
Az élesztõgomba III-as kromoszómáját vizsgálva, a DNS H
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1. ábra. Az ideális kétkomponensű elegy (6) összefüggés alapján
számítható keveredési entrópiája (jobb oldali skála) és a két jelből
álló jelkészlet (7) összefüggés alapján számítható információs ent-
rópiája (bal oldali skála) az x1 móltört, illetve a p1 jelgyakoriság
függvényében
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betûnkénti entrópiájának meghatározásához a Hb/ b mennyi-
ségeket becsülik, a b = 15 blokkméretbõl H ≈ 1,9 bit adódik. Az
ismétlõdõ szakaszok hatását az Epstein–Barr-vírus genomján
vizsgálják: az eredeti szekvenciából H ≈ 1,58 bit a betûnkénti ent-
rópia, míg az összes ismétlõdõ szakasz (melyek a teljes genom
mintegy 25%-át teszik ki) eltávolítása után H ≈ 1,95 bit adódott. 

Sokkal jelentõsebb tényezõ, hogy a DNS-nek csak egyes sza-
kaszai kódolnak fehérjéket, a maradék – mélyebb ismeretek
hiányában – „hulladéknak” tekinthetõ. Részben ez magyarázza
azt a paradoxont, hogy az élõlények látszólagos bonyolultsága
és genomjuk mérete között a kapcsolat nem lineáris. Adami [7]
információelméleti módszerekkel kísérli meg elkülöníteni
egymástól a kódoló és nem kódoló szakaszokat. Érvelése szerint
a kódoló szakaszok tekinthetõk csak információnak, a nem
kódoló szakaszok „csak entrópia”. Hasonlítsuk össze egy egyen-
súlyban lévõ populáció egyedeinek genomját: a DNS egy adott
lokusza akkor kódol valami lényegeset az élõlény környezetérõl,
ha minden egyedben ugyanaz a bázis áll ezen a helyen. Ez ugyan-
is azt jelenti, hogy a lokusz mutációja életképtelenné tenné az
utódot. Ha viszont a lokuszon minden bázis egyforma gyako-
risággal fordul elõ, akkor az nem tartalmaz a túléléshez szük-
séges információt az élõlényrõl. Ezzel a módszerrel beazo-
nosíthatók a DNS kódoló szakaszai, és pontosabban becsülhetõ a
genom által hordozott információ mennyisége. 

Vizsgáljuk meg röviden, mit mond az [1] közlemény a
biokémiai információ hierarchiájáról. A hivatkozott cikk 4.
táblázata azt mutatja be, hogy egy négy bázis hosszúságú RNS-
molekula különbözõ reprezentációi mennyi információt tartal-
maznak. Ismét a Hartley-entrópiával számol, azaz az összes
lehetõség számának kettes alapú logaritmusával. Láttuk azon-
ban, hogy a Hartley-entrópia nem függ attól, hogy a lehe-
tõségeket hogyan reprezentáljuk. Hogyan lehetséges mégis,
hogy a különbözõ reprezentációkra más-más információmeny-
nyiség adódik? Úgy, hogy a reprezentációk egyre bonyolultab-
bak: mind a kódábécé elemszáma, mind az RNS-t leíró soroza-
tok hosszúsága egyre nagyobb. Az 1. táblázat pedig azt tartal-
mazza, hogy ha az adott ábécébõl az összes ilyen hosszúságú
sorozatot vennénk (nem csak az RNS-eket leírókat), akkor meny-
nyi lenne az entrópia. Formálisan, ha m elemû ábécébõl n hosz-
szúságú sorozatokat veszünk, akkor a Hartley-entrópia nlog2m,
tehát akár a sorozatok hosszát növeljük, akár a felhasznált ábé-
cét bõvítjük, az entrópia növekedni fog. 

Az RNS-molekulák alapszerkezete rögzített, így egy RNS-
molekulát teljesen meghatároz a benne elõforduló A, C, G, U
molekulák sorrendje, feltéve, hogy biokémiai tudásunk elég ala-
pos, vagyis ismerjük mind az alapszerkezetet, mind az A, C, G,

U molekulák szerkezetét, és ezek kapcsolódási formáját.
Természetesen használhatjuk az A – 00, C – 10, G – 01, U – 11
bináris kódot, matematikai szempontból – és így a Hartley-
entrópia tekintetében – a kétféle kódolás között nincs különb-
ség. Értelmezhetõségi szempontból az ember számára az A, C,
G, U kódolás könnyebben átlátható (míg a számítógép talán a
bináris kódot „preferálná”). Ha rövidke RNS-molekulánk
szerkezetét részletesebben tüntetnénk fel, akkor bõvebb ábécét és
hosszabb sorozatokat kellene használnunk (bár ezekben az
esetekben valójában nem beszélhetünk sorozatokról, hiszen a
szerkezeti képletekben elágazások is szerepelnek). A szerkezeti
képlet 421 bit információmennyisége azt fejezi ki, hogy
ugyanezekbõl az atomokból rengeteg különbözõ (bár nem
okvetlenül stabilis) ugyanekkora molekula építhetõ fel (pontosan
2421 ≈ 7150 darab, feltéve, hogy a molekulák lineárisak és a betûk
tetszõleges sorozata értelmes molekulát ad). Érdekes kérdés,
hogy ebbõl az öt atomból valójában hány olyan molekula építhetõ
fel, melyben az atomok és a kötések együttes száma éppen 150.

Záró gondolatok

Az információelméletet – a kibernetikával együtt – Shannon
alapvetõ cikkének megjelenése után szinte azonnal üdvözölték
az élõlények mûködésével és evolúciójával foglalkozó kutatók,
lásd pl. [8]. Visszatekintve úgy tûnik, hogy túlzott reményeket
fûztek ennek az elméletnek az alkalmazhatóságához. Adami és
szerzõtársai [9] szerint: „Nem újkeletû a törekvés, hogy az infor-
mációelméletet az evolúció és a szekvenciák információtar-
talmának megértéséhez segítségül hívjuk. Sajnos azonban szá-
mos korai próbálkozás a képet inkább összezavarja, mintsem
tisztázná, és gyakran az információ fogalmának téves értel-
mezésével homályosítja el.” Mindez az információelméleti mód-
szerek biológiai alkalmazásának visszaszorulásához vezetett.
Ennek ellenére a shannoni elméletnek van létjogosultsága olyan
kérdések kutatásában, mint a polimorfizmusok azonosítása, a
fehérjék másodlagos térszerkezetének elõrejelzése, vagy új gyógy-
szerek tervezése [7]. ● ● ●
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ÖSSZEFOGLALÁS
Csiszár Villő–Keszei Ernő: Információ a molekulák világá-
ban
A cikk áttekinti az információelmélet elemeit, elsősorban a forráskó-
dok és azok zaj nélküli átvitelének szempontjából. Ennek alapján –
főleg konkrét példákon keresztül – megmutatja, hogyan alkalmazha-
tó az információelmélet biológiailag fontos molekulák információtar-
talmának mennyiségi meghatározására. Röviden foglalkozik az alkal-
mazhatóság korlátaival is.

Leírás típusa Ábécé Ábécé Leírás Hartley-
elemszáma hossza entrópia

(m) (n) (nlog2m)

bázissorrend A, C, G, U 4 4 8
bázissorrend 0,1 2 8 8
bináris kóddal

vázlatos szer- A, C, G, U, Cu, F, – 7 24 67
kezeti képlet

szerkezeti képlet C, H, O, N, P, –, = 7 150 421

1. táblázat. Négy nukleotidból álló RNS-molekula leírásai négyféle
ábécével. Mindegyik ábécére kiszámoltuk, hogy az RNS leírásával
megegyező hosszúságú sorozatoknak mennyi a Hartley-entrópiája
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A tebain jelentõsége 
a gyógyszeriparban

A tebain a máknövény mellékalkaloidja
és nem rendelkezik semmilyen haszno-
sítható biológiai hatással, ennek ellenére
napjainkra a gyógyszeripar egyik legkere-
settebb alapanyagává vált. Szerkezeti
adottságai révén reakcióiban egyedülálló
változatosságot mutat, ami a kutatók
számára kifogyhatatlan lehetõségeket kí-
nál. Reaktivitásának magyarázata elsõ-
sorban a vegyület C-gyûrûjének enoléter
és konjugált dién jellegében rejlik (1. áb-
ra) [1]. 

Híg savas közegben tebainból az enol-
éter hasadásával kodeinon képzõdik, ami
morfinná alakítható. Persavakkal reagál-
tatva a tebain 14-β-hidroxikodeinonná
alakul, amibõl például a fájdalomcsillapí-
tó hatású oxikodon (OxyContin), vala-
mint az opiát-antagonista hatással ren-
delkezõ naloxon (Narcan) és a naltrexon

(Trexan) állítható elõ [2]. N-Bróm(klór)-
szukcinimiddel reagálva a tebainból 14-
β-bróm(klór)-kodeinon képzõdik, ezek a
vegyületek alkalmasak új morfinándi-
ének szintézise céljára. A tebain dieno-
filekkel (pl. metil-vinil-keton) készsége-
sen reagál, a képzõdõ adduktból az úgy-
nevezett tevinonból számos kiemelkedõ
hatékonyságú orvinolt állítottak elõ. Ezek
közül az agonista etorfint (LA Immobi-
lon) és az antagonista diprenorfint (LA
Revivon) az állatgyógyászatban használ-
ják, míg a kevert agonista-antagonista
hatású buprenorfint (Temgesic) a kábító-
szerbetegek gyógykezelésében alkalmaz-
zák. A tebain savkatalizált gyûrûátrende-
zési reakciója során víz jelenlétében mor-
fotebain keletkezik, ami átalakítható apo-
morfin-származékokká. A morfin savka-
talizált vázátrendezõdése során képzõdõ
apomorfin hatékony hánytatószer, de
gyógyszerként a dopaminháztartás zava-
raival összefüggõ betegségek (pl. Parkin-

son-kór) gyógyítására APO-go néven, il-
letve erekciós problémák kezelésére Up-
rima néven alkalmazzák [3].

A bemutatott sokrétû felhasználásnak
megfelelõen a világ tebaintermelése az
1995. évi 10 tonnáról 2005-re 118 tonnára
növekedett. A fokozódó igény kielégítését
ausztrál kutatók a P. somniferum geneti-
kai módosításával érték el, a top1 (tebain
oripavin popy) nevû növény magas teba-
intartalmú, ugyanakkor nem tartalmaz
morfint [4].

Debreceni eredmények   

Debrecenben a KLTE Szerves Kémiai
Tanszékén az 1950-es években kezdtek
foglalkozni a tebainnal, ekkor dolgozták
ki a morfin társalkaloidjainak, köztük
a tebainnak a száraz kicsépelt mákgubó-
ból történõ ipari kinyerését [5]. Ezt köve-
tõen vizsgálták a tebain hidrogénezési
reakcióit, majd az 1970-es években a
tebain kodeinonná alakításának lehetõ-
ségeit. Az 1980-as évektõl kezdõdõen a
figyelem a tebainnal rokon szerkezetû
morfinándiének elõállítására irányult,
hiszen ezek a vegyületek az 1. ábrán be-
mutatott reakciók révén számos eddig
nem ismert származék elõállítását és bio-
lógiai vizsgálatát teszik lehetõvé. A te-
bain 6-os és 7-es pozíciójában módosí-
tott diénszerkezetû származékainak elõ-
állítására az 1. ábrán található oxove-
gyületek a legalkalmasabbak. Például a
14-szubsztituált ketonokból redukcióval
nyert alkoholok szulfonsavészterekké
alakíthatók. Az így nyert vegyületek két
allil-helyzetû távozócsoportot tartalmaz-
nak. Kihasználva a szubsztitúciós és eli-
minációs reakciókban tapasztalt eltérõ
reakciókészséget, nukleofilek jelenlété-
ben számos halogén-, kén- és nitrogén-
tartalmú morfinándién nyerhetõ (2. áb-
ra) [6, 7, 8]. 

VEGYIPAR ÉS KÉMIATUDOMÁNY

Bruckner-termi elõadások
Berényi Sándor
■ Debreceni Egyetem Szerves Kémia Tanszék | bersu@delfin.unideb.hu

A debreceni tebainkémia (múlt–jelen–jövõ)

1. ábra. A tebain átalakítási lehetőségei

apomorfin-származékok
orvinolok
(pl. buprenorfin, etorfin, diprenorfin)
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A halogénszubsztituált (Cl, Br) diének-
bõl Suzuki keresztkapcsolási reakcióban
újabb alkil- és arilszubsztituált morfinán-
diénekhez lehet jutni [9]. Az így nyert
morfinándiénekbõl savkatalizált átrende-
zõdési reakcióval a megfelelõ aporfin-
származékok állíthatók elõ [6, 7, 8, 10], il-
letve Diels–Alder-reakció révén új tevi-
non- és orvinolszármazékok nyerhetõk
[11, 12].

A tebain közvetlenül átalakítható 2-alk-
oxi(alkiltio)-aporfinokká, ha a savkatali-
zált átrendezõdést O-, illetve S-nukleo-
filek jelenlétében végezzük (3. ábra) [13,
14, 15]. 

Az utóbbi években vizsgálták a hetero-
gyûrûvel anellált morfinándiének és
aporfinszármazékok elõállítási lehetõsé-
gét a 14-β-brómkodeinon ciklokonden-
zációs reakcióival [16].

A tanszéken elõállított új vegyületek
opiát-, valamint dopaminreceptorokhoz
kötõdését széles körû nemzetközi együtt-
mûködés keretében vizsgálták.
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2. ábra. Példa a morfinándiének előállítására

3. ábra. A tebain vázátrendezése nukleofilek jelenlétében

Takácsné Novák Krisztina
■ Semmelweis Egyetem Gyógyszerészi Kémiai Intézet

Mire jó és mire nem a logP érték?
A lipofilitás szerepe a gyógyszerhatásban 
és a gyógyszerkutatásban
A gyógyszerek szervezetbeli sorsát meg-
határozó fizikai-kémiai tényezõk közül a
lipofilitás a legrégebben felismert és fel-
használt molekuláris tulajdonság a gyógy-
szerkutatásban. Jellemzésére a gyógy-
szerkémiában az oktanol-víz rendszer-
ben mért megoszlási hányados logarit-
musát, a logP értéket vezették be. A ma
már több mint 100 éves múltra tekintõ
paraméter sokáig egyeduralkodó volt an-
nak megítélésében, hogy milyen far-
makokinetikai viselkedés várható egy
gyógyszertervezett molekulától. A gyógy-
szerkémikusok – sokszor talán túlzó mér-

tékben is – kiemelt jelentõséget tulajdo-
nítottak a logP értéknek. 

Az elõadás röviden összefoglalta a
lipofilitás szerepét a gyógyszerhatásban
(1), kitért a logP-meghatározás legkor-
szerûbb módszereire és ezek korlátaira
(2), bemutatta azt a folyamatot, melynek
nyomán a kutatás elmozdult a komplex fi-
zikai-kémia jellemzés (physico-chemical
profiling) irányába (3).

1. A gyógyszerek túlnyomó többségé-
nek lipidbarriereken keresztüli transz-
portja (felszívódás, eloszlás, vér/agy gá-
ton való átjutás stb.) passzív diffúzióval

játszódik le. A pH-megoszlás hipotézis
szerint a lipid kettõs rétegen csak a
nemionizált, lipofil molekulák jutnak át
akadálytalanul. A transzport mértékét az
ionizáció (pKa-érték), a megoszlási há-
nyados és a környezet pH-ja szabja meg.
Az elõadás példákkal illusztrálta a felszí-
vódás és a lipofilitás kapcsolatát, rámu-
tatva az extrém és a kivételes esetekre is.
A gyógyszerek 90%-ának logP értéke 0 és
5 közötti tartományba esik. Az ezen kívül
esõ lipofilitású anyagokra vagy speciális
transzport (logP<0), vagy extrém far-
makokinetika jellemzõ (például az amio-

14-szubsztituált kodein-tozilát

tebain kationos intermedier 2-szubsztituált apokodein

6-szubsztituált dién 7-szubsztituált dién
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daron logP értéke 7,57, felezési ideje 25
nap). Kémiailag eltérõ szerkezetû vegyü-
leteknél nincs szoros matematikai korre-
láció a logP érték és az orális felszívódás
között, az orális biohasznosíthatóságot
pedig a membránokon való átjutáson kí-
vül számos egyéb szevezetbeli folyamat is
befolyásolja, így azzal még lazább a kap-
csolat. A logP érték alapján csak a transz-
port általános megítélése lehetséges, pon-
tos becslés nem.

2. A gyógyszerkutatás különbözõ fázi-
saiban más-más céllal merül fel a logP
meghatározása és a pontosság vs gyorsa-
ság dilemmája. A korai felfedezõ kutatás
során – a nagy adatbázisokból való levá-
logatás, szûrés egyik gyakran használt

eszköze a logP – ezért szükség lehet nagy-
számú molekula várható lipofilitásának
gyors és nagy kapacitású mérésére (eset-
leg számítására). Ennek az igénynek a ki-
elégítésére születtek a szerényebb pon-
tosságú, de nagy áteresztõképességû logP-
mérõ (illetve predikciós) módszerek. A
lead-optimalizálás során és a QSAR-vizs-
gálatokban azonban már pontosan mért,
megbízható logP értékre van szükség. Er-
re a célra a meghatározási módszerek kö-
zül az ún. hagyományos, rázótölcséres el-
járás, illetve az automatizált kétfázisú
potenciometriás titrálás a választandó
módszer. Az elõadás folyamatábrán (1.
ábra) mutatta be az alkalmazandó mód-
szer kiválasztásának fõbb szempontjait és

saját kutatási gyakorlatból idézett egy-
egy nagy kihívást jelentõ logP-megha-
tározási példát. Szerepelt egy újonnan ki-
fejlesztett, általános kalibrációs egyene-
sen alapuló standardizált VRK-módszer
is, mely a neutrális vagy az eluens pH-ér-
tékén így viselkedõ vegyületek logP-mé-
résére alkalmas széles logP-tartomány-
ban (2. ábra).

3.  A 90-es évekre a logP egyeduralma a
gyógyszerkutatásban megszûnt. Nyilván-
valóvá vált, hogy logP-alapon pontos
predikció az orális felszívódásra nem ad-
ható; nincs korreláció az agyi penetráció-
val sem; illuzórikus a szervekben való fel-
dúsulás becslése. Felmerült az igény a bio-
lógiai megoszlást jobban modellezõ mód-
szerek és paraméterek iránt. Ennek egyik
iránya az anizotróp megosztó rendszerek
(pl. liposzóma/víz) használata, másik pe-
dig a mesterséges membránok alkalma-
zása. Új paraméterként megjelent a per-
meabilitás (Pe), amelynek meghatározá-
sa a PAMPA-módszerrel (parallel artifi-
cial permeability assay) az egyik lehetsé-
ges alternatíva az ADME-tulajdonságok
korai elõrejelzésére. 

A ma gyógyszerkutatásában a komplex
fizikai-kémiai jellemzés szükségessége
egyértelmû, amely magában foglalja négy
molekuláris tulajdonság, az oldhatóság,
az ionizáció, a lipofilitás és a permeabil-
itás meghatározását. 

Ezen túlmenõen pedig az ún. teljes
gyógyszerészeti jellemzésbe (pharmaceu-
tical profiling) már az azonosság és a tisz-
taság, valamint a metabolikus és kémiai
stabilitás jellemzését is beleértik. Ezen
komplex információk birtokában az ígé-
retes gyógyszerjelölt molekulákról ponto-
sabb farmakokinetikai elõrejelzés és ezál-
tal megalapozottabb döntések hozhatók.

● ● ●
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2. ábra. A standardizált VRK-módszer sémája

vegyület

ionizálható

rázótölcséres

oldhatóság > 1 mM potenciometria
GLpKa

VRK
HPLC

várható logP
–2  –  5

predikció

UV-aktív

IGEN

IGEN

NEM

NEM
NEM

NEM

IGEN

IGEN

1. ábra. A megfelelő logP-meghatározási módszer kiválasztása

VRK/logP0–3 rendszer

Kalibráló anyagok: logP
koffein –0,09
paracetamol 0,31
acetanilid 1,20
hidrokortizon 1,55
propifenazon 1,88
nitrazepám 2,07
diazepám 2,77

Optimalizált rendszer:
RP-diC1 szilanizált szilikagél
aceton:víz (45 + 55 v/v %)

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

VRK/logP3–6 rendszer

Kalibráló anyagok: logP
diazepám 2,77
benzofenon 3,22
bifenil 3,98
szimvasztatin 4,68
tolnaftát 5,40

Optimalizált rendszer:
RP-diC1 szilanizált szilikagél
aceton:víz (60 + 40 v/v %)

Kalibrációs egyenes:
logP = 5,161 RM + 2,211
(n = 5, r = 0,993)
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címben feltett kérdés mögött az a
nem titkolt szándék húzódik meg,

hogy ezt a vitát konszenzussal kezdjük:
persze, hogy kell nekünk nagyszámú, ki-
váló kvalitásokkal rendelkezõ, jól képzett
és elkötelezett kémiatanár kolléga, akikre
a jövõ generációk (köztük saját gyermeke-
ink és unokáink) oktatását, nevelését, a te-
hetségek kibontakoztatását és a választott
úton való elindítását bízzuk. Azonban a
kémiatanári szakra jelentkezõk száma az
utóbbi években drasztikusan csökkent.
Például az ELTE kémia alapszakán (kémia
BSc) a 2007-es évben egyetlen hallgató vá-
lasztotta a major kémiatanári szakirányt,
2008-ban pedig egy sem. A most kezde-
ményezett vita tárgyát a jelenlegi helyzet-
bõl való kiútkeresés, a logikusnak és ki-
vitelezhetõnek tûnõ megoldási módok
felkutatása és közzététele képezi. Hiszen
ebben is egyetértésre kellene elõször jut-
nunk ahhoz, hogy a szükséges változások
lehetõségét megteremtsük. Ezért várjuk
mindenki véleményét és javaslatait, ame-
lyeknek a megfogalmazását az alábbi
(idõnként szándékosan sarkosan fogal-
mazott) állításokkal és gondolatokkal sze-
retnénk elõsegíteni (ha úgy tetszik, kipro-
vokálni).

Manapság komoly szakember már nem
kérdõjelezi meg azt, hogy a jó tanár az
oktatási rendszer legfontosabb eleme
(McKinsey-jelentés, 2007. szeptember,
magyar fordítása a következõ honlapon
érhetõ el: http://oktatas.mholnap.digital-
natives.hu/images/Mckinsey.pdf). Ezért a
tehetséges és elkötelezett fiatalok tanári
pályára vonzása, minõségi képzése, tanári
pályán tartása, folyamatos motiválása és
továbbképzése alapvetõ társadalmi érdek.
Tarthatatlan, hogy jelenleg hazánkban
(legalábbis nagy általánosságban) a kö-

zépiskolában gyenge vagy közepes teljesít-
ményt nyújtó fiatalok közül kikerülõ hall-
gatók pedagógussá való képzése nagyszá-
mú felsõoktatási intézményben, rossz inf-
rastruktúrára építve, ellenõrizetlen szak-
mai színvonalon és a képzés egyes terüle-
teinek összehangolása nélkül folyik. To-
vábbá meg kell szüntetni azt az általános-
nak mondható, hosszú ideje tartó és rom-
boló hatású gyakorlatot is, hogy Magyar-
országon sem a kiemelkedõen magas, sem
a lehangolóan alacsony színvonalú tanári
munkának nincs komoly anyagi (egzisz-
tenciális) és erkölcsi következménye. Ez
utóbbi esetben a pozitív irányú változás
alapfeltétele – véleményem szerint – a ta-
nártovábbképzés, szaktanácsadás és a mi-
nõségbiztosítás rendszereinek összekap-
csolása, amelyben meghatározó szerepet
kellene kapnia a tanárképzéssel foglalko-
zó, nagy hagyományokkal rendelkezõ, de
a megújult szerepkörben is helytálló felsõ-
oktatási intézményeknek.

Egyetlen tehetséges fiatalt sem lehet ar-
ra kényszeríteni, hogy a tanári pályát vá-
lassza. A jó intellektuális képességekkel
rendelkezõ, felkészült, megfelelõ beál-
lítódású és a szükséges karakterjegyekkel
is rendelkezõ hallgatók kiválasztása erre a
célra nyilvánvalóan csak akkor valósulhat
meg, ha elegendõ számban lesz ilyen je-
lentkezõ. Meglehet, más tanárszakokon a
minõség mellett a mennyiség még nem
probléma, de a természettudományos ta-
nári szakokra ma már alig-alig akad je-
lentkezõ. Ez a riasztó trend csak akkor fog
megfordulni, ha a diákok a tanári hivatás
választásában komoly és biztos pers-
pektívát, karrierlehetõséget látnak, és
minden segítséget megkapnak a jó ta-
nárrá váláshoz már az egyetemi képzés
során is. A segítségen nemcsak a kifeje-

zetten számukra kiírt speciális ösztöndí-
jakat, pályázati lehetõségeket értem,
hanem azt is, hogy a képzés idõtartama
alatt nem állítjuk õket mesterséges, fö-
lösleges és rendszerszinten beépített
akadályok elé, melyeknek értelme nem
látható és létük egyáltalán nem igazolható.

Mindehhez a következõ intézkedéseket
látom szükségesnek:

1. A jelenleg túlságosan szétaprózott
pedagógusképzést koncentrálni kell a
kutatóegyetemekre. (Látni kell, hogy ez
az intézkedés súlyos érdeksérelmekkel jár.
Különösen nagy politikai ellenállás és el-
lentétes célú lobbitevékenység várható –
és bizonyára tapasztalható – az olyan ese-
tekben, ahol az adott felsõoktatási intéz-
ményt egyben a régió szellemi központjá-
nak is tekintik.)

2. A tanárképzéssel foglalkozó szakem-
berek számára egyéni hazai pályázati le-
hetõségeket is kell teremteni a nemzet-
közi kutatásokba való bekapcsolódá-
suk, valamint munkakörülményeik
infrastrukturális feltételeinek javítása
érdekében. (Az eddigi tapasztalatok alap-
ján látható, hogy a jelenleg futó intézményi
szintû pályázatok nehézkes, bürokratikus
jellege miatt legfeljebb az erre a célra szánt
források töredéke jut el az eredeti célcso-
porthoz.) Ennek fejében viszont minõségi
követelményként számu(n)kra is elõ kell
írni a nemzetközileg elismert kutató-
munkát és publikációs tevékenységet,
amit a hazai gyakorlatban is kamatoz-
tatni kell.

3. Speciális helyzetü(n)knél fogva a tan-
tárgy-pedagógia (szakmódszertan) kép-
viselõinek feladata az, hogy kísérletet te-
gyenek a szaktárgyi, a szakmódszertani
és a pedagógia, ill. pszichológia terület
által közvetített ismeretanyag össze-

OKTATÁS

Szalay Luca
■ ELTE TTK Kémiai Intézet | luca@chem.elte.hu

Kell-e nekünk
sok jó kémiatanár?
Vitaindító – az ELTE TTK Oktatás-módszertani Centruma által készített munkaanyag állításaira és a Miniszterel-
nöki Hivatal Zöld könyv a magyar közoktatás megújításáért 2008 (szerk.: Fazekas Károly, Köllõ János és Varga Júlia)
címû kiadvány által megfogalmazott gondolatokra reflektálva.
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hangolására annak érdekében, hogy a
végzõs tanárszakos hallgatókban ezek
egységes egésszé, használható tudássá
szintetizálódjanak. Ilyen tekintetben – a
gyakorlóiskolák vezetõtanáraival össze-
fogva – fontos szerepet kell játszaniuk a
módszertani megújulásban, valamint a ta-
nárképzés utolsó félévét jelentõ összefüg-
gõ egyéni szakmai gyakorlat szabályainak
kidolgozásában, a mentorképzésben és
-továbbképzésben, illetve a mentorokkal
való kapcsolattartásban.

4. A jelenlegi tanártovábbképzési rend-
szer nem kellõen hatékony. A tanfolya-
mok akkreditációja drága, s a képzések
színvonala csak formálisan ellenõrzött.
Mindez a tanárképzõ felsõoktatási intéz-
mények ellenében a kis magáncégek mal-
mára hajtja a vizet. Márpedig elsõdleges
fontosságú lenne, hogy a képzõhelyek
oktatói a tanártovábbképzések során is
átadhassák a legfrissebb szaktárgyi és
módszertani ismereteket és tudást.

5. A szaktanácsadás rendszere ma már
csak szórványosan és nagyon nehéz körül-
mények között mûködik. Pedig a tanárok-
nak nap mint nap újabb, sokszor számuk-
ra szinte kezelhetetlennek tûnõ helyzetek-
kel, problémákkal és konfliktusokkal kell
megküzdeniük. Ebben a harcban pedig
nem szabad õket magukra hagyni. Gon-
doskodni kell arról, hogy ehhez rendszer-
szinten (tehát nem esetlegesen és véletlen-
szerûen, hanem következetesen és bizton-
ságot nyújtó módon!) minden segítséget,
szakmai és módszertani támogatást meg-
kapjanak. Ehhez újra mûködésbe kell
hozni a szaktanácsadói rendszert, ki-
egészítve a „hálózatosodást” a legmo-
dernebb információs és kommunikációs
technológia nyújtotta lehetõségeket is elõ-
segítõ elektronikus szaktanácsadói
rendszerrel. A szaktanácsadók képzésé-
ben, illetve továbbképzésében a tanárkép-
zõ felsõoktatási intézményeknek ismét
csak központi szerepet kell kapniuk.

6. Miután a fentebb leírtak szerint biz-
tosítva lesz, hogy a gyakorló tanárok mun-
kájukhoz minden szakmai és anyagi segít-
séget megkapjanak, ellenõrizni kell a ta-
nári munka színvonalát. Ez a munkáju-
kat jól végzõ, kiváló tanárkollégák érdeke
is, hiszen számukra személyes elismerést,
társadalmi szinten pedig erkölcsi megbe-
csülést hozna. Ennek már vannak a nem-
zetközi gyakorlatban kialakult módszerei
(l. a Zöld könyvben említett angol Ofsted
rendszer mellett a holland példát, amely-
nek lényege angolul a következõ webol-
dalon olvasható: http://www.lerarenweb.
nl/lerarenweb-english.html). A több or-

szág által e téren szerzett tapasztalatok, az
ott használt indikátorok vizsgálatával,
azok összevetése és megvitatása után, ki
kell alakítani egy konszenzuson alapuló
kritériumrendszert, amely alapján az
egyes oktatási intézményekben folyó pe-
dagógiai munka színvonalát rendszeresen
ellenõrzik. Az ellenõrzések során az egész
iskolát kell minõsíteni, s ez biztosítja az
intézményvezetés motivációját a valódi
belsõ minõségbiztosítási rendszer mû-
ködtetésére.

A tanárok jövedelmét arányosítani
kell az elvégzett munka minõségével és
mennyiségével, továbbá lehetõvé kell
tenni a folyamatos önképzést és a kar-
rierépítést is. A tanári pályára lépõ fiatal-
nak biztos jövõképpel kell rendelkeznie, és
tudnia kell, hogy ha munkáját jól végzi,
akkor az számára azonnal tisztes jövedel-
met nyújt, ami mellett nem kell majd nyo-
morognia, magántanítványokat vagy má-
sodállást vállalnia. Véleményem szerint a
pályakezdõ tanárok fizetésének megeme-
lése önmagában ezt nem képes biztosíta-
ni, ráadásul óriási bérfeszültségeket szül,
miközben nem akadályozza meg a tehet-
séges, de már nem kezdõ kollégák pályael-
hagyását. Ezért úgy gondolom, hogy in-
kább a jól tanító és többletmunkát is
vállaló pedagógusokat kell kiemelten
díjazni (nem a minimális összegû „minõ-
ségi pótlékkal”, hanem valódi jövedelem-
különbséget is megengedõ bér- és pályá-
zati rendszerrel). Magam is úgy gondo-
lom, hogy a munka minõségének megíté-
lését nem kizárólag a kompetenciaméré-
sek során kimutatott „hozzáadott érték”,
hanem a fent említett minõség-ellenõrzési
kritériumrendszer segítségével kell végez-
ni. Valóban kapjon kiemelt juttatást
(akár többszörös órabérrel!) a hátrányos
helyzetû gyermekeket nagy számban
eredményesen oktató tanító és tanár,
ha kész arra, hogy az ország legeldugot-
tabb zugaiban, vagy a legnehezebb kö-
rülmények között minõségi fejlesztõ-
munkát végezzen (Finnországban, Lapp-
földön van erre példa). Járjon tisztességes
díjazás az eredményes tehetséggondo-
zásért, felzárkóztatásért, órán kívüli
foglalkozásokért.

Fontosnak tartom azt is, hogy a rend-
szeres továbbképzés nem kerülhet
pénzbe a tanár számára. Segítsék ku-
tatótanári ösztöndíjak, pályázatok a
módszertani, szakmai fejlõdést, az inno-
vatív kezdeményezéseket, az új szemlé-
letû tankönyvek, digitális tananyagok
írását. Legyen a tanároknak is lehetõsé-
ge minden egyetemen PhD-szerzésre

szakmódszertani kutatások végzése ese-
tén is. 

Ugyanakkor viszont legyen meg a re-
ális lehetõsége a tanár elbocsátásának,
ha ismételten bebizonyosodik, hogy
munkáját rosszul, hanyagul, ered-
ménytelenül végzi és huzamosabb ide-
ig, felszólítás után sem változtat ezen.
Ennek érdekében valóban tárgyalásokat
kell kezdeményezni a szakszervezetekkel,
megvitatva a pedagógusok munkájának
ellenõrzésére bevezetni tervezett kritéri-
umrendszer elemeit, s az átlagostól pozitív
vagy negatív irányba jelentõsen eltérõ tel-
jesítmény következményeit. Ennek fejé-
ben azonban nem szabad megengedni,
hogy a tanárok eszköztelenné váljanak
a pedagógiai oktató-nevelõ munkájuk
során, és alkalmanként esetleg tehetetle-
nül, megalázva kelljen elviselniük az okta-
tási intézményekben megnyilvánuló rom-
boló hatású, antiszociális magatartást
vagy az õket ért támadásokat, testi vagy
lelki bántalmazásokat. Meglátásom sze-
rint ugyanis éppen ez az egyik legfonto-
sabb tényezõ, ami sok tehetséges fiatalt el-
riaszt manapság a tanári pályától.

7. A természettudomány szakos ta-
nárképzésben részt vevõ hallgatók elé
állított mesterséges és fölösleges aka-
dályokat meg kell szüntetni. A Bologna-
típusú kétszintû képzés a biológia-, fizika-
és kémiatanár szakos hallgatók számára
különösen kedvezõtlen a következõ okok
miatt:

a) Tanárszakos alapképzés nincs. A Bo-
logna-rendszerû képzésben a hallgató két
tanári szakja a kreditek számát tekintve
nem lesz egyenértékû. Ezért, ha a diák
már az egyetemi felvételi elõtt tudja, hogy
tanár akar lenni, el kell döntenie, melyik
szakból szeretne majd tanárként alapo-
sabb ismeretekkel rendelkezni. Erre az
alapszakra kell jelentkeznie az egyetemen.
Ha nem döntött még a tanári pálya mel-
lett, akkor szakmaszeretete szerint vá-
laszt. Meg kell jegyezni, hogy az országnak
nincs szüksége egyszakos tanárokra (a
megemelt heti kötelezõ óraszámok miatt a
tanárok gyakran 3 tárgyat is tanítanak), és
a vonatkozó jogszabály is a kétszakos ta-
nárok képzését preferálja, tehát az egysza-
kos tanárok képzése nem reális alternatí-
va. Válasszuk ezért példának egy kémia-
fizika tanárszakos hallgató esetét az új,
Bologna-rendszerû képzésben!

b) Tegyük fel, hogy a kiszemelt diák
jobban kedveli a kémiát, ezért kémia alap-
szakra (kémia BSc) jelentkezik. (Ha fordí-
tott a helyzet, akkor természetesen fizika
alapszakra megy, és minden az alább leír-
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tak tükörképe lesz.) Meg kell jegyezni,
hogy a potenciális tanárszakos és a kutató,
illetve mérnök szakirányokat választó
hallgatók együttes oktatása az alapszako-
kon bizonyos fokig megkötötte a BSc-tár-
gyakat összeválogató egyetemi szakembe-
rek kezét, és olyan kompromisszumokra
kényszerítette õket, amelyek a hallgatók
egyik említett csoportjának sem teljesen
jók.

c) Ha hallgatónk tanár akar lenni, már
az 1. év (2. szemeszter) befejezése után
célszerû ezt szakirányként bejelölnie, hogy
esélye legyen az államilag finanszírozott
idõ- és kreditszám-kereteken belül meg-
szerezni a kétszakos tanári diplomáját. Ha
biztos benne, hogy kémia-fizika szakos ta-
nár szeretne lenni, akkor bejelöli a kémia-
tanári szakirányt major szakirányként és a
fizikatanárit minor szakirányként. Ekkor
a 3. év (6. szemeszter) végéig 120 kredit-
nyi kémiás (major szakirány), 50 kredit-
nyi fizikás (minor szakirány) és 10 kredit-
nyi tanári pályára elõkészítõ tárgyat cél-
szerû felvennie. (Elvileg 6 szakirányt jelöl-
het be az 1. év végén, de a nagy szabadság
csak látszólagos, hiszen biztosítania kell,
hogy az államilag finanszírozott kereteken
belül fölveszi a kétszakos tanári diploma
szerzéséhez szükséges kreditszámú tan-
tárgyat mindkét tárgyából.)

d) A kémia BSc-tanulmányai végén
ugyanúgy szakdolgozatot kell írnia és záró-
vizsgát kell tennie, mint a kutatóvegyész
szakirányon 180 kreditnyi kémiát tanuló
társainak, noha õ sokkal kisebb óraszám-
ban tanult kémiatárgyakat. Ezt tudni fogják
a jövendõ potenciális munkaadók is, és
(bár a kémiatanári szakirányon szerzett ké-
mia BSc-diploma elvben egyenértékû a ve-
gyész szakirányon szerzett BSc-diplomá-
val), nyilván a vegyész szakirányon végzett
társával szemben hátrányba kerül majd az
elhelyezkedéskor abban az esetben, ha nem
sikerül a felvételije a tanári mesterszakos
(MA, és nem MSc!) képzésre.

e) Tegyük fel, hogy a 3. év vége után
hallgatónk mégis sikerrel felvételizik a ta-
nári mesterképzésre. Ekkor a következõ 2
év (4 szemeszter) folyamán 30 kreditet
kell fölvennie kémiából (ez a volt major
tanári szakiránya, amit a mesterképzés-
ben 1. szaknak neveznek), 50 kreditet fizi-
kából (ez a volt minor szakirány, itt 2.
szaknak hívják) és 40 kreditnyi pedagógia,
illetve pszichológia tárgyat. Ez azt jelen-
ti, hogy kémiából 5 év alatt összesen
120+30=150 kreditet, fizikából pedig
50+50=100 kreditet szerez. (Ügyesen vá-
logatva a felvehetõ tárgyak között, és fi-
gyelembe véve a mindkét szakon elfoga-

dott tárgyakat, javíthat valamit ezen a
helyzeten, de a kreditbeli különbség olyan
nagy, hogy gyakorlatilag nem kompenzál-
ható.) Ezáltal a két szakja elvben sem és
gyakorlatban sem egyenértékû („másfél
szakos tanár”). Még nem lehet tudni, ho-
gyan fognak erre reagálni a munkaadók.
Feltételezhetõ, hogy ameddig tehetik,
elõnyben részesítik a régi osztatlan kép-
zésben két teljes tanári szakot szerzett idõ-
sebb kollégákat. (Elképzelhetõ persze,
hogy egy idõ után akkora lesz a természet-
tudományos tárgyakat tanító tanárok pia-
cán a hiány, hogy mindegy lesz az iskola-
igazgatóknak, hány kreditet szerzett, csak
jöjjön a friss diplomás.) Erre a problémára
nem jelent megoldást az a javaslat, hogy a
végzett tanár majd az 1. szakját tanítsa kö-
zépiskolai, a 2. szakját pedig általános is-
kolai szinten, hiszen sok négyosztályos
középiskola van az országban, ahol nincs
általános iskolai szintû oktatás.

f) Egy újabb sikeres átfogó vizsga letéte-
le után megkezdheti majd az utolsó féléves
(a mesterképzés 5. szemesztere, egyetemi
tanulmányainak 11. féléve) összefüggõ
egyéni szakmai gyakorlatát, 30 kredit ér-
tékben. Ennek során az egyetem által elõre
kiválasztott iskolák valamelyikében már
mindkét szaktárgyát folyamatosan tanítja
heti néhány órában mentor(ok) irányítása
mellett, bekapcsolódik az iskolai nevelõ-
munkába is, és közben visszajár az egye-
temre elvégezni az ún. tanítást kísérõ sze-
mináriumokat. Ennek a félévnek a végén
újabb záróvizsgát tesz, ami után megkap-
hatja a kétszakos tanári MA-diplomáját és
munkahelyet kereshet. Tehát összességé-
ben 11 félév alatt 330 kreditnyi tárgyat kell
felvennie, és végig nagyon kell arra vigyáz-
nia, nehogy kicsússzon az államilag finan-
szírozott idõ- és kreditkeretbõl. (Közben
például a jogi vagy a gyógyszerész karra
jelentkezett volt középiskolai osztálytársa
már az osztatlan, 5 éves képzése alatt dok-
tori címet adó diplomát szerzett…)

g) A mesterszak 5. féléve februárban fe-
jezõdik be, kiszemelt tanárjelöltünk tehát
ekkor fogja megkapni a kémia-fizika sza-
kos tanári diplomáját. Az iskolák év köz-
ben általában nem vesznek föl tanárokat,
tehát az utolsó kérdés az, hogy mit fog ten-
ni a nyári hónapokig, amikor (remélhetõ-
leg) alkalmazást talál.

Nem elemeztük azt az esetet, amikor
valamely nem természettudományi alap-
szakon végzett hallgató szeretne tanár len-
ni, és második szakjának természettudo-
mányos tárgyat választ. Az õ helyzete
ugyanis a fentieknél is bonyolultabb, de az
ilyen szakpárosítás – pl. angol-kémia –

nem tipikus (bár elég keresett a felvételi-
zõk között, és jól használható lenne a két
tanítási nyelvû iskolákban is). Nem tér-
tünk ki az olyan esetekre sem, amikor va-
lamely nem tanári (pl. vegyészmérnök, il-
letve vegyész) szakon vagy fõiskolán ko-
rábban végzett kolléga szeretne egy- vagy
kétszakos tanári diplomát szerezni az új
mesterképzésben. Itt problémát jelent
ugyanis a képzési idõ rövidsége is. Ez
rendkívüli módon megnehezíti azt, hogy a
tantárgyfelvétel logikus sorrendben, a
szükséges tudást (ismereteket és kompe-
tenciákat) egymásra építve történhessen
(pl. a fontos szaktárgyi ismereteket köves-
sék a szaktárgyi módszertani tárgyak,
amelyek viszont elõzzék meg a gyakorlóis-
kolai szaktárgyi tanítási gyakorlatot.)

Ezért sok kollégával együtt én is úgy
gondolom, hogy a Bologna-rendszerû
tanárképzés ilyen formája biztosan
nem tartható fenn. Egyik lehetõségként
felmerült, hogy azoknak a diákoknak, akik
az elsõ tanév sikeres befejezése után ta-
nárszakot választanak, harmadév végén
ne kelljen szakdolgozatot védeniük, BSc-
záróvizsgát tenniük és a mesterszakra fel-
vételizniük, hanem a másodévtõl kezdve
már kifejezetten tanárszakos képzés-
ben vegyenek részt („1+4 éves kép-
zés”). Ez módot adna a két szakjuk fõtár-
gyaiból szerzett kreditek számának ki-
egyenlítésére is. A másik, sokak által pre-
ferált megoldási lehetõség a tanárképzés
kivétele a Bologna-típusú képzésbõl (az
orvos- és jogászképzés mintájára), és a
kétszakos, osztatlan tanárképzés visz-
szaállítása.

Ha a fenti intézkedések komplex, egy-
másra épülõ és programozott (ezért kiszá-
mítható) bevezetésével sikerülne növelni
a tanári szakokra (ezen belül a számunkra
legfontosabb kémiatanári szakra) jelent-
kezõk számát, akkor megteremtenénk an-
nak a lehetõségét, hogy a sok tehetséges fi-
atal közül valóban a legrátermettebbe-
ket válasszuk ki a felvételi vizsgán. Eb-
ben az esetben ez valóban sok szempontot
figyelembe vevõ, komoly szûrõt jelenthet-
ne (mint az olyan országokban, ahol a ta-
nári pálya presztízse már jelenleg is ma-
gas, például Finnországban és Szingapúr-
ban). Ha azonban a tanári mesterképzésre
jelentkezõk száma kisebb, mint a képzõ-
hely számára megszabott állami finanszí-
rozású keretszám, a komoly minõségi kö-
vetelmények támasztása irreális, mert el-
lentétes a felsõoktatási intézmény közvet-
len, egzisztenciális érdekeivel. És ebben
az esetben többé nem lesz elegendõ jó
kémiatanár Magyarországon. ● ● ●
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cím némi magyarázatra szorul. A ké-
mia és a klasszikus mûvészetek

(társmûvészetek, mint irodalom, képzõ-
mûvészet, film, zene) viszonyát vizsgálni
csak akkor van értelme, ha a kémiát is
mûvészetnek tekintjük. A szerzõ így te-
kinti. Ugyanis a mûvészet sok meghatá-
rozása közül az egyik azt mondja, hogy „a
mûvészet valamely hivatás magas szintû
gyakorlása”. Szoktuk mondani, hogy mû-
vészi fokon csinál valamit, a szakmájának
a mûvésze. 

Annak bizonyítására, hogy a kémiát is
lehet mûvészi fokon mûvelni, a Nobel Bi-
zottságot hívom segítségül. 1965-ben a
kémiai Nobel-díjat Robert Burns Wood-
ward (1917–1979) kapta „a szerves szin-
tézisek mûvészi tökélyre fejlesztéséért”
[1]. Az amerikai kémikus az MIT-n (Mas-
sachusetts Institute of Technology) vég-
zett, majd a Harvardon lett egyetemi ta-
nár. 1963-tól haláláig a svájci gyógyszer-
gyárak által számára Bázelben létrehozott
Woodward Research Institute igazgatója
volt. Kutatásai során számos olyan bo-
nyolult szerves vegyület szintézisét való-
sította meg, amelyek a gyógyszeripar fon-
tos alapanyagai. Részt vett penicillinku-
tatásokban, 1952-ben az antibiotikus ha-
tású oxatetraciklint szintetizálta, amely
fontos gyógyszerek, például a Tetrán

alapanyaga. A biológiailag fontos szterán-
vázas vegyületek közül a koleszterint és –
munkatársaival közösen – a kortizont is
elõállította. 1960-ban elért kiemelkedõ
teljesítménye a fotoszintézis alapvetõ
anyaga, a klorofill-a 55 lépéses elõállítása.
Legbravúrosabb eredménye a B12-vita-
min szintézise, amelyen mintegy 100
munkatárssal együtt, több mint 10 éven
át (1961–1972) dolgozott. Hatalmas szin-
tetikus teljesítményével legalább egyen-
rangú az ún. Woodward–Hoffmann-
szabályokban testet öltött elméleti kémiai
eredmény, közös felismerésük a moleku-
lapályák szimmetriasajátságainak szere-
pérõl a reakciók térbeli lefutásának irá-
nyításában [2].

A kémia és az irodalom 

Az író kémikus 
Bõségesen találunk példákat a világiroda-
lomban és a magyar irodalomban is arra,
hogy egy mû szerzõje kémikus végzett-
séggel rendelkezik. Az elõbbiek jellegzetes
képviselõje Isaac Asimov (1920–1992).
Kétéves volt, amikor szülei Oroszország-
ból kivándoroltak az Egyesült Államokba.
Kémikus diplomáját 1941-ben szerezte
New Yorkban, a II. világháborúban kato-
naként szolgált, utána doktori tanulmá-
nyokat folytatott és 1948-ban doktorált.
Biokémiát tanított Bostonban, a Harvard
Egyetemen és emellett írta tudományos-
fantasztikus mûveit. Tíz évig haladt pár-
huzamosan kétféle karrierje, 1958-tól
csak a sci-fi írásának szentelte az idejét.
Több mint 500 könyvet írt [3].

Mûveiben bõven találhatók kémiai vo-
natkozások. A cselekmény színhelye több-
ször kutatóintézet, egyetemi tanszék, ké-
miai könyvtár. Például a „Csupán egy
név” címû kriminovellájában a nyomozás
kulcsmozzanata az, hogy a Beilstein név
mást jelent egy szerves kémiai könyvtá-
rosnak (a szerves vegyületek gyûjtemé-
nye), mint egy átlagembernek. 

A magyar irodalom kémikusai közül a
szerzõ legkedvesebb írója Örkény István
(1912–1979), aki gyógyszerész és ve-

gyészmérnöki diplomát is szerzett. Õ volt
a kiindulási pont a kémia, a kémikusok és
a klasszikus mûvészetek közötti kapcsola-
tok keresésében, kutatásában [4]. A Ma-
gyar Kémikusok Lapjában megjelent írá-
somra, amit röviden összefoglalok, Szeke-
res Gábor hivatkozott elismerõen [5].

Örkény a 60-as, 70-es években groteszk
drámái (Tóték, Macskajáték) révén vált
világhírûvé. Saját találmányát, az egyper-
ces novellákat is több nyelvre lefordítot-
ták, franciára például minimítosz mûfaji
megjelöléssel. Következzék itt egy kémiai
tárgyú írása – „A végzet” – az „Egyperces
novellák” kötetbõl [6], ami környezetvé-
delmi vonatkozásai miatt ma is aktuális. 

„Valahol a Nagy Magyar Alföldnek egy
kicsike tanyáján éldegélt egy család, apa,
anya és két gyerek, mind pogácsakedve-
lõk. Ha a mamának volt rá ideje, s kedvé-
ben akart járni övéinek, sütött nekik egy
nagy tepsi pogácsát. 

Egyszer azonban liszt helyett mérges
rovarirtó szert gyúrt a tésztába. Ízre nem
volt rosszabb, így hát jól bepogácsáztak, s
reggelre meghaltak mind a négyen, az
apa, az anya, a gyerekek.

Negyednap eltemették õket, s aztán
összejött a rokonság, meg a közeli és tá-
volabbi szomszédok, ahogy az már illik,
halotti torra. Homoki bort ittak, s hozzá a
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maradék pogácsát majszolgatták. El is
patkoltak mind, ahányan voltak. 

A mentõsöknek – az orvosnak, a két
hordágyvivõnek meg a sofõrnek – már
nem akadt dolguk. Csak fejcsóválva kö-
rüljárták azt a sok halottat, s mielõtt visz-
szaindultak volna, megettek néhány po-
gácsát, ittak rá egy kis bort.

Kivéve a sofõrt. Bort nem ihatott, mert
vezetnie kellett, a pogácsát pedig nem
szerette. De ami még ott maradt a tepsi-
ben, azt újságpapírba csomagolva letette
az ülése mellé, hogy kárba ne vesszen. Jó
lesz az még, gondolta, valakinek. 

És most viszi!” 
Örkény István írásmûvészetének gyö-

kerei között jelentõs a háborús élmény, a
hadifogságban eltöltött idõ, de saját be-
vallása szerint meghatározó kémiai mû-
veltsége is. A kémiához több szállal is
kapcsolódott: õsei, tanulmányai és gyógy-
szergyári munkája révén. Anyai nagyap-
jának a Felvidéken, a Nyitra melletti Ve-
rebélyen volt kis ecetgyára és Örkény szá-
mára a szünidei nyaralások meghatározó
élménye volt az ecetszag. 

Édesapja, Örkény Hugó gyógyszerész
volt, több patika tulajdonosa. A leghíre-
sebb, a „Csillag” ma is gyógyszertárként
mûködik a Rákóczi út és a József körút
sarkán, az Emkével átellenben.

Apja kívánságára érettségi után a Jó-
zsef Nádor Mûegyetem Vegyészmérnöki
Osztályára iratkozott be. Itt a korabeli ké-
mia olyan nagyjai oktatták, mint Ilosvay
Lajos (1851–1936) az analitika, Varga Jó-
zsef (1891–1956) a kémiai technológia
professzora. Tanárai közül azonban két-
ségkívül Zemplén Géza (1883–1956), a
szerves kémia világhírû professzora volt
rá a legnagyobb hatással. Tanulmányai a
4. félévben akadtak meg a termodinami-
ka vizsga miatt. A sikertelen vizsga és
Strauss Hermann professzor emléke nem
múlt el nyomtalanul, mert késõbb írásai-
ban is felbukkan. 

Tanulmányai székhelyét ekkor áttette
Budáról Pestre, a Mûegyetemrõl a Tudo-
mányegyetemre és gyógyszerészhallgató-
ként folytatta. Itt többek között Winkler
Lajos (1863–1939) vizsgáztatta analitiká-
ból. Az akkori képzésnek megfelelõen,
két lépcsõben, 1935-ben és 1937-ben sze-
rezte meg gyógyszerész diplomáját.

Az 1938–39-es éveket külföldön, Lon-
donban és Párizsban töltötte, ahonnan a
II. világháború kitörésekor tért vissza Bu-
dapestre. Apja még mindig fennálló kí-
vánságára visszairatkozott a Mûegyetem
Vegyészmérnöki Karára és 1941-ben
megkapta vegyészmérnöki oklevelét.

Írói elképzelései megvalósításának újabb
akadálya támadt, amikor 1942 áprilisá-
ban katonai behívót kapott. A munkaszol-
gálatosként a fronton, valamint a hadifog-
ságban eltöltött évek után1946 karácso-
nyán érkezett újra vissza Budapestre [4].

Az ötvenes években sikeres és ismert
íróvá vált. 1956-os szerepvállalása miatt
azonban szilenciumra ítéltetett, írásait,
fordításait nem közölték. Ekkor leporolta
két diplomáját és állást vállalt tanult szak-
májában. 1958 és 1963 között az Egyesült
Gyógyszer és Tápszergyárban (ma EGIS)
dolgozott az orvostudományi osztályon.
Itt az új gyógyszerek ismertetésével, be-
vezetésével, terjesztésével foglalkoztak. A
gyógyszerismertetõk, összefoglalók, pro-
pagandakiadványok készítésében hasz-
nosíthatta kémiai ismereteit és stílusér-
zékét, nyelvtudását is. 

Közben lassan megtört a jég, kezdték
újra megjelentetni írásait. 1963-ban befe-
jezte gyógyszergyári karrierjét és újra
csak az írásnak szentelte idejét.

Mûveiben szép számmal találhatók
kémiával kapcsolatos motívumok. Például
Irinyi János és a gyufa, vagy Paul Erlich
esete a salvarsannal többször is elõfordul.
Ennél azonban sokkal jelentõsebb az a
hatás, amit stílusára, kifejezõkészségének
tömörségére gyakorolt természettudo-
mányos mûveltsége. Ez jelenik meg az
egyperces novellákban. 

Örkény István írásai ma is elevenen
hatnak. Érettségi tételként is szerepelt
már. Bár úgy emlékszem, ha kötelezõ ol-
vasmány lesz valakibõl, az nem biztos,
hogy növeli az író népszerûségét. Érdekes
lenne tudni, hogyan vélekedne errõl Ör-
kény a maga groteszk módján.

Azért, hogy Örkény ma is irodalmi éle-
tünk eleven része legyen, nagyon sokat
tesz Mácsai Pál, akinek „Azt meséd el,
Pista!” címû önálló irodalmi estje már túl
van a 400. elõadáson. A Bereményi Gézá-
val készített összeállítás könyv formában
is megjelent [7].

A hõs kémikus
Erre is sok példát találunk, valós és kita-
lált személyeket egyaránt. Az egyik valós
hõs Maria Sklodowska, a késõbbi Ma-
dame Curie (1867–1934). Az egyszerû len-
gyel lány, aki a cári megszállás alatt lévõ
hazájából Párizsba ment tanulni. A Sor-
bonne-on matematika-fizika tanári dip-
lomát szerzett, és férjével, Pierre Curie-
vel együtt dolgoztak az Henri Becquerel
által felfedezett radioaktivitás vizsgála-
tán. 

Hárman kapták megosztva az 1903-as
fizikai Nobel-díjat. Férjével, és annak ha-
lála után egyedül, kémikusként dolgozott
új radioaktív elemek uránszurokércbõl
való kinyerésén, és kémiai Nobel-díjat
kapott 1911-ben két új elem, a rádium és
a (szülõhazájáról elnevezett) polónium
felfedezéséért. A 2005-ös fizika éve után,
ami Einstein 100 évvel korábbi felfedezé-
sei miatt kapta a kitüntetõ megjelölést,
2011 lesz a kémia éve Madame Curie ké-
miai Nobel-díja nyomán. 

Élete kész regény, szokás mondani,
amit kisebbik lánya, Eve meg is írt [8].
Nagyobbik lánya, Irène Joliot-Curie és an-
nak férje, Frédéric Joliot-Curie 1935-ben
szintén kémiai Nobel-díjas lett „az új ele-
mek elõállításának radioaktív kémiája te-
rületén végzett munkájukért”.

A téma kémiai
A tudományos-fantasztikus irodalomban
bõven találunk reális és kevésbé reális ké-
miai motívumokat. De ezt már megfi-
gyelhetjük a mûfaj elõfutárának tekinthe-
tõ Jules Verne mûveiben is. Például „A
rejtelmes sziget” szereplõi (öt léghajótö-
rött egy lakatlan szigeten), a kor kémiai
ismereteit alkalmazzák túlélésükhöz. Töb-
bek között robbanóanyagot, nitroglice-
rint és az ehhez szükséges salétromsavat
és kénsavat állítanak elõ, és a vasgyártás
is sikerül nekik [9].

A kémia és a képzõmûvészet

Fizikai-kémiai vizsgálati módszerek
A képzõmûvészetben, régészetben fontos
a tárgyak életkorának meghatározása. Az
1. táblázat a különbözõ kormeghatáro-
zási módszereket foglalja össze [10].
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Ezek közül az egyik legismertebb és
legpontosabb az adott idõintervallumban
a radiokarbon (14C) kormeghatározás. A
módszert W. F. Libby (1908–1980) dol-
gozta ki 1946-ban, amiért 1960-ban ké-

miai Nobel-díjat is kapott [11]. Libby, aki
dolgozott a Manhattan-projektben (az
atombomba kifejlesztésén), a háború
után békésebb célokra használta tudását.
Megfigyelte, hogy a kozmikus sugárzás-

sal a Földre érkezõ neutronok a levegõ-
ben lévõ N-atomokkal ütközve azokat
14C-gyé alakítják, ami 5730 év felezési idõ-
vel bomlik. Ha a kozmikus sugárzás ál-
landó és a levegõ CO2-tartalma is állandó,
akkor állandó 12C/14C = 1012 aránnyal szá-
molhatunk. A fotoszintetizáló növények
ilyen izotóparánnyal építik be a szerveze-
tükbe a szén-dioxidot és ez az arány éle-
tük során a szervezetükben meg is marad.
Elpusztulásuk után a 14C-izotóp meny-
nyisége a felezési idõnek megfelelõen
csökken. A szerves anyag aktuális béta-
sugárzásának mérésével megállapítható a
mûtárgy kora.

A 12C/14C arány azonban nem volt állan-
dó a múltban. Változott a kozmikus su-
gárzás intenzitása és nõtt a neutronsu-
gárzás mennyisége a közelmúltban a lég-
köri atomrobbantások miatt is, növelve a
14C-izotóp mennyiségét. De az ipari forra-
dalom óta nõtt a 12CO2 mennyisége is a
fosszilis tüzelõanyagok fokozott haszná-
latával. A radiokarbon technika megbíz-
ható mérési módszerré fejlesztéséhez kor-
rekciókra volt szükség, amit meg is tettek
a dendrokronológia (a fák évgyûrûi szá-
mának felhasználása) segítségével. A bé-
ta-sugárzás mérési módszere is egyre ér-
zékenyebb és így a kormeghatározás is
pontosabb.

Röntgendiffrakció
A röntgensugárzás felfedezése, 1895 óta
nagy szolgálatot tett az egészségügyben, a
kristályos anyagok vizsgálatában, de a
képzõmûvészetben, a régészetben is a mû-
vészettörténészeknek, restaurátoroknak. 

Correggio „Léda hattyúval” címû gyö-
nyörû képét röntgensugarakkal átvilágít-
va számos olyan hibát, károsodást mutat-
nak ki a festõvásznon, amit szabad szem-
mel nem lehet látni.

A röntgensugárzás segít a hamisítvá-
nyok leleplezésében is. A II. világháború
után felbukkant Vermeer van Delft
(1632–1675) németalföldi festõ „Utolsó
vacsora” címû képe. A vászon korabeli
volt, a röntgenátvilágítás buktatta le Hen-
ricus Antonius van Meegeren (1889–1947)
tehetséges hamisítót, mert kimutatta,
hogy Hondius „Vadászjelenet” címû, kö-
zépkori képét festette át.

Kimutatható természetesen az is, ha a
mûvész változtatott koncepcióján festés
közben, maga festette át saját képét. Ez tör-
tént Francisco de Goya „Korsós lány” címû
mûvével is, amely a Budapesti Szépmûvé-
szeti Múzeum féltett darabja. A mûvész
egy virágcsendéletet festett át. A röntgen-
felvételen jól láthatók a virágszirmok [12].
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ideje területe

1. Radiokarbon (14C) módszer 1947 Minden szerves anyag, mész, vas
2. Fluor-nitrogén-meghatározási módszer 1844 Csontok
3. Dendrokronológia 1919 Egyes fafajták (tölgy, tûlevelû fák)
4. Termolumineszcens eljárás 1965 Kerámiák, öntõmagok
5. Archeomágnesség 1933 Kerámiák
6. A maghasadás nyomdetektálása 1963 Üvegek, kerámiák
7. Üvegkorróziós rétegek meghatározása 1961 Üvegek
8. Obszidián hidratációs kérgének mérése 1960 Obszidián
9. Urán-tórium-módszer 1965 Mészlerakódások
10. Ólom-210-es módszer 1967 Ólom, ólomötvözetek, ólom-

tartalmú pigmentek
11. Mössbauer-spektroszkópia 1976 Kerámiák
12. Szalagos anyagok kronológiája XIX. sz. Ásatási rétegek
13. Pollenanalízis XIX. sz. Ásatási rétegek
14. Szeriáció Régészeti leletek

1. táblázat. Kormeghatározási módszerek [10]

Francisco de Goya: Korsós lány [12]

Correggio: Léda hattyúval [10]
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Spektroszkópiák
A festékek, pigmentek azonosításában a
különbözõ spektroszkópiai technikák
(infravörös, Raman, UV, látható) segíte-
nek. A 2. táblázat mutatja a festészet leg-

fontosabb pigmentjei használatának ko-
rát. Látható, hogy egyeseket már az ókor-
ban is, míg másokat, például a TiO2-
alapú titánfehéret alig száz éve használják
a festõk. Nyilván nem lehet középkori az
a mûalkotás, amelyen a fehér szín TiO2-
alapú.

Az Angewandte Chemie egyik 2003. évi
számának címlapfotója Raffaello „Bolse-
nai mise” címû, a Vatikánban található
freskójának egyik részletét mutatja. Azt a
jelenetet, amikor 1263-ban egy olasz kis-

városban, Bolsenában csoda történt, vér-
cseppek voltak az ostyán, mikor a misézõ
pap elõvette a kehelybõl. A korabeli pápa
az esemény napját egyházi ünneppé nyil-
vánította. 

Hasonló csodákról több történetet is
feljegyeztek, például Nagy Sándor kato-
náival is megesett, hogy amikor a tábor-
ban megtörték az ennivalóként kapott ke-
nyeret, vércseppeket találtak benne. Ezt
jó elõjelnek tekintették a másnapi csata
kimenetelére.

Az Angewandte Chemie-ben publikált
cikk szerzõi kimutatták, hogy keményítõ
táptalajon, megfelelõ körülmények (hõ-
mérséklet, páratartalom) között, csepp-
folyós állagú, vörös színû gombák szapo-
rodnak el, amelyek vörös folyadékcsep-
pekként jelennek meg [13].

A szerzõ (H. I.) természettudományos
felfogása szerint a csodák két csoportra
oszthatók: egyikbe azok tartoznak, ame-
lyekre tudunk természettudományos ma-
gyarázatot adni, a másikba pedig azok,
amelyekre még nem. A bolsenai vérzõ os-
tya átkerült az elsõ csoportba.

Kémiai jelek a szegedi dómon
Az egyházi vonatkozású témát folytatva,
talán meglepõnek tûnik, de tény, hogy a
Szeged jelképének számító fogadalmi
templomon, a dómon a díszítések között
találhatók kémiai jelek is. Igaz, nem a ma
használatos vegyjelek, hanem a négy õs-
elem. 

A filozófiatörténetbõl  és a kémiatörté-
netbõl ismert, hogy a régi görögök vilá-
gunk alapjait különbözõ õsanyagokra,
õselemekre és azok egymásba alakulásá-
ra vezették vissza. Ezeket az elképzelése-
ket Arisztotelész (i. e. 384–322) szinteti-
zálta a négy õselemre (föld, víz, tûz, leve-
gõ) épülõ elméletté [14].

Az elmélet hosszú életét az ókortól a kö-
zépkoron át egészen Lavoisier (1700–1796)
munkásságáig – Arisztotelész megkérdõ-
jelezhetetlen tekintélye mellett – az is
magyarázhatja, hogy a mindennapi élet
olyan folyamatai, mint például a vízforra-
lás, leírhatók a négy õselem egymásba
alakulásával. Ha egy fazékban vizet forra-
lunk addig, amíg teljesen el nem párolog,
akkor a víz és tûz „részecskéi”-nek egye-
sülésével levegõ (vízgõz) és föld (vízkõ)
keletkezik. Lavoisier és kortársainak pon-
tos mérései mutatták meg, hogy a folya-
mat anyagmérlegéhez nem kellenek tö-
meggel rendelkezõ tûzrészecskék.

Kémia szobrokban 
Ez a címe Vízi Béla könyvének [15]. Szer-
zõje Veszprémben, egyetemi oktatóként
molekulaspektroszkópiával foglalkozott,
ma már nyugdíjas, szabadidejében pedig
„megszoborja” a kémiát. Számára az ato-
mok, molekulák, reakciók, kémiai elvek,
elméletek egyaránt formateremtõ motí-
vumot jelentenek. A „Rózsaillat” címû
kisplasztika a fenil-etil-alkoholnak, a ró-
zsaolaj egyik komponensének szerkezeti

ISMERETTERJESZTÉS

2. táblázat. A legfontosabb festészeti 
pigmentek használatának kora [10]

Az Angewandte Chemie címlapja 
a „Bolsenai mise” részletével

A szegedi dóm bejárata fölött a négy dombormű a négy őselem szimbóluma. A földet
elefánt, a tüzet főnixmadár, a levegőt sas, míg a vízet egy szép sellő ábrázolja

Ólomfehér
Cinkfehér
Titánfehér
Sárgaokker
Auripigment
Ólom–ón-sárga
Nápolyi sárga
Sárga lakkszínezék
Krómsárga
Kadmiumsárga
Malachit
Zöld föld
Rézrozsda
Króm-oxidhidrát-zöld
Egyiptomi kék
Azurit
Ultramarin
Indigó
Berlini kék
Kobaltkék
Vörösokker
Cinóber
Mínium
Vörös lakkszínezék
Krómvörös
Kadmiumvörös

6
0

0

4
0

0

2
0

0

0 2
0

0

4
0

0

6
0

0

8
0

0

10
0

0

12
0

0

14
0

0

16
0

0

18
0

0

2
0

0
0i. előtt i. után



188 MAGYAR KÉMIKUSOK LAPJA

képletét idézve egy virágot, felfelé szálló
illatot formáz. 

Ugyanilyen kifejezõ többi kis szobra is,
például az energiától duzzadó, bifunkciós
jellegét jól mutató monomer és a mono-
merek reakciója, a polimerizáció.

Vízi Béla véleményével, amit könyvé-
nek elõszavában fogalmaz meg, csak
egyetérteni lehet, hogy a kémia népszerû-
ségének csökkenéséhez, sok egyéb mel-
lett, az is hozzájárul, ha túl tudományo-
san, szépség- és érzelemmentesen tanít-
juk. A kémia és gondolkodásunk közele-
dését segítheti a mûvészet.

A kémia és a film

Ebben a kapcsolatban találunk példákat
arra, amikor a rendezõ kémikus, és arra
is bõséggel, amikor egy film témája tartal-
maz kémiai elemeket. Itt csak az „Ismeri
a Szandi mandit?” címû filmet említem,
amelyben mindkét vonatkozás megtalál-
ható. A szerzõpáros: Gyarmathy Lívia
(1932), a film rendezõje és Böszörményi
Géza (1924–2004), a forgatókönyv írója
vegyészként, vegyészmérnökként végez-
ték el a Színház- és Filmmûvészeti Fõis-
kolát és ezután alkották meg 1969-ben el-
sõ, nagy sikerû filmjüket, amely egy vegyi
üzemben játszódik. „A középiskolás Juli a
nyári szünetben abba a vegyi üzembe
megy gyakorlatra, ahol apja dolgozik. Ha-
marosan komoly tapasztalatokat szerez
arról, hogy a dolgozók milyen buzgó lel-
kesedéssel foglalkoznak mindazzal, ami-
nek semmi köze a termeléshez.” [16]

A felvételeket Százhalombattán, a fris-
sen elkészült Dunai Finomítóban készí-
tették. A film a korabeli magyar valóság

szatirikus ábrázolása olyan kitûnõ színé-
szekkel, mint Schütz Ila, Sztankay István,
Soós Edit, Kállai Ferenc, Kiss Manyi, Daj-
ka Margit, Agárdy Gábor.

A kémikusok és a politika

Szokás a politika mûvészetérõl is beszél-
ni, bár mostanában ez nem túl aktuális. A
politikusok között is találunk kémiai vég-
zettségûeket. 

Most csak a külföldieket tekintve, az
egyik példa Margaret Thatcher (szül. M.
Roberts, 1925), a Vaslady, aki több mint
10 évig volt Nagy-Britannia konzervatív
miniszterelnöke. Oxfordban szerzett ve-
gyész diplomát, utána kutatóként dolgo-
zott. Spektroszkópia tárgykörben PhD-
tanulmányokat is folytatott, amit W. J. Or-
ville Thomas, a European Congress on
Molecular Spectroscopy (EUCMOS) szer-
vezõbizottságának tiszteletbeli elnöke
mint egykori témavezetõje mesélt el az
egyik konferencián [17]. Késõbbi férjével,
Denis Thatcherrel megismerkedve fordult
érdeklõdése egyre inkább a politika felé,
és feladta kémikusi karrierjét [18].

A negatív példa Elena Ceausescu lehet,
aki vegyészlaboránsként lett a Román Tu-
dományos Akadémia elnöke, nem nép-
szerûsítve ezzel sem a kémiát, sem a ké-
mikusokat.

A politikus, történelmi személyiség ki-
emelkedõ képviselõje Görgey Artúr
(1818–1916), aki Szabadváry Ferenc
megfogalmazásával „katonatisztbõl ké-
mikus, kémikusból hadvezér” lett [19].
Az elszegényedett középnemesi család
sarja édesapja kérésére ment az ingyenes
katonai iskolába. Apja halálát követõen, a

katonáskodással töltött 12 év után, az õt
eredetileg is érdeklõ természettudomá-
nyokkal kezdett foglalkozni. 1845-ben
beiratkozott a prágai egyetemre, ahol J.
Redtenbacher (1810–1870) osztrák kémi-
kus (késõbb Bécsben Than Károly meste-
re) irányításával a kókuszdióolaj elemzé-
sével foglalkozott. Báriumsóik eltérõ ol-
dékonysága alapján választotta el a zsír-
sav-homológokat. Munkájának mara-
dandó tudományos értéke a már ismert
kapronsav (C6H12O2), kaprilsav (C8H16O2)
mellett a kaprinsav (C10H20O2) kimutatá-
sa a kókuszdióolajban. Kimutatta a lau-
rinsavat (C12H24O2) is és vizsgálta tulaj-
donságait [20].

Pályázott a pesti egyetem megüresedõ
kémiatanári székére, de a történelem
közbeszólt, és a szabadságharc kitörése
után jelentkezett katonának. Késõbbi ka-
tonai karrierje közismert. Számûzetésé-
bõl 1867-ben, a kiegyezés után térhetett
vissza hazájába. Sikertelen álláskeresések
után hosszú élete hátralévõ majd fél év-
századát öccse visegrádi birtokán töltöt-
te, fõleg kertészkedéssel [21]. 

Az õt 1893-ban felkeresõ Than Károly-
nak a következõket mondta: „Én katonai
sikereimnek legnagyobb részét chemiai
tanulmányaimnak köszönöm. Chemiai ta-
nulmányaim közben tanultam meg, hogy
puszta okoskodásaiban, sõt megfigyelései-
ben is mily sokféleképpen csalódhatik az
ember a valóság felöl; …de egy-úttal azt is
megtanultam, miféle módon lehet csaló-
dásait sikeresen ellenõrizni, és így a való-
ság fölismeréséhez biztosan eljutni.” 

Than Károly így összegezte véleményét:
„...ha személyes szerencséjére a tudomá-
nyos pályán maradhat, mint búvár és
egyetemi tanár egyikévé lett volna a legki-
válóbb szaktudósoknak…” [22]. 

A kémia és a zene

A zeneszerzõ kémikus
Borogyin, Alekszandr Porfirjevics
(1833–1887) orosz zeneszerzõ és vegyész,
a szerves kémia professzora (1862) a
szentpétervári Katonai Sebészeti Akadé-
mián. A kémiatörténet számon tartja azt
a felfedezését, hogy a karbonsavak ezüst-
sói a brómmal úgy reagálnak, hogy egy
szénatommal kisebb alkil-bromid kelet-
kezik. A klorofill vizsgálatával 1882-ben
foglalkozott. Megfigyelte a kristályos
klorofill képzõdését, amikor az alkohol-
lal megnedvesített növényi metszeteket
hagyta beszáradni. Ez alapján Wilstätter
(Nobel-díj, 1915) 1907-ben klorofill-vizs-
gálati módszert fejlesztett ki [23].

Vízi Béla A monomer [15] és A rózsaillat [15] című szobra

ISMERETTERJESZTÉS
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Tudományos érdeklõdése és zenei te-
hetsége korán megmutatkozott. Utazásai
során megismerkedett a német romanti-
kus muzsika mestereivel, de hamarosan
szívvel-lélekkel barátai, az „Ötök” célki-
tûzéséhez csatlakozott, akikhez rajta kí-
vül Balakirev, Kjui, Muszorgszkij és Rimsz-
kij-Korszakov tartozott. Borogyin is az
orosz nemzeti zene megteremtésén fára-
dozott, azt vallotta, hogy annak – a nyu-
gati mûformák üres utánzása helyett – a
népi muzsika szellemében fogant alkotá-
sokra kell épülni. 

Élete fõmûvét, az „Igor herceg”-et,
amelynek máig legnépszerûbb, többször
feldolgozott motívuma a „Poloveci tán-
cok”, szabadidejében, kedvtelésbõl írta.
20 évig készült, de befejezetlen maradt.
Barátai, Rimszkij-Korszakov és Glazunov
fejezték be [24].

A hõs kémikus – még egyszer
„Mindenbõl lehet musicalt írni. Ez az
utóbbi évtizedek színházi tapasztalata” –
írta Schiller Róbert 1996-ban a Természet
Világában, „Vegytani musical” címû írá-

sában, amely késõbb „Egy kultúra kö-
zött” címû kötetében is megjelent [25].
1992-ben mutatták be Londonban a
Square Rounds (Szögletes golyóknak for-
dítható) darabot, melynek szövegírója
Tony Harrison, a zenét pedig Dominic Mul-
downey szerezte. A fõhõs, Fritz Haber
(1868–1934), egyik kidolgozója a Haber–
Bosch-féle ammóniaszintézisnek, ami

megalapozta a nitrogénmûtrágyák gyár-
tását. Ezzel Haber az emberiség jótevõje,
meg is kapta a kémiai Nobel-díjat 1919-
ben. De a vegyi hadviselés atyjának is õ
tekinthetõ, mert javaslatára és irányításá-
val vezettek a németek klórgáztámadást
az I. világháború során, 1915-ben Ypres
mellett a franciák ellen. A gázfelhõben
hatezer katona lelte halálát és további ez-
rek váltak harcképtelenné. A darab címe
is Haber ellentmondásos tevékenységére
utal, és a tudós, a tudomány felelõsségét
boncolgatja megzenésített rímekben.

A téma kémiai 
Könnyûzenei alkotások is foglalkoznak
kémiával. Csak illusztrációként néhány
példa. A német Kraftwerk együttes több
számot is szerzett „Radioaktivitás” cím-
mel, és Jean Michel Jarre-nak is van több
szintetizátorra írt „Oxigén” kompozí-
ciója.

A Holló Színház „Karaj” címû, 1998-
ban készült lemezén Dózsa Gergely adja
elõ „A kémiai elemek” címû számot. Az
angol ihletésû szerzeményben (Sir Arthur
Sullivan–Tom Lehrer–Philipp István–Bá-
rány Ferenc) elénekli a periódusos rend-
szer 104 elemének nevét. A végén pedig
az ajánlás így szól: „Ha e dalt akarod éne-
kelni, megteheted könnyen; a szövege
benne van a kémia tankönyvben.”

Arra is van példa, hogy jókedvû kémi-
kusok adnak elõ, énekelnek kémiai témá-
jú dalokat. Néhány évvel ezelõtt Hajdú
Ferenc közölte a Magyar Kémikusok Lap-
jában a „Szigor herceg” címû vegyészope-
ra egy szövegvariánsát [27]. Eszerint
1947-tõl kezdõdõen több-kevesebb rend-
szerességgel az ELTE TTK-n elõadták a
vegyészoperát, ami átterjedt a BME-re is.

E cikk szerzõje a 10 évvel ezelõtti ELTE-s
elõadás videofelvételét látta, ami nagy él-
mény volt. A „SZIGOR HERCEG avagy
CARMENni VEGYÉSZNEK” címmel elõ-
adott változatban négy vizsgáztató pro-
fesszor szerepel és négy vizsgázó: Pancser
Etelka, Kocsonya Malvin, Könyök Ödön
és Gálickõ László. Elõadásukban az ope-
ra, operett és aktuális slágerek dallamára
elõadott kémiai szövegek nagyon élveze-
tesek.

Záró gondolat

Az Irinyi János Vegyipari Technikumban
érettségiztem, Kazincbarcikán. Hálával
gondolok kitûnõ tanárainkra, akik na-
gyon jól megtanították a szakmát, és
eközben volt lehetõség egészséges életre,
sportolásra is. Az iskola tanterve azonban

eléggé beszûkítette a kémián kívüli ér-
deklõdés kielégítését, például földrajz-,
biológiaóránk nem is volt. Mint az elõzõ
példák mutatják, a fehér foltokat a kémiá-
hoz valamilyen módon kapcsolódó mû-
vészetek megismerésével próbáltam el-
tüntetni. 

Egyetemi oktatóként azt tapasztaltam,
hogy a kémia és a mûvészetek kapcsola-
tának bemutatása, Vízi Béla gondolatai-
val egyetértve, segíthet a kémia megsze-
rettetésében és népszerûsítésében. ● ● ●
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ÖSSZEFOGLALÁS
Hannus István: A kémia és a „társmű-
vészetek”
Az írás kémiai eredetű példákat mutat az
irodalomban, a képzőművészetben és a ze-
nében, miközben alátámasztja, hogy a ké-
mia is művelhető művészi fokon.

A Square Rounds musical 
előadásának plakátja [26]
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APRÓSÁG

Az elemi lítium
80 GPa nyomá-
son félvezető sa-
játságúvá, az ele-
mi nátrium 200
GPa nyomáson
átlátszóvá válik.

VEGYÉSZLELETEK Lente Gábor rovata

A HÓNAP MOLEKULÁJA

A hónap molekulájának (C576H540Au36Fe36N36S72) képe
csak a címlapon fért el. A vegyület az alábbi ábrán látható
ligandum (L) és Au(I)-ionok Au36L18 összetételû szupra-
molekuláris komplexe. A szetkezet jellegzetessége a 24
arany(I)-ionból álló, fém-fém kötések által összetartott,
2,3 nm átmérõjû makrociklus, amelyben az átlagos arany-
arany kötéstávolság 289 pm. Ehhez csatlakozik még a gyû-
rûbõl kifelé állva hat Au2-dimer. A vegyület sötétvörös szí-
nû. Diklórmetános oldatát jelentõsen meghígítva (< 10–5 M)
halványsárga színû, egyszerûbb Au6L3-komplexszé disz-
szociál.

Angew. Chem. Int. Ed. 47, 4551. (2008)

TÚL A KÉMIÁN

Ősszőrszál-mikroszkópia
Dél-afrikai barlangokban
rendszeresen találnak kü-
lönböző ősember-maradvá-
nyokat. Azonban azt még
soha nem sikerült egyértel-
műen eldönteni, hogy a bar-
langok emberi lakóhelyek
voltak-e, vagy csupán vadál-
latok hurcolták be az emberi
testrészeket. Ehhez a kér-

déskörhöz jelent érdekes adalékot a Johannesburgtól északra
fekvő Gladysvale barlang vizsgálatakor talált szőrszálak elemzé-
se. A szőrszálakat megkövesedett hiénaürülékben találták olyan
földrétegben, amelynek korát az urán bomlási során alapuló kor-
meghatározás nagyjából kétszázezer évnek becsülte. A megta-
lált összesen kb. 40 szőrszál közül ötöt az elektronmikroszkó-
piás elemzés egyértelműen emberi eredetűnek mutatott. Így az
új lelet a legrégebbi eddig ismert emberi szőrszálnak számít. A ko-
rábbi rekorder darab egy Chilében talált, kb. kilencezer éves,
mumifikálódott testből származott.

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

Nyomtatórészecskék
A lézernyomtatók jelentõs mennyiségû szilárd részecskét juttat-
nak mûködésük során a környezetbe. Egy rosszabbul szellõzõ
iroda levegõjében így akár annyi finom por is lehet, mint egy

forgalmas út mentén. A kis
szemcseméretû szálló por
nem közvetlenül származik
a nyomtatóból, hanem el-
sõsorban a levegõben kép-
zõdik azokból a vegyüle-
tekbõl, amelyek a papírból
és a forró nyomtatókazet-
tából szabadulnak fel hasz-
nálat során. A részecskék
nagyrészt szerves kompo-
nensekbõl, pl. etilbenzol-
ból és nagyobb szénatom-
számú alifás szénhidrogé-
nekbõl állnak, de kisebb

mennyiségben vas-oxidok és kalcium is elõfordul bennük. A
porképzõdést a nyomtató mûködése során keletkezõ ózon is
elõsegíti.

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

Vegyészmese a hódillatról
A kanadai hód (Castor fiber L.) szagmirigyeinek kivonatát
egykor a parfümipar az egyik legértékesebb állati eredetû
nyersanyagnak tartotta. Német kutatóknak új típusú straté-
giát használó, tízlépéses szintézissel sikerült sztereoszelek-
tíven elõállítani azokat a nufaraminizomereket, amelyeket a
kellemes illat kialakításában döntõnek gondoltak. Várakozá-
sukban azonban csalódtak. A két legreményteljesebb izomer
közül az egyik szagtalannak bizonyult, a másik szaga pedig
romlott halra emlékeztet. A szagmirigykivonatban eddig kb.
negyven vegyületet sikerült azonosítani, de még mindig nem
világos, hogy a kellemes illatot melyik okozza.

Angew. Chem. Int. Ed. 48, 2228. (2009)
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Növényi bilirubin
A biliverdin növényekben és állatokban
is keletkezik a hem lebontása során. A
metabolizmus következõ lépésében ez a
molekula állati szervezetekben biliru-
binná, növényekben pedig fito-kromo-
bilinné alakul. Ennek az eddig általános-
nak gondolt biokémiai sémának az érvé-
nyességét kérdõjelezte meg néhány fafaj
közelmúltbeli vizsgálata. A banánhoz
hasonlító Strelitzia nicolai növény mag-

ját védõ narancs-
sárga héjról HPLC-
és NMR-vizsgála-
tokkal azt bizonyí-

tották be, hogy a
feltûnõ színt a

bilirubin okozza. Így a hem növényi metabolizmusának leírása
feltétlenül kiegészítésre szorul, mert az eddig ismert mechniz-
mus révén abban semmiképpen nem keletkezhet bilirubin.

J. Am. Chem. Soc. 131, 2830. (2009)

VEGYÉSZLELETEK

CENTENÁRIUM

Friedrich Raschig: Bestimmung
der schwefligen Säure in den
Gasen der Bleikammern
Angewandte Chemie Vol. 22,
1182–1185. (1909. június 11.)

Friedrich August Raschig (1863–1928) német kémikus és
politikus volt. Doktori fokozatának megszerzése után a
BASF-nél dolgozott, majd 1891-ben saját céget alapított
Raschig GmbH néven. Számos szabadalom fûzõdik a nevé-
hez, többek között kifejlesztette a frakcionált desztillációnál
használatos Raschig-gyûrût.

Az elektrofil aromás szubsztitúció irányítási szabályait meglehe-
tősen régóta ismerik a kémikusok. Ezeket a szabályokat rúgja fel
egy újonnan kifejlesztett, réz(II)-
katalízist használó eljárás,
amely elektronküldő csoportot
tartalmazó benzolszármazé-
kok meta-helyzetű arilezését
katalizálja nagy szelektivitás-
sal, viszonylag enyhe körülmé-
nyek között. Nagyon fontos azon-

Ha észrevétele vagy ötlete van ehhez az oldalhoz, írjon e-mailt Lente Gábor rovatszerkesztõnek: lenteg@dragon.klte.hu.

A nikotinkötődés rejtélye
Már egy évtizede ismeretes, hogy a niko-

tin az agyban erősen, az izmokban vi-
szont gyengén kötődik az acetilkolin-
receptorokhoz. Ez igen meglepő,
mert a receptorok kötőhelyének, az
aromás üregnek a szerkezete az agy-

ban és az izmokban is azonos. Az agyi
receptorok nikotinkötésében egy tripto-

fán aromás gyűrűje és a nikotin közötti ka-
tion típusú kölcsönhatásnak van jelentős szerepe. A két recep-
tortípus közötti különbség titka egyetlen glicinben rejlik. Ha az
izomreceptorban ezt az aminosavat lizinre cserélik, akkor a re-
ceptor nikotinaffinitása az agyi receptoréhoz válik hasonlóvá. A
glicin jelenléte valószínűleg megakadályozza a kötőhelyen kívüli
hidrogénkötés létrejöttét, így közvetve, csekély mértékben befo-
lyásolja az aromás üreg méretét. Ez a kis változás viszont éppen
elég a kation-kölcsönhatás visszaszorításához.

Nature 458, 534. (2009)

Kromatográfia NMR-csõben
Egy keverék egyes tagjainak NMR-spektrumát általában csak
hosszas elválasztási eljárás után lehet felvenni. Finn tudósok
azonban a DOSY (diffusion ordered NMR spectroscopy)
módszer segítségével az elválasztási lépés nélkül is meg tud-
ták oldani a problémát. Technikájuk lényege, hogy az NMR-
csõben a vékonyréteg-kromatográfiához hasonló körülmé-
nyeket teremtenek. Az „álló fázis” azonban nem lehet szi-
lárd, mert ez az NMR-mérésben komoly problémát okozna.
Egy oldható polimer, a polivinilpirrolidon hozzáadásával
azonban elérhetõ, hogy az egyes mintaalkotók diffúziós ál-
landója közötti különbségek jelentõsen megnövekedjenek.
A módszer akár több tíz komponenst tartalmazó keverékek
elemzésére is alkalmas lehet.

Org. Lett. 11, 1349. (2009)

ban, hogy a kiindulási vegyületben lévő elektronküldő csoport
tartalmazzon karbonilcsoportot is, például acilamin típusú legyen.

A karbonilcsoport hiányában a reakció szelektivi-
tása gyakorlatilag megszűnik. Ha réz(II)-só he-

lyett palládium(II)-t használnak azonos kö-
rülmények között, akkor a szokásos, orto-
és para-helyzetben szubsztituált termékek-

hez jutnak.
Science 323, 1593. (2009)

Metaszelektív elektrofil szubsztitúció

10 mol% Cu(OTF)2

2 equiv. Ph2IOTf
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A kozmetikumok kialakítása… 
kutatás, technológia, kultúra
25. IFSCC Kongresszus
Barcelona, 2008. október 6–9.

Ünnepi külsõségek között, mintegy 900 résztvevõvel rendezték
meg Barcelonában, a Katalán Kongresszusi Palotában a 25.
IFSCC Kongresszust. Az esemény fényét növelte, hogy ekkor
ünnepelte a Spanyol Kozmetikus Kémikus Társaság (SEQC)
megalakulásának 50. évfordulóját.

A rendezvény tudományos rangját bizonyította a 72 orális és
315 (!) poszter publikáció. A fõbb témakörök felölelték a koz-
metikai kutatás minden aktuális trendjét:

● molekuláris kozmetika: haladás az aktívanyag-kutatásban;
● a legújabb eredmények az öregedéssel kapcsolatos témában;
● aktuális irányzatok a haj-, köröm- és bõrvédelemben;
● a kozmetikai hatékonyság megbecsülése;
● állatkísérleti alternatívák;
● fogyasztóvédelem;
● a komfortérzés neurobiológiai kutatása: az immunrendszer

és a kozmetika kapcsolata;
● a kozmetikai teljesítmény szenzoriális összefüggései;
● új trendek a formulálásban;
● haladás a „delivery technikában” (hatóanyag-leadás és -fel-

szabadulás).
A legfrekventáltabb témakör az aktívanyagok kutatása volt,

de idecsatlakoztathatók az önálló szekcióként megjelölt, örege-
déssel kapcsolatos kutatások és a haj-, köröm- és bõrvédelem-
mel foglalkozó publikációk is.

A növényi kivonatok újabb reneszánszát jelzi, hogy számos
publikáció foglalkozott az elõállításukkal és hatásvizsgálatuk-
kal. Az ismertebb növények közül megemlíthetõk: a medveszõlõ
(Uvae ursi), mely a hidrokinonszintet csökkenti, a szõlõmag-
olaj, mely totális atioxidáns hatással rendelkezik, az avocado-
cukrok a bõrvédõ és antimikrobás hatásuk révén, egyes ajakos-
virágúak, melyek hatóanyaga növeli a kollagenáz-termelést. A
többi, fõleg ázsiai, részben dél-amerikai eredetû növény kivona-
ta is sokoldalúan használható. Néhány példa: Couropila Guia-
nensis levélextraktum (öregedés ellen, UV-védelem, antioxi-
dáns és scavenger hatása), Carpinus Tschonoskii levélkivonat
(ránc elleni hatás), Euphorbia Supina-kivonat (ránc és gyulla-
dás elleni hatás), Rumex Acetosella (gyulladás és allergia elleni
hatás), Plalycarya Strobilacea gyümölcskivonat (ráncok ellen:
scavenger hatás, elasztáz-inhibitorként a kollagénszintézist se-
gíti), Malessezia fajok (akne elleni hatás).

Ugyancsak növekedett az érdeklõdés az aminosavak és a pep-
tidek irányában. Számos természetes és mesterséges változatu-
kat alkalmazzák. Természetes peptideket ajánlanak a melago-
nezis ellen, szintetikus termékeket viszont az öregedési tünetek
javításában. Az aminosavakat is sokrétûen alkalmazzák, ki-
emelhetõk az arginin és a lizin. A peptideket mint segédanyago-
kat is felhasználják, a gyapjúból derivált proteineket felületaktív
anyagokként alkalmazzák a hajkezelésben.

Kiemelt téma volt a retinollal kapcsolatos kutatásoké, melyek
a stabilitás növelésére és a hatékonyság fokozására irányultak.
A retinol-retinoát az öregedés elleni védelemben hozott újat. Az
A-vitamin nanostrukturális rendszerekben fokozott ránc elleni
hatással rendelkezik. A növényi eredetû trimetoxistilbén retinol-

szerû hatását igazolták, kiemelkedõ a hatékonysága a stressz és
az oxidativ behatásokkal szemben.

A további témák közt tallózva a bõrregenerálás területérõl
megemlíthetõ az E-vitamin-acetát–aszkorbinsav kombináció,
ami növeli a bõr, a bõrfunkciók aktivitását, a magas fokon poli-
merizált DNS, amely ugyancsak bõrregeneráló hatású, valamint
az élesztõkivonatok hatékonysága az UV-sérülések kezelésében.
Idecsatlakoztatható a glicerofoszfoinozitol, mely modulátor-
ként alkalmazható a gyulladáscsökkentõ készítményekben. Az
öregedés elleni témakörben megemlíthetõ a Coffein Arabica-
kivonat, ami serkenti a kollagénszintézist, továbbá az alacsony
molekulatömegû hialuronsav, amely fokozott penetrációs ké-
pességgel bír, így hatásosabb a bõrvédelemben és a bõr öregedé-
se ellen. Bemutattak még egy új antioxidánskombinációt (Toco-
trienol-Idabenone for F3), melynek hatását két in vitro modellel
is bizonyították. Végezetül több elõadás is foglalkozott a barrier
funkció szabályozásának a lehetõségével.

Az új alapanyagok hatásosságát is tudományos módszerek-
kel igazolták, mindazonáltal a kozmetikumok hatékonyságával
külön szekcióban is foglalkoztak. Konfokális Raman-spekt-
roszkóppal vizsgálták a stratum corneum vastagságát és barrier
tulajdonságát, valamint a bõrréteg aminosavkoncentrációját.
Reflexiós konfokális mikroszkóppal pedig alaposabban tudták
feltárni a bõr szerkezetét és állapotát, ami a kezelések hatékony-
ságvizsgálatánál döntõ például a bõröregedés esetében. Többen
foglalkoztak a nanostruktúra vizsgálatával és annak elõnyeivel.
A napozókészítmények esetében egyértelmû volt a nanorészecs-
kék elõnyösebb tulajdonsága a hagyományos emulziókkal szem-
ben. A make up-oknál viszont egy mikroemulziós rendszer bi-
zonyult a legjobbnak. 

A metodikai kérdéskörben ugyancsak kiemelt téma volt az
állatkísérletek helyett kidolgozott in vitro eljárásoké. A lau-
rilderivátumokat rekonstruált nyúl cornea epitelium-modellel
tesztelték. A bõr barrier funkcióját SIRNA humán szerotípusú
modellen vizsgálták. Eredményesen zárult a humán stratum
corneum- és a humán keratinocita-kultúra in vitro összehason-
lító biofizikai tesztje. Az arcmimika és a ráncok vizsgálatára két
modellt is kipróbáltak, egy kollagéntartalmú bõrsejt és egy álla-
ti epidermisz keratinocita-kultúrát. Végül idecsatlakoztatható
egy ex vivo sertésbõr szervkultúra-modell, amely mind a haté-
konysági, mind a biztonsági teszteknél eredményesen alkalmaz-
ható.

A „delivery techikában” (hatóanyag-leadás és -felszabadu-
lás) a gyógyszeriparban kifejlesztett eszközök és eljárások jó ré-
sze már a kozmetikai kutatásban is meghonosodott. A termék-
formák, illetve a rendszerek közül kiemelhetõek a nanorészecs-
kék, a mikrokapszulázás, az ún. chitozántechnika és a liposzó-
mák alkalmazása. A konkrét elõadások közül megemlíthetõk:
speciális módszer nanoemulziók elõállítására, a koffein leadá-
sának fokozása a hipodermiszben mikroemulziók segítségével,
a kapszulázott benzofenon-3 percutan penetrációjának in vitro
vizsgálata, a mikrokapszulázott tirozináz kozmetikai alkalma-
zása, a polifenolok percutan abszorpciójának a vizsgálata, az
aszkorbinsav és sói chitozántechnikával nanokapszulázott ki-
szerelése.

Az ,,új trendek a formulálásban” témakör erõs átfedésben
volt a többi témakörrel, de önálló szekcióként is helyet kapott a
mûsorban. Itt is kiemelt téma volt a nanoemulzióké: a koffein
például nanoemulzió formájában jobban penetrálódott, a viasz/
olaj gélek pedig finomabb és egységesebb terméket alkottak,
ami a make up-ok és a hajápolók esetében ígéretes, de a növé-
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nyi eredetû emulgenst tartalmazó nanorendszerek paraméterei
is kedvezõbbek voltak a hagyományos termékekénél. Több
szerzõ foglalkozott a multiple emulziókkal, o/v/si rendszerek-
kel; a gélek közül a foszfolipid/hexadekanol/víz tartalmú készít-
mény emelhetõ ki sokoldalú alkalmazhatóságáért. Az amino-
sav-peptid téma a technológiában is helyet kapott. 32 000 szin-
tetikus tripeptidbõl választották ki a Tripeptid-40 preparátu-
mot, melynek invazív hatása van mikrobák ellen. Aminosav-
derivátumokkal pedig hatékony hajkondicionálók készültek.
Megemlíthetõ még a ceramidlóciók hidratáló hatása és a flavo-
noidok UV-szûrõ tulajdonsága. A segédanyagok közül a poli-
glicerin- és poliol-észterek a termék tisztaságát, átlátszóságát
eredményezik, a foszforsav-észterek mint sûrítõk alkalmazha-
tók.

A fogyasztóvédelem témakörében többnyire örökzöld témák
kaptak helyet: az SLS (nátrium-laurilszulfát) irritációja, a kalci-
um és a nikkel bõrre gyakorolt hatása, a TiO2 szuperoxidsza-
badgyök-tartalma. A konzerválószerek esetében a fenoxietanol
kedvezõ hatását emelték ki (l. Phenonip), de foglalkoztak egyes
konzervánsok scavenger hatásával is.

A szakmai esemény mellett néhány szóval meg kell emlékez-
nünk a helyszínrõl: a szép és barátságos városról, Barcelonáról.
A kongresszusi palota zöld környezetben, az egyetemi város-
részben van, de természetesen megtekintettük a város neveze-
tességeit is, az óvárost (Barocco), a dómot, a híres sétautat, a
Ramblast, a kikötõt a Kolumbusz-szoborral és Gaudí remekmû-
vét (torzóját), a Sagrada Familiát.

Végezetül a folytatásról: a 2009-es konferencia Melbourne-
ben lesz, a 26. IFSCC Kongresszus 2010-ben pedig Buenos Ai-
resben.

Hangay György

A SYMA Sport- és Rendezvényközpontban némi „labirintus”
jellegû séta után megtaláltam a szakmai napok helyszínét. Meg-
lepetésemre a 25–30 fõs terem ajtajára már a kezdetkor ki lehe-
tett volna tenni a „telt ház” táblát. A jelenlévõk között nagy volt
a fiatal és – vélhetõen – az ipari szférából jött látogatók aránya. 

A program a következõ volt:
Novák Csaba (BME): A termikus analízis gyakorlati alkalma-

zási lehetõségei,
ifj. Regdon Géza (SZTE): A termoanalitika jelentõsége a

gyógyszer-technológiai feladatok megoldásában,
Tóth Ajna, Novák Csaba, László Krisztina (BME): Környezet-

kémiai kérdések – termoanalitikai válaszok,
Szilágyi Imre Miklós, Varga Péter Pál, Janke Dénes, Mada-

rász János, Pokol György (BME): A termikus analízis alkalmazása
az anyagtudományban. 

A Termoanalitikai Szakmai Napok elõadásain Liptay György
professzor elnökölt, aki az elõadások közötti rövid szünetekben
felelevenítette a magyarországi termikus analízis történetének
néhány fontosabb eseményét, epizódját, adatait. Hangsúlyozta,
nagyon örül annak, hogy a szakmai berkekben ma már megje-
lennek (lásd a 3. és 4. elõadást) a magyar termikus analízis 4.
generációjának tagjai is.

Az elõadások értékelésében könnyebb dolgunk van a két fiatal
(4. generációs termikus szakember) elõadásának megítélésekor.
Õk bebizonyították, hogy a termikus analízisnek is helye van a
mai kor két legnépszerûbb tudományterületének – a környezeti
kémia és az anyagtudomány – vizsgálati módszerei között.

Ifj. Regdon Géza elõadása igen érdekes volt egy klasszikus ve-
gyészgondolkodású ember számára, de az elõadásából azt köny-
nyen megértettem, hogy a termikus analízis széles körû mód-
szer a gyógyszerek egyszerû kémiai jellemzésében.

Novák Csaba elõadása bemutatta a BME Szervetlen és Anali-
tikai Kémiai Tanszéken folyó termoanalitikai kutatások, vizsgá-
latok teljes palettáját, amelyek elsõsorban ipari alkalmazások-
kal kapcsolatosak. Az ipari alkalmazást emelném ki, hiszen mi
az egyetemeken azzal a problémával küzdünk, hogy hogyan ad-
juk el a tudásunkat. Ebbõl a szempontból is igen érdekes és pél-
damutató volt az elõadás.

Mindegyik elõadó hangsúlyozta, hogy a termikus vizsgálati
módszerek önmagukban félkarú óriások, de más módszerekkel
kiegészítve igen hasznos adatokkal tudnak szolgálni bármely
probléma megoldásában.

Végezetül arról kellene nyilatkozni, hogy a fentebb jelzett la-
borkiállítás és a szakmai napok rendezvényének van-e jövõje.  

A kérdés azért is felvetõdik, mivel – egyébként – a szakmai
körökben (MTA, MKE) mindig van lehetõség szakmai konzul-
tációra, az azonos érdekeltségû emberek (pl. termoanalitiku-
sok) összejövetelére, eszmecseréjére.

Az egyszerû válaszom: igen, de néhány javaslatot, megjegy-
zést tennék:

1. Mindenképpen szélesíteni kellene a bemutatási lehetõsé-
geket, hogy kiderüljön, milyen célra tudjuk alkalmazni a termi-
kus analízist. Ezalatt értem azt is, hogy mindegyik egyetem mu-
tatkozzon be, ahol valamiféle termikus analízist végeznek.

2. A szakmai napokon jelenjenek meg a termikus analízist
végzõ mûszerek, a mûszereket gyártó cégek is. Természetesen
ilyen jellegû találkozókat szerveznek (más idõpontban), de ha a
hatékonyságot keressük, akkor például egy nap alatt szeretném
megnézni a nekem érdekes készüléket, az alkalmazható mód-
szert stb.

Labádi Imre
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A 2009. évi Labortechnika Kiállítás 
és Termoanalitikai Szakmai Napok

„Ha február, akkor Labortechnikai Kiállítás” – lehetne a kémi-
kusok, kémiával foglalkozó oktatók, kutatók, mérnökök, szak-
emberek egyik szlogenje, hiszen megszoktuk, hogy a kémiával
kapcsolatos eszközöket, eljárásokat, módszereket forgalmazó
cégek az utóbbi évtizedben minden februárban megrendezik
éves szakmai kiállításukat.

Az idén is megkaptam több kiállító cég invitálását a szakkiál-
lítás megtekintésére. Ennek kapcsán elgondolkodtam, vajon mi
a szerepe napjainkban az ilyen szakmai kiállításoknak. 20–30
évvel ezelõtt ez a kérdés fel sem vetõdött bennem, hiszen akkor
az éves szakmai kiállítások a leggyorsabb információszerzési le-
hetõségeknek bizonyultak a legújabb módszerek, mûszerek
megismerésében. Napjainkban azonban – „a felgyorsult inter-
netes világban” – számos lehetõség van bármely információ
gyors megszerzésére: gondoljunk a cégek honlapjaira, az inter-
netes keresõprogramokra stb. 

Kétkedésemnek az MKE meghívólevelei vetettek véget, ame-
lyekben a kiállítás ideje (elsõ nap, február 3-a) alatt rendezendõ
szakmai napokra (Tömegspektrometriai és Termoanalitikai
Szakmai Napok) is meghívást kaptam. Érdeklõdésemnek, szak-
területemnek megfelelõen az utóbbi rendezvényre jelentkeztem
be és kíváncsian vártam, mit hoz a szakmai napok és a kiállítás
egyidejû megrendezése.
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mint a Magyar Kémikusok Lapjában (MKL) és egyéb szakfolyó-
iratban tollából több száz közlemény jelent meg. A magyar ké-
mia- és tudománytörténet legnagyobb és nagyon népszerû tu-
dósa távozott most közülünk. Móra László igazi „budai polgár”,
elveihez az utolsó pillanatig hûséges tanárunk volt.

Tömpe Péter

MEGEMLÉKEZÉS

Móra László halálára

Életének 95. évében, 2009. március 22-én elhunyt Móra László
tudománytörténész, a Magyar Kémikusok Egyesülete örökös tisz-
teletbeli tagja.

Nem félt a haláltól! Az utolsó na-
pokban sem, az utolsó órákban
sem. Nem félt, mert ismerte.
Nem félt, mert várta. Talán már
jóban is voltak. Mint tüzér õr-
nagy a fronton és a budai vár ost-
románál 1945-ben, számtalan-
szor találkoztak már, mint törté-
nész-író számtalan adattá neme-
sült halállal találkozott már.

Móra László végzettsége sze-
rint nem volt vegyész, mégis a
legtöbbet tudta a magyar kémia
és vegyipar történetérõl. Nem
volt kémikus, de 39 (!) könyvé-
nek, illetve könyvfejezetének egyi-
kében sincs szakmai tévedés

vagy pontatlanság. Végletekig tisztelte az adathûséget, a tartal-
mi és formai igényességet, amiért a történelmet kutatónak átla-
gon felüli szorgalomra van szüksége.

Az elsõ világháború kitörésekor született, majd a Ludovika
akadémia évei egy életre megedzették testét és jellemét. (Ez is
„titka” volt hosszú, alkotó életének.) Az 1953-as, kényszerû le-
szerelése után új életpályát kellett választania: történelem sza-
kos tanár és könyvtáros végzettséget szerzett (kitüntetéssel, az
ELTE-n) és a Mûegyetem könyvtárában kezdte meg tudomá-
nyos pályáját. Rendkívüli szorgalommal, elõször felkérésre,
majd szenvedélyes céltudatossággal kezdte meg dokumentálni
a kémia és vegyipar kiemelkedõ magyar tudósainak életrajzait.
Kutatómunkája óriási sikerrel kezdõdött: megtalálta az akkor
elveszettnek hitt, Zsolnay-féle eozinmáz leiratát tartalmazó,
Wartha Vince professzor által biztonságba helyezett kéziratot
(1967). A könyvtárügy gyakorlati kérdéseirõl és a könyvtártör-
ténet körébõl írt közleményei után a múlt nagy tudósairól, elsõ-
sorban a Mûegyetem kémiatanárairól szóló monográfiái, továb-
bá a tudományos intézmények történetét megörökítõ könyvei
és egyéb publikációi ismertté tették nevét a szakemberek köré-
ben. Érdemeinek elismeréséül 1997-ben az MTA Doktori Bi-
zottsága „A hazai tudományos kémia megalapítói” címû, tudo-
mányos munkásságát összefoglaló doktori értekezése alapján a
Magyar Tudományos Akadémia Doktora tudományos fokozat-
tal (D.SCI.) tüntette ki.   

Móra Lászlót az MTA Tudomány- és Technikatörténeti Komp-
lex Bizottsága 1985 óta minden ciklusban tagjának választotta.
A „Mûegyetemi Baráti Kör” alapító tagja volt (1987). A Zrínyi
Miklós Nemzetvédelmi Egyetemnek gyémánt- és vasdiplomás
tagja, a Honvéd Hagyományõrzõ Egyesület tagja. Aktívan részt
vett a Magyar Könyvtárosok Egyesületében, valamint a Magyar
Kémikusok Egyesületében (MKE), melynek 2004-tõl örökös
tiszteletbeli tagja.  2007-ben, az MKE legnagyobb kitüntetését, a
Fabinyi Rudolf Emlékérmet kapta meg, 2008-ban pedig a Bolyai
János Alapítvány díjában részesült. Az MKE Kémia- és Vegy-
ipar-történeti Szakosztályban tartott számos elõadásával, vala-
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OTDK – 2009
A Debrecenben megrendezett Kémiai és Vegyipari Szekció
eredményeirõl májusi számunkban tájékozódhattak olva-
sóink. Ezúttal néhány beszélgetést adunk közre.

A Pro Scientia-díj
A tudományos diákkör legmagasabb 
kitüntetése

Az Országos Tudományos Diákköri Tanács (OTDT) által alapí-
tott Pro Scientia Aranyérmet 1989 óta kétévente 45–50 magyar
fiatal kutató kapja meg, akik egyetemi pályafutásuk során tudo-
mányos munkájukkal kiemelkedõt alkottak. A kitüntetést az
OTDT pályázat útján, a szekciók felterjesztése alapján ítéli oda,
és (jóllehet a pályázat benyújtásának feltétele az országos konfe-
rencián elért I. helyezés) nemcsak az egy, esetleg két konferencián
bemutatott kiemelkedõ pályamû elismerése, hanem kimagasló
egyetemi, fõiskolai hallgatói összteljesítmény kitüntetése is. Jelen-
leg 471-en rendelkeznek éremmel.

A Pro Scientia Aranyérmesek Társasága az azonos nevû érem
tulajdonosait tömöríti. A társaság célja az, hogy elõsegítse az
aranyérmesek és más fiatal magyar tudósok szakmai kibontako-
zását és képviselje érdekeiket. A társaság képviseletében Jed-
lovszky Pál, az ELTE egyetemi docense vett részt a konferencián,
akivel errõl az elit társaságról, és a Debrecenben szerzett tapasz-
talatairól beszélgettünk.

– Kérlek, mondj néhány szót a Pro Scientia-díjasok társaságáról.
– A Pro Scientia Aranyérmesek Társaságát 1992-ben alapí-

tottuk, a Pro Scientia Aranyérmesek elsõ konferenciája után.



Akkor az aranyérmet még mindössze kétszer adták ki. A konfe-
rencia sikerén felbuzdulva úgy gondoltuk, hogy intézményesí-
teni kellene a szakmájuknak elkötelezett, sikeres fiatal aranyér-
mes kutatók kapcsolattartását. A társaság, melynek minden
Pro Scientia Aranyérmes a tagja lehet, azóta is kétévente meg-
rendezi az aranyérmesek konferenciáját. E konferenciák vará-
zsát az interdiszciplinaritás adja, ilyenkor mindannyiunknak
alkalma nyílik némi betekintést kapnia más tudományterüle-
tek problémáiba, illetve vizsgálati módszereibe. Ez az interdisz-
ciplinaritás idõnként váratlan és nagyon gyümölcsözõ együtt-
mûködésekhez vezet. Példaként említhetem azt az esetet, ami-
kor a délszláv háború után a horvátországi Okucaniban állomá-
sozó magyar békefenntartók parancsnoka, aranyérmes tár-
sunk, az aknamentesítési feladatok nehézségeirõl tartott egyik
konferenciánkon elõadást. Az elõadás hatására igen hamar
együttmûködés alakult ki köztük és egy BME-n dolgozó villa-
mosmérnök érmes társunk között, melynek eredményeképpen
ki is fejlesztettek egy, a korábban használtnál lényegesen érzé-
kenyebb és biztonságosabb aknakeresõ berendezést, amit a ma-
gyar békefenntartók horvátországi munkájuk során már fel is
tudtak használni.

– Mit jelent a Pro Scientia Aranyérem a késõbbi tudományos,
szakmai pályafutás szempontjából?

– Tapasztalatom szerint a Pro Scientia Aranyéremnek igen
komoly presztízse van, ami fõként a pályájuk elején járó, fiatal
kutatók esetén jelentõs. Ez nem meglepõ, hiszen pályakezdõ
kollégák esetén a szakmai teljesítményt még csak kevés ered-
mény alapján lehet megítélni. Mivel az aranyérmet a hallgató-
ként végzett kutatómunkája alapján kaphatja meg valaki, ennek
jelentõsége fokozatosan csökken, ahogy a pályáján egyre elõbb-
re halad az ember – diákkori sikerekbõl természetesen nem le-
het egy életen át megélni.

– Mit jelent az általatok felajánlott különdíj, ki részesülhet
benne?

– A Pro Scientia Aranyérmesek Társasága természetes módon
gyökerezik a diákköri mozgalomban. Nem meglepõ tehát, ha a
társaság aktív szerepet próbál vállalni a diákköri mozgalom mû-
ködtetésében. Erõs az együttmûködés társaságunk és az OTDT
között, így például egy-egy tagot delegálunk az OTDT szakmai
bizottságaiba. E képviselõink adhatják át különdíjunkat az
OTDK-n I. díjat nyert hallgatók egyikének, a hivatalos megfogal-
mazás szerint a „legmélyebb tudományos eredményt elért” ver-
senyzõnek. Fontos tudni, hogy a díjat – szemben a Pro Scientia
Aranyéremmel magával, amit egyébként szintén a tagozat-
gyõztesek nyerhetnek el – kizárólag a konferencián bemutatott
munka alapján ítéljük oda, a hallgató más, korábbi tudományos
érdemei itt nem játszhatnak szerepet. A díjat a társaság képvise-
lõje a zsûrielnökökkel való konzultáció után ítéli oda. E segítség-
re azért is szükségünk van, mert nem garantálható, hogy a ké-
sõbbi gyõztesek mindegyikének az elõadását alkalmunk van
meghallgatni. Persze, kis szervezéssel és a rendezõk segítségével
a zömüket hallani tudjuk, nekem például a tizenöt késõbbi gyõz-
tes elõadása közül tizenháromét sikerült meghallgatnom.

– Milyennek láttad az idei OTDK-t?
– Nagyon színvonalas konferencia volt, sok igen jó elõadást

hallhattunk. Én persze elsõsorban a gyõzelemre esélyesek elõ-
adásait hallgattam, így az általam látott kép nem a résztvevõk
átlagát, hanem a legjobbjait tükrözi. Nagy öröm volt a bemuta-
tott munkák nagy száma is, az elõzõ két konferencia 12–12 tago-
zatával szemben idén már 15 tagozatba kellett sorolni a ver-
senyzõket.

– Hogyan ítélted meg a BSc-sek szereplését?
– A BSc-s hallgatók nagy számának és sikeres szereplésének

mindannyian örültünk. Voltak aggályok, hogy a kétszintû kép-
zés bevezetése ellehetetlenítheti a BSc-s hallgatók diákköri
munkáját és OTDK-s szerepléseit. A konferencia ezeket az aggá-
lyokat szerencsére egyáltalán nem igazolta, a résztvevõk körül-
belül 20%-a BSc-s hallgató volt, és a konferencián kiadott 60 díj-
ból nyolcat BSc-képzésben részt vevõ hallgató nyert.

Janáky Csaba
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A HÓNAP HÍREI

A tudományos diákkörtõl 
a Tudományos Akadémiáig

A 2009. évi XXIX. Országos Tudomá-
nyos Diákköri Konferencia Kémiai és
Vegyipari Szekciójában a Katalízis Ta-
gozat zsûrijének elnöke Joó Ferenc pro-
fesszor, a Magyar Tudományos Akadé-
mia rendes tagja, a Debreceni Egyetem
TTK Fizikai-kémiai Tanszékének veze-
tõje volt, aki már sokadik alkalommal
vett részt az OTDK rendezvényein. 

– Kérem, Professzor úr, mondja el olvasóinknak, hogyan lett ké-
mikus és miért választotta a kutatást élethivatásául.

– Az általános iskola utolsó éveiben még erõsen humán ér-
deklõdésû voltam, különösen a nyelveket szerettem. Nagyon
szerettem volna a szegedi Radnóti Miklós Gimnáziumba járni,
ahol a képzés jelentõs részben francia nyelven folyt, de mivel
akkoriban Makón éltünk, körzethatáron kívüliként nem vettek
fel. Az álmok világából így a realitások felé kellett fordulnom, s
olyan középiskolát kerestem, ahol a tanulmányok valamilyen
szakképzettséget is adtak. Végül a Debreceni Vegyipari Techni-
kumot választottam. A technikumban azután bele is szerettem a
kémiába, s ez a szerelem máig tart.

Szakmai pályafutásomat meghatározó módon befolyásolta
egy másik esemény is. Kedves emlékû tanárom, Halmai
Lászlóné felfigyelt arra, hogy egy elsõs technikumi tanuló vala-
melyest beszél angolul, s hogy segítse a nyelvtudásom fejlõdé-
sét, különféle szakmai szövegeket adott fordításra. Az lett a do-
log vége, hogy másodikos koromtól beajánlott a Kossuth Lajos
Tudományegyetem Szerves Kémiai Intézetébe externistának.
Nagy dolog volt ez számomra, különösen úgy, hogy az egyetemi
hallgatók közül is csak azok kezdhettek diákköri munkához az
intézetben, akik már letették szigorlatukat szerves kémiából.
Bognár Rezsõ professzornak óriási tekintélye volt; az a tény,
hogy az õ intézetében laborasztal mellé állhattam, nem kis büsz-
keséggel töltött el és arra sarkallt, hogy minden szabad idõmet a
kutatásra fordítsam. Ez olyasféle volt, mint ma a Kutató Diákok
Mozgalma. Persze akkor senki sem hívta így, és nem is gondolta
senki, hogy milyen fontossá válik majd néhány évtized múlva a
középiskolás diákok kutatási ambícióinak támogatása, friss
gondolataik, ötleteik megvalósításának segítése.

– Hogyan alakult késõbbi pályafutása?
– A Bognár-intézetben nagy szorgalommal és nem kis önbi-

zalommal dolgoztam a narkotin (gnoszkopin) totálszintézisén
atyai barátom, Kerekes Péter tanársegéd mentorálásával. Neki
különösen sokat köszönhetek. Amellett, hogy a kutatás sok for-
télyára megtanított, abban is példát adott, hogy a kutató is hús-

❖ ❖ ❖
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vér ember, nevet (idõnként harsányan röhög), bánkódik vagy
éppen az egész világról megfeledkezik egy olvadáspont megha-
tározásakor, ha a szintézis eredményét éppen egy keverék Op.
dönti el pozitív vagy negatív irányba (hol volt akkor még az
NMR, vagy az ESI TOF MS…!?). Technikusi szakdolgozatomat
is a mákalkaloidok témakörébõl készítettem. Ekkor már fel sem
merült bennem, hogy ne a Kossuth-egyetemre jelentkezzem,
pedig korábban kizárólag szegedi egyetemistaként tudtam ma-
gam elképzelni. A vegyipari technikumban szerzett ismeretek-
kel a számottevõ túljelentkezés és felvételi vizsga ellenére sem
volt nehéz 1967-ben bejutnom az egyetemre és úgy tûnt, hogy
minden bizonnyal a szintetikus szerves kémia területén kere-
sem majd a szakmai sikereket egyetemi hallgatóként és talán a
késõbbiekben is.

1968-ban nagy változás történt az én életemben is. Az évben
vette át a Fizikai-kémiai Tanszék vezetését Beck Mihály, aki Sze-
gedrõl jött Debrecenbe. Kiváló elõadásai, modern szemlélet-
módja, humora és talán „szögedi” mentalitása is nagy hatást
gyakorolt rám, de így is csak hosszas tépelõdés után hagytam el
a preparatív szerves kémia területét és váltam diákkörös hallga-
tójává, késõbb munkatársává. 

Elsõ vizsgálataim a fizikai-kémia terén a luminol (3-ami-
noftálsavhidrazid) kemilumineszcenciájára vonatkoztak. Ké-
sõbb azonban az ún. kismolekulák (néhány azonos vagy külön-
bözõ atomból álló molekulák: hidrogén, oxigén, szén-dioxid,
nitrogén stb.) katalitikus aktiválása foglalkoztatott. 

A kismolekulák reakcióinak többsége csak katalitikusan ját-
szódik le. Mivel az életfolyamatok természetes közege a víz, arra
gondoltunk, hogy a kismolekulák aktiválását vizes közegben,
vízoldható katalizátorokkal oldjuk meg. Abban az idõben már
ismert volt a kiváló hidrogénezõ tulajdonságú Wilkinson-katali-
zátor ([RhCl(PPh3)3], PPh3 = trifenilfoszfin) és a H2-t reverzibi-
lisen megkötõ és aktiváló Vaska-komplex ([IrCl(CO)(PPh3)2]),
ezek azonban nem oldódnak vízben. Más célokra viszont már
elõállították a trifenilfoszfin szulfonálással vízoldhatóvá tett
származékát. Azt a célt tûztük ki, hogy a szulfonált trifenilfosz-
fin használatával különféle ródium- és ruténiumkomplexeket
állítunk elõ és megvizsgáljuk, hogy alkalmasak-e H2 és más kis-
molekulák aktiválására vizes közegben is. Az ugyanis egyáltalán
nem volt magától értetõdõ, hogy az olyan érzékeny vegyületek,
mint a fém-hidridek vizes közegben nem bomlanak-e el proto-
nálódás révén. Már az elsõ kísérletek megmutatták, hogy ilyen
bomlással a legtöbb esetben nem kell számolni. Ezek az ered-
ményeink lényegében megvetették a vizes közegû fémorganikus
katalízis alapjait.

A kémiai tudományok doktora fokozatot 1991-ben nyertem
el, a Magyar Tudományos Akadémia 2001-ben levelezõ, 2007-
ben pedig rendes tagjai közé választott. Rendkívüli támogatást
jelentett kutatásainknak, hogy 1996-ban létrejött az MTA–KLTE
(ma MTA–DE)  Homogén Katalízis Kutatócsoport.

– Vannak-e kutatásainak gyakorlati vonatkozásai?
– Tudományos pályafutásom során a vizes közegû fémor-

ganikus katalízis legkülönfélébb alkalmazásait vizsgáltam. Ezek
közül két példát említek.

A biológiai membránok a sejteket, sejtszerveket határoló, egy-
ben a belsõ és a külsõ tér közötti kapcsolatot szabályozó képzõd-
mények. Nagyon leegyszerûsítve a membránok alapját  egy lipi-
dekbõl álló kettõs réteg képezi. A lipidekben található telítetlen
zsírsavláncok térigénye nagyobb, mint a telítetteké, ezért az
olyan membránok, melyek sok telítetlen lipidet tartalmaznak,
laza felépítésûek (fluidak). A membránok fluiditása számos fizio-

lógiás funkció szempontjából döntõ tényezõ. Ezért az 1980-as
években közös kutatásokat indítottunk Vígh Lászlóval (ma aka-
démikus) és Horváth Ibolyával, az MTA Szegedi Biológiai Köz-
pont kutatóival annak felderítésére, hogy miként változtatja meg
a membránok fluiditásának homogén katalitikus hidrogénezés-
sel történõ módosítása a teljes sejt hideg- vagy melegtûrését (ál-
talában a környezeti stresszre adott sejtválaszt). Kiderült, hogy a
nem állandó hõmérsékletû szervezetek sejtjeinek plazmamemb-
ránja mintegy a sejt hõmérõjeként mûködik, ezáltal is elõsegítve
az adaptációt a környezeti hõmérséklet-változásokhoz.

Ezeket az eredményeket 1998-ban  Széchenyi-díjjal ismerték
el, melyet Vígh Lászlóval megosztva kaptunk.  A díjnál is fonto-
sabb azonban az a barátság és megbecsülés, ami a közös kutatá-
sok során alakult ki, talán mondhatom, hogy nemcsak kettõnk
között, hanem a két kutatócsoport más tagjai között is.

A vizes közegû fémorganikus
katalízis alkalmazásának másik
nagy területe a két folyadékfázi-
sú homogén katalízis. Röviden
megfogalmazva ez azt jelenti,
hogy a reakcióelegy két, egy-
mással nem vagy korlátoltan
elegyedõ folyadékfázisból áll,
az egyikben a reagáló anyagok
és termékek, a másikban a ka-
talizátor található oldott álla-
potban (1. ábra). A két folya-
dékfázis erõteljes keverésekor a
katalitikus reakció jó sebesség-
gel lejátszódik, a keverés leállí-

tásakor azonban a két fázis szételegyedik és egymástól elválaszt-
ható; így a katalizátor (ami gyakran nagyon drága) visszanyer-
hetõ és újólag felhasználható.

A két folyadékfázisú katalízis sikeres ipari alkalmazása igen
nagy lendületet adott a vizes közegû fémorganikus katalízis ku-
tatásának. Az elsõ nemzetközi konferenciát e téren Debrecen-
ben szerveztük 1994-ben, ezt több hasonló szimpózium követte.

– Mik a legújabb kutatási elképzelései, milyen kémiai kérdések
izgatják leginkább?

– Az utóbbi idõben egy új ligandumcsalád, az N-heterociklu-
sos karbénligandumok alkalmazása foglalkoztat. Ezek az ún.
NHC-karbének rendkívül stabilisan kötõdnek a fémionokhoz és
ezért erélyes reakciókörülmények között is alkalmazhatók katali-
zátorként. Azt találtuk, hogy a vízoldható arany-NHC komplexek
hatásos katalizátorai acetilének vízaddíciójának, de céljaink kö-
zött szerepel az olefinek és víz közötti reakció megvalósítása is,
ami közvetlenül eredményezne különféle, nagy mennyiségben
használt alkoholokat, melyeket ma az ipar kerülõ úton állít elõ.

A utóbbi években újult erõvel (és bõvült ismeretekkel) kutat-
juk a szén-dioxid homogén katalitikus hidrogénezését. Ezt a ve-
gyületet sokan kárhoztatják légköri üvegházhatásáért és a glo-
bális felmelegedésben játszott szerepéért. Valójában a szén-dio-
xid az emberiség gyakorlatilag kimeríthetetlen széntartalékát
jelenti, de meg kell találni azokat a kémiai módszereket, eljárá-
sokat, melyekkel a mindennapokban használt széntartalmú
anyagaink CO2-bázison elõállíthatók. A hangyasav elõállítása
szén-dioxid hidrogénezésével és a fordított reakció, a hangya-
sav katalitikus bontása, egyaránt fontos folyamatok, ugyanis a
két reakció kapcsolása a hidrogén tárolásának egyik megoldását
jelentheti a jövõben, a sokat emlegetett hidrogéngazdaság meg-
valósulása esetén.
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1. ábra. A két folyadékfázisú 
homogén katalízis egyik meg-
valósítása

1. folyadékfázis
(szerves)

2. folyadékfázis
(vizes)

szubsztrátum
termék

katalizátor



– Egyetemi tanárként nyilván feladata az oktatás és az oktatás
szervezése. Szólna errõl is néhány szót?

– Oktatói munkám a fizikai-kémia valamennyi fõbb ágára ki-
terjedt, elõadások, szemináriumok és laboratóriumi gyakorla-
tok formájában egyaránt.  Számos egyetemi feladatom közül az
oktatási rektorhelyettesi megbízást emelem ki 2004–2007 kö-
zött. Különösen közel áll hozzám a doktorképzés; 1996 óta va-
gyok a debreceni Kémia Doktori Iskola vezetõje; az iskolában
eddig már több mint 120 hallgató szerzett doktori (PhD) tudo-
mányos fokozatot. 

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

– Említettem már, hogy harmad-, negyedéves egyetemi hall-
gatóként a luminol kemilumineszcenciáját tanulmányoztam.
1971-ben éppen Debrecenben szervezték az OTDK Kémiai és
Vegyipari Szekcióját, ahol ezzel I. helyezést értem el. Nagy él-
mény volt számomra ez a konferencia, ahol több, máig tartó jó
kollegiális kapcsolat, barátság szövõdött, hiszen a nagyjából
azonos korú egyetemisták mindig is jól megértették egymást.
Csaknem negyven éve követhetem már a kémikus diákkörösök
konferenciáját, ez idõ alatt jó néhány velem dolgozó hallgató is
elindult ezen a nemes versenyen; eredményes szereplésükért én
is díjazott lettem (OTDT–OMFB Mestertanár kitüntetés, 1993).
Egy konferencián nem mindenki lehet díjazott, de bizonyos,
hogy mindenki nyertesként tér haza, mind szakmailag, mind
emberi kapcsolatok tekintetében, s ez utóbbi talán minden
másnál fontosabb. Úgy látom, hogy aki egyszer maga is indult
OTDK-n, az egész további pályafutása során kedves emlékként
tekint erre vissza és odaadással segíti az újabb konferenciák
megszervezését, lebonyolítását.

Janáky Csaba

Több állami és mûvészeti kitüntetéssel ismerték el munkássá-
gát. 2006-ban megkapta a Magyar Örökség-díjat.

A XXIX. OTDK vendégeként mûsorával szórakoztatta a kon-
ferencia résztvevõit. Ez alkalomból beszélgettem vele. Fogadják
el olvasóim a közvetlenebb hangot, hiszen az általános iskolai
osztályközösség és a katonaság közös élményei kötnek össze ben-
nünket.

– Énekmondó mûvész, zenész vagy, aki okleveles vegyészként
végzett 1974-ben Debrecenben. Honnan e kettõsség?

– Gimnáziumi és egyetemi éveim alatt nem éreztem kettõssé-
get. Egyáltalán nem gondoltam arra, hogy valaha a zene lesz a fõ
hivatásom, saját szórakoztatásomra énekeltem, gitároztam, ké-
sõbb (a katonaság alatt, amikor rengeteg szabadidõm volt es-
ténként) citeráztam is. Emlékszem, mennyire lenyûgözött Tö-
rök Erzsébet egyik csángó dala, amit a vezetékes rádióban hal-
lottam ott, Jánoshalmán, ahova együtt vonultunk be 1968-ban.
Késõbb sokat énekeltem ezt a dalt, a „Gergelem”-et, és magam
is gyûjtöttem a Baranyába telepített csángóktól. Az az igazság,
hogy hozzájuk elõször, a negyedév utáni kötelezõ gyári gyakor-
lat (Pét, Nitrogénmûvek) helyett mentem 1973-ban... Egyetem
alatt tagja voltam a Fõnix színjátszó együttesnek, majd a debre-
ceni Délibáb népzenei együttesnek, akikkel nagyon sok koncer-
tet adtunk. Aztán végzés után Budapestre kerülve rövid ideig a
Kaláka tagja is lettem, de pár hónap után beláttam, hogy azt
már nem lehet 8 órás munka mellett csinálni.

– Mennyire maradt meg benned e kettõsség: a mély humán el-
kötelezettség mellett a természettudományos érdeklõdés, nyitott-
ság, mely a vegyészi pályára irányított?

– Sokkal erõsebb volt a természettudományos érdeklõdé-
sem. Persze otthon – édesapám és édesanyám is irodalmat ta-
nított – humán irányultságú volt a környezetem, több ezer kö-
tetes könyvtár, komolyzene stb. De ez engem õszintén szólva
nem nagyon érdekelt. Meglehetõsen önfejû gyermek voltam.
Jól tanultam, de az érdeklõdési területeimet magam alakítot-
tam ki. Így például a magyar népzenét sem kedveltem különö-
sebben. Mindaddig, míg egyszer meg nem hallgattam lemezrõl.
Ja, ez a magyar népzene, nem az, amit kottából énekeltünk? Így
már egészen más volt. És persze segített az amerikai népzene, a
hatvanas évek beatzenéjébe beszüremlõ folk zene is. Hálával
kell itt említenem Abádi Nagy Zoltánt, a Debreceni Egyetem tu-
dós professzorát, aki középiskolai angoltanárom volt, és õ adta
nekem az elsõ angol, amerikai népdalkottákat, maga is gitá-
rozott.

– A szakmában restaurátorként kezdtél. Ez sem egy szokvá-
nyos vegyészi pálya. Hogyan történt? Maradt-e valami érdekes
emléked életed ezen idõszakából?

– Valóban érdekes történet a restaurátorságom. Elolvastam
egy könyvet, a „Van Meegeren-dosszié” címût, nemrégiben újra
kiadták, minden vegyésznek nagyon ajánlom. Egy holland ha-
misítóról szól, aki annyira ügyesen hamisított Vermeert, hogy
Göring is vett tõle képeket. Ebbõl aztán a háború után baja lett,
bíróság elé állították. Azzal védekezett, hogy a képeket maga
festette. Nem akarták elhinni, így a börtönben is festett egy
újabb Vermeer-hamisítványt. De a fõ bizonyíték a kémiai analí-
zis volt: kimutatták a szintetikus festékeket. Ezzel indult meg a
képzõmûvészet és a vegyészet kapcsolata, amely ma már ko-
moly tudományág.

Ez a dolog izgatni kezdett, és a diplomám átvétele elõtt vala-
hogy megtudtam, hogy a Néprajzi Múzeumban vegyész-restau-
rátort keresnek. Fel is vettek azonnal. Késõbb a Múzeumi Resta-
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Vegyészdiploma
és népzene-szeretet egy bõrben

Kobzos Kiss Tamás 1974-ben szerzett vegyész diplomát a Kossuth
Lajos Tudományegyetemen. Humán érdeklõdése már egyetemi
évei alatt az egyetemi Fõnix színjátszó együttesbe, népzenei von-

zódása pedig a Délibáb együt-
tesbe irányította. 1979-ig ve-
gyész-restaurátorként dolgozott,
azóta a zenébõl, a zenének él. A
régi magyar zene kutatásának
és terjesztésének igénye magá-
val hozta, hogy figyelme kiter-
jedt a reneszánsz kori zenére, a
trubadúrdalokra és a török nép-
zenére is. Hiszen sohasem elszi-
getelten éltünk. Ismertté vált
itthon és külföldön. Öt önálló
kazettája, CD-je jelent meg, köz-
remûködõként több mint 30

CD-n szerepel. Az európai országokon kívül megfordult az Egye-
sült Államokban, Japánban, Törökországban, Kínában. Mûvé-
szetének elismeréseként Buda Ferenc költõtõl, édesapja egykori
tanítványától megkapta a Kobzos megkülönböztetõ elõnevet.

1986 óta tanít népzenét, az Óbudai Népzenei Iskolában, 1991
óta az iskola igazgatója is.

❖ ❖ ❖



41. Irinyi János Országos 
Középiskolai Kémiaverseny
Döntõ
Miskolci Egyetem, 2009. május 1–3.

A 41. Irinyi János Országos Középiskolai Kémiaverseny döntõ-
jét a Miskolci Egyetemen rendeztük. A résztvevõknek a három
nap során ki sem kellett lépniük az egyetem területérõl, „csak”
sétálni a parkban, és persze a versenyzõknek versenyezni. 

2009-ben a verseny védnökségét Patkó Gyula. a Miskolci
Egyetem rektora, Ódor Ferenc, a BAZ megyei önkormányzat el-
nöke és Káli Sándor, Miskolc megyei jogú város polgármestere
vállalta. A verseny kiemelt támogatói: az Oktatási és Kulturális
Minisztérium és a MOL-csoport tagjai, a MOL és a TVK. Min-
den támogatónknak köszönetet mondunk, hiszen nagymérték-
ben hozzájárultak a rendezvény sikeréhez.

A tanárok az elsõ napon a Selmeci Mûemlék Könyvtárat láto-
gatták meg (lásd az egyetem honlapját: http://www.uni-mis-
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urátor- és Módszertani Központban és rövid ideig a debreceni
Déri Múzeumban dolgoztam.

– Mindketten oktatunk. Hogyan érzed magad ma mint tanár-
ember? Milyenek a tanítványaid?

– Nagyon örülök, hogy végül is itt kötöttem ki, 23 éve tanítok
a III. kerületben, és 1991 óta igazgatója vagyok az Óbudai Nép-
zenei Iskolának. Szinte minden tanítványomra örömmel gon-
dolok vissza. Nem egy közülük kiváló zenész lett, az egyik régi
tanítványommal, Csörsz Rumen István irodalomtörténésszel, a
Musica Historica együttes létrehozójával (amelynek nemrégen
volt a húszéves jubileuma, engem is meghívtak énekelni) rend-
szeresen együtt dolgozunk máig.

– A népzenében a környezet, a természet szeretete örök motí-
vum. A vegyész, bár a laikus társadalom gyakran vádolja a kör-
nyezet tönkretételével, a valóságban a legtöbbet teheti a környe-
zet védelméért, és szerintem teszi is. Hogyan látod te ezt a hely-
zetet?

– Az az igazság. hogy elég kevés információm van, bár a kör-
nyezetvédelem, a megújuló energiák kérdése nagyon érdekel.
Mielõtt azt a bizonyos könyvet elolvastam, arra is gondoltam,
hogy vegyészként környezetvédelemmel foglalkozom majd. Le-
nyûgöztek egyébként Stanislav Lem könyvei, késõbb a cseh
Václav Páral is kedvenc íróm lett, aki vegyészként végzett, és
minden regénye egy kémiai iparvárosban, Ustí nad Lábemben
játszódik. A „Harc a bestiával” éppen a környezetszennyezés
problémájával foglalkozik, science fiction formájában.

– Az jó, vagy talán inkább jó volna, ha szakmai háttérismere-
tekkel rendelkezõ emberek gyakrabban nyilvánítanának véle-
ményt a környezetvédelemrõl és segítenék a társadalmi eligazo-
dást ezekben a gyakran összetett, de végtelenül leegyszerûsíthetõ
kérdésekben.

– Aggasztó a természetvédelem teljes problémaköre, és na-
gyon fontos lenne, ha a tudomány integráns része lenne a társa-
dalomnak. Nagyon jó példa a Mindentudás Egyeteme óriási si-
kere, ami mutatja, hogy az embereket igenis érdekli a tudo-
mány, csak az eredményeit közérthetõ módon kell bemutatni.
Vagy emlékezzünk vissza fiatalkorunk „Ki miben tudós?” vetél-
kedõsorozataira, amikor a fél ország végigizgulta a tizenévesek
tudományos párbajait. Akkor még jobban érdekelte az embere-
ket a kémia, a fizika, a biológia. Nem biztos, hogy ma nem érde-
kelné õket, csak megfelelõképpen kellene bemutatni nekik. 

– Mûvészeted múltunk tiszteletére, emlékeink megbecsülésére
tanít, sarkall bennünket; és a jövõnk?

– Szerintem nincs más út, mint hogy hátra is nézzünk, mi-
közben elõre megyünk. Erre való az autóban a visszapillantó tü-
kör, ami nélkül nagyon bizonytalanul tudnánk vezetni (ezt a
gondolatot Michel Montanaro provence-i barátomtól hallot-
tam). Sokáig nagyon autentikus voltam, erre volt is „kereslet”.
Ma más a helyzet. De nem csak alkalmazkodásból csinálok egy-
re több versmegzenésítést, ifjú zenész barátaim is hatással van-
nak rám – talán én is rájuk. Végül is az a fontos, hogy amit ér-
zünk, amit fontosnak tartunk, át tudjuk adni a következõ gene-
rációnak. Ehhez meg kell találni az eszközöket. Nem szeretem,
hogy az én generációm bezárkózik, sértõdötten szidja a világot
és benne a fiatalokat. Õket is mi produkáltuk.

Még egy fontos dolog: aggasztó számomra a sok téveszme,
amiben egyre többen hisznek. Egyrészt a magyarság múltjával
kapcsolatos dolgokra, másrészt természettudományos babo-
nákra gondolok. Hálával emlékezem Beck Mihály professzor úr
óráira, a vele való beszélgetésekre. Õ még ma is megszállottan
harcol az áltudomány ellen.

Talán leginkább ez az az örökség, amit máig megtartottam
vegyészeti tanulmányaimból.

– Van igazság abban, amit mondasz, bár azért nagyon meg
tudunk nyílni a fiatalság felé, amikor olyanokkal találkozunk,
mint itt a diákköri konferencián, akiknek a szemében látni véljük
a tüzet, az érdeklõdés vágyát, az elhivatottságot valami iránt, le-
gyen az mûvészet, zene vagy tudomány, kémia, mindkettõ – azt a
tüzet, ami a te szemedbõl is sugárzott mûsorod alatt, s ami magá-
val ragadta hallgatóságodat a konferencián is.

Köszönöm a beszélgetést. Jó volt újra találkozni sok-sok év el-
teltével.

Kiss Tamás
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AA  XXXXIIXX..  OOTTDDKK  KKéémmiiaaii  ééss  VVeeggyyiippaarrii
SSzzeekkcciióójjáánnaakk  ttáámmooggaattóóii
A szervezők ezúton is szeretnék megköszönni szponzoraik
nagylelkű támogatását.

Analab Kft., 
Bomul Kft., 
Chinoin Zrt., 
Debreceni Egyetem, 
EGIS Nyrt., 
Fab–Perfect Kft., 
Hesi Kft., 
Instantpack Kft., 
Környezetvédelmi 

és Vízügyi Minisztérium, 
„Kristály–99” 

Környezetgazdálkodási, 
Szolgáltató Kft., 

Magyar Kémikusok 
Egyesülete, 

Magyar Mérnöki Kamara 
Vegyész Tagozat, 

Magyarországi Gyógyszer-
kutatásért Alapítvány, 

Oktatási Minisztérium, 
Országos Tudományos 

Diákköri Tanács, 
Pro Scientia Társaság,
Richter Gedeon Nyrt.,
Serioplast Hungary Kft.,
Simkon Kft., 
Spektrum 3D Kft., 
REALABS Kft., 
TEVA Zrt., 
TVK Nyrt.

Reméljük, hogy a diákköri mozgalom támogatására az elkö-
vetkező konferenciákon is számíthatunk.



kolc.hu/public/). A 18. században (1735) alapított akadémia ép-
ségben és szinte hiánytalanul fönnmaradt mûszaki-természet-
tudományos szakkönyvtára muzeális védettséget élvez. A jelen-
tõs kémiai állomány között a látogatók megtalálhatták Scheele,
Wallerius, Priestley, Black, Lavoisier, Berzelius mûveit. 

A versenyzõknek a Mûszaki Anyagtudományi Kar hallgatói
mutatták be az egyetemet, többek között a díszaulát selmeci hí-
res professzoraink mellszobraival, valamint az egyetemen fo-
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Gyakorlati forduló a Kémiai Intézet laboratóriumában Az írásbeli feladatok megoldása

lyamatosan „mûködõ” Foucault-ingát (lásd az egyetem honlap-
ját). A hallgatók ízelítõt adtak a miskolci egyetemisták életébõl,
nemkülönben a selmeci hagyományokról. 

A verseny május másodikán reggel az írásbeli feladatokkal
kezdõdött az egyetem Sályi István- és Mikoviny Sámuel-termei-
ben, majd a gyakorlati fordulóra került sor a Kémiai Intézet la-
boratóriumaiban. Közben a tanárok javították az írásbeli dolgo-
zatokat, ezt követõen a helyi szervezõk a gyakorlati eredménye-

41. IRINYI JÁNOS ORSZÁGOS KÖZÉPISKOLAI KÉMIAVERSENY DÖNTŐ
Miskolci Egyetem, 2009. május 1–3.

TÁMOGATÓK

Oktatási és Kulturális
Minisztérium

A MOL-csoport
tagjai

Richter Gedeon Nyrt. BAZ megyei 
Önkormányzat

Miskolc város Miskolci Egyetem

BorsodChem Zrt. Spektrum 3D Kft. Acidum 2 Kft. Aktivit Kft. B&K 2002 Kft. Cason Mérnöki Zrt.

Sigma-Aldrich Kft. Reanal Laborvegyszer
Kereskedelmi Kft.

Simkon Kft. Tomtec Plastics Kft. Unicam Magyarország
Kft.
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ket értékelték. Este nyolckor Roósz András professzor, az MTA
levelezõ tagja a fémeknek az emberiség életében betöltött szere-
pérõl tartott nagy sikerû elõadást, amely még az eredmények
megismerése iránti fokozott izgalmat is mérsékelni tudta. Rö-
viddel kilenc után ismertették az eredményeket, és ekkor derült
ki, hogy kik vehetnek részt a vasárnapi szóbeli fordulón, ahol a
zsûri és a versenytársak elõtt kellett a zsûri által megadott témá-
ból elõadást tartani. A verseny az ünnepélyes díjátadással és az
azt követõ állófogadással ért véget.

A versenyen 92 iskolából 201 diák (köztük határon túliak: 6
Erdélybõl és 5 Komáromból), 69 tanár és 4 szülõ volt jelen. A
versenybizottságban 8 budapesti, 1 szegedi, 1 debreceni és 1
szombathelyi kolléga mûködött közre. A zsûri elnöke Berecz
Endre professzor, a Kémiai Intézet hajdani igazgatója, három
tagja Lakatos István professzor, az MTA levelezõ tagja, a Mis-
kolci Akadémiai Bizottság elnöke, Pálinkó István egyetemi do-
cens és Igaz Sarolta, vezérigazgató, a versenybizottság elnöke
volt. A díjakat Mátyus Péter professzor úr, az MKE elnöke adta
át, a különdíjakat pedig az egyetem rektora, a MOL–TVK, a
BAZ megyei önkormányzat és Miskolc megyei jogú város kép-
viselõje.

A verseny legrangosabb díja, az Irinyi-díj nyertesei 2009-ben:
Sebõ Anna (Eötvös Loránd Tudományegyetem Apáczai Csere
János Gyakorlógimnázium és Kollégium, felkészítõ tanár: Villá-
nyi Attila) és Fridrich Bálint (Petrik Lajos Két Tanítási Nyelvû
Vegyipari, Környezetvédelmi és Informatikai Szakközépiskola,
felkészítõ tanár: Erdei Andrea). 

A további nyertesek névsorát a verseny honlapján (http://www.
irinyiverseny.mke.org.hu/) olvashatják, itt tekinthetõk meg a
versenyrõl készült fotók és videók is.

Az Irinyi-díjasoknak, a díjazottaknak, a különdíjasoknak, a
helyezetteknek és minden döntõbe jutott versenyzõnek, nem
kevésbé az õket fölkészítõ tanároknak gratulálunk és további
eredményes munkát kívánunk.

Androsits Beáta–Lengyel Attila

munkát. Ez a gesztus természetesen csak szponzorok segítségé-
vel valósulhatott meg; a magyar csapatok részvételét a
PlasticsEurope és a Richter gyógyszergyár támogatta. Az aján-
dékcsomagokat Ralf Becker, a verseny egyik szervezõje adta át a
Városmajori Gimnáziumban 2009. január 21-én.

A Kazinczy Ferenc Általános Iskola diákjai projektmunkájuk
címéül a „Szeretjük a lekváros kenyeret!” témát választották,
mert a szünetben sok tanuló lekváros – méghozzá szabolcsi szil-
valekváros – kenyeret tízóraizik. Botfalusi Béláné tanárnõ veze-
tésével a 7–8. osztályos tanulók meglátogatták a helyi kenyér-
gyárat. Az ott kapott kenyereken az iskolában kémiai és fizikai
vizsgálatokat végeztek, sõt saját maguk is sütöttek kenyeret,

melyhez különbözõ anyagokat adtak. Így született meg a sárga-
répás, zelleres, céklás és rozsos kenyér. A szilvalekváron is sok
kémiai vizsgálatot végeztek, ezekhez a támogatásként kapott
eszközöket, például a pH-mérõt is felhasználták. Felkeresték
Dinya Zoltánt (Agrár- és Molekuláris Intézet) is, aki áttekintette
a beadandó munkát, és megismertette a diákokkal élelmiszer-
kémiai kutatásait.

Az Irinyi János Gimnázium, Szakközép- és Szakiskola diákjai
is az élelmiszerekkel foglalkoztak projektmunkájuk során Tóth
Albertné tanárnõ vezetésével. Tudjuk, hogy a konyha a leggya-
koribb „vegyi üzem”, és az iskolában olyan diákok is vannak,
akik vendéglátást (ezen belül fõzést is) tanulnak. Érdekes gon-
dolatuk volt, hogy aktualizálják a zöld kémiában ismert környe-
zeti faktor fogalmát és jelentõségét a gasztronómiára is. Ez a
szám azt jelenti, hogy 1 kg étel elkészítése során hány kg hulla-
dék keletkezik a konyhában. A hulladékot a nem ehetõ részek
(héj, csutka, mag, mosó- és fõzõvíz) képezik. Projektjükbõl
megtudhatjuk – és az osztrák zsûri is értesülhetett róla –, hogy a
hortobágyi húsos palacsinta környezeti faktora 35,55, a tiroli
meggyes rétesé 41,40. Megnyugtatásul az alma faktora 0,74, a
pirítós kenyéré pedig csak 0,63. A versenyzõk megismerkedtek
a város hulladékfeldolgozó vállalatának tevékenységével, és a
háztartási hulladékok komposztálását is megnézhették.

A Városmajori Gimnázium 9. évfolyamos matematika–infor-
matika tagozatos tanulói munkájának alapötlete egy vasárnapi
ebéd elkészítése és kémiai vizsgálata volt Hodula Andrea tanár-
nõ vezetésével. A menü összeállítása során nem feltétlenül csak
a korszerû táplálkozás szabályaira figyeltek, így az ebéd végül a
következõ lett: tyúkhúsleves, grillezett pulykamell hasábburgo-

Magyar iskolák sikeres részvétele 
az osztrák kémiai projektversenyen

Az osztrák kémiatanári egyesület (Verband der Chemilehrer
Österreichs) a 2008/2009-es iskolaévben meghirdette 10. jubile-
umi projektversenyét az általános iskolák felsõ tagozata és a kö-
zépiskolák diákcsoportjai számára „A kémia és a mindennapi
élet” címmel. Ezen belül a témaválasztás és a feldolgozás telje-
sen szabad volt. A beküldendõ munkának a diákok önálló kísér-
leteibõl és irodalmi kutatásaiból összeállított 30–50 oldalas írá-
sos dokumentumnank kellett lennie – lehetõleg sok képpel, szé-
pen kivitelezve, esetleg CD-melléklettel. A szervezõk ebben az
évben újra vártak csapatokat a környezõ országokból, így Ma-
gyarországról is. Magyar csapatok az elõzõ két alkalommal már
rész vettek a projektversenyen – Budapestrõl, Makóról, Szom-
bathelyrõl; sõt minden alkalommal díjat is nyertek.

Az idén négy magyar iskola vehetett részt a versenyen: a Ka-
zinczy Ferenc Általános Iskola Nyíregyházáról, az Irinyi János
Gimnázium Debrecenbõl, a Városmajori Gimnázium Budapest-
rõl és a Berzsenyi Dániel Evangélikus Gimnázium Sopronból. A
versenyen induló iskolák egy-egy 1000 euró értékû kísérleti esz-
közcsomagot kaptak ajándékba, ezzel is elõsegítve a kísérleti

A nyíregyházi diákok szilvalekvárral kísérleteznek
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nyával és kovászos uborkával, valamint aranygaluska vaníliaso-
dóval. A projekt lényege a nyers élelmiszerektõl a kész ebédig
bekövetkezõ kémiai változások megfigyelése, dokumentálása és
sok kapcsolódó kísérlet elvégzése volt – így a fehérje és a kemé-
nyítõ kimutatása, sikérmosás, a tejsav, az alkohol elemzése,
brómaddíció sárgarépalével. A gyakorlati munkát csoportok-
ban végzett gyûjtõmunka elõzte meg, a diákok az egyes élelmi-
szereket felépítõ vegyületek után kutattak az írott és elektroni-
kus irodalomban. A projekt résztvevõi a laboratóriumi munkát
élvezték a legjobban, és valamennyiük számára élmény volt a
közös munka.

A Berzsenyi Dániel Evangélikus Gimnázium 9. osztályos ta-
nulói projektjének címe: „Mirõl mesél a pezsgõtabletta?” A pá-
lyázatban a tanulók Molnár József tanár úr vezetésével a „sav-
bázis egyensúlyok” fejezetet német nyelven dolgozták fel, és így
megismerték a német nyelvû kémiai szakkifejezéseket. Ez azért
volt érdekes számukra, mert a német nemzetiségi osztály a tan-
tárgyak nagy részét német nyelven tanulja, de a kémiát magyar
nyelven oktatják. A pezsgõporokat és -tablettákat nemcsak üdí-
tõitalok készítéséhez használják, hanem a gyógyászatban is al-
kalmazzák, ezért interjút készítettek a soproni „Segítõ Mária”
gyógyszertárban. Megvizsgálták, hogy mi történik, ha a pezsgõ-
tablettát vízmentes oldószerbe vagy vízbe teszik, leírták a folya-
matok kémiai feltételeit, meghatározták egy pezsgõtabletta kal-
ciumtartalmát. A mérésekhez az eszközcsomagban kapott ké-
szülékeket és modellkészletet használták, de lehetõséget kaptak

a diákok, hogy a Nyugat-magyarországi Egyetem Kémia Tan-
székén is elvégezzenek egyes kísérleteket.

A verseny eredményhirdetésére 2009. április 16-án került sor
Salzburgban a 10. Európai Kémiatanári Konferencia keretében.
A zsûrinek nagyon nehéz dolga volt. 227, jórészt osztrák iskola
küldött be pályamunkát, de voltak német és szlovák résztvevõk
is. Mind a négy magyar iskola kiváló munkát végzett, ezt a zsûri
külön is kiemelte. Végül is a sok jó között a soproni iskola kapta
az egyik díjat, amelyet Molnár József vehetett át az ünnepélyes
eredményhirdetésen.

Iskoláink szép sikere igazolja, hogy a kémiaoktatás hazánk-
ban még mindig magas színvonalú, a diákok lelkesek, ha szép,
érdekes feladatot kapnak. Reméljük, hogy ez az örömteli helyzet
a sokat idézett negatív tendenciák, sõt bizonyos makacs törek-
vések ellenére így is marad. Gratulálunk a díjazottnak és a má-
sik három iskolának is.

Riedel Miklós

„Kémia Oktatásért” díj, 2009

A Richter Gedeon Vegyészeti Gyár Nyrt. 1999-ben díjat alapított
általános, közép- és szakközépiskolai tanárok részére, hogy tá-
mogassa és erõsítse a kémia színvonalas iskolai oktatását. „A
Richter Gedeon Alapítvány a Magyar Kémia Oktatásért” kura-
tóriuma a díjazottakat azok közül a jelöltek közül választja ki,
akik több éve elismerten a legtöbbet teszik a kémia iránti érdek-
lõdés felkeltésére, a kémia megszerettetésére, továbbá akiknek
tanítványai az utóbbi években sikeresen szerepeltek a hazai és a
nemzetközi kémiai jellegû tanulmányi versenyeken. A „Kémia
Oktatásért” díjat 1999 óta eddig összesen 43 tanár nyerte el.

Az alapítvány a díjat a 2009. évre újra kiírja.
Kérjük, hogy a kuratórium munkájának elõsegítésére tegye-

nek írásos javaslatokat a díjazandó tanárok személyére. A rövid,
legfeljebb egyoldalas írásos ajánlás tényszerû adatokat tartal-
mazzon a javasolt személy munkásságára vonatkozóan. A díj el-
sõsorban a magyarországi kémiatanárok elismerést célozza, de
a határon túli iskolákban, magyar nyelven tanító kémiatanárok
is javasolhatók (ebben az esetben egy magyarországi és még egy
helyi ajánlás is szükséges). Az írásos ajánlásokat legkésõbb
2009. szeptember 10-ig kell eljuttatni az alapítvány címére
(Richter Gedeon Alapítvány a Magyar Kémia Oktatásért, 1475
Budapest, Pf. 27). A díjak ünnepélyes átadására 2009 õszén, ké-
sõbb megjelölendõ idõpontban kerül sor.

A soproniak a pezsgőtablettát vizsgálják

A városmajori diákok munka közbenDinya Zoltán bemutatja az élelmiszer-vizsgálatokat



HÍREK AZ IPARBÓL

Feléljük a jövõnket?
Beszélgetés Frédéric Ollier-vel 

A sanofi-aventis/Chinoin vezérigazgatója, Frédéric Ollier min-
den lehetõ fórumon küzd azért, hogy Magyarország ne hagyja
veszni korábban oly híres gyógyszeriparát, amelyet ráadásul a
kormány a válságból való kilábalás motorjának remél. Vélemé-
nye szerint valóban az ország támasza lehet a gyógyszeripar, de
ezt csak partnerség útján tudja elképzelni, ahol a kinyújtott ke-
zet elfogadják. 

– Miközben Európa gyógyszeripara mind az alapanyaggyártást,
mind a kutatás egy részét Távol-Keletre menekíti, hogyan sikerül
a sanofi-aventis magyarországi tevékenységének fenntartásáért,
esetleges bõvítéséért küzdenie? 

– A cégcsoporton belül a kérdéseket mindig nagyon egysze-
rûen kell feltenni: ha arról van szó, hol találhatunk helyet egy
molekula tökéletesítésére, egyértelmû, hogy Magyarország a
nagy hagyományokkal rendelkezõ és ma is kiváló gyógyszerve-
gyészek okán igen erõs opció. Emiatt telepítettünk molekuláris
kutatóbázist ide. Ha pedig az a kérdés, hogy honnan lássuk el
Kelet-Európát oltóanyaggal, akkor a választás földrajzi helyzete
miatt eshet Magyarországra, ezért döntöttünk nagytétényi lo-
gisztikai bázisunk bõvítése mellett. Azt azért látni kell, hogy ez
nem egy hatalmas beruházással járó átalakítás volt, a nehéz kö-
rülmények között sokkal inkább átszervezéssel, képzésekkel
igyekeztünk munkahelyeket megtartani. 

Egy beruházásról a döntéseket mindig emberek hozzák, tehát
érzelmek is szerepet játszanak bennük. Számos oka van annak,
hogy régóta és folyamatosan jelen vagyunk Magyarországon:
ilyen a magyar gyógyszeripar nemzetközi hírû múltja, az anya-
cég és a magyar vállalat jó kapcsolata és közös tudományos te-
vékenysége. A személyes és érzelmi kötelékek azonban a múlt-
béli partnerek nyugdíjba vonulásával eltûnnek, és az új generá-
ció már inkább azt látja, hogy Magyarország elveszítette koráb-
bi kompetitív elõnyét, hiszen ezek a pozitívumok ma már más
országokban is megtalálhatók. Példaként említeném Kínát és
Indiát, ahonnan a kutatók (Magyarországgal ellentétben) már
nem el-, hanem visszavándorolnak. Hatalmas szellemi potenci-
ál gyûlik itt fel. A cégeknek pedig ott érdemes invesztálniuk,
ahol ezt szívesen fogadják, ahol a beruházás számára megfelelõ
gazdasági környezetet teremtenek. Ebben a tekintetben azon-
ban már nemcsak India vagy Kína versenyképes, hanem egyre
több európai ország is. 

– Milyen változásokat hozott a sanofi-aventis cégcsoport életé-
ben az új vezérigazgató, Chris Viebbacher, aki tavaly év végén
egy gyökeresen más filozófiájú és kultúrájú vállalatból, a GSK-ból
érkezett a céghez? 

– Hatalmas változásokat, ami sok elõnnyel járhat. Bár fõ pro-
filunk továbbra is a hagyományos, kémiai molekulakutatás és
-gyártás, missziónk, hogy olyan komplex vállalattá váljunk,
amely az egészségügy számos aspektusát integrálja. Ennek része
az is, hogy az egyre fontosabbá váló biológiai terápiák kifejlesz-
tése érdekében biotechnológiai cégekben részesedést vásáro-
lunk, amivel kutatásfejlesztésünk külsõ forrásait tudjuk bõvíte-
ni. Jelenleg indiai és kínai cégekkel folytatunk tárgyalásokat. A
betegek komplexebb ellátását, az olcsóbb gyógyszerelés lehetõ-
ségét szolgálja a generikus készítményeket forgalmazó Zentiva

és más fejlõdõ országokban mûködõ generikus cégek közel-
múltbeli megvétele, valamint az, hogy nagy erõkkel fókuszálunk
a prevencióra. Meglévõ tevékenységünk mellett szeretnénk az
egészségügy más területein is szolgáltatásokat és megoldásokat
kínálni. Többek között ezért fordítunk különös figyelmet a rizi-
kófaktorok kimutatására és mérésére alkalmas diagnosztikus
módszerekre. Kiváló pénzügyi hátterünk lehetõséget teremt ar-
ra, hogy hangsúlyosabbá tegyük az egészségügyben betöltött
szerepünket, akár felvásárlások, akár stratégiai partnerségek
útján, mind a vényköteles, mind a nem vényköteles termékeket
illetõen. 

– A gyógyszeripar a leginnovatívabb iparág, de hazánkban
már jóval a válság elõtt, a 2007-es iparági megszorításokat köve-
tõen is 63,8 százalékkal csökkentek a beruházások, harmadával a
szabadalmi bejelentések. Hogyan látja, mit tesz azért a politika,
hogy a helyzet változhasson? 

– Valóban, a világon a gyógyszer- és biotechnológiai ipar köl-
ti bevétele legnagyobb hányadát a kutatásra és fejlesztésre. Ma-
gas hozzáadott értékû tevékenységrõl van szó, és a magyar kor-
mány is elismeri, hogy az innováció a jövõbeni kitörés, felzárkó-
zás alapja. Fontos lenne tehát, hogy a gazdaságpolitika értékala-
pú prioritásokat állítson fel, az értékteremtõ iparágakat és válla-
latokat „hozza helyzetbe”. Szükség lenne az innovatív iparága-
kat ösztönzõ iparpolitikára, beruházás- és fejlesztésösztönzõ
adó- és támogatási rendszerre. Bajnai Gordon – korábban még
ipari miniszterként – elismerte, alapvetõ érdek, hogy az adózó
rendszere is az ipar ösztönzõje legyen. Vele folytatott tárgyalá-
saink eredménye, hogy befizetett adóink egyötödét a jövõben
visszaigényelhetjük kutatás-fejlesztésre. Ez némi elmozdulást
jelent a korábbi holtpontról, de most, hogy õ lett a miniszterel-
nök, meglátjuk, mit tehetünk közösen a hazai egészségügyért a
büdzsé fenntarthatóságának biztosítása mellett. 

– A gyógyszercégek, ha befizették az orvoslátogatók utáni évi
több millió forintos díjat és a 12 százalékos forgalomarányos
iparág-specifikus adót, 2010-tõl a befizetett összeg maximum 20
százalékát igényelhetik vissza K+F tevékenységükre. Mire elég
ez? 

– Önmagában ez természetesen nem elég, különösen, ha fi-
gyelembe vesszük a többi európai ország jóval kedvezõbb adó-
feltételeit. A gyógyszeripar azonban azért is sajátos terület, mert
a többi termelõágazattal szemben a K+F nálunk nem beruhá-
zás: mi nem vonjuk le az adónkból, közvetlenül a nyereségünket
csökkenti, a veszteségeinket növeli, nagy a kockázata, és nem
tudjuk, hogy hosszú évek múltán megtérül-e. További intézke-
dések szükségesek ahhoz, hogy a magyar gyógyszeripar fenn-
tarthassa, majd növelhesse K+F befektetéseit, segítse az ország
felzárkóztatását és valóban húzóágazattá váljon. De más a re-
mény és más a valóság, hiszen az állam Magyarországon – egye-
dülálló módon – továbbra is folytatja a gyógyszeripari pénzek
elvonását, sõt, a legtöbb elvonási módot alkalmazza a világon,
ami szintén az innováció ellen hat, különösen most, amikor ma-
gától értetõdik, hogy a cégek, így a gyógyszeripar is az új projek-
teket oda fogják telepíteni, ahol kedvezõ a környezet. A hazai
döntéshozóknak a gyógyszerár-támogatási rendszer reformjá-
nak kialakításánál is partnerként kellene kezelniük a gyártókat
és kutatás-fejlesztést végzõket. Ma Magyarországon a támoga-
tásokat legfõképpen a rövid távú megtakarítás irányítja, az
egészséggazdasági szempontok, a költséghatékony innováció,
az új termékek és eljárások bevezetésekor várható egészségnye-
reség nagyon kevéssé befolyásolja a döntéseket. Az említett te-
rületeken szoros partnerséget szeretnénk. 

202 MAGYAR KÉMIKUSOK LAPJA
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– Mindenki meg van gyõzõdve arról, hogy valamit tenni kell,
ugyanakkor nem csökkennek a gyógyszeriparra kivetett elvoná-
sok és megszorítások, amelyek mégiscsak gátolják az annyira
áhított innováció, a kitörés lehetõségét. 

– Egy iparág fejlesztését nagyon erõsen visszavethetik a rövid
távú költségvetési korlátozások. Sajnos úgy gondolom, a meg-
szorítások tovább fokozódnak, hiszen a gyógyszeripar mindig
kitûnõ célpontnak ígérkezett, amikor rövid távon akartak prob-
lémákat megoldani. Az, hogy a jövõben is partnerek szeretnénk
lenni, támogatjuk a magyar ipart, nem fogjuk a gyártásainkat
vagy a beruházásainkat máshová helyezni, nem jelenti azt, hogy
képesek vagyunk további terheket, adókat elviselni, mert az
újabb adók és megszorítások miatt beruházások és fejlesztések
maradnak el. Amit nem teszünk meg ma, amit nem ruházunk
be és nem fejlesztünk, az hosszabb távon, öt-tíz év múlva lesz
érzékelhetõ, akkor jelentkeznek majd az igazi nehézségek. Ezért
lenne kulcsfontosságú a távlati, stratégiai cégek támogatása, és
ez nem protekcionizmus, ez értékalapú döntés. A leköszönt mi-
niszterelnök, Gyurcsány Ferenc is a patrióta iparpolitika szük-
ségességét emlegette. Meg kellene találni a módját, hogy elõny-
ben részesítsék azokat, akik értéket teremtenek. 

– Egy gyógyszeripari termék abban különbözik más iparágé-
tól, hogy mérhetõ egészségnyereség és ezáltal a gyógyszer árának
többszörösét elérõ anyagi megtakarítás érhetõ 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
jócskán veszélyezteti a támogatási kulcsok április 1-jétõl beveze-
tett csökkentése. 

– Magyarország rendkívül nehéz egészségügyi helyzetben
van. A mostani támogatáscsökkentéssel ismét drágultak a
gyógyszerek, ami a költségvetés egyensúlya szempontjából ter-
mészetesen jó, de a betegek szempontjából cseppet sem az. Kü-
lönösen veszélyes az ilyen intézkedés egy olyan országban, ahol
a várható élettartam még a környezõ, hasonló gazdasági fejlett-
ségû országokétól is elmarad, és a lakosság egészségi állapota si-
ralmas. Márpedig a döntés a szív- és érrendszeri készítménye-
ket erõsen érinti, holott ezen a téren a legrosszabb helyet foglal-
juk el az OECD-országokon belül. Itt megint a rövid és a hosszú
távú célok harca, ütközése figyelhetõ meg. Természetes cél a la-
kosság egészségi állapotának hosszú távú javítása, de a költség-
vetés fenntarthatósága érdekében ezzel ellentétes hatású, rövid
távú határozatok születnek. Magyarországot nemcsak a világ-
gazdasági válság sújtja, hanem annak a rengeteg elmaradt intéz-
kedésnek, reformnak a hiánya is, amivel a lakosság egészségi ál-
lapotán, a halálozási statisztikákon javíthattunk volna. Ezek
csak hosszú idõ alatt és nagy szellemi és anyagi ráfordításokkal
érhetõk el, márpedig ilyen irányú lépések nem történtek. 

Természetesen tudom, utópia azt képzelni, hogy ezen most, a
válság idején segíteni lehetne. 

– Bajnai Gordonnal jó a kapcsolata, de milyen a viszonya az
egészségügy szereplõivel? 

– Mindannyiukkal szeretnénk partneri kapcsolatot kialakíta-
ni, a betegekkel, az orvosokkal, a gyógyszerészekkel, a döntés-
hozókkal és a finanszírozókka1. Sohasem szabadna megfeled-
kezni arról, hogy a rendszer legfontosabb szereplõje a beteg, õt
kell a középpontba helyezni, a döntéseket az õ érdekében kell
meghozni. Ugyan a szakorvosok szerepe megkérdõjelezhetetlen
a hatékony egészségügyben, mégis a háziorvos az, aki közvetlen
kapcsolatban van a beteggel, ismeri kórtörténetét, életét, csa-
ládját. Nagyon fontos, hogy a háziorvos a gyógyszerésszel
együttmûködve támogassa, segítse a beteget, például a szûré-

seket vagy az utánkövetést illetõen. Ezért mi is még szorosabb
együttmûködésre törekszünk mind a háziorvosokkal, mind a
patikusokkal. Lényeges lenne párbeszédet folytatnunk az egész-
ségügyet irányító politikusokkal, hogy megtaláljuk azokat a
döntéshozókat, akikkel együtt lehet mûködni. Hogy az OEP –
egyébként kiváló – szakemberei tárgyalások útján hozzanak
döntést, és hogy legyen kormányzati és finanszírozói szándék –
sõt, akarat – a térség és a párbeszéd iránt. Hogy a túlságosan an-
tagonisztikus ellentéteket és bizalmatlanságot felváltsa a meg-
osztott felelõsségvállalás, hiszen enélkül nem valósíthatók meg
a közös célok. A szándék és az akarat az, amit a legjobban hiá-
nyolunk, de hiszünk benne, hogy a hazai egészségügy érdeké-
ben megváltozik ez a helyzet. (Menedzsment Fórum)

Zékány András

Vegyipari mozaik

Leállt a BorsodChem egyik üzeme. A BorsodChem két MDI-
üzemének egyikét leállították. Így a másik üzem kapacitását
jobban ki tudják használni. A leállásra azért került sor, mert a
kereslet jelentõsen visszaesett, hiszen az MDI számos vásárlója
autóipari cég.

A BorsodChem termelésének csökkenése közvetlenül érinti a
TVK-t, mert a BorsodChem a TVK-tól veszi a PVC alapanyagául
szolgáló etilént. (Portfolio.hu)

MOL-közgyûlés. 2009. április 23-án Budapesten megtartotta
éves rendes közgyûlését a Mol Nyrt. A közgyûlés fontos dönté-
seket hozott a lopakodó felvásárlás elleni hatékony védekezés
érdekében.

A közgyûlés meghallgatta és nagy többséggel elfogadta az
igazgatóság beszámolóját a rendkívül hektikus és kihívásokkal
terhelt 2008-as üzleti évrõl. A hitelválság kapcsán kialakult glo-
bális recesszió az év második felében az alacsonyabb olajára-
kon keresztül mind az upstream eredményre, mind pedig a
készlettartási veszteségen keresztül a finomítói eredményre
negatívan hatott. Az egyszeri hatásokat leszámítva azonban a
MOL-csoport eredménye a 2008-as év folyamán továbbra is
kedvezõen alakult, a korábbi évek jó döntéseinek és a végrehaj-
tott beruházásoknak köszönhetõen. A MOL Nyrt. pénzügyi
helyzete stabil (1,5 Mrd euró lehívatlan hitelkerettel és bankbe-
téttel rendelkezik és nettó adósságállomány/EBITDA mutatója
az INA tranzakció után is 2 alatt volt 2008. év végén) és az el-
múlt években hozott megalapozott döntéseinek és konzervatív
terveinek révén a MOL kedvezõbb helyzetben van versenytár-
sainál: képes arra, hogy kiállja a jelenlegi gazdasági visszaesés
próbáját. Elsõsorban magas komplexitású finomítói teszik le-
hetõvé, hogy a MOL jobban bírja az összeszûkült margin kör-
nyezetet, mint az alacsonyabb komplexitású finomítókkal ren-
delkezõ konkurensek. 

Az igazgatóság beszámolójában kitért arra is, hogy a MOL
azon vállalatok közé tartozik, amelyek már a krízis elsõ jeleire
reagáltak, mûködésüket módosítva alkalmazkodtak az egyre
nehezedõ körülményekhez. A hatékonyság további növelése ér-
dekében számos költségcsökkentõ intézkedést hajtott végre
2008 októberében a MOL, melynek hatásai már a 2008. IV. ne-
gyedéves eredményekben is megmutatkoztak. 



A 2008-as év üzleti szempontból kimagasló eseményei közé
tartozik, hogy a MOL történelmének legnagyobb egyszeri
tranzakciójának eredményeként 873 millió euró befektetéssel
2008 végén az INA legnagyobb részvényesévé vált (47,16%).
Ezzel kapcsolatban az igazgatóság értékelésében hangsúlyozta,
hogy a MOL – a horvát nemzeti olaj- és gázvállalat, az INA leg-
nagyobb részvényeseként – kiemelkedõ részvényesi hozam
biztosítására képes az INA hatékonyságának javítása és mûkö-
désének fejlesztése révén. A MOL mindkét kulcs üzletágában
kiemelkedõ mûködési hatékonysággal rendelkezik, az új rész-
vényesi megállapodás lehetõséget teremt az INA bevételeinek
és profitabilitásának jelentõs növelésére. A közgyûlés az igaz-
gatóság indítványára több ponton módosította a társaság alap-
szabályát, egyebek mellett az esetleges lopakodó felvásárlás ki-
védése érdekében. A sajátrészvény-vásárlásra, valamint az alap-
tõke-emelésre vonatkozó felhatalmazás nagyobb pénzügyi ru-
galmasságot biztosít a társaságnak a változó gazdasági környe-
zetben.

A közgyûlést követõen Hernádi Zsolt, a MOL elnök-vezér-
igazgatója elmondta: „A mai közgyûlés napirendi pontjainak el-
fogadása a részvényesek részérõl új helyzetet teremtett mind a
lopakodó felvásárlás elleni védelem, mind a társaság pénzügyi
rugalmasságának megõrzése szempontjából. A MOL és az INA
mûködésének összehangolása és továbbfejlesztése, illetve a kü-
lönbözõ hatékonyságnövelõ intézkedések pedig biztos alapot
teremtenek ahhoz, hogy a MOL-csoport versenytársaihoz képest
megerõsödve kerüljön ki a jelenlegi világgazdasági válságból.”
(Sajtóközlemény-kivonat)

Neutronkutató központ. A környezõ országok vezetõi támo-
gatják, hogy Debrecenben valósuljon meg az Európai Unió leg-
nagyobb, 1,1 milliárd eurós tudományos beruházása, az Euró-
pai Neutronkutató Központ (ESS). 

Az ESS olyan részecskegyorsító, amelyben a hosszú impulzu-
sú neutronforrással roncsolásmentes anyagszerkezet-vizsgála-
tokat folytathatnak. A központ például a gyógyszerkutatás, a
vegyipar és az elektronika számára hozhat hasznos eredménye-
ket. Emellett az sem megvetendõ, hogy hatszáz embernek adhat
munkát. A nemzetközi szakértõi csoport szerint Debrecen kivá-
lóan alkalmas az ESS létesítésére.

A magyar pályázat sikere érdekében rendezett  debreceni
nemzetközi konferencián a magyar kormány és tudományos
élet képviselõi mellett Ausztria, Románia, Szlovákia és Kár-
pátalja küldöttei érveltek az intézet Debrecenbe telepítése
mellett.

Magyarország 90 milliárd forinttal támogatná a projektet. A
beruházás 30 százalékát kitevõ önrész harmadát a központi
költségvetésbõl, harmadát a Strukturális Alapokból, harmadát
pedig a Kutatási és Technológiai Innovációs Alapból fedeznék.
Pálinkás József, az MTA elnöke szerint a kutatóközpont debre-
ceni felépítése költséghatékony megoldás. 

Mezei Ferenc akadémikus, a hosszú impulzusú neutronfor-
rás kidolgozója szerint az európai neutronkutatóknak azért van
szükségük az ESS-re, mert a jelenleg mûködõ 11 forrás közül
2025-re 8 élettartama lejár. 

Egyed Géza, az ESS-projektért felelõs miniszterelnöki megbí-
zott szerint a magyar pályázat esélyei jók. A nyertes városban
körülbelül nyolc éven belül valósul meg a beruházás. (VG)

Banai Endre összeállítása

A HÓNAP HÍREI

Kapcsolatok Napja Debrecenben 
Új irányokat jelöltek ki az oktatásban és a tanárképzésben, széle-
sednek a kapcsolatok a versenyszférával, átadták a Tudomány-
egyetemi Karokért Díjat és megalakult a Zenemûvészeti Kar Tá-
mogatói Köre is. Az oktatás kitörési pontjairól, valamint az át-
alakuló tanárképzésrõl és a tanárok karrierlehetõségeirõl is szó
esett a Debreceni Egyetem Tudományegyetemi Karok által idén
elsõ ízben megrendezett Kapcsolatok Napján 2009. március 6-án.

A gyakorlatorientált képzés szükségessége a tanárképzésben is
jelentkezik, mivel a bolognai folyamat által elõidézett struktúra-
váltás egyik fõ célja, hogy a közoktatás a tanári mesterségben já-
ratosabb, nagyobb gyakorlattal rendelkezõ tanárokat kapjon a
felsõoktatástól. 

Ennek érdekében jön létre hamarosan többek között a Debre-
ceni Egyetem irányításával az a regionális pedagógusképzési
központ is, amely a tanári mesterképzés koordinálását, színvo-
nalának növelését és a mentortanárok rendszeres képzését cé-
lozza meg.

Mindezek ellenére hosszú távon a tanárhiány problémáival
kell szembenézni Magyarországon – mondta el Gaál István, a
Debreceni Egyetem Tudományegyetemi Karok oktatási és ta-
nárképzési elnökhelyettese a Kapcsolatok Napján.

A természettudományos tanári diplomával rendelkezõk elõtt
ugyanakkor nemzetközi karrierlehetõségek is állnak. Ezt mutat-
ja az is, hogy az utóbbi idõben például a chicagói iskolaszövet-
ség (Chicago Public Schools) fordult az egyetemhez, amely
olyan tanárokat keres nálunk, akik felsõfokú angol nyelvtudás-
sal rendelkeznek és vállalkoznak arra, hogy Chicago körzetében
matematikát vagy természettudományokat tanítsanak 3 éves
munkavállalás keretében – fejtette ki az oktatási elnökhelyettes
a Kapcsolatok Napján.

Zsuga Miklós, az Alkalmazott Kémiai Tanszék professzora a
Természettudományi és Technológiai Karon folyó gyakorlat-
központú mérnökképzést (biomérnök, vegyészmérnök, villa-
mosmérnök) mutatta be.

Elõadásában elhangzott, hogy a hallgatói létszám az elmúlt
években ezeken a szakokon folyamatosan növekedett. A képzé-
sek piacképességét vállalati kapcsolatokkal igyekeznek növelni.
A TEVA Gyógyszergyár Zrt.-vel és a Tiszai Vegyi Kombináttal
közösen kihelyezett tanszékeket mûködtet a TEK, ahol a hallga-
tók a gyár területén tehetnek szert a legkorszerûbb ismeretekre.

Zsuga professzor hangsúlyozta, hogy a vállalatoknak olyan
mérnökökre van szükségük, akik legalább egy idegen nyelven
kiválóan beszélnek. A mérnöki szakokon tanulók elhelyezkedé-
si lehetõségeirõl is szó esett a Kapcsolatok Napján. Zsuga Mik-
lós példaként hozta, hogy egy végzett vegyészmérnök 3–4 állás
közül választhat, amint kikerül az egyetemrõl, és egyre inkább
jellemzõ, hogy a leendõ mérnököket már hallgatókorukban ma-
gukhoz kötik a vállalatok.

A Tudományegyetemi Karok és a versenyszféra összefonódá-
sáról Mihálydeák Tamás, a TEK külkapcsolati és humánpoliti-
kai elnökhelyettese tartott elõadást, aki kitért arra, hogy a ma-
gyar felsõoktatás forráshiánnyal küzd, ám az egyetemi tudásbá-
zis gazdasági hasznosításával többletbevételre tehetnek szert az
intézmények.

A klaszterek, konzorciumok létrehozása, az egyetemre betele-
pülõ cégek segítése jelenleg is mûködik a TEK-en, a céges part-
nerekkel kialakított kapcsolatok ráadásul a diplomák versenyké-
pességét is növelhetik, hiszen a vállalatok közvetlenül tudják je-
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lezni az egyetemi vezetõknek, hogy milyen felkészültségû, kom-
petenciákkal rendelkezõ szakemberekre van szükségük.

A rendezvényen Fábián István elnök átadta a Tudomány-
egyetemi Karokért Díjat, melyet olyan személy kaphat meg, aki
tevékenységével jelentõs mértékben hozzájárult a Tudomány-
egyetemi Karok fejlõdéséhez, elismertségének növeléséhez,
kapcsolatrendszerének fejlesztéséhez.

A díjat idén, elsõ alkalommal Hegedûs Lajos, a TEVA Gyógy-
szergyár Zrt. vezérigazgatója vehette át. (Világgazdaság Online)

Zékány András

A Tudományegyetemi Karokért Díj átadása

EU-HÍREK

Stratégia egy erõs 
és versenyképes európai vegyianyag-
ipar létrehozására

Az európai vegyianyagipar kb. 1,2 millió embert foglalkoztat és
vezetõ szerepet tölt be a világkereskedelemben. Versenyképes-
ségével – Günter Verheugen európai bizottsági alelnök vezetésé-
vel – egy 27 tagú  munkacsoport foglalkozott, mely az egyes tag-
országok magas szintû képviselõi mellett a vegyipar, a tudomá-
nyos élet, a szakszervezetek és a környezetvédelmi, illetve fo-
gyasztói szervezetek képviselõibõl állt. Munkájukat 2009 febru-
árjában beszámolóban összegezték. 

Jelentésükben megnevezték a közép- és hosszú távú kihívá-
sokat, és javaslatokat tettek ezek sikeres megoldására. A doku-
mentumban az alábbi három kihívást jelölték meg:

● egyre nehézkesebb és költségérzékeny energia- és nyers-
anyag-ellátás;
● klímaváltozás és általánosságban a globális környezeti kihí-
vások;
● erõs verseny a felzárkózó országok iparával és ezen orszá-
gok piaci elérésének gátjai.
Emellett három kulcstényezõt emeltek ki a vegyianyagipar

további sikeressége szempontjából:
Az innováció és a kutatás további növelése, valamint a háló-

zatok, csoportosulások erõsítése alapvetõ fontosságú a verseny-
képesség és fenntarthatóság biztosításához.

A természeti források felelõs felhasználása és azonos feltéte-
lek az energia és a nyersanyag beszerzéséhez. Állandó erõfeszí-

tések az energiatakarékosság hatékonyságának növelésére és
innovatív megoldások létrehozására;

Nyitott világpiac tisztességes versennyel.
További részletek az alábbi honlapon érhetõek el: http://ec.

europa.eu/enterprise/chemicals/hlg/hlg2/hlg_index.htm.
Tóth Ágota

EGÉSZSÉG

Esélynövelés 
vérnyomáscsökkentéssel

Magyarország halálozási sta-
tisztikáiban az elsõ helyen a
szív- és érrendszeri betegségek
okozta halál áll, míg európai
viszonylatban ez a fajta halá-

lozási ok csupán a harmadik. Szintén elkeserítõ adat, hogy
Magyarországon az 50 év feletti férfiak még várható élettartama
mindössze 23 év, amibõl csupán 11 évet tölthetnek el egészség-
ben. Az elrettentõ adatoknak több oka is van, ilyen az egészség-
tudatos életvezetés teljes hiánya és a csaknem behozhatatlan
elmaradás az egészségügyi felvilágosítás terén.

A Magyar Kardiológusok Társasága és a sanofi-aventis/Chi-
noin együttmûködésével megvalósított Szívriadó Programja
sok adatot szolgáltatott arról, hogy még van hova fejlõdni az
orvos-beteg együttmûködés terén. A társaság most RizikóRiadó
néven indít el egy ismeretterjesztõ programot, amely fölhívja a
figyelmet az egészségügyi kockázatokra és segítséget nyújt az
egészségtudatos életmód megteremtésében.

A RizikóRiadó Program keretében megismertetik a kockáza-
tokat, illetve rizikótényezõket a magasvérnyomásos betegekkel,
továbbá a nõvérek és családorvosok bevonásával kívánják elnyer-
ni a betegek együttmûködését, ami példaként szolgálhat arra,
hogyan javítsuk edukációval az orvos-beteg együttmûködést.

A szív- és érrendszeri betegségek gondozásának és megelõ-
zésének nemcsak azért kell kitüntetett figyelmet szentelni, mert
Magyarországon ez a vezetõ halálok, hanem azért is, mert a
betegség végkimenetele nagyban befolyásolható a rizikóténye-
zõk csökkentésével, az életmód befolyásolásával. Így a Rizikó-
Riadó céljainak megvalósításához elengedhetetlen az orvosok,
nõvérek és a betegek együttmûködése.

„A Magyar Kardiológusok Társaságának fõ feladata, hogy
segítséget nyújtson mindazoknak, akik a Társaságon belül vagy
kívül a szív- és érrendszeri betegségek elleni harcban, illetve a
hazai kardiológia fejlesztésében részt kívánnak venni”– nyi-
latkozta Kiss Róbert, az MKT fõtitkára. „Sokszor tapasztaljuk,
hogy mind a betegek, mind az orvosok elég jó eredménynek
minõsítik a 160/90 Hgmm-es vérnyomást és beletörõdnek abba,
hogy ezzel a vérnyomással él a beteg, pedig 20 Hgmm vérnyomás-
csökkenéssel a felére csökkenthetõ a szív- és érrendszeri be-
tegségek által okozott halálozás esélye” – tette hozzá a szakember.

További információk:
Prof. Dr. Forster Tamás – Magyar Kardiológusok Társasága,
elnök, mobil: 30/4566864
Rózsa Iván – kommunikációs vezetõ, sanofi-aventis/Chi-
noin, mobil: 30/5383863



206 MAGYAR KÉMIKUSOK LAPJA

A HÓNAP HÍREI

Kitüntetések az MTA Közgyûlésén
A Magyar Tudományos Akadémia Elnöksége kiemelkedõ tudo-
mányos munkásságuk elismeréseképpen Akadémiai Díjban ré-
szesítette Felinger Attilát, a kémiai tudomány doktorát, a Pécsi
Tudományegyetem Analitikai Kémiai Tanszék egyetemi tanárát.

Felinger Attila dinamikus molekuláris modellt alkalmazva
olyan új típusú módszereket dolgozott ki a kromatográfiás gör-
bék adatainak értékelésére, amelyek jóval több kémiai informá-
ciót szolgáltatnak, mint a hagyományos értékelési eljárások. Leg-
újabb módszerének nagy elõnye, hogy a modern kémiai analiti-
kai eljárásokban széles körben megbízhatóan alkalmazható.

A Magyar Tudományos Akadémia Elnöksége a tudomány
népszerûsítése érdekében kifejtett eredményes újságírói mun-
kássága elismeréseképpen Akadémiai Újságírói Díjban részesí-
tette Silberer Verát, a Természet Világa olvasószerkesztõjét.

Silberer Vera nagy sikerû internetes kémiai magazint hozott
létre ChemoNet címmel, amelyben számos kémikussal, fizikus-
sal és matematikussal készített interjúkat. Magas színvonalú
szerkesztõi munkássága során folyamatosan törekedett a ter-
mészettudományok és a társadalomtudományok bemutatásá-
nak ötvözésére.

Silberer Vera 2009 januárjától szerkesztõségünk tagjaként se-
gíti a Magyar Kémikusok Lapja megújulási folyamatát.

Gratulálunk a kitüntetetteknek!

Az akadémiai törvény módosítása
Egyhangúlag fogadta el az Országgyûlés 2009. március 30-án az
Akadémiáról szóló 1994. évi XL. törvény módosítását. A jogsza-
bályváltozás nyomán az Akadémia hatékonyabban láthatja el a
tudomány képviseletét és az akadémiai kutatóhálózat irányítá-
sát. Az új törvény egyértelmûen felsorolja az MTA közfeladatait,
világossá teszi döntéshozatali rendszerét és átláthatóbbá va-
gyongazdálkodását.

MKE-HÍREK

Az MKE június havi programjai

Alkimista tábor Várpalotán
Idõpont: 2009. június 29. – július 4.
Helyszín: Vegyészeti Múzeum (8100 Várpalota Thúry Vár)
Bõvebb információ a Vegyészeti Múzeum honlapján
(www.vegyeszetimuzeum.hu), illetve a 88/575-670-es 
telefonszámon. E-mail: vegymuz@vegyeszetimuzeum.hu

„AKI kíváncsi kémikus” nyári kutatótábor 
középiskolásoknak

Idõpont: 2009. június 28. – július 4.
Helyszín: MTA Kémiai Kutatóközpont Anyag- és Környezet-
kémiai Intézete (Budapest, Pusztaszeri út 59–67.)
Jelentkezési határidõ: 2009. június 5.
További információkért keresse a
http://www.chemres.hu/aki/Hun/kutatotabor.htm honlapot,
vagy írjon Lendvayné Gyõrik Gabriellának 
az aki@chemres.hu e-mail címre.

Konferenciák
German–French–Hungarian Congress in Organic 
and Biomolecular Chemistry

2009. június 20–23.
ELTE Egyetemi Kongresszusi Központ 
(Budapest, Pázmány Péter sétány 1.)
RÉSZLETES INFORMÁCIÓ ÉS ONLINE JELENTKEZÉS:
http://www.cobc2009.mke.org.hu/
Kiállítók jelentkezését szeretettel várjuk!
TOVÁBBI INFORMÁCIÓK: Schenker Beatrix,
cobc2009@mke.org.hu

Joint Meeting on Medicinal Chemistry
2009. június 24–27.
ELTE Egyetemi Kongresszusi Központ 
(Budapest, Pázmány Péter sétány 1/a.)
RÉSZLETES INFORMÁCIÓ ÉS ONLINE JELENTKEZÉS:
http://www.jmmc2009.mke.org.hu/
Kiállítók jelentkezését szeretettel várjuk!
TOVÁBBI INFORMÁCIÓK: Bondár Mónika,
jmmc2009@mke.org.hu

International Conference on History of Chemistry
2009. augusztus 2–5.
Hotel Sopron (Sopron, Fövényverem u. 7.)
RÉSZLETES INFORMÁCIÓ ÉS ONLINE JELENTKEZÉS:
http://www.chemhist2009.mke.org.hu
Kiállítók jelentkezését szeretettel várjuk!
Tájékoztatjuk Önöket, hogy a kedvezményes részvételi díj
befizetésének határideje: 2009. június 15.
TOVÁBBI INFORMÁCIÓK: 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.
Eszterházy Károly Fõiskola (Eger, Eszterházy tér 1.)
RÉSZLETES INFORMÁCIÓ ÉS ONLINE JELENTKEZÉS:
http://www.issebets09.mke.org.hu
Kiállítók jelentkezését szeretettel várjuk!
Tájékoztatjuk Önöket, hogy a kedvezményes részvételi díj
befizetésének határideje: 2009. június 15.
TOVÁBBI INFORMÁCIÓK: Schenker Beatrix, 
issebets09@mke.org.hu

Colloquium Spectroscopicum Internationale XXXVI
2009. augusztus 30. – szeptember 3.
ELTE Egyetemi Kongresszusi Központ 
(Budapest, Pázmány Péter sétány 1/a)
RÉSZLETES INFORMÁCIÓ ÉS ONLINE JELENTKEZÉS: 
http://www.csixxxvi.org/
Tájékoztatjuk Önöket, hogy a kedvezményes részvételi díj
befizetésének határideje: 2009. június 15.
Kiállítók jelentkezését szeretettel várjuk!
TOVÁBBI INFORMÁCIÓK: Bondár Mónika, csi36@csixxxvi.org

Conferentia Chemometrica 2009
2009. szeptember 27–30.
Hotel Magistern (Beszédes József sétány 72.)
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RÉSZLETES INFORMÁCIÓ ÉS ONLINE JELENTKEZÉS: 
http://www.cc2009.mke.org.hu
Kiállítók jelentkezését szeretettel várjuk!
A kedvezményes részvételi díj befizetésének határideje:
2009. június 15.
TOVÁBBI INFORMÁCIÓK: Bondár Mónika, cc2009@mke.org.hu  

3rd Central and Eastern  European Proteomic Conference
2009. október 6–9.
Hotel Benczúr (Benczúr u. 35.)
RÉSZLETES INFORMÁCIÓK ÉS ONLINE JELENTKEZÉS:
http://www.chemres.hu/ms/3rdceepc/
Kiállítók jelentkezését szeretettel várjuk!
A kedvezményes részvételi díj befizetésének határideje:
2009. június 15.
Elõadás-feltöltés határideje: 2009. július 30.
TOVÁBBI INFORMÁCIÓK: Drahos László,
proteomics@chemres.hu

IX. Környezetvédelmi és Analitikai Technológiai 
Konferencia

2009. október 7–9.
Hotel Sopron (Sopron, Fövényverem u. 7.)
RÉSZLETES INFORMÁCIÓ ÉS ONLINE JELENTKEZÉS:
http://www.katt2009.mke.org.hu/
Kiállítók jelentkezését szeretettel várjuk!
TOVÁBBI INFORMÁCIÓK: Körtvélyessy Eszter, 
katt2009@mke.org.hu

Kozmetikai Szimpózium 2009
Budapest, 2009. november 19. csütörtök
Kiállítók jelentkezését szeretettel várjuk!
ELÕZETES PROGRAM: www.mke.org.hu
TOVÁBBI INFORMÁCIÓK: Schenker Beatrix,
andrea.menyhart@mke.org.hu

Tel.: 463-3695, fax.: 463-3648, e-mail: ikadas@mail.bme.hu).
Végleges jelentkezéshez szükséges még a szakmai önéletrajz és
oklevélmásolat benyújtása. A félévenkénti tandíj elõrelátható-
lag: 350 000 Ft (amely nagyobb számú jelentkezõ esetén csök-
kenhet). A tandíjat a munkáltató tanulmányi szerzõdés kötése
mellett átvállalhatja.

Jelentkezési határidõ: 2009. július 31.
Dr. Keglevich György
tanszékvezetõ egyetemi tanár
BME Szerves Kémiai és Technológia Tanszék
1111 Budapest, Mûegyetem rkp. 3.
Tel.: 463-1111/5883,
e-mail: keglevich@mail.bme.hu

A Magyar Kémikusok Egyesületének 
állásfoglalása a természettudományi
tárgyak oktatásáról

A hazai természettudományos közvéleményt hosszú idõ óta
foglalkoztatja a szakterülethez tartozó diszciplínák tarthatatlan
helyzete a közoktatásban és ennek következményei a hazai gaz-
daságban. 

A Magyar Tudományos Akadémia Közoktatási Elnöki Bi-
zottságának 2008 decemberében, továbbá a Debreceni Egye-
tem, a Magyar Rektori Konferencia és a Magyar Mérnökaka-
démia 2009. február 7-én megfogalmazott állásfoglalásával
egyetértünk. Az utóbbi állásfoglaláshoz az interneten eddig kb.
2700-an – köztük sokan egyesületünk tagjai – csatlakoztak.

A két ismert állásfoglaláshoz a következõket fûzzük:
● A természettudományi tárgyak közül a kémia különös figyel-

met érdemel: A környezettudatos gondolkodás örvendetes terje-
désének visszás hatása, hogy a tág közvéleményben a kémia, a
vegyszerek, a vegyipar fogalma a legsúlyosabb környezetkárosí-
tással asszociálódik, ezért a fogalomkör megítélése negatív, a
kapcsolódó pályák – köztük elsõsorban a tanári pályák – vonzá-
sa csökken. Ehhez a médiumok gyakran a végletekig leegysze-
rûsített, felszínes tárgyalásmódja is hozzájárul, ami azért is hat,
mert a közoktatás nem ad elég szilárd, gyakorlatias tudást, szel-
lemi tõkét a reális ítéletalkotáshoz.

● A természettudományi tárgyak aránya a közoktatásban ki-
csi (a gimnáziumokban átlagosan 12–13%), nem tükrözi azok
gazdasági-társadalmi jelentõségét. A kémiára építõ képzéseket
különösen hátrányosan érinti, hogy a kémia oktatása a 10. évfo-
lyamon, a pályaválasztástól távol befejezõdik. Javasoljuk a tárgy
kiterjesztését a 11. évfolyamra is. 

● A mûszaki-természettudományi szakok iránti érdeklõdés
elvárt növekedését csak akkor érhetjük el, ha a természettudo-
mányi tárgyakat önálló diszciplínaként, saját fogalomkészletük
és megközelítési módjuk megismertetésével tanítják, a tantár-
gyak tartalma össze van hangolva és az egyik természettudomá-
nyi tárgyból kötelezõ érettségizni.

● Hibásnak tartjuk azt a megközelítést, amely egy összevont
„természettudomány” tárgy bevezetésétõl várja a természettudo-
mányos közoktatás problémáinak megoldását. Az összevont
tárgy elterjesztésére irányuló törekvés figyelmen kívül hagyja a
tanárok döntõ többségének véleményét, a vegyes nemzetközi
tapasztalatokat és azt a tényt is, hogy nem állnak rendelkezésre
a tárgy tanítására felkészített pedagógusok.

Felhívás
A Budapesti Mûszaki és Gazdaságtudományi Egyetem Ve-
gyészmérnöki és Biomérnöki Kara, illetve Szerves Kémiai és
Technológia Tanszéke 2009 szeptemberében indítja negye-
dik alkalommal a MAB által akkreditált, újólag megszervezett

gyógyszerkémiai szakirányú továbbképzési szakot.

A képzésen egyetemi szintû vegyészmérnök, biomérnök, kör-
nyezetmérnök, vegyész, biológus, kémiatanár, orvos, gyógysze-
rész és állatorvos végzettséggel rendelkezõk (a régi egyetemi
rendszerben végzettek és az új MSc-diplomások) vehetnek
részt. A képzés másoddiplomát ad, 4 féléves, diplomamunka-
védéssel, illetve záróvizsgával zárul, elõreláthatólag 2011 júniu-
sában. Félévi óraszám: 120 óra. A képzés heti egy teljes mun-
kanapot vesz igénybe. A tanórák elõreláthatóan mindig hétfõi
napon lesznek, szeptembertol 12 héten át, ezt követõ vizsgaidõ-
szakkal.

Felvilágosítás és elõzetes jelentkezés (kérésre jelentkezé-
si ûrlap küldése): Dr. Kádas István tud. fõmunkatársnál
(BME Szerves Kémiai és Technológia Tanszék, 1111. Buda-
pest, Mûegyetem rkp. 3. Postai cím: BME 1521 Bp. Pf. 91.



● A természettudományi tárgyak oktatásával foglalkozó bi-
zottságokat köszönet illeti hatalmas feltáró és elemzõ munkáju-
kért. Megállapításaikat elegendõnek tartjuk ahhoz, hogy az érde-
mi munka megkezdõdjék.

● A változásokat fel kell gyorsítani, az idõveszteség további
károkat okoz. A természettudományi tárgyak oktatásának sür-
getõ megerõsítése érdekében célszerûnek látjuk a javasolt bi-
zottsági munkát a jövõben úgy felgyorsítani, hogy alkotó mó-
don használjuk fel a korábbi, a jelenleginél eredményesebb ha-
zai természettudományi oktatás ma is hasznos örökségét, to-
vábbá a külföldi tapasztalatokat. 

A természettudományi tárgyak oktatásának megerõsíté-
sére irányuló, remélhetõen minél gyorsabb és eredménye-
sebb munkában a Magyar Kémikusok Egyesülete szívesen
részt vállal.

Prof. Dr. Mátyus Péter                           Prof. Dr. Pokol György
az MKE elnöke az Oktatási Bizottság elnöke

Emlékeztetõ a 2009. április 7-én 
megtartott GB-ülésrõl

Jelen vannak: Androsits Beáta, Banai Endre, Bognár János, Ko-
vács Attila bizottsági tagok.

A GB-ülés napirendjén az egyesület 2008. évi gazdálkodási
adatainak végleges  áttekintése, az Egyesület auditálás elõtt álló
mérlege, a közhasznúsági jelentés és a 2009-es terv elõterjesztés
értékelése szerepelt.

● A GB megállapította, hogy az elõzetes várakozásoknak meg-
felelõen a 2008-as gazdálkodás a megszabott költségvetési hatá-
rok között, a tervezettnél kedvezõbb eredménnyel zárult.

Az egyesület bevételei a tagdíjakból, a vállalati befizetésekbõl,
az elnyert támogatási forrásokból az elõzõ évet meghaladó szin-
ten realizálódtak. A kiadványok vesztesége a tervezett alatt ma-
radt. A rendezvények viszont, a tervezettnél nagyobb rendez-
vényszám és a mintegy 10%-kal magasabb részvételi hajlandó-
ság következtében, rendkívül pozitív egyenleggel zárultak. 

● A GB áttekintette az MKE jóváhagyás elõtt álló egyszerûsí-
tett éves beszámolóját. Megállapította, hogy az évrõl évre élén-
kebb és fegyelmezettebb egyesületi szervezõmunka következté-
ben hosszú távon is stabil az egyesület gazdasági helyzete. Meg-
nyugtató tartalékokkal rendelkezik. 

● A közhasznúsági jelentés hitelesen beszámol a különbözõ
támogatási források felhasználásáról és az egyesület közhasznú
mûködésérõl. Az MKE általános mûködésére, a kiadványok
fenntartására, a rendezvények – köztük a 40. kémiai diákolim-
pia – szervezésére elnyert pénzügyi támogatások minden ko-
rábbi évet meghaladó szinten segítették tevékenységünk kiszé-
lesítését.

● A 2009-es terv számai az ország általános gazdasági helyze-
tének ismeretében óvatos elõrejelzéssel készültek. A tervet az
elõzõ évinél alacsonyabb általános költségekkel és kisebb bevé-
teli adatokkal fogadta el a GB.

Az emlékeztetõt készítette: 
Bognár János GB-elnök

A HÓNAP HÍREI

AZ MKE Intézõbizottság ülése 
(2009. április)

1. Az Intézõbizottság megtárgyalta a 2008. évi mérleg és ered-
ménykimutatás, a 2008. évrõl szóló közhasznúsági jelentés és a
2009. évi gazdálkodási terv dokumentumait és a 2009. évi MKE
Küldöttközgyûlés elé terjeszthetõnek minõsítette azokat.        

2. Az Intézõbizottság megbízta Magyarfalvi Gábort (ELTE) a
KÖKÉL Szerkesztõbizottság elnöke feladat ellátásával, egyben
köszönetét fejezi ki Szepes Lászlónak (ELTE), a Szerkesztõbi-
zottság eddigi elnökének többéves tevékenységéért, amelynek
keretében a felelõs szerkesztõvel és a szerkesztõség tagjaival
együtt sikerült megújítani a tanárok és a diákok számára fontos
egyesületi lapot.    

3. Az Intézõbizottság döntése alapján a Kristályosítási és
Gyógyszer-formulálási Szakcsoport a továbbiakban önálló szak-
osztályként mûködik.    

4. Az Intézõbizottság megismerte az Oktatási Bizottság által
készített legújabb MKE-állásfoglalást a természettudományi
tárgyak oktatásával kapcsolatban és egyetértett abban, hogy a
dokumentum mielõbb jusson el az oktatási és kulturális minisz-
terhez. 

5. Az MKE társtulajdonosként támogatja egy újabb európai
szaklap, a ChemCatChem (Wiley–VCH Verlag) kiadását. 

Kovács Attila

Az Elemek Múzeuma magángyűjteményembe, ill. an-
nak műszaki könyvtárába továbbra is szívesen átve-
szek leselejtezett, kidobásra ítélt, kémiával, vegyipar-
ral, gyógyszerészettel kapcsolatos eszközöket, műsze-
reket, könyveket, jegyzeteket stb. Bővebb információ a
folyamatosan bővülő www.elemekmuzeuma.mlap.hu
weboldalról szerezhető. 

VVáárraayy  KKáárroollyy kutatótanár
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