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A lap megjelenését a Nemzeti Kulturélis Alap
tamogatja

KEDVES OLVASOK!

Nagy éromomre szolgdl, hogy én ajdnlhatom Onéknek az MKL évzdrd szd-
mdt. A folydirat idei decemberi szdma egyben a kémikus tdrsadalom szd-
mdra iinnepi évnek, a Kémia Nemzetkozi Evének a zdrd szdma. Az év fo-
lyamdn szdmos rendezvényen volt alkalmunk bemutatni és népszeriisiteni
tudomdnytertiletiink eredményeit, mind szakmai, mind szélesebb korben a
gyerekektdl az érdeklddd felndtt korosztdlyig. Decembert kiilonleges hd-
napnak tartjuk szdmon nemcsak évzdrd volta miatt, hanem csalddi és ba-
rdti tinnepei miatt is.

A Perczel Andrds Bolyai-dijas kémikussal folytatott kiilonleges hangulatii kardcsonyi beszél-
getésbdl szakmai életiitja mellett megtudhatjuk azt is, hogy milyen hires torténelmi csaldd le-
szdrmazottja.

Ez az év sem muilt el Nobel-dij nélkiil. A 2011-es kémiai Nobel-dijig vezetd iit bemutatdsa ez-
vttal is megerdsitheti benniink, hogy jo elképzelés, kitartds és persze szerencse vezet a legna-
gyobb elismerésig.

A hétkiéznapi kutatdst segitd informatikai adatrogzitd és tdrold fejlesztésérdl adnak hirt a
Richter Gedeon Vegyészeti Gydr Nyrt. munkatdrsai. A Szegedi Tudomdnyegyetem munkatdr-
sai kozleményébdl megtudhatjuk, hogy milyen matematikai problémdk meriilhetnek fel és mi-
lyen lehetdségek adddnak a kémia kirébe tartozd paraméterbecslési feladatok megolddsdra.

A kémiaoktatds két kivdld mithelyében folyé munkdt és a nemzetkozileg is elismert eredmé-
nyeket mutatja be a budapesti Eotvis Jozsef Gimndziumrdl és az ELTE Trefort Agoston Gya-
korldiskoldrdl szdld dsszedllitds. Az egyik szerzd, Dancsé Eva nemrég vette dt a Richter Gedeon
Alapitvdny Magyar Kémia Oktatdsért dijdt.

A decemberi szdm széles kindlatot nyijt a kiozelgd iinnepi sziinetekben vald kellemes idd-
toltéshez, olvasdshoz.

A kardcsonyi iddszakban szdnjunk néhdny percet kémikus tdrsadalmunk azon tagjaira vald
emlékezésre is, akik sajndlatos mddon idd eldtt tdvoztak el kozilliink a kozelmuiltban.

Nagy megtiszteltetés szdmomra, hogy a 104 éves Egyesiilet elsd ndi elnoke lehetek és hogy
elnokké vdlasztdsomra 2011-ben, a Kémia Nemzetkizi Evében keriilhetett sor.

A meguijult vezetdség tagjaival azon dolgozunk, hogy az MKE dregbitendd értékeinek meg-
Orzése mellett, az uj kihivdsoknak valé megfelelés érdekében, olyan stratégidt valdsitsunk meg,
amely eldsegiti és hosszii tdvon biztositja az Egyesiilet megkeriilhetetlen szerepét a kémikus
tdrsadalom képviseletében.

A magam és a Magyar Kémikusok Egyesiilete vezetdsége nevében kivdnok valamennyi olva-
sonknak békés, boldog kardcsonyi iinnepeket és egészségben gazdag sikeres 1ij esztenddt!
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VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY

Kardcsonyi beszélgetés

Perczel Andras

Bolyai-dijas kémikussal

Perczel Andrds akadémikussal beszélgetiink, a Bolyai-dij ez évi kitiintetettjével, aki a fehérjék és épitékoveik dina-
mikdjdt, kolcsonhatdsait kutatja. Az orszdg legnagyobb tudomdnyegyetemének professzora, fiatal ember (52), de mdr
sok lelkes tanitvdnnyal keresi, hogy mi készteti kedvenc molekuldit a korillményektdl fiiggden hol kolcsonhatdsra,

hol szétvdldsra.

— Meséljél nekiink errdl a szerelemrdl, ami a fehérjék rejtelmes
vildgdba vonzott.

— Két nevet — Kajtdr Mértonét és Holl6si Mikldsét —, valamint
két konyvet — Szerves kémia [-2 (Bruckner Gy§z8) és A gén mo-
lekuldris biolégidja (James D. Watson) — emlitenék elséként. A t8-
liik hallottak és a benniik olvasottak azonnal megragadték kép-
zelGerémet. Szerettem volna példdul megérteni, hogy egyes ké-
miai reakciék hogyan kivitelezhet8k bioldgiai krnyezetben ek-
kora hatékonysdggal, ilyen szelektivitdssal és lenytigoz6 sebes-
séggel. Az enzimek miikodésének rejtelmeit firtatva aztdn ha-
marosan megértettem, hogy mindebben a fehérjék térszerkeze-
tének roppant nagy szerep jut, és valahogy azéta sem jutottam
tdl ezek csoddlatdn. Evtizedek ota kutatjuk, de igazdn senki sem
érti, hogyan alakul ki pontosan ezeknek a linedris polimereknek
a hdromdimenziés téralkata. Gyakran csak ugy kedvtelésbdl né-
zegetem a ProteinDataBank honlapjdn a fehérjék konformdcidit,
gyonyorkodom szerkezeti sokszintiségiikben. Mdra vildgossd vdlt,
hogy a sokféle téralkat mellett ezen poliamidok szerkezetének
egyes részletei kiilonboz§ idgskdldn olyan mozgdsokat végeznek,
amelyek a molekuldk bioldgiai szerepével, hatékonysdgdval koz-
vetlen kapcsolatba hozhatdk.

— Mi irdnyitja, vezérli ezt az dllandd nyiizsgést?

- Kémikusként szemlélve a molekuldk reakciéit és kolcsonha-
tdsait 6szténdsen egyszert és viszonylag Kkicsi szerves vagy szer-
vetlen molekuldkra gondolunk. Az interakcidkat kvalitativ ma-
gyardzatokkal (pl. elektrosztatika) ldthatjuk el, vagy egzaktabb
megolddsra torekedve a megfelel§ molekulapdlydk kolcsonhatd-
sait vizsgdlhatjuk. Nagyobb és flexibilis molekuldk esetében, s
ilyenek a fehérjék és nukleinsavak, nemcsak a folyamatok kine-
tikai és termodinamikai jellemz§inek megaddsa nehézkes, ha-
nem gyakran mdr a modellépités is kétségessé vélik. Ezért a
nagy és komplex rendszerek megértésére, egyes tulajdonsdgaik
szimuldcidjdra ma még nem vagyunk képesek kell§ pontossdg-
gal. [gy az igazdn Gszinte vélasz: nem tudjuk. A kérdésben emli-
tett ,,nyiizsgés” egyik aspektusa példdul a fehérjék fel- vagy lete-
keredésese. Ez a folyamat legaldbb 10>-10° ns-ot vagy még ennél
is hosszabb id8t vehet igénybe. Ilyen hosszu folyamatok szimuld-
Cidjét sok szdz aminosavas fehérjék esetében ma még erétereken
alapulé molekuladinamikai szimuldcidkkal sem tudjuk rutinsze-
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rien elvégezni. Am ha mégis sikerrel megvaldsitunk egy ilyen fe-
hérje-fel(le)tekeredési szimuldciét, akkor az eredmények értéke-
1ésénél figyelembe kell venni, hogy a kvantumkémia megalkotd-
sdt kovetd kozel szdzadik évben az atomokat és kolcsonhatdsai-

kat még mindig newtoni szinten kezeljiik csupdn. S ez igen ski-
zoid helyzet. Széval a méret ebben az esetben nagyon is szdmit.

— Es mi ennek a haszna vagy a kdra?

— A haszon vagy kdr fogalmak nehezen passzithaték egy mak-
romolekuldhoz, szerintem. Am ha mégis, akkor a t5bb tuddst te-
kinthetjiik hasznosnak, mig annak hidnydt kdrosnak, ha mdshol
nem, hdt legaldbb szellemi fejlédésiink esetében.

— De ha a molekuldk vildgdra gondolunk, csak van valami
haszna vagy kdra ezeknek a dinamikus mozgdsoknak, példdul a
fehérjék ismételt le- és feltekeredésének.

— A bioldgiai funkci6 tipikusan a foltekeredett globuldris fe-
hérjékhez kothetd, és azt gondoljuk, hogy ez a konformdcié az,
amiben a fehérje hasznossd vélik, mert el tudja ldtni bioldgiai
funkci6jdt (Anfinsen, Nobel-dij 1972). Arra nincs kézvetlen bizo-
nyitékunk, hogy a fehérjék reverzibilisen spontén le- és felteke-
rednének a bioldgiai rendszerekben. A hasznossdg azonban nem
fiigg Ossze szigortan a térszerkezettel, mert vannak fehérjék,
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amelyek hatdrozott térszerkezet nélkiil is képesek bioldgiai funk-
ciét betolteni. Ezek az tn. bels6leg rendezetlen fehérjék, amelyek
ugy is hasznosak tudnak lenni, hogy nincs nekik idgétlagban jel-
lemzett térszerkezetiik. Az aggregdtumoknak van téralkatuk,
szupramolekuldris komplexeket képeznek, és nagyon ,,haszonta-
lanok’ tudnak lenni, mert a Parkinson-, az Alzheimer- és a ker-
gemarha-kdr, a prionbetegségek, osszefoglaléan az tn. fehérje-
konformadcids betegségek kisérdjelenségei. Ezeknek a kutatéi ko-
z6tt magyar kémikusokat is taldlunk Christopher Dobson, a Uni-
versity of Cambridge vildghird kutatéja mellett, példdul a szintén
vildghir Penke Botondot a Szegedi Tudoményegyetemrdl.

— Milyen mddszerekkel vizsgdljdtok ezt a folyton vdltozd vild-
got?

— A gytjthetd adatokat gyakran a felbon-
tds, azaz a megalkothatd ,,kép” részletgaz-
dagsdgdnak fiiggvényében szoktuk osztd-
lyozni. A legjobb képet, azaz atomi szint{
felbontdst a diffrakcids eljdrdsok és az NMR-
mddszerek eredményezhetik. De igen hasz-
nosak lehetnek a kvalitativabb mddszerek is,
éppen gyorsasdguk és konnyebb kivitelezhe-
tdségiik okdn. E mddszerek kozos hétrdnya
viszont, hogy legaldbb 10-100 nM koncent-
rdciéju oldatokbdl 10-100 pl-re, vagy pa-
rdnyi, de azért mégis lathaté kristdlyokra
van sziikségiink a mérések elvégzéséhez. Ha
meggondoljuk, akkor ez még mindig sok
szdz- vagy ezermillidrd molekulaképidt igé-
nyel. Ez nemcsak sok anyag, hanem tipiku-
san nem az a mennyiség, ahogy a sejtes
rendszerekben az egyes fehérjetipusok eld-
fordulnak. A sejtek 6ssz-fehérjekoncentréci-
6ja az adatgytjtési kortilmények sordn al-
kalmazottakkal ugyan 6sszemérhetd, dm
egy-egy sejtben sok ezer fehérjefajta fordul
egyszerre eld, térben meghatdrozott helye-
ken. Igy 6hatatlanul megszdlal a kutatéban a kisérddg: mennyi-
re relevdnsak a mérési koriilményeink, s az igy nyert adatok mi-
lyen elhanyagoldsok mellett vonatkoztathatdék az él§ rendszerek-
re?

— A pdlyavdlasztdsban dltaldban van egy-két meghatdrozd sze-
mély vagy esemény. A Te életedben volt-e ilyen?

— Bdr volna, mert akkor most kénny( lenne a vélaszadds. Am
mégis szerencse, hogy a vdlaszadds nem szoritkozhat csupdn né-
hdny névre. Eletem gy alakult, hogy érdeklGdésemet és tuddso-
mat sok lelkes és onzetlen tandromnak, kutatétarsamnak és did-
komnak egyiittesen kdszénhetem.

— Mennyire volt egyenes az utad, a pdlydd az ELTE Szerves
Kémiai Tanszékére?

— Ami utdlag egyenesnek és taldn egyszertinek ldtszik — hiszen
mdr 1977-ben is az ELTE Szerves Kémiai Tanszékének dolgozdja
voltam —, kozel sem volt egyértelmi. Sohasem reméltem, amikor
labordnsként Hollési Miklést s a tanszék munkdjdt segitettem,
hogy én itt valaha hallgatd, netdn doktorandusz lehetek. Es valo-
ban, fel sem vettek 1978-ban az egyetemre! Tiz évvel késGbb, a
doktori cim megszerzése utdn nem volt tandrsegédi &llds — ki hit-
te volna, hogy 6t évvel késdbb ez is megoldédhat? Azt pedig,
hogy 2007 és 2010 kozott a tanszék vezetdje voltam, ma is fur-
csdllom.

— Sokfelé jdrtdl a vildgban: az Egyesiilt Allamokban, Kanadd-
ban, Anglidban. Hogyan hatottak ezek az utak a pdlyafutdsodra?
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- Igen megtermékenyitGen. Egy magyarnak a 80-as évek vége
felé utazni, vildgot ldtni sem volt egyszerd, nemhogy kiilfoldén
tanulni vagy dolgozni. Hit még Amerikdban! Nagyon inspirdlt, s
a hétrdnyokat (gyengébb nyelvtudds, kevés fizetés) messze meg-
haladta az, hogy Bostonban dolgozhatok, egy nagy hird egyetem
laboratériumdban kutathatok. Lehet abban is jét taldlni, ha az
embernek nem adatik meg valami azonnal vagy egyszerten. Le-
nyligozott a gazdag konyvtdr, mint a korldtlannak tding tudds
gyljteménye, a sok és konnyen beszerezhetd vegyszer meglendi-
tette fantdzidmat, s ,,két kézzel” kisérleteztem, dllitottam el§ ér-
dekes peptideket és glikopeptideket. Sokat, nagyon sokat kellett
dolgoznom, és bdr 6rommel tettem, nem volt egyszerd hdrom
kisgyermekkel. A szakmai kreativitds mellett ekkor tanultuk meg
feleségemmel a kreativ életvitel titkait is. Ho-
gyan hat az emberre, ha két év ,,Amerika
utdn” az MIT egyik el6adétermében adhat
el 1000 {46 el6tt, egy szakmai konferencidn?
Igen jol, még ha az el§adds el6tt nagyon fél-
tem is.

- Kulfoldon vagy itthon kutatni, élni? Va-
ldsziniileg vannak érveid pro és kontra. Biz-
tosan a hazai mellett szdl a tobb, hiszen min-
den kiilf 6ldi utadrdl hazajittél/hazajotte-
tek. Beszélnél errdl?

— Orommel! Itthon, ha nehezebbek is a
koriilmények, a csaldd és a kozvetlen mun-
katdrsakon tdl nemzeti dimenzidja is van a
munkdnak. Ez elveszhet, ha az ember arra
kényszeriil, hogy ne a hazdjéban éljen és dol-
gozzon, hanem valahol a nagyvildgban. Van-
nak ilyen nehezebb sorst kollégdim, bardta-
im. Nekem ebben a dologban is a kénnyebb
rész jutott. Csoddval hatdros médon lett itt-
hon dlldsom, s rdaddsul ezt megtarthattam
akkor is, ha id6rél idére révidebb-hosszabb
tanulmdnyutra kiilféldre mentem. Igy volt
ez, amikor Oxfordban voltunk két évet, vagy pér évvel ezel6tt Ma-
disonban. Kdszonet érte.

— Az biztos, hogy az akadémiai pdlydn levd ember életéhez
hozzdtartozik az utazds, a mobilitds.

- Ha a kutaté nem utazik, akkor a vildg kortlotte beszikiil-
het, ha nem jér konferencidkra, akkor nem ismerheti meg mdsok
izgalmas gondolatait, eredményeit. S ez bajl De ha az ember tl
sokat utazik, csak hdzal, mint egy vigéc, akkor meg nem marad
ideje elmélyiilni, netdn sajdt keziileg dolgozni, és olyan lesz, mint
a gyermek, kinek elvették a jtékszerét; frusztralt. Igy aligha le-
het boldog. No, nem mintha az ember életének értelme egyediil
a boldogsdgban rejlene, de azért sokan toreksziink erre. Taldn itt
is van harmonikus kozéptt? Erre is rd kell taldlni.

— A mobilitdsnak van egy mdsik teriilete is. A belfldi. Errdl mi
a véleményed?

— Magyarorszdg nagyon Budapest-kozpontd, és ezt mi, pes-
tiek alig érezziik, kevéssé értékeljilk. Mdr a széhaszndlat is suta:
ylemegyek vidékre, felmegyek Pestre”.

— Egyetem vagy ipar? Kérdésként vetddhet fel az ember pdlyd-
jdn. Akdr régton a pdlyavdlasztdskor, de a karrier épitése sordn
is. Keriiltél-e ilyen dilemma elé életed sordn? Egydltaldn meny-
nyire tartod kivdnatosnak az dtjdrhatdsdgot az akadémiai és az
ipari szf éra kozott?

— Amerikdban tobbszor is hivtak, és kindltak volna jobban fi-
zet§ ipari dlldst, de valahogy az életem nekem nem igy alakult.
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Itthon is van t6bb bardtom, aki az iparban dolgozik, és boldog-
nak, eredményesnek ldtom Gket. Nem hiszem, hogy ez két elkii-
loniilt sziget lenne, bdr a kutatds hangsilyai és peremfeltételei
mdsok egy iparviéllalatndl, és médsok az akadémiai szférdban. J6,
ha megtaldljuk azt a helyet, ahol hatékonyan tudjuk a tuddsun-
kat gytimélcsoztetni.

— Az egyetemi oktatdi létnek egyik nagyon vonzd oldala a fia-
tal emberek dllanddan meguijuld kozege, amelyben éliink, amely
- meggydzddésem — fiatalon tart, dllandd megujuldsra késztet
benniinket is. Késébben dregsziink, legaldbbis 1igy érezziik.

— Pedig sok kollégdm éppen arrdl panaszkodik, hogy a renge-
teg didk oktatdsdba Gsziil bele. En szeretem a lelkes szemeket,
amelyek csillogva vdrjdk téliink, tandroktdl a tuddst; bar soha-
sem csalédndnak! Erdekes ldtni, ahogy bontakoznak, megizlelve
a tudds fdjanak gytimolcsét. Erdeklsd6bbé, okosabbd vdlnak nap-
roél napra. Sajnos nagyon sok mulik rajtunk, tandrokon, kutaté-
kon, a mi példaaddsunkon és szakmaszeretetiinkén.

— Hogy érzed magad tandrként, egyetemi oktatoként?

— Koszonom, jol.

— Es hogy érzed magad egyetemi, kizéleti emberként, értelmi-
ségiként?

— Nem szoktam gyakran panaszkodni, ilyenné neveltek. De
igazan nem illene most panaszkodni Bolyai-dijas akadémikus-
ként. Mi t6bbrdl dlmodhattam volna valaha?

— Azért az jo érzéssel tolt el, amikor egy ilyen rangos elismerés,
mint a Bolyai-dij megtaldl. Feltétleniil megnyugszik, feltoltddik
tdle kicsit az ember.

— Igen. Am érdekes, és sokan kétkedve fogadjék, mikor elmon-
dom, hogy megrazkddtatds is volt szdmomra ez a kitiintetd dij.
Az orom mellett a kivdlasztottsdg felelssége szakadt hirtelen
rdm! Miért? Miért pont én? Furcsa, de kordbban ezt az érzést, eze-
ket a kérdéseket csak gondokkal teli helyzetekben éreztem és tet-
tem fel magamnak. Megtisztel§ a kurdtorok és az alapiték bizal-
ma, kitiintetd figyelme, de egyben nagy 6vatossdgra is int. Még
keresem a ,,miértre” a vdlaszt, és remélem, hamarosan meglelem.

— A kardcsony személyes hangvételt is megenged. Tudjuk, hogy
neves tirténelmi csaldd leszdrmazottja vagy. Perczel Mdrt is §se-
id kozott tudhatod. Bemutatndd csalddod muiltjdt és jelenét?

— Perczel Mor 1848-as tédbornokot — az idén tinnepeltiik sziile-
tésének 200. évforduldjét — sokan ismerik, csak Budapesten tobb
utca viseli nevét. A mi csalddunk tagjai a Mdérndl visszafogottabb
Perczel Béla (I) leszdrmazottjai. A 19 testvér koziil Béla (1819-
1888) — az iikapdm — bdr kevésbé ismert kozszerepld, mégsem
érdemtelen, hiszen volt igazsdgiigy-miniszter, majd a Curia és a
Dedk-pért elnoke. Felemel§ érzés, de egyben szdmos kotelezett-
séggel is jdr egy torténelmi csaldd sarjaként vildgra sziiletni, élni
és dolgozni. Kozelebb a mdhoz, édesapam Perczel Dénes épitész-
mérnok, édesanydm kristdlyfizikdval kapcsolatos teriileten dol-
gozott. Hirman vagyunk testvérek, a két 6csém — Gdbor és Ta-
mds — 11 gyermekével egyiitt 14 unokatestvér szokott a csalddi
taldlkozok alkalmdval 6sszejonni. Mdr ha sikertl az ilyen a mai
rohands idGkben. Feleségem, Perczel Forintos Déra a SOTE-n tan-
székvezetd, klinikai pszicholdgidval, betegek gyégyitdsdval fog-
lalkozik. Két fiunk — Kristéf és Gyorgy — orvostanhallgatd, mig
Julia ldnyunk viszi a human vonalat a csalddban: § pszicholdgidt
és miivészettorténetet tanul az ELTE-n.

- Olvasdink nevében is kivdnok békés, boldog kardcsonyt sze-
retteid korében, és 2012-ben is hasonld sikereket, mint a magunk
magott hagyott esztenddben.

Koszonom a beszélgetést.

Kiss Tamds
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A kvazikristaly
tobbé mar nem
kvazi...

A 2011-es kémiai Nobel-dij

mikor Dan Shechtman a Technion — az Izraeli M{iszaki Egye-
tem — kutatéja 1981-ben elkezdte vendégkutatéi munkdjdt

az Egyesiilt Allamok Szabvényiigyi Hivataldban, témdja megadott
tulajdonsdgu Gtvozetek kialakitdsa volt. Azt is mondtdk neki,
hogy barmilyen irdnyban elkalandozhat, amerre csak kivancsisd-
ga elviszi. Amikor azutdn Shechtman hirtelen htéssel elgdllitott
aluminium-mangdn otvozeteket tanulmanyozott elektronmik-
roszkdpban, valéban hagyta, hogy kivdncsisdga vezesse. Az alu-
minium-mangdn otvozetekrdl azt tartottdk, hogy a tdl nagy
mangdntartalom mdr elényteleniil befolydsolja tulajdonsdgaikat.
Shechtman azonban egyre novelte a mangdntartalmat, mert ér-

Csanady Agnes kvazikristaly-felvétele aluminium-mangan
otvozetrdl

dekesnek taldlta az elektrondiffrakcids képeket, amelyeket ezek
az otvozetek szolgdltattak. Amikor elérte a 25%-0s mangdntar-
talmat, olyan diffrakcids kép tdrult elé, amely mdr tsbb volt,
mint érdekes — egyszerten ,lehetetlen” volt. A diffrakcids kép ti-
zes szimmetria jelenlétére utalt, amirgl Shechtman madr egyete-
mi tanulmdnyai 6ta tudta, hogy szildrd fdzisban nem létezik. A
kristalyok belsd szerkezetében — a klasszikus krisztallogréfia ta-
nitdsa szerint — nem johet 1étre 6tos, hetes — és igy tovdbb —, ma-
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Alan L. Mackay 1982 szeptemberében Budapesten tartott
eléadast az 6tés szimmetriarol (Hargittai I. felvétele)

gasabb szimmetria. A tizes rdaddsul az 6tos kétszerese és min-
den szinvonalas krisztallogréfiai tankonyv bizonyitdst kozolt,
hogy az 6tos szimmetria nem létezhet. Shechtman azonban in-
kdbb hitt a sajét szemének és az elektrondiffrakcids felvételnek,
mint annak, amibél annak idején vizsgdzott is. Mindez 1982. 4p-
rilis 8-4n tortént, és ezzel elddlt, hogy Nobel-dijat érd felfedezést
tett. Ezt azonban sokdig egyediil Shechtman hitte csak el.

J. Desmond Bernal, a kivdl6 brit krisztallogrdfus vetette fel el-
szor annak lehetdségét, hogy szabdlyos szerkezetek 1étezhetnek
a klasszikus krisztallogréfia szigordan zdrt rendszerén kiviil is.
Ez a zdrt rendszer a kristdlyok vildgdban 230 tércsoport-szim-
metridt ismer, de Bernal kitekintett a kristdlyok vildgdn tulra is.
Az 6tos szimmetria lehet§sége kiilondsen foglalkoztatta, ahogy
kordbban olyan tuddsokat is, mint Johannes Kepler és olyan md-
vészeket is, mint Albrecht Diirer. Bernal legkozelebbi tanitvédnydt,
a szintén brit Alan L. Mackay-t ugyancsak izgatta az 6tos szim-
metria kérdése, és megprdbalta a teret ikozaéderes testekkel ki-
tolteni, amiben el is ért sikereket. Az tin. Mackay-féle poliéder
hirnevet hozott szamadra. 1982 szeptemberében meghivtuk Mac-
kay-t, hogy az akkori MTA Szerkezeti Kémiai Kutatélaboraté-
riumban tartson eladdst az 6tos szimmetridrél. Ebben az el6-
addsban Mackay bemutatta az 6tos szimmetridju szabdlyos, de
nem periodikus szerkezetrdl készitett szimuldcids diffrakcids ké-
pét, és arra figyelmeztetett, hogy ha vakon hisziink abban a dog-
madban, hogy szildrd fdzisban nem fordulhat el§ 6tos szimmetria,
akkor az esetleg szemiink elé kertil§ 6tos szimmetridjui szerkezet
mellett is elmehetiink anélkiil, hogy felismernénk. Shechtman ek-
kor mdr 6t hénappal kordbban megfigyelt ilyen szerkezetet, de
Mackay és az egész tudomdnyos vildg még hosszu ideig mit sem
tudott errdl.

Shechtmannak nem volt kénnyt dolga, hogy a szakemberek-
kel elfogadtassa megfigyelését. A jéindulatiak azt ajénlottdk ne-
ki, hogy térjen vissza a tankényvekhez, mert nyilvdn hidnyosak
az ismeretei, de voltak olyanok is, akik kigunyoltdk, amikor
megprébdlta nekik elmagyardzni, hogy mit ldtott. Felfedezésének
elismertetésében a legnagyobb akaddlyt Linus Pauling ellendlld-
sa jelentette. Nemcsak arrdl volt sz6, hogy a vildg legnagyobb €16
kémikusa nem hisz a megfigyelésében, de olyan tuddssal keriilt
szembe, aki kordbban maga is dogmadkat dontott meg (a fehérjék
alfa-hélixének felfedezésével kapcsolatban) és aki az ikozaéderes
szerkezetek vildgdban is jelentds sikereket ért el. Pauling szerint
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azonban Shechtman diffrakcids képe ikerkristalyoktdl szdrma-
zott és nem addig ismeretlen szerkezetektdl. Rdaddsul, amikor
Shechtman el8szor prébdlta leirni megfigyelését, egy fizikai fo-
lyGirat szerkesztGje azzal végta vissza, hogy a fizikusokat nem ér-
dekelné, és csak egy metallurgiai lapban tudta kozolni a cikkét.
De nem is irta meg jol a kozleményt, ami 4j volt benne, azt az
adatok és érdektelen leirdsok szinte eltemették. Csak 1984 no-
vemberében sikeriilt olyan dolgozatot megjelentetnie, akkor mdr
hdrom tdrsszerzGvel, amelyik jelentGségéhez méltéan mutatta be
a felfedezést. A cikk megjelenését ezer és ezer kozlemény kovet-
te. A kordbbi szerkeszt8i véleményre a tudomdnyos kozosség ala-
posan rdcéfolt. Az egyik elméleti jellegli dolgozatban nevet is ja-
vasoltak az Uj szerkezetnek — , kvdzikristdly” —, és ez a név meg-
ragadt. Kordbban kristdlynak szdmitott minden olyan szerkezet,
amely szabdlyos és periodikus, és amorfnak, amely nem szabd-
lyos és nem is periodikus. A kvazikristalyok szerkezete szabdlyos,
tehdt tudjuk pontosan, hogyan lehet generdlni ezeket a szerkeze-
teket, de nem ismétlédgek.
Shechtman felfedezése nyo-
mdn a Nemzetkozi Krisztal-
logréfiai Uni6é megvdltoztat-
ta a kristdly meghatdroza-
sdt, és ma mdr az dltala 16t-
rehozott diffrakcids képpel
definidljdk. Ennek megfele-
I6en a kvdzikristdlyok is
kristélyok, erre a véltozta-
tdsra utal a jelen kozlemény
cime is.

Miben ldtom Shechtman
legfontosabb érdemeit? Mint
a legtobb tudomdnyos ku-
tatdra, ra is jellemzG volt a
kivancsisdg és az ambicid.
Kivdncsisdga abban mutat-
kozott meg, hogy az értel-
metlennek tartott nagy man-
gdntartalmu aluminiumoétvozetekrdl is szeretett volna adatokat
gyljteni. Ambicidja pedig abban, hogy elfogadtassa igazét, vagy-
is a megfigyeléseit. Mindez szerencsésen pdrosult dllhatatossdga-
val, mert anélkiill mdr rég feladhatta volna azt a kiizdelmet, ame-
lyet kezdetben szinte az egész tudomdnyos kozvélemény ellené-
ben folytatott. Természetesen szerencséje is volt, mert utjdba ke-
rillt egy addig teljesen ismeretlennek szdmité szerkezet, de az a
kifejezés, hogy ,.utjdba keriilt”, nem teljesen helyesen fejezi ki azt,
ami tortént. Louis Pasteur szerint a szerencsés véletlenek a fel-
késziilt elméknek kedveznek, és Shechtman valéban ilyen felké-
sziilt elme volt. Nem tudhatjuk, hogy kordbban mds is ldthatott-
e olyan Gtvozeteket, amelyek szerkezete 6tos vagy tizes szimmet-
ridju volt. Ha igen, akkor valdszintleg csak legyintett az illet§ ku-
taté és folytatta a kisérleteit. Shechtman felismerte a megfigye-
1és jelent§ségét és nem maradt nyugton mindaddig, amig az dl-
tala felismert szerkezetek nem vdltak kozos ismereteink részévé.
Ebben volt a legnagyobb érdeme.

Dan Shechtman 1995-ben
Budapesten (Hargittai I. felvétele)

IRODALOM

A kvdzikristdly felfedezésérdl részletesen szol a kovetkezé kényv: Hargittai Istvdn és
Hargittai Magdolna, Szimmetridk a felfedezésben. Vince Kiadd, Budapest, 2003,
l4sd 7. fejezet, pp. 148-182.

Dan Shechtman emberi és kutatdi tulajdondgait és a felfedezés természetét térgyalja
a kovetkezd konyv: 1. Hargittai, Drive and Curiosity: What Fuels the Passion for
Science. Prometheus Books, Amherst, New York, 2011, ldsd 8. fejezet. A kényv ma-
gyar forditdsa 2012-ben jelenik meg az Akadémiai Kiad6 gondozdsdban.
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Uj megolddsok az eredeti
yogyszerkutatds szintézis-
tdmogato analitikdjdban

90-es évek mdsodik felétdl, de kiilo-
nésen az elmdilt 5-8 évben az erede-

ti gydgyszerkutatds preklinikai fdziséban
egyre nagyobb hangstilyt kaptak a nagy
dteresztGképességti (HTS) bioldgiai vizsgd-
lati mddszerek, melyek naponta akdr né-
hédny tizezer vagy akdr szdzezer molekula
tesztelését is lehet§vé teszik. A HTS-vizs-
gdlatok 1éptékének megfelel§ szdmu ve-
gyiilet elGdllitdsdt a preparativ szerves ké-
mia eszkoztdrdban megjelent pirhuzamos
szintézisek biztositjak [1]. Az egyes gyégy-
szerkémiai csoportok preparativ hatékony-
sdgdt tovdbb noveli, hogy egy adott projek-
ten beliil dltaldban csak behatdrolt szerke-
zeti korhoz tartozé vegyiileteket dllitanak
el§. Ennek koszonhetGen az adott vegyii-
letcsaldd kémidjét az egy csapatban dolgo-
26 vegyészek rovid idén belill megismerik
és igy gyorsabban képesek akdr a klasszi-
kus totdlszintézissel is nagyszamu vegyi-
let elgallitdsdra. A novekvd hatékonysdgu
szintetikus kémiai és bioldgiai technika
mellett azonban tovabbra is nélkiilozhe-
tetlen az elddllitott mintdk kvalitativ és
kvantitativ analitikai jellemzése. Ennek
megfelelGen az egyre novekvd mintaszdm
jelentds kihivést jelent a korai fdzisd gyégy-
szerkutatdst tdmogat¢ analitikusoknak. A
fentiekben vdzolt dj, nagy hatékonysdgu
gydgyszerkutatdsi stratégia dtvétele és ki-
alakitdsa mintegy 10 éve kezdddott el a
Richter Gedeon Vegyészeti Gydr Nyrt. ere-
deti kutatdsdban, de az ezzel 6sszekothetd
funkcidk specifikdldsdt célzé dtszervezé-
seknek koszonhetden az elmilt 5 évben valt
igazdn hatékonnyd. Napjainkban a Térsa-
sdg gydgyszerkutatdsdnak korai fazisdban
a gyogyszerkémia hdrom, alapvetGen nagy
mintaszdmhoz kothetd analitikai igényét
kell kielégiteni: i) sziikséges a szerves ké-
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miai szintézisek nyomon kovetése, illetve
a parhuzamos szintézissel elgallitott min-
tdkban a vért termék és a keletkez8 mel-
léktermékek azonositdsa, valamint ezek
szdzalékos mennyiségének megaddsa; ii) a
HTS-taldlatok (,,hit”-ek) kvalitativ és kvan-
titatfv analitikai jellemzése; iii) a klasszi-
kus preparativ kémidval elgallitott végter-
mékek tisztasdgdnak meghatdrozdsa. A
fentieknek megfelelGen a tdémogaté anali-
tikdnak mintegy 50-100 preparativ ve-
gyész akdr 100 mintdjat, illetve a HTS-vizs-
gdlatok eredményét képez§ hitek szdmad-
tdl fiiggden akdr tovdbbi t6bb szdz min-
tét kell mingsitenie naponta. Ennél — az
egyébként évrdl évre novekvé mennyiségi
— napi mintaszdmndl mdr sem az eddig
dltaldnosan haszndlt papiralapt leaddsi-
adatszolgdltatdsi rendszerrel, sem az egye-
di analitikai megkozelitéssel nem tudtunk
megfelel§ hatékonysdgu analitikai tdmo-
gatdst biztositani, igy sziikségessé vélt an-
nak djragondoldsa és dtalakitdsa. A kovet-
kezGkben a szintézistdmogaté analitika
problémdinak megolddsdra kialakitott rend-
szeriink informatikai, kemoinformatikai
és analitikai vetiileteit szeretnék bemutat-
ni.

Szintézistamogato analitikai
és informatikai rendszer

A szintézistdimogatds f§ feladata és egy-
ben legfontosabb szolgéltatdsa, hogy gyors
és relevdns analitikai informdcidkkal se-
gitse a preparativ vegyészek munkajdt. E te-
vékenységet gyogyszeripari kornyezetben
nagy dteresztéssel, hagyomdnyosan folya-
dékkromatografids-tomegspektrometrids
(LC-MS) technikdval tdmogatjék [2]. Szam-
szer(sitve mindez azt jelenti, hogy eseten-

ként akdr t6bb 96 cellds mérélemezt is meg-
toltd egyedi minta (nyers reakcidelegy,
koztitermék, oszlopkromatografidval nyert
frakcid, végtermék) mingségérdl és ossze-
tételérdl kell eredményt szolgdltatunk na-
ponta. Ekkora mintavolumen kezelése (min-
taregisztrdcid, eredményszolgdltatds, adat-
tdrolds) viszont mdr mind analitikai, mind
adminisztrdciés szempontbdl komoly kihi-
vést jelent. E problémakdort szem el6tt tart-
va, 2009 tavaszdn egyrészt az analitikai
méréberendezés és mérémddszer optimé-
l4sdt, mésrészt egy, a teljes, addig papir-
alapd (!) munkafolyamatot felvélté elektro-
nikus adatkezel§ rendszer fejlesztését kezd-
tiik el. Munkdnk sordn a Wyeth Research-
nél megvalésitott Masslynx/Openlynx® (Wa-
ters) szoftvereken alapuld, nyilt hozzdféré-
st LC-MS-rendszer alapvetéseit tekintet-
tiik kiindulépontnak [3]. A folyamat ered-
ményeként 1étrejott rendszer gyorsasdga
és robusztussdga alapvet§en hdrom pillé-
ren nyugszik: i) a vegyész és az analitikus
kozotti megbizhat$ elektronikus adatd-
ramldson (oda és vissza); ii) a gyors és ro-
busztus analitikai mérdrendszeren; iii) az
automatizdlt és egységes kiértékelésen. A
kovetkezkben a kialakitott rendszert eb-
ben a felosztdsban kivdnjuk bemutatni.

Elektronikus regisztrdcids rendszer

Az LC-MS-vizsgdlatot tdmogaté informa-
tikai rendszer kialakitdsdndl f§ szempon-
tunk az elektronikus adatdramlds (minta-
leadds és analitikai eredménykozlés) meg-
valésitdsa és az adatok elektronikus taro-
ldsdnak és hozzéférhet§ségének biztositd-
sa volt. A mintdk adatainak tdroldsdra ren-
delkezésiinkre dllt a Tdrsasdg kutatdsan
tizemeltetett adatbdzis-kezel§, a mintdk
regisztraldsdra és a mérési eredmények
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bongészésére viszont sajdt felhaszndléi fe-
lilletet kellett tervezniink. Ennek kialaki-
tdsdndl webalapti megolddsokban gondol-
kodtunk, szdmolva a webes alkalmazdsok
azon el6nyével, hogy a Tdrsasdg informa-
tikai rendszerének barmely pontjérdl elér-
het§ek és haszndlatukhoz - a bongészg-
programot leszdmitva — a felhaszndl6 ol-
daldn nincs sziikség szoftverek telepitésé-
re. A ChemAxon dltal Javdban fejlesztett
keminformatikai alkalmazdsok konnyt in-
tegrédlhatdsdgdt szem eldtt tartva a feliilet
megvaldsitdsakor a Java Server Pages (JSP)
technoldgia és az Apache Tomcat szervlet
konténer haszndlata mellett dontottiink (1.
abra).

A webes alkalmazds mintaleadé-, kiér-
tékel- és keresdfeliiletként szolgdl, bizto-
sitja a hdttéradatbdzis egyszert és bizton-
sdgos elérését, egységesiti, szabdlyozza és
gyorsitja az informdciékozlést. A Tdrsasdg
informatikai infrastruktdrdjdt haszndlva a
rendszer képes a felhaszndlok azonositd-
sdra és jogkoriik pontos meghatdrozdsdra,
tovdbbd automatikus tizeneteket kiild elekt-
ronikus levél formdjdban a fontosabb ese-
ményekrdl, igy a mintdk sikeres regisztra-
Cijdrdl és a mérési eredmények elérhetd-
vé vdldsdrol. A webes alkalmazds feliilete
egyszerd, letisztult, a mérési feladatokhoz
kapcsoladé specidlis igények kielégitésére
alkalmas. Mivel az alkalmazds kédjdt ma-
gunk gondozzuk, a jovében is fenntartha-
t6 az elvdrdsoknak valé pontos megfelelés.

Mintaleadds, informdciddramlds

A hagyomdnyos szintézissel elddllitott
mintdk adatai (reakcidegyenlet, szerke-

2. abra. Mintaleadas a regisztracios feliileten
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hibajelentés
(Java Exception &
Report) L.evelez’o’
kiszolgalo

e-mail a minta
regisztraciojarol

e-mail a mérés
eredményerdl

Kliens: preparativ
vegyész

Oracle®

LCMS-adatbazis

Webkiszolgal6, Apache Tomcat

Felhasznaloi fellilet

Kliens: analitikus
MassHunter®

mintaleadas

MarvinSketch® MarvinBeans®
eredmény- bemérés
riport és Osszegképlet G
feltdltése lekérése

LDAP-
kiszolgalo

s
5
O

adminisztrator
4

1. abra. A regisztracios rendszerek felépitése

zet(ek), leadott mennyiség, kisérleti jelzés,
illetve komment ablakban egyéb informé-
cidk, pl. milyen olddszerben oldédik a min-
ta) a regisztrdcids feliileten keresztiil, a
ChemAxon dltal fejlesztett szerkezetrajzo-
16 program (Marvin Applet®) segitségével
keriilnek a rendszerbe (2. dbra). A rend-
szer miikodését négy darab referencia-
gyogyszer keverékének példdjan (novekvd
sorszdm szerint a 3. dbrdn (1: Propranolol,
2: Fenilbutazon, 3: Omeprazol, 4: Verapa-
mil) mutatjuk be. Az adatok és a berajzolt
szerkezetek alapjdn a mérés kiértékelése
elvégezhetd, a kiértékelést kovetGen az
eredmények bekeriilnek a mintaadatbdzis-
ba, amirdl a felhaszndld emailben értesi-

tést kap, a kiértékelés pedig a weboldalon
keresztiil megtekinthet§ (3. dbra). A felii-
let haszndlatdval a humédn interakcié a min-
ta fizikai leaddsdra korldtozddik, a mintd-
val kapcsolatos minden adatszolgdltatds a
feliileten keresztiil zajlik. A mintdk adatai
visszakereshet§ek, a mérési eredmények
egységes, mindenki szdmdra jol értelmez-
het§ forméban tdrolédnak az adatbdzis-
ban. Ezen felill a felhaszndlék szdmdra a
weblapon elérhet8ek az analitikai eredmé-
nyekrdl késziilt riport értelmezését meg-
konnyit§ segédanyagok, de csoportunk
tagjainak elérhet@ségei is, igy mind infor-
matikai, mind analitikai probléma esetén
kozvetlen segitséget tudunk nytjtani.

3. abra. A mintak adatainak lekérdezése.
A kiértékelés letolthetd pdf-ben a weboldalrél

MR
Bekiildi. Kl Asprial 1
P - e -
LC-MS adatbazis ety Loug & 3%
Rekiichve 01009 9 ;
Kidrtkalve: 010-09-29 e 'DNIHS
) . Mintaregisztricié Komponenseks
Mintaleadds i
Adatlekéras Kisérled jelzés: MIX View Help - kompaasns \Tf-./\_f f\
s 2 = == Fuomube CLEH2INO2
'EETCS_'E? Aleadott anyag ,107 Aflagos 1oamer 25834 & j)‘
Kiértekelas mennyisége Mumesrcilinurs limes 259 16 .
: 2 - tizedes pontossaggal e
Bejelentkezés Rtk [E 81 rpid 1 P — 1
e 2 elcildo- nCZol 21 - |
Kijelentkezés Vommla CI9ZONIOZ -4,,%:-
/I\ = L T— 308.37 v
K e Moncizotbpos ez 0615 2:}
v -
Segitségnyujtds: o (8]
o Cmeprazol., Fropranolol, d Tk ’
Wreapamil, Phenylbutazen o nmpeRens B pe
ekvimoliris elegye Formubs. CLTHIIN3O3S vl N Q
Atiaos tomer: 54542 3 N
. : DMSO-ban oldva i Mumizoldpos Gmeg. 35,11 2
Uzemeltetok
" - & T ! -
elérhetaségei # ’ 4 komponens ’-(::l__\)_r L
2 ! Vemmia CITIRENZOL : SN
./ : Fr——— 1516 }
N Monoizotopos megr - 45428 i
/
= Komment
oz Cmeprare], Propenclel, Vernamil Prenyhutaron
Reportleiris Hegisztracio I elvimalicic slezys IMSC) hoan cldva
Hittérionok Mirisi credmeny ok
Halogén- e
mintdzatok
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Szintéziskovetés LC-MS-technikdval

A kromatogréfids technikdkon alapulé
analitikai rendszerek, ahogy a vegyipar
egyéb teriiletein, igy a gydgyszerkutatds
korai fézisédban is domindns szerepet jét-
szanak. Az elemzés gyorsitdsdnak, a mi-
niatiirizdldsnak és az automatizdlds foko-
zédsdnak trendjét a nagy hatékonysdgu fo-
lyadékkromatogréfia (HPLC) teriiletén meg-
valdsult technoldgiai, miiszeres és szoftve-
res fejlesztéseken is jol nyomon lehet ko-
vetni [4]. A HPLC az elmtilt 5-6 évben vi-
tathatatlanul a gyors kromatogréfia térhé-
ditdsdrdl szdlt. A gyors kromatogréfia ré-
vén a hagyomdnyos HPLC-rendszerek di-
menziéihoz képest a felbontSképesség meg-
tartdsa (legtobb esetben novelése) mellett
az analizis id6tartamdnak jelentds, akdr
egy nagysagrenddel val6 csokkentése is el-
érhetdvé vdlt. Mindehhez az automata in-
jektorok teriiletén az injektdldsok kozti
mintadthordds (carry over) tokéletes ki-
kiiszobolése és a jol reprodukdlhaté kis in-
jektdldsi térfogat (0,05-1,0 ul) biztositdsa,
az eluenseket szdllité pumpdk esetén a
nagy ellendlldsok (Ap = 600-1200 bar) le-
kiizdése, magas mintavételezési frekvenci-
dju detektorok kialakitdsa és nem utolsé-
sorban a késziilék geometridjdbdl adédé
holt terek jelent§s minimalizéldsa terem-
tette meg az alapot. Ertelemszertien ezzel
pdrhuzamosan a kereskedelmi forgalom-
ban elérhetd analitikai oszlopok és tolte-
tek jellemz§ dimenzi6i is csokkenésnek in-
dultak: 1,0-4,0 mm-es bels§ dtmérdji mic-
ro/narrowbore kolonndk és 2 pm-nél ki-
sebb szemcsedtmérdji, nagy mechanikai
stabilitdsu toltetek jelentek meg. Az ipari
kornyezetben rutinszertien haszndlhatd dl-
l6fézisok valasztéka is jelentls, mar-mdr
exponencidlis 1éptékd béviilésen esett dt.
A teljességre vald torekvés igénye nélkiil
érdemesnek tartjuk kiemelni a héjszerd
(pelikuldris) szemcséjd tolteteket, amelye-
ken kis diffuzids uthossz (kis csucsszéle-
sedés) révén, kozepes nyomdsesés (Ap <
600 bar) mellett nagy hatékonysdg érhetd
el; a monolitikus tolteteket, amelyek ha-
gyomdnyos HPLC-késziilékeken (Ap < 200
bar) megfelel§ hatékonysdg mellett gyors
elemzéseket (tyemges< 5 perc) tesznek le-
het6vé; illetve a nagyon poldros kompo-
nensek elvélasztdsdra fejlesztett HILIC
(hydrophilic interaction liquid chromato-
graphy) technika élléfézisait [5].

A szintézisek kovetésére kialakitott LC—
MS-rendszeriink optimalizdldsa sordn a
90/10-es menedzselési szabdlyt tartottuk
szem eltt: egy megfelelGen gyors és ro-
busztus alapmddszert kivdntunk kidol-
gozni, amely a mintdk kézel 90%-dra meg-
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felel§ eredményt ad az Gsszes minta elem-
zésére forditott id§ 10%-a alatt, hogy a fenn-
maradé 10%-nyi, az alapmddszerrel nem
mérhetd minta vizsgélatdra a késziilék és
(nagyobb részben) az analitikus munka-
idejének 90%-a dlljon rendelkezésre [6]. Az
alapmddszer fejlesztésekor legmegfelelbb-
nek egy rovid (5 cm-es) és héjszerd szem-
csékkel toltott, forditott fézisu Cig-as osz-
lopcsaldd (Ascentis® Express Fused-Core,
majd Kinetex®) savas eluens (trifluorecet-
savval savanyitott) melletti, gyors, linedris
gradiens programmal valé haszndlata bi-
zonyult, amelyen a sziikséges felbontéké-
pesség és robusztussdg megtartdsa mellett
biztonsdgosan csokkenteni lehetett a mé-
résid6t 8 perc/minta sebességre. E mddszer
alternativdjaként pedig egy pentafluor-fe-
nil-csoporttal médositott dlléfdzison (Sig-
ma-Aldrich®) alapul6 rendszert vdlasztot-
tunk, jellemz8en kevésbé savas pH-értéki
eluens mellett, amely ily mdédon egyedi és
egyben eltérd szelektivitdst biztosit az alap-
mddszerhez képest. Az dsszehasonlithaté
eredmények és az egyenletes mingség ér-
dekében a kovetkezd paramétereket rogzi-
tettiik: a mintdk olddsdhoz haszndlt oldé-
szerek alkalmazdsdnak ,erdsorrendjét” (di-
metil-szulfoxid, metanol, acetonitril, tet-
rahidrofurdn), az injektdlt mintaoldat kon-
centrdcidjat (1,0 mg/ml) és az injektdlt tér-
fogatot (1-2 pl), az UV-detektdlds hulldm-
hossz-tartomdnydt (A =240 nm, 25 nm-es
sdvszélességgel), valamint az ionforrds be-
allitdsait és a kromatogramok integrdldsi
paramétereit. A nyers adatok automatikus
és egyben korrekt kiértékelését egy speci-
dlis tomegspektrometrids szoftverrel (Agi-
lent MassHunter”) oldottuk meg, melynek
bedllitdsait retrospektiv médon optimal-
tuk. Ily médon jutottunk el egy robusztus
értékel§ automatizmushoz, amely egy szin-
tén dltalunk kialakitott, egységes és letisz-
tult riportformdtummal kiegésziilve meg-
teremtette az alapjdt egy, az elektronikus
riportédldst is magdban foglald, webalapd
rendszer kialakitdsdnak.

Az LC-MS-mérések automatizdlt
kiértékelése, elektronikus riportkészités

A fentiekben bemutatott, szintézis kove-
tésére kifejlesztett LC-MS-rendszer éltal
szolgdltatott eredményekbdl a 4. dbrdn
léthat6 pdf formdtuma riport késziil, me-
lyet a mdr ismertetett informatikai rend-
szeren keresztiil juttattunk el az adott
mintét leadd vegyészkollegdnak. A Micro-
soft Office Excel 2007°-ben specifikusan
erre a célra szerkesztett templdt alapjdn
késziilg riportfdjl hdrom 4§ tartalmi-logi-
kai egységre tagolhatd:

A riport elsé részében a 240 nm-es hul-
ldmhosszon 25 nm-es sdvszélességgel fel-
vett UV-kromatogram (DAD1) ldthaté. Az
alatta feltiintetett tdbldzat pedig a taldlt
csticsok retencids idejét RT (min) és a min-
ta teriiletszdzalékos Gsszetételét adja meg.
Nagyon fontos, hogy amennyiben a min-
tédhoz a weblapon berajzolt komponens
megfelel§ biztonsdggal (0,1 AMU-ndl ki-
sebb tomegdifferencidval) és pdr ezres be-
titésszdmndl nagyobb intenzitdssal azono-
sithatd, dgy a tdbldzat Compound Number
oszlopdban a weblapon szerepl§ sorszé-
mdval megjelolésre kerill. Amennyiben e
tébldzatban nincs megjeldlve a keresett
komponens, két lehet§ség dllhat fenn: a
minta valéban nem tartalmazza azt, vagy
a vegyiilet nem UV-aktiy, és igy a totdl ion-
kromatogramon (BPC) jelenik csak meg.

A riport mdsodik része a hdttérkorrek-
ciéval médositott totdl ion-kromatogramot
(BPC) és a hozzd tartozé tdbldzatban az
egyes cstcsokhoz tartozé bazis m/z érté-
keket tartalmazza. Az egyes molekulaion-
tomegek az elsg tdbldzatban szereplg UV-
elnyelés alapjdn szdmolt teriiletszdzalé-
kokkal a tdbldzatban ldthaté retencids
id6k segitségével pdrosithatéak ossze.

A riport harmadik része szolgdl a kere-
sett komponensek azonositdsdnak igazo-
ldsdra. A harmadik tdbldzat a novekvd re-
tenciés id6k sorrendjében sorolja fel a ke-
resett komponensek monoizotGpos tome-
gét, mért beiitésszamdt (Abund), dsszeg-
képletét (Formula), keresett tomegét (Tgt
Mass). Ezek utdn az egyes megadott kom-
ponensek molekulaion-tomegére extrahdlt
ionkromatogramokat (EIC) és a hozzdjuk
tartozé tomegspektrumokat taldljuk. Se-
gitségiikkel meggy§zGdhetiink arrdl, hogy
a keresett komponens beiitésszdma szig-
nifikdns-e (ezres nagysdgrendtdl annak te-
kinthetd, f6 komponensre szdzezres nagy-
sdgrendd) és hogy - Cl-, Br-tartalom ese-
tén — az izotGpeloszlds is megfelel-e a vdrt-
nak. Ha a minta nem tartalmazza a kere-
sett komponenst, akkor ezen a feliileten
kis betitésszdmot (ezres nagysdgrend alat-
tit) kapunk a tdbldzatban, zajos kroma-
togram és tomegspektrum 4l el§. Ez 1é-
nyegében indirekt médon bizonyitja, hogy
a keresett komponens nem detektdlhaté a
mintdban. A szoftver a tipikus [M+H]*
molekulaion mellett keres [M+Na]* ad-
duktra, dimerre ([2M+H]*) és e molekula-
ionok vizvesztett formdira is.

A szoftveres automatizmus természete-
sen nem miikodik minden esetben tokéle-
tesen, de a kialakitott riporttemplat és a
kiértékelési protokoll gyorsan és rugalma-
san hozzdigazithaté az esetlegesen felme-

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY S}

o o it

T

[ ]
[P Wi | Gt |
[T e [+

I o

En am
L _a o
[ |

i) i)

E) =

) )

w1 "
Cmpmenl okl AT [ni] it
L
@ = 4 [T ———

LGS ket
ok The. Lol Sempcfom N
ST sk i ncw
I i - ,
B et L A Matadd ol A o
q ey e
Y T .
1]
s
! 2. | 3
» | I
sl
% 1 15 L 2 + N 1 45 F FE L GF
Enesn sty . fpiticn Trse el
T =T
i e iy
£ =
: )
)

Eulens HPLC pumpa

l Préslevegé Ny
ﬁw- i

Tomegspektrométer

~

VRK-MS kuplung

Pneumatikus
szivofej

—4zomm

4. abra. LC-MS-eredmény riportjanak szerkezete

rill egyedi igényekhez (pl. szteroidok, kis
molekulasulyd fragmensek analizisekor).
Az eredményszolgéltatds mdr tGbbnyire a
mintaleadds napjdn, de legkésbb 24 6rdn
beliil megtorténik; ez a gyorsasdg a kiala-
kitott rendszert 1ényegében az origindlis
szintetikus kémiai munka ,,analitikai mo-

7

torjdva” tette.

Nyilt hozzaférésti VRK-MS

A prepardlé vegyészkollégdk szdmdra szin-
téziseik kovetésére tovdbbi alternativaként
nyilt hozzéférésl (open access) vékony-
réteg-kromatografidval kapcsolt tomeg-
spektrométer (VRK-MS) haszndlatdt is
biztositjuk. A kapcsolt technika és a kup-
lung [7] sematikus felépitését és miikodé-
sét az 5. dbra mutatja be. A VRK-MS-kup-
lung lényegében egy véltdszelepbdl és egy
pneumatikus elven mikodd szivéfejbdl 4ll.
A HPLC-s pumpdbdl dllandé dramldsi se-
bességgel érkez§ szerves olddszerben (ace-
tonitrilben) dus eluens a rétegkromatogra-
tids foltra légmentesen rdzdr6dé szivéfe-
jen keresztiil egy 4 mm-es atmérdjd koron
beliil impulzusszertien leoldja a mérni ki-
vant komponenseket, amelyek kozvetle-
niil a tomegdetektor (esetiinkben electro-
spray) ionforrdséba keriilnek és a rogzi-
tett tomegspektrumuk alapjdn konnyen
azonosithatévd védlnak. A rendszer jellegé-
bél kovetkezik, hogy a magas szerves ol-
ddszertartalom miatt jé hatdsfoku a vivs
eluens elpdrologtatdsa, ami javitja a ve-
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gyiiletek detektdlhatGsdgat. A mérési szek-
vencidt célszerd egy ,,vak” foltnak (pl. a
felvitt minta startvonala alél) megfeleld
héttérspektrum felvételével kezdeni, mivel
a killonboz§ rétegek kiilonboz§ fluoresz-
cens festékeket, ragasztéanyagokat is tar-
talmaznak, amelyek zavarhatjdk a keresett
komponensek detektéldsdt. Az eddig 6sz-
szegytlt tapasztalatok alapjén a VRK-MS-
rendszer nagyon gyors, robusztus, és egy-
ben a szintézistimogaté LC-MS alternati-
vdjaként is szolgdlhat, hiszen az LC-MS-
technikdval nehezen kezelhet§ kis mole-
kulasulyd, kromofér csoporttal nem ren-
delkez§ kiinduldsi vagy intermedier ve-
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5. abra. A VRK-MS-rendszer felépitése

gytiletek kimutatdsat, reakcidinak koveté-
sét teszi lehet§vé.

Piarhuzamos szintézisek
adatbazisa

A Tdrsasdg kutatdsdban szinte minden ké-
miai programnak része a pdrhuzamos
szintézissel torténd aktiv komponensek
eléllitdsa, ami a vdsdrolt molekulabankok
mellett, illetve azokkal egytitt megfelel§
vegyiiletszdmot biztosit a HTS bioldgiai
sziiréshez, valamint a szerkezet-hatds 6sz-
szefiiggések feltdrdsdhoz. Fontos azonban
kiemelni, hogy az igy elgallitott vegyiile-

6. abra. Parhuzamos
szintézissel el6-
allitott anyagok

a vegyiilettari
elhelyezés el6tt.

A nem elég tiszta
vagy nem szerkezet-
azonos anyagokat

a rendszer kiemeli,
tovabbi sorsukrol

1 az analitikus dont
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tekkel szembeni analitikai (elsGsorban a
minta tisztasdgdra vonatkozé kevésbé szi-
gord) kritériumok, illetve a mintdk kezelé-
si és tdroldsi koriilményei (nem szildrd, ha-
nem oldat formdban, 96 és 384 cellds mé-
rélemezen) eltérnek az egyedileg eldlli-
tott vegyiiletekétSl. Ennek megfelelGen az
analitikai tdmogatds segitéséhez sziikség
volt egy uj alkalmazds létrehozdsdra is, mely
a parhuzamos szintézissel elgdllitott anya-
gok vegyiilettdri elhelyezésig tarté mozgd-
sdt koveti (6. dbra). A folyamat a mintdk
analitikai mingsitésre vald regisztrdcidjd-
val indul (1. stdtusz), majd a sikeres HPLC-s
tisztasdgvizsgalatot kovetGen (2. stdtusz) —
ami analitikai szempontbdl megegyezik a
kordbban bemutatott szintéziskovetésnél
alkalmazott LC-MS-méréssel — a mintdk
vegyiilettdri elhelyezésével (3. stdtusz) és a
kémiai adatbazisba torténd regisztracidja-
val zdrul (4. stdtusz). A folyamat sordn a
webes feliileten a kiilonboz§ szerepldk (ve-
gyész, analitikus, vegyiilettdri adminiszt-
rdtor) mindig azokat az anyagokat ldtjdk,
amelyekkel foglalkozniuk kell, és csak a
sajdt szerepkoriiknek megfelel§ adatokat
mdédosithatjdk, illetve adhatjék meg. A ve-
gyész dltal sikeresen regisztrdlt mintdk
(konzisztens szerkezet és a tomeg) ldtha-
t6vd vdlnak az analitikus kolléga szdmdra,
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majd tovébbkeriilnek vegyiilettdri elhelye-
zésre, ha a tisztasdguk megfelel§ és az MS-
sel azonositott molekulatomegiik megegye-
zik a szdmitott egzakt tomeggel. A vegyii-
lettdri elhelyezést kovet§en a vegyiilettdr
adminisztrdtora rogziti az anyagok hely-
kédjait a weboldalon, végiil az anyagok au-
tomatikusan bekeriilnek a vdllalat kémiai
adatbdzisdba.

KOSZONETNYILVANITAS. A szintéziskovets LC-MS
analitikai vizsgdlatokban valé kozremiikodéséért Huszar
Ldszlénénak és Csomontdnyi J6zsefnének tartozunk ko-
szonettel. A pdrhuzamos szintézisek adatbdzis kialaki-
tdsdban nagy segitségiinkre volt és hasznos tandcsokkal
ldtott el benniinket Gyulai Zsuzsanna. A kézirat gondos
dtolvasdsdért Keserti Gyorgy Miklésnak mondunk ko-
szonetet. A szerzGk koziil Balogh Gyorgy Tibor a Bolyai
Janos kutatdsi osztondij tdmogatdséval készitette a pub-
likdcidt.
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Balogh Gyérgy Tibor-Kénczé! Arpad-Sén-
dor Mérk: Uj megoldasok az eredeti gydgy-
szerkutatas szintézistamogaté analitik4ja-
ban

Az elmult 8-10 évben a Richter Gedeon
Vegyészeti Gyar Nyrt. eredeti gydgyszerku-
tatésa, de ezen belil is a gyogyszerkémia
terén jelentés lépéseket tettek a kémiai
programok racionalizasaért. Hatékonyabba
valt a hagyomanyos preparativ kémiai mun-
ka, és altalanossa valt a parhuzamos szin-
tézisek alkalmazasa. Mindez jelentésen no-
velte a Tarsasag kutatasi programjainak ha-
tékonysagat és fokozta a szintézistamogato
analitika terhelését. A megndvekedett min-
taszam jelentette kihivasra a tamogatd ana-
litika automatizalasaval, valamint a mintale-
adassal és a riportalassal jaré adatkozlést
egységesité és gyorsitd, a biztonsagos
adattarolast megvalésitd informatikai rend-
szer kialakitasaval valaszoltunk. Kézleme-
nylnkben az altalunk létrehozott szintézis-
tamogatd rendszer mikodését mutatjuk be
a mintak leadaséatol az analitikai eredmé-
nyek kozléséig.
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FEJLEMENYEK AZ ,,AKTIVSZEN KEMOSZORBENSEK GYAR-
TASA IONCSERELO HULLADEKOKBOL AZ AXIAL CHEM KFT.-
BEN” PROJEKT MEGVALOSITASABAN

GOP-1.1.1-09/1-2009-0081

A fémtartalmu ioncserélék és aktivszenek eléallitasa-
nak technoldgiajat kidolgoztuk.

A hulladék ioncserélé gyanta alapu kemoszorbens gyartas fej-
lesztési munkalatai jelent6s mértékben el6rehaladtak. Kilonfé-
le szulfondlt és karboxilat tipusu hulladék gyantakbol tobbféle
fémmel (Fe, Mn, Zn, Cu, Ni) kilonféle aktiv fémtartalmu spe-
cieseket tartalmazé aktivalt szén kemoszorbensek el&allitasi
koralményeit meghatdroztuk. Az ioncseréld berendezés elemeit
megépitettlik és az el6készitd technoldgiat belizemeltik. A pi-
roliziskemence épitése/atépitése folyamatban van, kemoszor-
bens mintakat gyartottunk tovabbi oszlopkisérletekhez, és a ke-
mence belsd konstrukcidjanak atalakitdsan dolgozunk az el6-
zetes kisérletek eredményei alapjan.
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FEJLEMENYEK AZ ,,BIOBUTANOL UZEMANYAG KEVERO-
KOMPONENS GYARTASTECHNOLOGIA/GYARTO BEREN-
DEZES FEJLESZTESE” PROJEKT MEGVALOSITASABAN

GOP-1.1.1-09/1-2009-0069

Oleil-alkoholos in-situ és heptanalos ex-situ rész-aram-
sziiréses extraktiv-fermentaciot dolgoztunk ki.

A biobutanol alapt Gzemanyag adalék eldallitdsanak kisérleti
és fejlesztési munkalatai sordn meghataroztuk a butanol extrak-
tiv kinyerési technoldgiék illeszkedési pontjait a fermentacids
Gzemhez. Az in-situ folyamatos fermentacioban oleil-alkohollal,
mig a nagyhatékonysagu ex-situ részaramszlréses kvazi-fo-
lyamatos technoldgidban heptanallal mint extrahaldszerrel vé-
gezzik a tovabbi munkat. A rektifikald kolonna tervezése, meg-
épitése és kiprobalas valamint a célfeladatra optimalizalas meg-
tortént. Az egész folyamat gazdasdgossagi szamitdsait elvégez-
tuk.
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Barna Déra—Gyevi-Nagy Ldszl6 —Tasi Gyula

B Szegedi Tudomdnyegyetem Alkalmazott és Kornyezeti Kémiai Tanszék | tasi@chem.u-szeged.hu

Linearizdlni vagy nem
linearizdlni: paraméterek
hibaterjedésének analitikus
és numerikus szamitdsa

tudomdnyos kutatdsban elvitathatatlanul fontos szerep jut a
legkisebb négyzetek médszerére épiild linedris és nemli-
nedris regressziés analizisnek [1,2]. A mddszer alkalmazdsdra
szdmtalan példdt taldlhatunk a fizikai-kémiai szakirodalomban
[3]. A témadval foglalkoz6 cikkek jelentds része azonban bonyo-
lult matematikai sszefiiggésekkel szdmolja a becsiilt paraméte-
rek hibaterjedését. Jelen cikkiinkben egy lényegesen egyszertibb
numerikus megolddst mutatunk be, amelyet a jél ismert szimp-
lex mddszerre épitettiink. A szimplex mddszert kiegészitettiik
ugy, hogy a paraméterek becsiilt hibdihoz is hozzdjuthassunk. A
kérdéses numerikus eljérdst az irodalomban megtaldlhat6 néhdny
kisérleti adatsor elemzésén keresztiil mutatjuk be. A példdk jol il-
lusztrdljdk, hogy az eljérds egyszertbb és sokszor pontosabb
megolddst szolgaltat, mint szdmos, rutinszertien alkalmazott
moédszer.

A kisérleti adatok megfelel§ kiértékelés nélkiil dltaldban nem
sokat érnek. A legtobb kisérlet idg- és koltségigényes volta miatt
azonban koriiltekint8en kell eljdrnunk a mérési adatok feldolgo-
zédsakor, igy a paraméterbecslésnél is. A drdga és koriilményes
adatgydjtéssel szerzett adatok ugyanis sokat veszithetnek érté-
kiikbél, ha nem a lehet§ legprecizebb mddszerrel analizéljuk
Gket. Erdemes tehdt megkeresni az adott problémahoz leginkdbb
megfelel§ regresszids eljrdst, hiszen a regresszids eljardsok 1é-
nyegesen olcsébbak és gyorsabbak a kisérleti technikdkndl, a
végeredmény pontossdgdt viszont jelentGsen befolydsoljdk.

A legkisebb négyzetek médszerén alapuld linedris és nemline-
dris regresszids analizis a kémidban az egyik leggyakrabban al-
kalmazott eljards. Azonban kijelenthetjiik, hogy a statisztika tor-
ténetének leghiresebb prioritdsi vitdja éppen ennek a széles kor-
ben elterjedt eljdrds felfedezésének kapcsdn robbant ki. A vita két
fGszereplGje a német géniusz, Carl Friedrich Gauss (1777-1855) és
a francia Adrien-Marie Legendre (1752-1833) volt. Gauss és Le-
gendre mellett egy amerikai, Robert Adrain (1775-1843) is k6zolt
egy irdst a legkisebb négyzetek mddszerérdl 1808-ban.

Vitdn feliil 4ll, hogy els6ként Legendre publikdlta a kérdéses
mddszert az 1805-ben megjelent Nouvelles méthodes pour la dé-
termination des orbites des cometes cim( irdsdban. A legkisebb
négyzetek mddszere elnevezést is Legendre haszndlta elsGként.
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Gauss viszont csak az 1809-ben megjelent Theoria motus corpo-
rum coelestium in sectionibus conicis solem ambientium cimd
konyvében fejtette ki a legkisebb négyzetek médszerét. Ebben a
konyvben Gauss megemlitette Legendre munkdjét is, de hozzd-
tette, hogy § maga mdr 1795-t6l kezdve haszndlta ezt a médszert,
s azért nem publikdlta, mert dgy gondolta, a legkisebb négyze-
tek mddszere olyannyira kézenfekvd, hogy bizonydra mér Gel6t-
te is tobben alkalmaztak. Legendre természetesen sértve érezte
magdt az dllitds miatt, és vdlaszlevelében — amellett, hogy gra-
tuldlt Gaussnak konyve megjelenéséhez — megirta, hogy ilyes-
fajta prioritdssal kapcsolatos igény nem jelenthetd be anélkiil,
hogy korédbbi publikdcidk ne igazolndk az igény jogossdgdt.
Gaussnak viszont nem dllt rendelkezésére ilyen bizonyiték, igy
az elkovetkez§ években minden lehetséges tton igyekezett ald-
tdmasztani a kijelentését [4,5]. Ez a torekvése azonban nem ho-
zott egyértelmd eredményt. Az dltala kozolt bizonyitékok egyi-
ke alapjdn sem jelenthet§ ki teljes bizonyossdggal, hogy az em-
litett esetekben Gauss valéban a legkisebb négyzetek mddszerét
haszndlta volna.

A legkisebb négyzetek moédszere

A torténeti dttekintés utdn ismerkedjiink meg a legkisebb négy-
zetek mdédszerének alapjaival. Tegyiik fel, hogy rendelkezésiink-
re dllnak kisérleti adatpdrok {(X;,Y;), i =1, 2, ..., m}, beleértve
azok korreldlatlan, véletlenszerd hibdit is mind az X;, mind pedig
az Y, értékekre vonatkozdéan. Emellett adott egy f(x;p) matema-
tikai modell, amelynek {p;, i =1, 2, ..., n} paramétereit a p pa-
raméter-vektor tartalmazza. Ez a matematikai modell teremt
kapcsolatot a véltozdék kozott:

X, =x+8;
Y=y +e, L.
yi=f(x:p)

ahol x; és y; a pontos, hibamentes értékek. Az egyszeriiség ked-
véért jelen esetben csak egy fiiggetlen és egy fiiggd véltozdt te-
kintiink. Mdr most érdemes megjegyezni azonban, hogy megfe-
lel@en vdlasztott modell esetén statisztikai szempontbdl nem jdt-

383



VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY

szik szerepet az, hogy mit vélasztunk fiiggetlen és mit fiiggd vél-
tozénak, a kettdnek felcserélhetdnek kell lennie.

Ha a vélasztott modellfiiggvény valamennyi paraméterében li-
nedris, akkor linedris legkisebb négyzetek mddszerérél (LLS) be-
szélink. Ha egy vagy t6bb paraméterében nem linedris, akkor
nemlinedris legkisebb négyzetek médszerérél (NLS) van sz6.

Tegyiik fel, hogy a véletlenszerd hibdk normélis eloszldsdak,
zérus védrhatd értékkel, nulldtél kiillonbozd variancidval (szords-
négyzettel), tovdbbd, hogy a hibdk fiiggetlenek egymadstdl.

F(e,)=0
(s, )=0} IL
Cov(e,.e,)=0 (i=))
I(£.)-0
(&, )=0l 1.

Cnv(!:“.:xn-] -0 (f + -7)

Itt hallgat6lagosan azt is feltételezziik, hogy a fiiggetlen és a fiig-
g6 véltozéhoz tartozd hibdk kozstt sem dll fenn korreldcid.

A legkisebb négyzetek médszerének alkalmazdsakor az a cé-
lunk, hogy meghatdrozzuk azt az optimdlis p vektort, amely mi-
nimalizdlja a IV. dsszefiiggés S(p) célfiiggvényét, vagyis az R,; =
X; - %; és R,; = Y; - J; maradékok stlyozott négyzetdsszegét, ahol
dltaldnos esetben a stlyfaktorok: w); = 07 és w,; = 0,7 [6-8].

S(p)- i W, R_i. + 2 11-'“.Ri IV.
=l =l

A célfiiggvény minimalizdldsdval tehdt minimdlisra csokkentjiik
a kisérleti és a szdmitott pontok kozotti stlyozott merGleges td-
volsdgokat. Ha a IV. egyenlet jobb oldaldn 1év§ tagok koziil csak
az els6t vessziik figyelembe, vagyis Vo,; = 0és V0, = 0 (,zero”
Ox és ,uniform” dy a [9] hivatkozdsban), abban az esetben a
klasszikus legkisebb négyzetek mddszerérél (ordinary linear/non-
linear least-squares: OLLS/ONLS) beszéliink. A stlyozott legki-
sebb négyzetek mddszere esetében (weighted least-squares:
WLLS/WNLS) az y értékek hibdi nem feltétleniil azonosak (,,ze-
ro” Ox és ,nonzero” dy a [9] hivatkozdsban). Az édltaldnos eset-
ben mind az x, mind pedig az y értékek hibdi nulldtdl kiilonbo-
z8ek (,,nonzero” dx és ,,nonzero” Oy a [9] hivatkozdsban): ezt a
mddszert dltaldnos legkisebb négyzetek mddszerének nevezziik
(general least-squares: GLLS/GNLS). A fiiggetlen, illetve a fiiggd
véltoz6 sztenderd hibdjdnak jelolésére a Ox és a Oy mellett az
SE(x), illetve az SE(y) roviditések is haszndlatosak.

Bizonyithatd, hogy adott feltételek mellett — megfeleld stly-
faktorok haszndlatdval — a IV. egyenlet a kovetkezd, jéval egy-
szer(ibb alakra redukdlhaté [7]:

S(p)= i w, R, V.

Példdul, ha az x értékeiben tapasztalhaté zaj nem tul nagy, akkor
a VI egyenlet adja meg az V. osszefiiggésben haszndlandé sily-
faktorokat [7]. ]

Wm— VL

- w1
2 (,‘f |
O-I i + ;_ J.w

dr ©)
Ha modellfiiggvénynek az egyszer( kétparaméteres egyenest va-
lasztjuk (paraméterek a és b):
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akkor az V. és a VI. egyenletek egzaktak lesznek, és a VI. egyen-
let kovetkezdképpen fog kinézni:

I

—_ VIIL
o'_f_, \a'ol

W, —

Erdemes megemliteni, hogy Irvin és Quickenden bemutattak egy
kozelitd, iterativ megolddst a GLLS probléma megolddsdra [10].
Eljardsuk az V. és a VIII. egyenletekre épiil. Erdekességként
megemlithetd, hogy a kérdéses médszer OLLS és WLLS esetek-
ben is alkalmazhaté.

A linearizalas veszélyei

Miel6tt a nemlinedris regresszids analizis széles korben elterjedt
volna, gyakran alkalmaztak kiilonb6z§ linearizéldsi eljardsokat,
amelyek segitségével az eredetileg nemlinedris adatsorokra is le-
hetett egyenest illeszteni megfeleld transzformdcid, példdul lo-
garitmizdlds utdn. Az egyenesillesztés annak koszonheti népsze-
riiségét, hogy a valtozcék kozti linedris kapcsolatot sokkal kony-
nyebben észrevessziik, mint példdul egy exponencidlis osszefiig-
gést, illetve az illesztett egyenes konnyen extrapoldlhatd, ami bo-
nyolult, sokparaméteres gorbékrél dltaldban nem mondhaté el.

A regressziés analizishez vélasztott modellfiiggvény linearizd-
ldsa ezek alapjdn nagyon logikus 1épésnek ttinhet. Szdmos alkal-
mazdsa ismert kémiai jellegd kisérleti adatok kiértékelésében is:
példdul reakcidkinetikai adatok logaritmizdlt osszefiiggéseinél, a
ligandumkét8dés analizisénél haszndlt Scatchard-féle gorbénél
[11], vagy az enzimkinetikai kisérletek sordn alkalmazott Line-
weaver—Burke-mddszernél [12].

Azonban nem szabad figyelmen kivil hagyni az adatok
transzformadldsdval jaré kockdzatokat [13]. Az alapvet§ problémét
az jelenti ezekben az esetekben, hogy a transzformdci6 torzitja a
kisérleti adatokhoz tartozé hibdkat. A klasszikus linedris reg-
resszi6 egyik alapfeltevése az, hogy a véletlenszert mérési hiba
Gauss-eloszldst kovet, vdrhatd értéke minden pontban zérus, sz6-
rdsa pedig ugyanaz a konstans minden x értéknél. Tovébbi felté-
tel, hogy a mérési hibdk egymdstdl fiiggetlenek legyenek. Ezek a
feltételek azonban a linearizédlds utdn csak ritkdn teljestilnek. To-
vébbi gondot jelenthet, hogy egyes transzformdciék megvdltoz-
tatjék az x és az y véltozdk kozti kapcsolatot. A Scatchard-gorbe
esetében pédaul az x valtozét, azaz a kotott ligandum mennyisé-
gét felhaszndljuk az y érték, vagyis a kotott/szabad ligandum
mennyiségének a szdmitdséhoz. Ebben az esetben a klasszikus
LLS nem lehet j6 valasztds, mivel a mérési hiba mindkét véltozé-
ban megjelenik.

Mivel ilyen esetekben nem teljesiilnek a linedris regresszi6 fel-
tételei, az illesztett egyenes meredekségébdl, illetve tengelymet-
szetébdl szdrmaztatott mennyiségek nem a lehetd legpontosabb
paramétereket fogjdk szolgltatni. Eppen ezért a linearizdlds se-
gitségével végzett paraméterbecslés manapsdg mar egyértelmd-
en elavultnak szdmit, kiilonosen mivel a nemlinedris regresszids
mddszerek mar egyszeriien és gyorsan végrehajthaték. Mindezek
ellenére mind a mai napig kénnyen taldlhatunk olyan kozle-
ményt a kémiai szakirodalomban, amelyben linearizélt dssze-
fiiggést haszndlnak nagy pontossdgu mérési adatok kiértékelé-
sére [14,15], kockdztatva ezzel a végs§ kisérleti eredmények pon-
tossdgdt. Figyelembe véve, hogy mennyi id§- és energiabefek-
tetést igényel a kisérleti vagy a szdmitdsokkal nyert adatok mi-
nél pontosabb Gsszegytjtése, érdemes a kapott adatok elemzését
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a lehet§ legprecizebb mddszerrel elvégezni, hiszen azok lényege-
sen egyszertlibbek és gyorsabbak a legtsbb kisérleti vagy szdmi-
tdsos kémiai technikdval 6sszehasonlitva, viszont jelent§sen be-
folydsoljdk a végeredmény pontossdgat.

Szimplex mddszer hibaanalizissel

A szekvencidlis szimplex mddszer kifejlesztése vdltozé méretd
formdban 1965-re tehetd, és Nelder, valamint Mead nevéhez kot-
het§ [16]. A szimplex mddszer tobbvdltozds fiiggvények mini-
malizéldsdt teszi lehet§vé. Viszont, apré véltoztatdsokkal, nem-
csak fliggvények minimumainak, hanem maximumainak, s6t
nyeregpontjainak a meghatdrozdsdra is felhaszndlhatd. A szimp-
lex mddszer robusztus, direkt keresd eljérds: alkalmazdsdhoz csak
a szimplex pontjaiban szdmitott fiiggvényértékekre van szikség,
A paraméterek optimdlis értékeire dltaldban konny( j6 mingsé-
gt kozelitést adni, amib6l azutdn a kiinduldsi szimplexiink el§-
dllithat6. Ha biztosak akarunk lenni az eljdrdssal kapott pontban
és ellendrizni akarjuk annak a jellegét, akkor érdemes 1ijbdl el-
inditani a keresést a kapott pontbdl. Néha kideriilhet, hogy az el-
jards csak elakadt egy nem megfelel§ helyen, és az Gjabb kere-
séssel jobb ponthoz jutunk.

Sajndlatos mdédon a szimplex mddszerhez eredetileg nem tar-
tozott hibaanalizis. Ezt a hidnyossdgot azonban megprdébdltdk
pétolni [16,17]. A hibaanalizishez végeredményben a V variancia-
kovariancia madtrixot kell elgdllitani a fiiggvény minimumdban:

V=2s,H'
S(p
_S() X,
m-n
1, - f"f’
apep,| .

ahol s,, a rezidudlis variancia (maradék szérdsnégyzet), H™! pe-
dig a Hesse-mdtrix inverze, amelyet a célfiiggvény paraméterek
szerinti mdsodik derivéltjai épitenek fel. A célfiiggvény Hesse-
mdtrixa analitikusan és numerikusan is meghatdrozhaté. Ha
nem akarunk sok id6t eltolteni az analitikus derivaldssal, érde-
mes a numerikus megolddst vélasztani: analitikus gradiensvek-
torokbdl is tudunk j6é mindségli Hesse-madtrixot késziteni. A cél-
figgvény paraméterek szerinti els§ és mdsodik derivéltjainak
numerikus meghatdrozdsa kiilonboz8 véges differencia formu-
ldkkal kénnyen végrehajthaté [18].

Az optimdlis paraméterek becsiilt sztenderd hibdit a variancia-
kovariancia métrix diagondlis elemei szolgaltatjdk, a paraméte-
rek pdronkénti korreldltsdgdnak mértékét kifejez§ korreldcids ko-
efficiensek pedig az off-diagondlis kovariancidkbdl és a diagond-
lis variancidkbdl szarmaztathatck:

SE(7,)=\Var(7) =, X
Cov(,r}...,ffj) T

L 7)) B XL
VeosE(p)SE(p) L,

Pearson-York-adatsor

A fentiekben bemutatott paraméterbecsld eljdrdst els6ként az iro-
dalomban jdl ismert Pearson-féle linedris adatsoron [19] alkal-
mazzuk, kiegészitve a York dltal javasolt sulyfaktorokkal [20]. Az
1. tablazatban ldthatd, hogy a fiiggd és a fiiggetlen vdltozck ér-
tékei hasonléak barmely mérésbél szarmazé kisérleti adatokhoz,
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azonban a sulyfaktorok — amelyek megegyeznek a szérdsnégy-
zetek reciprokdval — hdrom nagysdgrendet is lefednek, mikozben
a legnagyobb x, illetve y érték is csak kb. 6tszorose a legkisebb
mért értéknek. Az adatsor nagy el6nye, hogy az illesztéssel kap-

x w, y w,
0,0 1000,0 5,9 L0
0,9 1000,0 5,4 L8
L8 500,0 4,4 4,0
2,6 800,0 4,6 8,0
3,3 200,0 3,5 20,0
4,4 80,0 3,7 20,0
5,2 60,0 2,8 70,0
6,1 20,0 2,8 70,0
6,5 L8 2,4 100,0
74 L0 L5 500,0

1. tablazat. A Pearson-adatsor kiegészitve a York altal javasolt
sulyfaktorokkal [19,201]. A sulyfaktorok megfelelnek az x, illetve
y értékekhez tartozé szérasnégyzetek reciprokanak

haté egzakt eredmények ismertek, ezért gyakran alkalmazzdk uj
paraméterbecsl§ eljardsok tesztelésére és a meglévé médszerek
Osszehasonlitdsdra [21].

Kordbban mdr emlitettiik, hogy abban az esetben, ha a vé-
lasztott mddszer megfelelGen kezeli a fiiggd és a fiiggetlen vél-
toz6 hibdjdt, akkor a végeredménynek invaridnsnak kell lennie a

Meredekség Tengely-
metszet
Jelen munka y-x | —0,48053(7011) | 5,4799(3561)
x-y | -0,48053(7011) | 5,4799(3561)
OLLS y—x | -0,53958(4210) | 5,7612(1890)
x-y | —0,56589(4420) | 5,8617(2160)
WLLS y—=x | —0,61081 6,1001
x-y | -0,66171 6,4411
Williamson-York y-x | -0,48053(7060) | 5,4799(3590)
x-y | —0,48053(7060) | 5,4799(3590)
Neri és munkatdrsai y-x | -0,48053 5,4799
x-y | —0,48053 5,4799
Krane és Schecter [28] | y-x | -0,46345 5,3960
(iterativ GLLS) x-y | -0,55049 5,8163

2. tablazat. A Pearson-adatsorra kiilonb6z6 illesztési

és sllyozasi technikakkal kapott paraméterek.

A zarojelekben a paraméterek sztenderd hibai szerepelnek.
Az irodalmi adatok a [21] hivatkozasbol szarmaznak

véltozok szerepének felcserélésével szemben. A 2. tabldzatbdl jol
léthatd, hogy a szimplex mddszeren alapuld linedris illesztés ele-
get tesz ennek a kovetelménynek. Osszehasonlitds céljabdl az 4l-
talunk meghatdrozott paraméterek és becsiilt hibdik mellett mds
mddszerekkel kapott illesztések eredményeit is feltiintettiik. Ezek
koziil a Williamson-York-féle [22-24], illetve a Neri és munka-
tdrsai [25] dltal kozolt eredmények tekintheték egzaktnak, ame-
lyekkel az dltalunk meghatdrozott paraméterek gyakorlatilag
megegyeznek.
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Michaelis—Menten-enzimkinetika

A linedris, illetve nemlinedris regressziés problémak megolddsd-
ra szdnt numerikus médszer tesztelésére egy olyan enzimkineti-
kéval foglalkoz6 problémdt is vdlasztottunk, amely a jél ismert
Michaelis—Menten-mdédszert alkalmazza. A példa részletes be-
mutatdsa megtaldlhaté a [9] irodalmi hivatkozdsban a mérési
adatokkal egyiitt. A Michaelis-Menten-egyenlet (XII.) nemline-
dris osszefiiggés a reakcié kezdeti sebessége és a szubszrat kon-
centrdcidja kozott, amelyet gyakran haszndlnak elsg kozelités-
ként enzimkatalizalt reakcidk kisérleti adatainak kiértékelésére.

Lma‘: ["":I

a1 [5]

A XII. egyenletben r a kezdeti sebesség, V.. @ maximadlis se-
besség, [S] a szubsztrdtkoncentrdcid, Ky, pedig a Michaelis-dl-

landé. A XII. osszefiiggés inverze:

XII.

[5]= Kl XIIL

Voo—r

max

A XII. és XIII. egyenletek linearizdlt formdi koziil most csak a
Woolf-Lineweaver-Burk-alakot [12] mutatjuk be a XIV. egyen-
letben, az inverz formdt pedig a XV. egyenletben.

]Kll

XIV.

" max [ ] niax

1 _era*:]_ 1 XV.
[s] K, r K, '

A 3. tdbldzatban ldthato kisérleti adatsorban [S] a nikotinamid-
mononukleotid szubsztrdt koncentrdciéja mmol/dm?-ben meg-
adva, SE([S]) pedig a hozzdrendelhetd sztenderd hiba; r a nikotin-
amid-dinukleotid képz&dési sebessége pmol/(min-mg-enzim)
egységben, SE(r) pedig az ehhez tartozé hiba.

[S], mmol/dm? SE(SD, i SE(),
mmol/dm* | imol/(min-mg) {mol/(min-mg)
0,138 0,011 0,148 0,015
0,220 0,015 0,171 0,015
0,291 0,017 0,234 0,019
0,560 0,028 0,324 0,023
0,766 0,031 0,390 0,023
1,460 0,044 0,493 0,025

3. tablazat. A kisérleti enzimkinetikai adatok a [9] hivatkozas
alapjan

Annak érdekében, hogy a XIV. és a XV. osszefiiggéseket al-
kalmazhassuk, a 3. tdbldzat adatait transzformadlni kell. Ehhez
Salter egyik cikkét hivhatjuk segitségiil, amely a hibaterjedés szd-
mitdsdval foglalkozik [26]. Az dltala kozolt formuldkat alkalmaz-
va az aldbbi, XVI. és XVII. egyenletekkel adhaté meg a reciprok
mennyiségek hibdja.

SE(1/[S])—SE([S])/[s]

SE(1/r)=SE(r)/

XVI.

XVIIL.

A 4. tabldzatban bemutatott adatokat a 3. tdbldzat kisérleti ada-
tainak transzformdldsdval nyertiik: 1/[S] a szubsztrdt koncentrd-
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1/[S], SE(V/[S]), Vr, SE(l/r),
dm?*/ mmol dm’*mmol |(min-mg)/Umol|(min-mg)/imol
7,2464 0,5776 6,7568 0,6848
4,5455 0,3099 5,8480 0,5130
3,4364 0,2008 4,2735 0,3470
1,7857 0,0893 3,0864 0,2191
1,3055 0,0528 2,5641 0,1512
0,6849 0,0206 2,0284 0,1029

4. tablazat. A transzformalt kisérleti enzimkinetikai adatok

cidjdnak reciproka, SE(1/[S]) pedig ennek a sztenderd hibdja,
mindkett§ dm*mmol egységben megadva, 1/r a nikotinamid-di-
nukleotid képz§dési sebességének reciproka (min-mg-enzim)/
Mmol egységben, SE(1/r) pedig az ehhez tartozé hiba.

A 3. és 4. tdbldzatokban lev$ adatokra a legkisebb négyzetek
mddszerével végrehajtott illesztések eredményeit az 5. tablazat
mutatja: K, a Michaelis-dllandé mmol/dm*-ben megadva, V,,,
pedig a maximalis kezdeti sebesség pmol/(min-mg-enzim) egy-
ségben. A zdrdjelekben a paraméterek sztenderd hibdi szerepel-
nek. Az irodalmi adatok a [9] hivatkozdsbdl szarmaznak. Ldtha-
td, hogy a paraméterekre dltalunk kapott becsiilt értékek meg-
egyeznek a [9] hivatkozdsban kozoltekkel. A becsiilt hibdk viszont
sok esetben eltérnek egymdstdl. Annak érdekében, hogy fényt
deritsiink az eltérés okdra, szdmitsuk ki a becsiilt hibdkat anali-
tikusan is a Salter munkdjdban [26] kozolt hibaterjedési formula
alapjdn.

A XIV. egyenletbd] behelyettesitve a VII. egyenletben szerep-
16 a és b paraméterek helyére a megfelel§ kifejezéseket, a kovet-
kez6t kapjuk:

a= f‘ XVIIL
P XIX.
. a R
c—f {a,b)—g—x‘&_,, XX.
A sztenderd OLLS illesztés a kovetkez§ eredményt adja:
a—0,75280£0,07815 XXI.
b—1,70845+0,30326 XXIIL
Cm-{&,f}] _—0,01935 XXIIL

Alkalmazzuk a [26] hivatkozdsban kozolt hibaterjedési formulét
a ¢ paraméter szordsnégyzetének a meghatdrozasdra:

Var(¢) - [grad fT V grad f
Var(d)  Cov(d.h) ‘f i J
Cov(éh)  Var(h) |(-asé’
_ Var(a) ﬂf\rd.T(f)} u(m( a,h

b’ b b
=0,00209+0,00612 +0,00584

XXIV.

—(m; —alh*

)

Ha a ¢ paraméter sztenderd hibdjanak szdmitdsa sordn csak a
XXIV. osszefiiggés els@ két tagjdt vessziik figyelembe, vagyis el-
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Egyenlet Jelen munka Irodalmi adat
sorszdma Moédszer Ky Vo Ky Voo
mmol/dm? pmol/(min-mg) mmol/dm? pmol/(min-mg)
OLLS 0,4406(1185) 0,5853(1039) 0,4406(906) 0,5853(1039)
XIV. WLLS 0,5552(739) 0,6715(455) 0,5552(556) 0,6715(455)
GLLS 0,5721(742) 0,6797(436) 0,5721(562) 0,6797(439)
OLLS 0,4891(1404) 0,6228(1219) 0,4891(1404) 0,6228(1219)
XV. WLLS 0,6190(557) 0,7016(246) 0,6190(558) 0,7016(247)
GLLS 0,5721(742) 0,6797(436) 0,5721(750) 0,6797(439)
ONLS 0,5965(692) 0,6904(373) 0,5965(692) 0,6904(373)
XII. WNLS 0,5869(821) 0,6849(495) 0,5869(821) 0,6849(495)
GNLS 0,5860(771) 0,6854(452) 0,5860(708) 0,6854(429)
ONLS 0,6224(394) 0,7039(149) - -
XIII. WNLS 0,5906(526) 0,6912(232) - -
GNLS 0,5860(779) 0,6854(458) - -

5. tablazat. A 3. és 4. tablazat adatain a legkisebb négyzetek médszerével végzett illesztések eredményei.
A zaréjelekben a paraméterek sztenderd hibai szerepelnek. Az irodalmi adatok a [9] hivatkozasbol szarmaznak

hanyagoljuk az a és b paraméterek kovariancidjdt, akkor a XXV.
egyenletet kapjuk.

SE(2)=4/Var(&) =4/0,00209 1 0,00612 =0,0906 XXV.
Amennyiben viszont a paraméterek korreldltsdgdrdl sem feled-

keziink meg, és a XXIV. egyenlet mindhdrom tagjit figyelembe
vessziik, akkor a XXVI. osszefiiggéshez jutunk.

SL(E) - \,-'I\.far(é) —J0,00209+0,00612 +0,00584
=0,1185

XXVI.

Az 5. tdbldzatbdl Kideriil, hogy a mddszeriink pontosan ugyan-
ezt az eredményt szolgdltatja. Hasonlan végrehajtott szdmitd-
sokkal igazolhat6, hogy valamennyi, dltalunk numerikusan el-
végzett hibabecslés helyes eredményt ad.

Figyelembe véve, hogy j6 modell esetén nincs jelent§sége an-

nak, hogy mit tekintiink fiiggd, illetve fiiggetlen véltozénak - a
véltozok felcserélésével ugyanazt az eredményt kell kapnunk —
értékelhetjiik a kiilonb6z$ paraméterbecsld eljdrdsokat. A szdmi-
tdsaink eredményét dttekintve ldthatd, hogy mind a GLLS, mind
pedig a GNLS mddszer ugyanarra az eredményre vezet, ha az in-
verz osszefiiggésekr6l van sz6 (ldsd az 5. tdbldzat 3. és 6., illetve
9. és 12. sorit).

Ugyanez azonban nem mondhaté el az irodalmi adatokrdl,
ahol az inverz osszefiiggésekkel végzett illesztések eredménye el-
tér egymdstdl. Erdemes megemliteni, hogy a szerz§, D. P. Chong
éles kritikdt fogalmaz meg [9] cikkében a vegyészekkel szemben
annak kapcsdn, hogy a fizikai-kémiai problémdk megolddsakor
linearizdlt osszefiiggéseket haszndlnak anélkiil, hogy figyelembe
vennék a linearizélds torzité hatdsdt. Mindazondltal a Chong 4l-
tal végrehajtott regresszids analizis sem tekinthetd helyesnek, hi-
szen a véltozdk szerepének a felcserélésével szembeni invariancia
dltaldban nem teljestil.

6. tablazat. Az abszolut zérus hémérséklet meghatarozasahoz felhasznalt mérési adatok (a [27] hivatkozas alapjan) és az egyedi,
illetve a globalis legkisebb négyzetek modszerével becsiilt paraméterek. A globalis illesztésb6l szarmazé abszolut zérus hémérséklet

félkovéren szedve lathato

Adatsor Hémérséklet, °C Nyomas, torr Abszolut zérus hémérséklet, °C Meredekség
50 599
0 512
— =+ —+
1 70,5 304 277,4 + 7,2 1,8471 + 0,0549
-195,8 145
50 399
0 341
— =+ —+
2 695 259 274,5 + 4,8 1,2393 + 0,0247
-195,8 95
50 203
0 172
— -+ +
3 69 130 271,1 +2,9 0,6347 + 0,0079
-195,8 47
- - 1,8562 + 0,0259
Globdlis - - -276,1 + 3,2 1,2317 + 0,0194
- - 0,6225 + 0,0142
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Az abszolut zérus hdmérséklet meghatdrozasa

A harmadik példdban az abszolut zérus hémérsékletet hatdroz-
zuk meg linedris modellfiiggvényt haszndlva. A kisérletekben
gdzmintdk nyomdsdt mérték kiilonbozd hmérsékleteken [27]. A
mért nyomdst a h6mérséklet fiiggvényében dbrdzolva egyenest
kapunk, amelynek az x-tengellyel valé metszete megadja az ab-
szolut 0 hdmérsékletet. A feladat érdekességét az adja, hogy eb-
ben az esetben globdlis illesztést hajtunk végre. Ugyanis a mérést
kiilonbdz8 mennyiségli vagy anyagi mindségi gézzal végrehajt-
va a kapott egyenesek meredeksége eltérd, az x-tengelymetszet
viszont minden esetben azonos lesz.

A paraméterbecsléshez hdrom nyomds-hdmérséklet adatsort
haszndlunk, ezek mindegyike négy mérési pontot tartalmaz, a
gdz mennyisége az elsg adatsortdl a harmadikig fokozatosan
csokken. A 6. tabldzatban ldthaték a mérési adatok, valamint az
egyedi linedris és a globdlis illesztésbdl kapott paraméterek a be-
csiilt hibdkkal egyiitt. Osszevetve az eredményeinket a [27] hivat-
kozdsban kozolt eredményekkel elmondhatjuk, hogy a kétféle
mddszerrel kapott paraméterek és becsiilt hibdik gyakorlatilag
megegyeznek.
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IUPAC-ThalesNano Prize in
Flow Chemistry

A ThalesNano Zrt. és az IUPAC koz6s dijat alapitott az aramlasos kémia
terlletén kifejtett szakmai teljesitmény elismerésére.
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elnevezésu dijat, amely
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ertékl jutalommal jar.
A dij a ThalesNano Zrt. kezdeményezésére jott |étre, és alapvetd célja az
aramlasos kémia kulcsfontossagu szerepének elismerése a kémiai tu-
domanyok fejlddéseben. A dijra olyan nemzetkdzileg elismert kutato je-
I6lhet6 - akar a tudomanyos, akar az ipari tertiletrél -, akinek munkassa-
ga, kdzvetlenll vagy publikacioi altal, kimagasléan hozzajarult az aram-
lasos kémia fejlédéséhez. A jelolést 5 tovabbi tAmogatd megnevezésével

2012. januar 31-ig
kell benyujtani az IUPAC titkarsagara (secretariat@iupac.org). A dij oda-
itélésérdl az IUPAC éltal erre kijeldlt bizottsag dont az ajanlasok alapjan.
A jelolés médjardl és az elbiralasrol a részletek az IUPAC aktualis hon-
lapjan talalhatoak:
http://www.iupac.org/web/nt/2011-09-29_2012_IUPAC-ThalesNano_prize.
Bizunk benne, hogy ez az Ujonnan alapitott dij hozzajarul az aramlasos
kémia hazai és nemzetkozi elterjedéséhez és elismeréséhez.
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OSSZEFOGLALAS

Barna Déra-Gyevi-Nagy Laszlo-Tasi Gyula: Linearizalni vagy nem
linearizalni: paraméterek hibaterjedésének analitikus és numeri-
kus szamitasa

A hibabecsléssel kiegészitett szimplex modszer kivaldan alkalmaz-
hato kisérleti adatoknak a legkisebb négyzetek médszerén alapuld
regresszios analizisére. A sztenderd hibak gyors és pontos megha-
tarozasahoz azonban az analitikus vagy a numerikus Uton szamitott
Hesse-matrixra, illetve az ebbdl levezethetd variancia-kovariancia
matrixra van szlikséglnk. Ebbél azutan a becsllt paraméterek vari-
anciaja és kovarianciaja is meghatarozhaté. Az igy kapott numerikus
maodszer megoldast kinal szamos, a kémia korébe tartozo paramé-
terbecslési problémara.

2012 IUPAC-Richter Prize in Medicinal
Chemistry

Call for Nominations

The 2012 IUPAC-Richter Prize will be presented in May 2012 at the ACS National Medicinal
Chemistry Symposium at the University of Arizona, Tucson, where the recipient will also give
a plenary lecture on the subject of his/her research. The recipient is required to repeat the
lecture at a medicinal chemistry Symposium in Europe.

It is anticipated that a contribution will be made to travel expenses but this cannot be
guaranteed.

The prize is to be awarded to an internationally recognized scientist, preferably a medi-
cinal chemist, whose activities or published accounts have made an outstanding contribution
to the practice of medicinal chemistry or to an outstanding example of new drug discovery.

Prize USD 10 000
The Prize has been established by a generous gift from the Chemical Works of Gedeon
Richter PLC. (Budapest, Hungary) to acknowledge the key role that medicinal chemistry
plays in improving human health.

Applicants should be received by NOMINATION only, with just one person needing to
serve in that capacity, al-though a total of five (5) individuals should be listed as referees
overall. The package must be submitted electronic-ally and should contain a complete re-
sume, a professional autobiography of not more than two pages, and a one-page summary
of what the individual considers to be his/her activities, accomplishments and/or publicati-
ons that have had the most significant impact upon the field of Medicinal Chemistry. The
material will be forwarded confidentially to an independent selection committee appointed
by the IUPAC Subcommittee on Medicinal Chemistry and Drug Development.

The call for nominations for the 2012 IUPAC-Richter Prize is now open.

Deadline 31 December 2011
For further information, please contact Professor C. Robin Ganellin at c.r.ganellin@ucl.ac.uk.
Nomination materials should be submitted by 31 December 2011 to IUPAC Secretariat by
email at: secretariat@iupac.org.  Telephone: +1(919) 4858700  Fax: +1 (919) 485 8706
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Dancsé Eva

M Budapesti E6tvis Jozsef Gimndzium

A KEMIA KIVALOSAGAI

Kémiaoktatas
a Redltanoda utcdban

Multunkrdl

Budapest V. keriiletében egy sztk kis utca
a benne miikdd nagy multd iskoldrdl kap-
ta a nevét. 1854-ben alapitottdk a pesti f6-
redliskoldt, amely a f&vdros els nem fele-
kezeti kozépiskoldja volt. 1861-t6l a Redlta-
noddban mér magyar nyelvi oktatds folyt.
Az elsG magyar tantestiiletben a vegytant a
kor hires borasza, Preysz Mdric tanitotta.
1875-ben nyolcosztalyos redliskoldvd ala-
kult az intézmény. 1934-ben az 4j oktatdsi
torvénynek megfelelGen a redliskoldk nyolc-
osztélyos gimndziummad alakultak. Ebben
a korszakban vette 6l az iskola E6tvos J6-
zsef nevét. 1946-tdl ismét 4j oktatdsi struk-
tardt vezettek be: négyosztélyos gimnd-
ziumi oktatds indult, amely 1992-ben két,
hat évfolyamos osztdllyal bgviilt.

Az iskola mindig biiszkén dpolta hagyo-
madnyait, a német nyelv és a redlidk magas
szinvonald oktatdsa az E6tvos Jozsef Gim-
ndziumban ma is elsGbbséget élvez. A gim-
ndzium hat pdrhuzamos osztdlya koziil
két, négy évfolyamos osztdly kimondottan
redl érdeklddésti didkokat vonz, az dltald-
nos tantervi hat évfolyamos osztélyok di-
dkjainak is legaldbb a fele a redlidk irdnya-
ban talédlja meg f§ érdeklgdési teriiletét.

Targyi feltételek

Az intézmény fenntartéi mindig nagy
stlyt helyeztek a tdrgyi feltételek biztosi-
tdsdra. Az épiiletben jelenleg egy elgado,
egy laboratdrium és egy szertdr szolgdlja
a kémia tanitdsdt. A kozelmultig a fogyd-
eszkoz- és vegyszerelldtds is jonak volt
mondhaté. Az utébbi idében egyre jobban
figyeliink a folszdmolt laborokbdl és szer-
tdrakbdl ajandékként beszerezhetd eszko-
zokre és anyagokra. A vegyiparban dolgo-
z6 sziil6k és régi didkok természetbeni
adomdnyokkal tudjdk segiteni az intéz-
ményt. Mds sziil6k az iskolai alapitvdnyon
keresztiil pénzadomdnyokkal tdmogatjdk
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Az iskola homlokzata

az iskoldt. Ennek koszonhet8en az egyre
nehezedd gazdasagi helyzetben is sikertilt
megGrizni a didkok szdmadra a kisérletezd
tanitds élményeit.

Személyi feltételek

Pillanatnyilag hat {6 tanit aktivan kémidt.
Ebbdl egy kollégand jévSre nyugdijba ké-
sziil. Két kismamadt vdrunk vissza a kovet-
kez§ tanévre. A munkako6zosségbdl hdrom
pedagdgus szakvizsgdval rendelkezik, ket-
ten rendszeresen érettségiztetnek emelt
szinten. Mindannyian folyamatosan részt
vesziink kiilénboz§ tovabbképzéseken, kon-
ferencidkon. Két kollégdnk tagja a Kutaté
Tandrok Orszdgos Egyesiiletének.

Az iskoldnkban
ma miikodd osztalytipusok

Jelenleg két, hat évfolyamos osztdlyunk van
(A és B). Az idejdr6 didkok dltaldnos tan-
terv szerint tanulnak minden tantdrgyat,

']

GIMNAZIUM

és a 11-12. évfolyamon van médjuk fakul-
tdcids 6rdk keretében alaposabban elmé-
lyiilni az dltaluk vélasztott tudomdny-
dgakban.

Az E osztdly 6t évfolyamos angol-német
nyelvi irdnyultsdgd. A kilencedik évfolya-
mon, amit mindenki csak ,,nulladikként”
emleget, elsGsorban a nyelveket tanuljdk,
de emellett csekély éraszémban a szinten
tartds kedvéért mds tdrgyakat is tanulnak,
példdul heti két érdban természettudo-
mdnyt. Tananyaguk elsGsorban kisérlete-
zés, a természettudomdnyos megkozelités
és latdsmod megismerése. Ezt a kurzust a
tizikusokkal kozosen tanitjuk. A kovetke-
2§ két évben a kozépiskolds dltaldnos és
szerves kémidt tanuljdk, 12-13. osztdlyban
pedig 6k is fakultdlhatnak kémidbdl. A 13.
évfolyamon jutnak el az érettségiig.

C osztdlyunk matematika és angol ird-
nyultsdgu. Ezt a két tantdrgyat tanuljak
emelt draszdmban, de a természettudo-
mdnyok valamennyi dga népszer( ebben
az osztalytipusban.
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A D osztédlyban a didkok emelt éraszd-
mu természettudomdnyos képzésben ré-
szesiilnek. A tizedik év végén magabizto-
sabban mozognak a fizika, a kémia és a bio-
légia vildgéban, mint mds osztédlyokba jd-
ré tdrsaik, ezért dltaldban kiilon fakultéci-
6s csoportot szerveziink a szdmukra az utol-
s6 két évfolyamon.

Az F osztdly didkjai humdn tagozatosak.
A legfdbb tantdrgyaik a magyar, a torté-
nelem, a miivészettorténet és az angol, de
a 11-12-es évfolyamon a kémia fakultdcids
képzés el6ttik is nyitva dll.

Az 1. tablazat a kémia tantdrgy heti
Graszdmairdl és a csoportbontdsokrdl t4-
jékoztat.

Az 1 tdbldzatbdl kiolvashatd, hogy hat
évfolyamos didkjaink és a természettudo-
madnyos osztélyba jéré D-sek tanulmdnya-
ik sordn végig, redl irdnyultsdgui C osztd-
lyosaink pedig 9. évfolyamon csoportbon-
tdsban, tehdt 15-17 f8s csoportokban ta-
nuljdk a kémidt. Tébben nem is férnek el
a laboratériumban. Ez a létszdm j6 lehet-
séget ad a kisérletez§ kémiaoktatdsra.

Kozépiskolai tanulményaik utolsé két
évében valamennyi didkunk vélaszthatja a
kémia fakultdciét az utolsé el6tti évfolya-
mon heti két, az utolsé évfolyamon heti
négy érdban.

Motivdlas

Mér hetedikben igyeksziink folkelteni a
didkok érdeklgdését a természettudomd-
nyok irdnt. Minden tanévben hdrom na-
pon tgynevezett témanapot tartunk. Ilyen-
kor reggelt8] délig minden tanitdsi 6rdn
ugyanazzal a tantdrggyal foglalkozunk. A
hetedikesek szdmdra ezek a napok el§szor
kémidrdl, mdsodik alkalommal bioldgid-
rol, harmadszor pedig matematikdrdl sz6l-
nak. Az érdk azonban nagyon eltérnek a
megszokottaktdl. Csoportokban foglalkoz-
tatjuk a didkokat. A kémia és a minden-

1. tablazat. Heti 6raszamok
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napi élet kapcsolatdra igyeksziink ravild-
gitani. Kolloidikdt tanitunk puding és tej-
szinhab készitése kozben, falazunk, vako-
lunk, szappant f8ziink. Népszert érék ezek
a gyerekek korében.

Felkésziilés a tovdbbtanuldsra

Az érettségi vizsgdkra a fakultdcids 6rd-
kon késziilnek fel a didkok. Mint a név is
mutatja, ezeket a tdrgyakat bizonyos felté-
telek mellett szabadon vehetik fol, az,
hogy milyen csoportok indulnak, els§sor-
ban a jelentkezk szdmdtdl fiigg. Hosszu
évek 6ta két fakultdcids csoportot tudunk
inditani, mivel a kémidt vélasztdk létszd-
ma 30-40 f§ kozott mozog. A tizenegye-
dik évfolyamon az dltaldnos kémia rend-
szerezG, bGvit§ ismétlése és a feladatmeg-
o0ldé rutin jelent§s novelése a program. Ti-
zenkettedikben a leiré kémia bgvitd, rend-
szerez§ ismétlése a cél, valamint az érett-
ségi rutin megszerzése. Az utolsé héna-
pokban {rdsbeli és szébeli prébavizsgdkat
szervezlink kozép- és emelt szinten is.
Mindkét vizsgaszint valamennyi kisérletét
elvégezziik, megbeszéljiik. Didkjaink koré-
ben emelt szinten ritka a 100 megszerez-
hetd pontbdl a 90 pont alatti irdsbeli dol-
gozat, de a kozépszintd teljesitmények leg-
gyengébbjei is elérik a jo osztdlyzatot. Ké-
midbdl érettségizd didkjaink tobbsége az
elsd helyen megjelolt egyetemre vagy kar-
ra nyer felvételt.

Evente nagyjabol 180 {6 érettségizik isko-
lénkban. Koziiliik csupdn 3-4 didk jelent-
kezik a TTK vegyész szakdra vagy vegyész-
mérnoki képzésre. HozzdvetSleg ugyan-
ennyien biolégus- vagy kornyezetmérnok-
nek késziilnek. Altaldban 1-2 didkunk vé-
lasztja a gydgyszerész-, dllatorvosi vagy bi-
olégusképzést. A kémia fakultdciot vélasz-
té didkok tdlnyomé tébbsége orvosi egye-
temre késziil. 2001 6ta még senki nem akart
kémia szakos tandr lenni.

Osztaly/ A B C D E F
évfolyam | dltaldnos | 4ltaldnos |matematika—| természet- angol— humén
angol tudomdnyos német
2 ¢6ra cs.b. | 2 dra cs.b.
8. 2 éracsb. | 2 dra csb.
! 2 éracsb. | 2dracsb. | 2 dra csbh. 3 6ra cs.b. 1 6ra cs.b. 2 6ra
10. 2 6ra cs.b. | 2 6racsb. 2 Ora 2,5 Ora cs.b. 2 dra 2 dra
11. 2 éra fakt. | 2 dra fakt. | 2 6ra fakt. | 2 éra fakt. 2 6ra 2 ¢ra fakt.
12. 4 Ora fakt. | 4 dra fakt. | 4 6ra fakt. | 4 dra fakt. 2 6ra fakt. |4 6ra fakt.
13. 4 éra fakt.

cs.b.: csoportbontds
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fakt.: fakultdciés éra

Palyaorientdcié

Idestova harmadik éve miikodik ndlunk a
»Pdlya Program”. Az otletgazda és az egész
projekt mikaodtetdje iskolapszicholégu-
sunk, Szabd Csilla. Sziil8i értekezleteken
Osszegytjti azoknak a sziil6knek, nagy-
sziil6knek, rokonoknak az elérhet8ségét,
akik hajlandéak egy-egy délutdni foglal-
kozds keretében mesélni munkdjukrdl,
esetleg meg tudjdk szervezni, hogy didkok
ldtogassanak a munkahelyiikre. Sokan nem
is gondolndk, hogy a didkok csalddtagjai
milyen szivesen mutatjdk be sajdt szakte-
riiletiiket. A természettudomdnyos és mér-
noki palyédk is gyakran szerepeltek ebben
a programban. Ez segit nekiink abban is,
hogy iizemldtogatdsokat tehessiink. Kisebb-
nagyobb létszdmu érdekl§dd csoporttal
meglatogattunk gydgyszergydrakat, gdz-
gydrat, meteoroldgiai intézetet, mifanyag-
teldolgoz6 tizemet, hulladékfeldolgozé vél-
lalatot. A kozszolgéltatdst végzs intézmé-
nyekben, mint amilyen a Févdrosi Vizmd-
vek, a FGvdrosi Csatorndzdsi M{ivek, a Pak-
si Atomer&md, mindig szivesen ldtott ven-
dégek voltunk.

Hasonléképpen fontosnak tartjuk, hogy
didkjaink megismerjék a kutaték munkd-
jat. Amidta az MTA Kémiai Kutatokoz-
pont nyaranta ,,Aki kivancsi kémikus” td-
bort szervez a kozépiskolds didkoknak, is-
koldnkbdl minden évben egy vagy két fia-
tal ad be sikeres pdlydzatot és nyeri el a td-
borban vald részvétel jogdt. Minden évben
elldtogatunk vidéki egyetemekre, intéze-
tekbe is. Didkjaink szdmdra emlékezetes
élmény a Szegedi Tudoményegyetem, a
Debreceni Egyetem, illetve az egri Eszter-
hdzy Kdroly Féiskola kémiai tanszékeinek
megismerése, vagy az MTA Bioldgiai Ku-
tatékozpontjdban, az MTA Kisérleti Or-
vostudomanyi Kutatéintézetének és az MTA
Atommagkutaté Intézetének jé néhdny la-
boratériuméban tett ldtogatds. Ezek a ld-
togatdsok segitenek kialakitani a termé-
szettudomdnyok egységes szemléletét, hi-
szen az iskoldn kiviili viligban mdr nem
tantdrgyakban kell gondolkozni. Példdul a
bioldgiai kutatds jelent§s részben kémiai
és fizikai kisérletek sokasdga és matema-
tikai statisztika alkalmazdsa.

A legszorosabb kapcsolatunk természe-
tesen a kozeli egyetemekkel van. A SOTE
partnerintézménye vagyunk. Gyakran van
mdédunk a BME laboratériumainak meg-
létogatdsdra, és rendszeresen részt vesziink
az ELTE nyilt laboratériumi program-
jain.

Didkjaink tobb ajandék pdlét begydijtot-
tek mdr az ,Alkimia ma” el§addsokon.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



Soha nem feledkeziink meg a W& ;

»Kutatdk éjszakdjardl” sem.

Pdlyaorientdciés munkdnk lé-
nyegét tehdt gy lehetne ossze-
foglalni, hogy mindent megte-
sziink azért, hogy a gyerekek mi-
nél tébb orvos, gyégyszerész, mér-
nok és vegyész munkdjdt ismer-
jék meg.

Tehetséggondozds

Iskoldnk tehetségpontként vald
akkreditdcidja most zajlik. Min-
den igyekezetiinkkel azon va-
gyunk, hogy megtaldljuk és fol-
karoljuk a kémia tantdrgyban
tehetséges didkokat. A tehetség-
gondozds eszkoztdrdbdl a gyorsitdst és a
dusitdst alkalmazzuk.

A gyorsitdsra az is rdkényszerit ben-
niinket, hogy az Irinyi Jdnos Kémiaverse-
nyen a kilencedikesekt6l mér a mdrciusi
forduléban gyakorlatilag ugyanazokat az
ismereteket kérik szdmon, mint amelyeket
a tizenkettedikesektdl az OKTV dont§jé-
ben. Szerintiink ugyan ez nem tesz jot a
verseny népszertiségének, de alkalmazko-
dunk hozzd. Arra is van példa, hogy egy
tehetséges didk a tizedik év el6tt osztdlyo-
z6 vizsgdt tesz szerves kémidbdl azért,
hogy az OKTV-n is kiprébdlhassa orosz-
lankormeit. Eddig hdrom didkunk 6ssze-
sen 6t izben jutott ki a Nemzetkozi Kémi-
ai Didkolimpidra. Pdl Andrds egy arany-,
Vass Mdrton két eziist- és Sveiczer Attila
szintén két eziistéremmel gazdagitotta a
magyar csapatok sikerlistdjit. Az olimpiai
felkésziilés is a gyorsitds jegyében zajlik.
Ahhoz, hogy valaki bekeriilhessen az olim-
piai csapatba, minél kordbbi életkorban
célszert részt vennie a kéthetes egyetemi
felkészitd tanfolyamon. Az ehhez vezetd
ut a Kokél levelez§ versenye, vagy a meg-
felel6 OKTV-eredmény.

A tananyag dusitdsdnak legf6bb szinte-
re a szakkor, amit minden évfolyam sz4-

2. tablazat. Versenyeredmények

Kémiaéran

madra mukodtetiink. Az idei tanévtd] kezd-
ve hetedikes és nyolcadikos szakkoreinket
bérki ldtogathatja az iskoldn kiviilrdl is,
szeretettel vdrjuk a kémia irdnt érdekl§dd
gyerekeket. A foglalkozdsok oktéber elsg
hetében kezdddnek, de késébb is barmi-
kor lehet csatlakozni. A tehetséggondozé
szakkor ingyenes.

A hetedikes szakkor célja a kémia irdn-
ti érdekl8dés folkeltése. Szeretnénk meg-
tanitani a gyerekeknek azt, hogy mi mé-
don tehetiink ol a koriilsttiink 1évs vildg-
1ol értelmes kérdéseket, hogyan tervezziik
meg a kisérleteinket, hogyan végezziink
megfigyeléseket, és milyen egyszerd ma-
gyardzatok adhaték a megfigyelt jelensé-
gekre. Tehdt a hetedikes szakkor 6 profil-
ja a kisérletezés. Azért nem feledkeziink el
a matematikai kompetencidk kémidban
val6 hasznositdsdrél sem. A kémiai szdmi-
tdsok a korosztdly szdmdra kiirt Hevesy
Gyorgy Kémiaversenyre val6 folkésziilést
is segitik. A foglalkozdsok kezdésének idg-
pontja csiitortok délutdn 14 éra 45 perc.

A nyolcadikos szakkor még mindig sok
kisérlettel, jatékkal, és szdmitdsi feladatok
segitségével igyekszik kozelebb hozni a le-
iré kémidt a didkokhoz. Keddi napokon
délutdn 14 6ra 45 perckor kezdddik.

Nemzetkozi Kémiai Didkolimpia

Curie Kémia Emlékverseny 1didk a dontdben 1. helyezés

Hevesy Gyorgy Kémiaverseny 7 didk a dontében 2., 3,5, 5., 6., 19, 23. helyezés

Irinyi Jénos Kémiaverseny 12 didk a dont&ben 1,2,2,2,5,6.,7,7,7, 15,
18., 26. helyezés

OKTV 12 didk a dontEben 1,1,2,2,9.,9.,9., 4, 23, 23,

10 didk az el6készits

tanfolyamon
KUTDIAK orszdgos verseny 5 didk a dont6ben 3 kiilondij
Hlavay-versenyek 5 didk a dontében Lelsé dij

25., 26. helyezés
4 eziistérem
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A felsébb osztdlyosok szak-
korei mdr nem foltétleniil évfo-
lyamok szerint szervezddnek.
El6fordul, hogy egy el6z8 évben
Irinyi-versenyen dontds tizedi-
kes didk és egy olyan tanuld, aki
épp most kotelezte el magdt a
tantdrgy mellett, valamelyik fa-
kultdciés csoportban hasonlé
szinten van, és ugyanabba a
csoportba jar. A tizenegyedike-
seknek kiilongsen javasolt a szak-
kor ldtogatdsa, mivel ebben az
évfolyamban a heti két dra na-
gyon kevés az érettségire vald
felkésziiléshez. Az is elGfordul,
hogy egy-egy évfolyam kiilonbo-
z§ osztdlyainak tobb kolléga is
tart szakkort eltérd id§pontokban. Min-
den évben van kutaté didk szakkériink is.
Hetedikestd] tizenkettedikesig bérki vallal-
kozhat kutatémunkdra. Ha az ifju kutaté
mdr annyira elmélyiilt a témdjdban, hogy
az iskola anyagai vagy eszkozei hatdrt szab-
nak a tovdbbi munkdnak, kivétel nélkiil
mindig taldlunk gydri, intézeti vagy egye-
temi mentort a tovabbi kutatdshoz. Az is-
koldnak van egy hdzi versenye is ebben a
témdban, melynek KEDV a cime: Kutaté
E6tvos Didkok Vandordija. Mindig nagy ér-
dekl§dés kiséri ezt a programot.

Eredményeink

Az utébbi tiz évre visszatekintve a kovet-
kez§ eredményekrdl adhatunk szdmot:
Evente dtlagosan harminc kémia érettségi.
Eddig kétharmad részben kozépszinti
vizsgdkat tettek didkjaink, de az orvosi
egyetem kovetelményrendszerének vilto-
zésa ezt a jov6ben az emelt szint{ vizsgdk
felé fogja elmozditani. Régi didkjaink még
hosszu évekig visszajdrnak hozzénk. Ilyen-
kor beszdmolnak gondjaikrdl, orémeikrél
és hajdani évfolyamtdrsaikrdl. Innen tud-
juk, hogy az E6tvos-didkok nem szoktak
lemorzsolddni a kreditrendszer ttvesztdi-
ben.

A kémiaigényes szakmdkban végzett
didkjaink sikeresen elhelyezkedtek. Tob-
ben doktori iskoldkban folytatjdk tanul-
mdnyaikat.

A kiillonboz8 kémiaversenyeken is sike-
reket érnek el tanuldink. A 2. tabldzat
foglalja 6ssze az utébbi tiz év eredményeit.

Tanuldink — az utébbi tiz évben tizen-
oten — rendszeresen részt vesznek az Or-
szdgos Didkvegyész Napokon Sdrospata-
kon és Miskolcon, valamint a Pécsi Kémi-
kus Didkszimpéziumokon. Ezeken az ese-
ményeken is szdmos elismerés éri Gket.
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Ezek a rendezvények nemcsak a résztve-
v6k kémiatuddsdt gazdagitjak. Mivel itt
elGaddst kell tartani, a természettudomad-
nyos érdeklgdést fiatalok, akik tobbnyire
nem a szavak emberei, rdkényszeriilnek,
hogy szépen, szabatosan fejezzék ki ma-
gukat.

Tanuldink részt vesznek a Kokél, illetve
a VegyEsztorna feladatmegoldd versenye-
ken. Az itt megjelent feladatsorok gyakran
kisebb-nagyobb irodalomkutatdsra is kény-
szeritik Gket.

A kémia éve az Eotvosben

A kémia éve alkalmdbdl a 2010-11-es tan-
évben havonta egy kisérleti bemutatéval
szinesitett délutdni el§addst tartottak a
szakkoros didkok. Ezeknek az el6addsok-
nak a témdja dltaldban jelent§sen megha-
ladta a kozépiskolds tananyagot, és min-
denki beleadta kedvenc teriiletérdl gydj-
tott ismeretanyagdt. Tervezziik, hogy ezt a
programot ebben a tanévben is folytatjuk.
A jubileumi év alkalmébdl szdmos érde-
kes, Uj versenyt hirdettek meg. Sajnos igen
sok megmérettetés a tanév végére csuszott,
és bizony néha nagy erdfeszitést jelentett
megfelelni a kovetelményeknek. Ugyanak-
kor az ujszer( feladatok csébitéak voltak.

A természettudomdnyok ifjd mdvel6i
nem szészdtydrak. Ez akkor is megmutat-
kozott, amikor a Magyar Vegyipari Sz6-
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vetség ,,Kell nekiink vegyipar?” cimd esz-
szépdlydzatdra nem a kémia irdnt érdek-
16d8, hanem a humadn érdekl§désti didkok
adtak be pdlyamunkdkat, amelyekkel két
kiilondij mellett a fédijat is elnyerték.

A tanév végének mdsik nagy izgalma a
televizié Delta mdsordnak ,Atomok itt,
molekuldk ott, kémia az egész vildg” cimi
versenye volt, amely az osztalykiranduld-
sokkal és a matematikai tehetséggondozd
tdborral is titkozott, de nagyon Gtletes fel-
adatokat tartalmazott, valamint lehet§vé
tette, hogy a fiatalok megismerjék, hogy a
televizids forgatds valéban ugy folyik-e,
ahogyan kiviildlloként elképzelték. (Majd-
nem.) Végil sikeriilt bejutni a dontébe,
ahol mdsodik helyezést ért el a csapat. En-
nek a jétéknak az izgalmairél maguk a ver-
senyzGk irtak osszefoglalét a Kokél leg-
frissebb szdmdban.

A Delta vetélkeddijének is részfeladata
volt egy film elkészitése. Ebbe a tevékeny-
ségbe tgy belejott a kis csapat, hogy egy
tjabb munkéval menten benevezett a ,,Show
your science” videofilm-feltolt§ versenybe,
ahol 2. helyezést ért el, az ezt kovetd ,,tu-
dés-feltoltés” meghivdsos versenyt pedig
megnyerték a filmes csapatunk tagjai.

Osszefoglalds

Az Eotvos Jézsef Gimndziumban, a hajda-
ni Redltanoddban nagy hagyomdnya van a

Kutrovécz Ldszlé—Schréth Agnes

ELTE Trefort Agoston
Gyakorldiskola

»Mint a pedagdgia kisérleti dllomdsa, a gyakorldiskola a legnagyobb hatdssal volt a kizépiskolai
tanitds mddszereinek vjjdalakitdsdra. Kozoktatdsiigyi alkotdsaink kozitt a gyakorldgimndzium
az egyetlen teljesen eredeti, mellyel a legmiiveltebb dllamokat is megeldztiik, és a kiilf 6ldon nem-
csak mély érdeklddést, hanem meleg elismerést is szereztiink.”

(Bedthy Zsolt, a tandrképzd intézet igazgatdja a XIX. szdzad végén)

z ELTE Trefort Agoston Gyakorléisko-

14t — illetve jogelGdjeit — 1872-ben

azzal a céllal alapitottdk, hogy szintere le-

gyen a leend§ kozépiskolai tandrok felké-
szitésének.

Mint a kezdd idézet is mutatja, a tandr-

képzésnek ez a fontos intézménye egész
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Eurdpdban j pedagdgiai elgondoldsnak
szédmitott. Az intézmény létrejottében ki-
emelked§ szerepe volt Kdrmdn Mdrnak,
Eotvos Jézsefnek és Trefort Agostonnak.
Az iskola — hdrom tanév kivételével — ala-
pitdsa 6ta az ELTE tandrképz§ intézmé-
nye. 1957-ben az iskola névaddja Sdgvari

redltdrgyak alapos oktatdsdnak. Még a
mai nehéz id6kben is igyeksziink megte-
remteni a magas szinvonalu oktatds meg-
feleld térgyi feltételeit.

Két redl irdnyultsdgu négy évfolyamos
osztdlyunk, hat évfolyamosainknak leg-
aldbb fele és még humdn osztédlyaink ta-
nuléinak is 5-10%-a természettudomd-
nyos, orvosi vagy mérnoki pdlyan képzeli
el a jovGjét. Ezek koziil a pdlydk koziil jé
néhdny kémiaigényes foglalkozds. Ezért
hetedikes koruktdl kezdve igyeksziink a
didkok kémia irdnti érdeklgdését folkelte-
ni és ébren tartani. Sok-sok szorgalmas
munkdval tehetséges didkjaink még or-
szdgos és nemzetkozi szinten is szép ered-
mények elérésére képesek. Azon fdrado-
zunk, hogy tehetségeink ne kallédjanak
el, kapjanak meg minden segitséget, ami
képességeik kibontakoztatdsdhoz sziiksé-
ges.

Mindezek mellett nem feledkezhetiink
meg azokrdl sem, akiknek a természettu-
domdnyok irdnti érdeklgdése dtlagos. A
kémia tanitdsi rdkon 6k is el kell jussa-
nak egy olyan szintre, hogy biztonsdgosan
eligazodjanak a héztartdsban és mdsutt
Gket koriilvevd kémia vildgdban. Ne legye-
nek becsaphatdék dltudomédnyos maszla-
gokkal, és ésszertien védjék a kornyezetitk
értékeit. Nagy segitség ehhez a Kémia Nem-
zetkozi Eve. Kdr, hogy hamarosan a végé-
hez kozelediink.

Az iskola homlokzata

Endre lett, 1991-ben iskoldnk Trefort Agos-
ton nevét vette fel.

A kiemelked§ szakmai tuddsu és mod-
szertani felkésziiltség( tandrok példdjédbel
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meritve indultak tandri pdlydjukra a ta-
ndrjeloltek. Innen ered az iskoldnak az
1950-es évekig kozismert neve, a ,Minta”.
Napjainkig hagyomdnynak tekinthetd,
hogy a tandri karbdl mindig voltak, akik
az egyetemi oktatdsban is részt vettek, és
a tanitds mellett tudomdnyos munkat
folytattak. Didkjaink szdmdra véltozatos-
sdgot jelent, de egyben alkalmazkoddké-
pességet kivan télik, hogy rendszeresen
»kistandroK’ tanitjédk Sket minden félév-
ben néhédny héten keresztiil.

Kémidbdl hosszu évekig a hdrom veze-
tétandrndl, valamint kiils§ intézményként
a Fazekas Mihdly F6vdrosi Gyakorléiskold-
ban félévenként 12-15 tandrjelslt gyako-
rolt. A 2000-es évek kozepétdl a tandrje-
loltek szdma folyamatosan csokkent, és
napjainkban mdr csak 2 -3 hallgaté végzi
szakos tanitdsi gyakorlatdt iskoldnkban
évente, a kiilsG gyakorldhelyet évekkel ez-
el6tt meg is kellett sziintetni. Hasonld ten-
dencia figyelhet§ meg a tobbi természet-
tudomdnyos tantdrgy esetében is. Ez a
helyzet elGrevetiti, hogy kémidbdl varhaté-
an milyen tandrhidny lesz, ha egy nagy
létszdmu kémiatandri korosztdly nyugdij-
ba megy.

A kémia munkakozosség feladatai kozé
tartozik a kémiatandr szakos tandrjeloltek
iskolai tanitdsi gyakorlatdnak vezetése is.
Ok koordindljak a jeloltek iskolai életét. A
vezetGtandrndl és egyéb kollégdknadl valé
hospitdldsok sordn a jeloltek megismer-
kedhetnek a legtjabb tanitdsi és tanulds-
szervezési médszerekkel. A sokrétd, vélto-
zatos és eredményes oktatdsi példdkat l4t-
va a ,kistandrok’ kialakithatjak sajit méd-
szertani eszkoztdrukat, amelyet aztdn
élesben is kiprébdlhatnak az dltaluk tar-
tott tandrdkon. A visszajelzések alapjdn
sok jeloltiink az itteni gyakorlat sordn erd-
sodott meg hivatdstudatdban, és vélasztot-
ta végiil a tandri pdlyat.

Az iskola épiiletét tobb lépcsében kibg-
vitették, az oktatds szerkezete is valtozott.
A ma is miikodd, ondllé kémia szertdr és
el6adé a hatvanas évek kozepén, az eme-
letrdépités sordn épiilt. Az Gtvenes évek-
ben az eredetileg nyolcosztdlyos fitgim-
ndziumbdl tizenkét osztdlyos (8+4) koe-
dukdlt iskola lett. Mivel a kozépiskolai ta-
nédrképzés szintere a fels§ tagozatos és a
gimndziumi osztdlyok voltak, az alsé ta-
gozat megsziint, majd 1994-t6l fokozato-
san hat évfolyamos gimndziummad alakult
az iskola. Mind a négyosztélyos, mind a
hatosztdlyos gimndziumi rendszer hdrom-
hdrom pdrhuzamos osztdllyal szervezd-
dott.

A hetvenes években bevezetett fakultd-
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ciés rendszerben a természettudomdnyos
tantdrgyak, igy a kémia is, jelen voltak. Az
iskoldban — mindenki szdmdra kételezGen
— 6t éven keresztiil heti két érdban tani-
tottak kémidt, és ehhez kapcsolddott két
éven keresztiil csoportbontdsban heti két
¢ra fakultdcid, valamint egy komoly, egy-
mdsra épiild szakkori rendszer. Sok didkot
érdekeltek a természettudomdnyos tar-
gyak. A kémia szertdrban komoly mi-
helymunka folyt. Az itteni élet motorja,
szakmali irdnyitéja a kivalé szakember és
pedagoégus, dr. Kérner Miklésné, Eva néni
volt. Tanitvdnyai kiemelked§ eredménye-
ket értek el a hazai és nemzetkozi verse-
nyeken, sokan lettek koziilik vegyészek,
orvosok. MéIt6 tanitvdnya és kovetGje volt
dr. Csobod Eva, aki évekre 4tvette Eva né-
nitél a munkakozosség vezetését, és tanit-
vanyai szintén kivdlé eredményeket éretek
el az OKTV-n.

A kilencvenes években szakmai kihivas
és feladat volt az iskolai kémiatanitdsban
a biolégia tagozat megjelenése a gimndzi-
umban. Ezekben az osztdlyokban a min-
denki szdmdra kételez8 3x2 éra mellett a
mdsodik évfolyamon csoportbontdsban
kémiai laboratériumi gyakorlat volt, majd
a negyedik évfolyamon a kémidval to-
vébbtanulék szdmdra heti két 6ra felvételi
el6készits. Két szempontbdl szerettiink
kémiatandrnak lenni a tagozatos osztd-
lyokban. Egyrészt a didkok az dtlagosnal
nagyobb mértékben érdeklgdtek a termé-
szettudomdnyos tdrgyak irdnt, legtobbjiik
szivesen foglalkoztott a kémidval is. Mds-
részt a mdsodikos kémiai laboratériumi
gyakorlaton komoly kémiai szamitdsokat
és miszeres méréseket is végeztiink. Ezek
nagyon jol megalapoztdk a gyerekek egye-
temi tanulmdnyait. A bioldgia tagozatos
didkok sajnos ritkdn indultak kémiaverse-
nyeken. Energidikat a bioldgiaversenyekre
forditottdk. Amig a tagozat induldsakor
szinte minden tanuld a tagozatnak megfe-
lel§ irdnyban tanult tovdbb, a kilencvenes
évek kozepétdl egyre tobb problémat je-
lentett, hogy a tagozatos éraszdmok mel-
lett miként késziiljenek fel a didkok - az
akkor legnépszertibb — jogdszi és kozgaz-
dészi pélydkra; az osztdlyok kb. harmada
tanult csak tovabb bioldgia irdnydba. A ta-
gozattal pdrhuzamosan indult a hiszéves
multra visszatekint§ Okotdbor is. Ennek
kémiai vonatkozdsairdl késébb frunk.

A kilencvenes évek kozponti tantervi
rendelkezései alapjaiban dtalakitottdk a
kémiaoktatdst. Amig korabban hetedikté]
tizenegyedik osztdlyig heti két éra volt a
kételezd draszdm (Osszesen 10 6ra), addig
a tantervi reformok utdn az dltaldnos és

kozépiskoldban egyiittvéve csak négy évig
volt kémia, Gsszesen 7 érdban. Ez a leg-
tobb iskoldban az idGigényes kisérletezés
csokkentését jelentette, igy a kémia nép-
szertisége még inkdbb csokkent.

Iskoldnk, mint 1994 6ta felmend rend-
szerben hatosztdlyos gimndzium (a biold-
gia tagozat 1999 6ta megsziint), meg tud-
ta tenni, hogy nyolcadiktdl tizenegyedikig
heti két éréban tanitja a kémidt. Igy a
szervetlen kémia maradt a tizenegyedik
osztélyban. Ezzel elkeriiltiik a sok gimn4-
ziumban kialakult szerencsétlen helyzetet.
Nagyon fontosnak tartjuk, hogy a 17-18
éves korosztdly minden tagja taldlkozzon
az iskoldban a kémidval. Egyrészt erre a
korra érnek meg a didkok, hogy elvont
dolgokrdl is gondolkodjanak, mdsrészt a
szervetlen kémia olyan hétkoznapi, hdz-
tartdsi kornyezetszennyezési, egészség-
tigyi vonatkozdsok megbeszélésére ad le-
het@séget, amelyek véleményiink szerint
nélkiilozhetetlenek, az éltaldnos miveltség
részét képezik. Fontosnak tartjuk, hogy
ezekkel az ismeretekkel felvértezve fejez-
zék be tanulményaikat azok a didkok is,
akik nem tanulnak tovébb kémidt.

A nyolcadikos kémiadrdkat heti egyszer
kétords szervezésben, csoportbontdsban
tartjuk. Ez lehet§séget ad arra, hogy min-
den drdn kisérletezziink, a gyerekek egyé-
ni haladdsdt jobban kovessiik. Ez az év 1é-
nyegében bevezetés a kémidba, a legfon-
tosabb kémiai fogalmakkal, valamint a
kornyezeti kémia alapjaival ismerkediink
kisérleti tapasztalatok alapjan. A magya-
rdzatokban a daltoni atommodell szintjén
maradunk. A gyerekek hdzi dolgozatokat
irnak, valamint csoportokban és projek-
tekben is dolgoznak. Ennek az évnek az
anyaga még a kilencvenes évek kozepén
egy Soros-pdlydzat keretében korvonalazé-
dott. Ekkor teljes osztdllyal dolgoztunk. A
tanévet olyan ,,vizsga” zdrja, amelynek so-
rdn minden didk bemutatja a csoportnak
az év sordn elvégzett kisérletek egyikét, és
magyardzzdk a tapasztaltakat Nagyon jé-
nak tartjuk, hogy figyelembe tudjuk ven-
ni a gyerekek korosztélyi sajdtossdgait,
nem kell olyan médon tanitanunk, ami
nem felel meg ennek. Ugy véljiik, j6 lenne
ezt a szempontot figyelembe venni mds is-
kolatipusokndl is, és akkor taldn a kémid-
hoz és a természettudomdnyos tdrgyak-
hoz valé érzelmi két6dés jobb lenne, igy
tobben tanulndk szivesen. Ez az elsg 1épés
ahhoz, hogy tobben vilasszék tovdbbtanu-
lasi irdnyuknak is a kémidt. Természete-
sen a hiteles, elkotelezett és szakmailag jol
felkésziilt tandri személyiség meghatdrozé
ebben az oktatdsi formdban is.
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Tizenegyedik évfolyamon dllandé prog-
ram a sajtéfigyelés. Ennek keretében min-
den héten egy didk multimédids prezentd-
ci6 formdjdban beszdmol a legfontosabb
kémiai témdju hirekrdl és értelmezi is azo-
kat. Elvédrjuk, hogy az ilyen hirekben gya-
korta el6fordulé szakmai hibdkat, pontat-
lansdgokat didkjainak észrevegyék és ja-
vitsdk. Célunk az érettségi vizsgak szébeli
részére vald késziilésen tul az is, hogy di-
dkjainak az iskoldbdl kikeriilve kell§ hoz-
zéértéssel és esetleges kritikdval olvassdk
a természettudomanyos témdju hireket.

Evek 6ta novekvs ardnyban dontenek
ugy a tanuldk, hogy az utolsé két évben
emelt éraszamban tanuljék a kémidt, azaz
- a hagyomdnyos kifejezéssel élve — vd-
lasztjdk fakultdcids és egyben felvételi tér-
gyuknak. Ez az érték az évfolyamonkénti
95-100 tanulébdl 20-29 kozotti 1étszdm.
Az idei tanévtdl kezd6dGen a kémidt —
mds tantdrgyak feltételeit lassan utolérve
— Uj struktirdban tanitjuk a tizenegyedik
osztalyban. A hdrom pdrhuzamos osztdly-
bdl a 29 ,faktos” gyerek kiilon tanul az
alapérdn (szervetlen kémia), és vannak a
klasszikus faktos csoportok. A létszdmbdl
kovetkezGen idén is két faktos csoportunk
indult. Ezzel meg tudjuk valdsitani, hogy
mds anyagot tanitsunk tizenegyedikben
azoknak, akik kémidval akarnak késébb
foglalkozni, illetve azoknak, akiknek céljai
kozott nem szerepel a természettudo-
madnyok tovébbi tanuldsa.

A sok el6ny mellett egy hdtrdnydt is fel-
véllaltuk a szerkezetnek. Az orszdgos ké-
miaversenyek rendszerébe nem illeszke-
diink, mivel egy évvel elcstiszunk attdl. Ez
az oka annak, hogy lényegében csak az
OKTV-n tudunk indulni, és eséllyel a ti-
zenkettedik évfolyamon.

A kilencvenes évek kozepétdl az iskold-
ban tudatos kornyezeti nevelési munka fo-
lyik. Els6k kozott kaptuk meg az Okoisko-
la cimet, valamint 2003-ban az Innovativ
Iskolahalézat tagjai lettiink. Ez a két mo-
mentum hatdssal van a kémiatanitdsunk-
ra is. Nagy hangsulyt fektetiink a kornye-

A KEMIA KIVALOSAGAI

zeti tartalmak tanitdsdra, egyik célunk,
hogy koérnyezettudatos és kornyezeti kér-
désekben is felel§s gondolkoddstu didkokat
engedjiink ki padjainkbdl. A klasszikus ki-
sérletezés mellett fontosnak tartjuk, hogy
az IKT-eszkozoket is a kémi oktatds szol-
gdlatdba dllitsuk, hasznéljuk tandrdkon.
Toreksziink arra, hogy a klasszikus drave-
zetést — a kisérleteken tdl is — kiegészitsiik
interaktiv tanuldi tevékenységekkel.

Mint emlitettiik, a kémia mdr husz éve
jelen van az iskolai Okotdborban. A biols-
gia tagozatos osztéllyal kezdtiik. Miszeres
és vegyszeres kémiai vizvizsgdlatokat vé-
geztiink. A kémiai alapok mélységébdl
visszavéve jelenleg is folytatjuk a mérése-
ket. A méréssor komplex szemlélet kiala-
kitdsdra ad lehet8séget, hiszen a kémiai
vizsgdlatokkal pdrhuzamosan biolégiai,
geoldgiai és mikroklima-mérések is foly-
tak. A tdborban alkalmazzdk a didkok az
év kozben megszerzett ismereteket, ugyan-
akkor a tdborban végzett mérések alapjai
tobb esetben egy projektnek, versenymun-
kédnak, valamint érettségi projektnek, s6t
késdbbi egyetemi kémiai tanulmdnyok so-
rén {rt didkkori dolgozatoknak. A szdm-
szer(i eredmények mellett a didkok meg-
tanuljék a tudomdnyos kisérletezés, az 6n-
allo kisérlettervezés és elvégzés, valamint
kiértékelés alapelemeit. Nagyon fontos,
hogy a gyerekek csapatban dolgoznak egy-
egy vizsgdlat sordn. Az utébbi években a
terepi vizsgdlatok mellett megjelentek a
téborban 6ndlléan a kémiai érdekességek,
érdekes kisérletek. Kiemelkedd esemény
volt, amikor a 2010-es évben az NTP-
OKA-IIIL. ,,Természettudomdnyos Tehet-
séggondozd Projekt” cimi nyertes pélydzat
keretében az iskolai ,,Természettudoma-
nyos didkkutaték” mihely kémia irdnt ér-
deklgdd tizenegyedikes tagjait a tandrok
felkészitették a levegd, a viz, a talaj vizs-
gdlati és mérési lehet§ségeire. Ezek a did-
kok kémiai foglalkozdsokat vezettek, el§-
addsokat tartottak a tdborban a fiatalabb
didkoknak. A tdborban szerzett tapaszta-
lok alapjdn a kovetkezd tanév tizenegyedi-

Az évente érettségizé harom osztaly kémiaeredményeinek 6sszehasonlitasa
az orszagos atlaggal az utébbi 6t év atlagaban

2007 2008 2009 2010 2011
Kozépszinten érettségizdk szdma 216 7f6 15 8 14 £6 7 £8
Atlaguk 78% 84,85% 83,80% 90,85% 81,57%
Orszdgos 4tlag 61,90% 65,30% 70,30% 75,50% ?
Emelt szinten érettségiz6k szdma | 11f§ 0 36 81§ 7 £8
Atlaguk 78,90% 0 81,00% 87,62% 87,85%
Orszdgos dtlag 67,00% 74% 76% 69,90% ?

394

kes kémia fakultdciés drdin azok a gyere-
kek vezették a méréseket, akik tizedikes-
ként voltak az Okolégia taborban. Ok se-
gitették didktdrsaikat az 4j ismeretek el-
sajdtitdsaban.

A trefortos kémiai tehetséggondozds
fontos részét képezik a délutdni szakkorok
is. A tanévek tobbségében minden évfo-
lyam szdmadra sikeriil foglalkozdst indita-
nunk. A nyolcadik évfolyamon célunk a
tandérdn megismert laboreszkozok hasznd-
laténak és az alapvetd kisérletezési ele-
meknek a begyakorldsa. Nem titkolt cé-
lunk az is, hogy mdr ekkor megnyerjiik a
térgynak a didkokat. Kilencedik évfolya-
mon elmélyitjik az atom- és molekula-
szerkezeti ismereteket és komolyabb sz4-
mitdsi példdkkal is megprébdlkozunk. A
tizedik osztdlyosokkal mdr osszetett ki-
sérleteket végezhetiink el és bekapcsold-
dunk az iskolai szint{ rendezvények szer-
vezésébe. Tizenegyedik és tizenkettedik év-
folyamon a szakkor a fakultdcids 6rék ki-
egészitéseként fut. Részben a szdmoldsi
feladatok gyakorldsa céljabdl, részben —
féleg a végz@sok esetén — az OKTV-re va-
16 késziilés jegyében.

A szakkoros didkokkal rendszeresen be-
kapcsolddunk az iskolai szintd egész na-
pos programokba. A Trefort napon (egyes
években a rendezvény t6bb napot foglal
magdban) tudomdnyos jellegti el6addsok
és mtthelyfoglalkozdsok vdrjdk a didkokat.
A kémia munkakozosség tagja vagy meg-
hivott vendégeink gyakran el§addként
szerepelnek ekkor. KiemelkedGen sikeresek
a kisebb csoportoknak szervezett kisérle-
tes mtthelyfoglalkozdsok. Ezeket gyakran
szakkorosok segitségével vezetjiik.

A rendszerint tavaszi hénapokban meg-
rendezett Mdvészeti napnak is dllandé
résztvevdi vagyunk. Ilyenkor jellemz@en a
kémia mdvészetekkel valé kapcsolatdra
helyezziik a hangsulyt kiscsoportos foglal-
kozdsainkon. Jelentds szerepet kapnak a
szinek és a formdk.

Az idei évben a sor egy ujabb, kémidval
kapcsolatos rendezvénnyel egésziilt ki.
Szeptember 23-4n délutdn és este a ,,Kuta-
tok éjszakdja” programsorozat keretében
neves tuddsok tartottak el§addsokat isko-
ldnkban. Szakkoroseink pedig kisérlete-
zéssel egylitt jard drdkat vezettek a kiseb-
beknek.

Az ENSZ a 2011-es évet a Kémia Nem-
zetkozi Evének nyilvénitotta. EbbGl az
alakalombdl februdrban a Magyar Kémi-
kusok Egyesiiletének felhivdsdra részt vet-
tiink a ,,Vizzel tiizet — Ttzzel vizet!” akci-
¢ban. A jeles nap minden sziinetében in-
teraktiv kisérleteket végeztiink a folyosén
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Titralas kémia fakton

a didkokkal, délutdn pedig nagyszabdsu
bemutatét tartottunk az el§adéteremben
és az iskola udvardn. A pozitiv visszajelzé-
seken fellelkesiilve dprilisban tjabb kémia-
napot szerveztiink a szakkoros didkok be-
vondsdval. Ennek ,,f§szerepldje” a folyé-
kony nitrogén volt.

A tavalyi év fontos eredménye volt,
hogy sikeresen palydztunk az NTPA-
OKA-XXI. pélydzaton, melynek keretében
tehetséggondozd mihelyt hoztunk létre a
legkiemelkeddbb szakkords didkokbdl. Eb-
ben a vegyes korosztdlyt csoportban dif-
ferencidlt foglalkozdsokat vezettiink és le-
het8ség nyilt arra is, hogy az idsebb és
nagyobb tuddsu didkok egyféle mentor-
ként segitsék a munkdban a kisebbeket. A
pélydzat eredményeképpen tobb drédga
vegyszert sikeriilt beszerezni, és ennek ki-
futdsaként rendezhettiik meg a jelentds
anyagi rdforditdssal jér¢ tavaszi mdsodik
kémiai jeles napunkat is a ,,Kémia éve” je-
gyében.

Iskoldnk a kordbban mdr emlitett cstsz-
tatott kémiaoktatdsdnak és dltaldnos ké-
mia tantervd jellegének koszonhetSen
nem biiszkélkedhet jelent§s szdmu ver-
senyeredménnyel. A klasszikus orszdgos
kémiaversenyeken (Hevesy, Irinyi) nincs
esélytink sikerrel szerepelni, hiszen ehhez
a didkoknak mdsfél évnyi anyagot kellene
el6re megtanulni. Mint kordbban emlitet-
titk, eséllyel az OKTV-n a tizenkettedikes
korosztdlyban indulhatunk. Itt az utdbbi
években rendre egy-egy dontds didkunk
volt. Az utébbi évek ujszert versenyein vi-
szont nagy lelkesedéssel és sikeresen ve-
sziink részt. A Vizmivek dltal kiirt ,,Leg-
jobb a vizben” verseny dont&jében és az
,Okovdros” verseny dont6jében is trefortos
csapat nyert.

LXVI. EVFOLYAM 12. SZAM  2011. DECEMBER

Fodor Erika didkjai tobb alkalommal
eredményesen szerepeltek hazai és nem-
zetkozi kisérletes didkszimpdziumokon. A
2008-as évben pedig 450 csapat koziil a
mdsodik helyezést érték el az Eurdpai
Uni6s Természettudomanyos Versenyen. A
tandrnének koszonhetd a hely- és eszkoz-
takarékos, kornyezetbardt mikrokisérleti
eszkozok megjelenése is a Trefortban.

A szakkorosokkel a tavalyi év multimé-
dids versenyein is részt vettiink. A ,,Show
Your Science” versenyen a legjobb tizbe ju-
tott a csapat, majd ugyandk a Fdy Andrds
Alapitvany dltal szervezett Tuddsfeltoltés
verseny dontdjében kozonségdijat nyertek.
Felkérést kaptunk a Muzeumok éjszakd-
jan vald kisérletes bemutaté szervezésére a
Millendris Parkban, amit orémmel véllal-
tunk el.

A Trefort Gyakorldiskola kémia munka-
kozosségeként a célunk kettds. Egyrészt,
hogy az itt tolt6tt évek eredményeként ké-
miai vonalon tovdbbtanulé didkjaink biz-
tos tuddst kapjanak, amellyel konnyedén
megdlljék helyiiket az els§ egyetemi évek-
ben. Visszaldtogaté didkjaink beszdmoldi
alapjdn ugy ldtjuk, hogy nagy tobbségben
sikeresen veszik az egyetemeken eléjiik
torlédé kémiai térgyu akaddlyokat. A ta-
valyi év nyardn a Semmelweis Egyetem
partneriskoldi korébe fogadta iskoldnkat,
ezzel is elismerve a Trefortban foly6 ter-
mészettudomdnyos oktatdst.

Mésrészt toreksziink arra, hogy minden
tanulénk dgy hagyja el az iskola kapuit,
hogy ismeri kornyezete kémidjdt és azt fi-
gyelembe véve egészségesen és kornyezet-
tudatosan éL.

Végezetiil néhdny vélemény az elmult
években végzett didkoktdl, kémiatanuld-
sukrol:

»A Trefort kémiaoktatdsdbdl kétségkiviil
az elsd évet tartottam a leghasznosabb-
nak, amikor nyolcadikosként eldszor ta-
ldlkoztam tantdrgyként a kémidval. Ez az
év (tobbnyire kisérletezéssel telt el) volt
ugyanis az, ami alapvetden meghatdrozta
a tdrgyhoz vald pozitiv hozzddlldsomat.
Erre tudott épitkezni a tobbi év, majd a
kémia fakultdcid is, megadva szdmomra
egy olyan alapot, ami eljuttatott a sikeres
érettségin dt az egyetemre, ott pedig a ko-
molyabb kémids tdrgyakbdl vald levizsgd-
zdsra, hiszen a fakultdcid, de az alapokta-
tds szinvonala is béven elérte, sét néha
meg is haladta az orvosi egyetem alapozd
kémidjdnak szinvonaldt.” (T6th Eszter —
SE AOK, 1L évf.)

»Az, hogy a Trefortban tanultam kémi-
dt, megkonnyitette szinte minden kémid-
hoz kapcsolddd tdrgy elvégzését az egyete-
men. Az OKTV-szakkoron megoldott fel-
adatok utdn nem volt nehéz teljesiteni az
elsd félévben igen nagy bukdsi ardnnyal
rendelkezd Kémszdmot. Az elvégzett ki-
sérletek révén a laborban is otthonosab-
ban mozogtam. A tandraim is kihoztdk a
lehetdségekbdl a maximumot, nem vélet-
len, hogy az évfolyambdl ennyien kitit-
tiink ki kémia, gydgyszerész vagy vegyész-
mérnoki szakon.” (Kassa Eszter — BME
VMK, 1L évf.)

»Szerencsémre tuddsszomjam enyhité-
sére a tandrok rengeteg lehetdséget bizto-
sitottak, szakkorok, fakultdcidk és szemé-
lyes kedvencem, az dkotdbor keretein be-
lil. Ilyen hdttérrel nemcsak az érettségin,
de még az orvosi egyetem elsd évében is
konnyebben vettem az akaddlyokat.” (Resz-
ket Rébert — SE AOK, I1. évf.)

»Trefortos kémiatanulmdnyaim szdmos
szinten segitettek elérni sikereimet a Sem-
melweis Egyetemen. Ezen sikerek nem
csak jegyekben, vagy versenyeredmények-
ben, illetve magdban a sikeres felvételi el-
jdrdsban mérhetdk. A pontos kivitelezés s
a kisérleti munka, szitudcid tisztelete mdr
ebben az idében képes volt megalapozni
azt a hozzddlldst, mely az éles, komoly
laboratdriumi munkdban elengedhetetlen.
Az a légkor, hozzddllds, amit kedves ta-
ndraimtdl 6 év alatt kaptam, képes lesz
mindig a tudomdnyok felé terelni a did-
kokat. A Trefortban kémidt tanulni jo és
dsztonzd.” (Bessenyei Ddvid — SE AOK,
IV. évf.)

Az ELTE Trefort Agoston Gyakorldisko-
la kémiatandraiként igyeksziink hosszu és
eredményes multra visszatekintd iskoldnk
nagy tandregyéniségeinek nyomdokain
jarni és a ,Minta” szellemiségében végez-
ni tehetségfejlesztd§ munkdnkat. @

395



7

TUL A KEMIAN

Google-hatas
az emberi memdridban

Egy kozelmdltban megjelent tanulmény kovetkeztetései szerint
az Internet jelentds hatdssal lehet az emberi memdria fejlddésé-
re. Azt mdr régebben is
tudtdk, hogy az emberek
az ismeretek megjegyzé-
sét hajlamosak megoszta-
ni — egy hdzaspdr tagjai
koziil gyakran a feleség
emlékszik a névnapok és
sziiletésnapok ddtumaira,
mig a férj a tévoli rokonok
nevére. Igy kimondatlan
egyezség révén nem kell
mindkettdjikknek észben
tartani ugyanazt az informdci6t. Az Gjonnan végzett kisérletso-
rozatban arra voltak kivdncsiak, hogy milyen mértékid ez az in-
formdcidtdrolds-megosztds szdmitdgépekkel. A teszten résztve-
vGk felének elGzetesen azt mondtdk, hogy az dltaluk l4tott vélet-
lenszerd informédcidkat elmenti egy szdmitdgép, mig egy mdsik
csoport tagjai arra késziiltek, hogy a ldtottakat a gép azonnal
torli is. Nem okozott nagy meglepetést, hogy a mdsodik csoport
tagjai jobban emlékeztek az informdcidkra. Ugyanezt tapasztal-
tdk akkor is, amikor az els§ csoport tagjai az informdcié elmen-
tésének is tanti voltak, a mentés helyére viszont lényegesen job-
ban emlékeztek, mint a kontrollcsoport tagjai a l4tott informdci-
okra. Ugy tiinik tehdt, hogy az ember sokkal kénnyebben jegyzi
meg az informdcidk elérési utjdt, mint magukat a tényeket.
Science 333, 776. (2011)

Szervetlen sejtelod

Angol tuddsok az élet keletkezésének Uj kisérleti modelljét
alkottak meg. Szilika nanorészecskék felszinére szilanol- és di-
metilszilan-csoportokat vittek fel, igy valtakozva hidrofil és hid-
rofob részek jottek létre.
Az olajban eldallitott re-
szecskeék lipid kettds réte-
gekre emlékezteté memb-
rant alkottak, amelyek
megfeleld koriimények ko-
z0tt vizcseppeket is ma-
gukba zartak. A membran
atjarhat6 volt, vagyis az
olajban oldott anyagok a
sejtszer(l képzédmény bel-
sejébe is bejutottak. A
munka soran azt is igazoltak, hogy enzimek a biokémiai rend-
szerekben mar megismert aktivitasukat megérzik a szilicium-
sejtecskében Iévo vizben.

Chem. Sci. 2, 1739. (2011)

Lente Gabor rovata

CENTENARIUM

Heike Kamerlingh Onnes:
Further experiments with

liquid helium. D. On the change
of electrical resistance of pure
metals at very low temperatures,
etc. V. The disappearance

of the resistance of mercury
Royal Netherlands Academy of
Arts and Sciences, Proceedings of
the Section of Sciences, Vol. 14 1,
pp- 113-115. (1911. december)

Heike Kamerlingh Onnes (1853-1926) holland fizikus volt, a
leideni egyetemen dolgozott. Erdekl§dési teriiletének kozép-
pontjdban az alacsony hdmérsékletek elérése dllt. Els6ként 4l-
litott el§ folyékony héliumot, s ennek segitségével felfedezte a
szupravezetés jelenségét, amiért 1913-ban fizikai Nobel-dijat
kapott.

IDEZET

,A posta trombitalt, a grofné feladatta ma-
gara utazé bundajat, s midén lvan a kocsi-
ba felemelé, mégis csak kénytelen volt ne-
ki kezét nyujtani és ravesztegetni ezt a
szép szot: ,Isten dnnel”. Mikor tovarobog-
tak, a grofné azt kérdé az apattol:

- Ugyebar ez az ember egy blvész?

- Nem - felelt a pap. - Gonoszabb an-
nal. Természettudods. : : -
- Hm! Kellemetlen ember.” -

Jokai Mor: Fekete gyémantok

Hosszu életd antihidrogén

A CERN laboratériumai-
ban el@szor dllitottak eld
antihidrogént ugy, hogy
tulajdonsdgait is sikeriilt
valamennyire megvizsgdlni.
Az eljards lényege, hogy an-

tiprotonokat pozitronfelh6ben
mozgatnak elektromos tér se-
gitségével, majd egy mdgneses
csapddval megprébéljak befogni a
keletkezett antihidrogén-atomokat. A
kisérlet egyes fdzisainak megfelel§ id6-
zitésével a keletkezett antiatomokat sikeriilt
mintegy 15 percre stabilizdlni, ami mdr elég id§
ahhoz, hogy alapdllapotba keriiljenek, s igy megédllapitott tulaj-
donsdgaik dsszehasonlithatdk legyenek a szokdsos hidrogéné-
vel.

Nature Phys. 7, 558. (2011)

Ha észrevétele vagy otlete van ehhez a rovathoz, irjon e-mailt Lente Gdbor rovatszerkesztének: lenteg@dragon klte.hu.
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A HONAP MOLEKULAJA

A nehéz atomokat tartalmazé heterociklusos vegyiiletek kémidjd-
ban is kiilonleges helyet foglal el az dbrén ldthaté vegyiilet
(Cy4oH,,0,6PdRe,Sb,), amely alapvetGen Re,Sb hdrmas fémgytirtk
dimerizécidjdval, majd a dimerben Pd megkétésével éllithaté eld.
A vegyiiletben a hat gytr(alkotd fém, a kézpontban 1évg Pd és a
hidligandum szerepét jdtszé két hidridion majdnem egy sikban
van. A Re-Re kotéstdvolsdgok dtlagos értéke 339 pm, mig a Pd-Re
kotéstdvolsdgoké 296 pm.

J. Am. Chem. Soc. 133, 12994. (2011)

. . . . )
Kiralyi ver

Amikor XVI. Lajost 1793-ben guillotine ala kildték, a jelenlé-
vok kozll tobben is megmartottak zsebkenddjlket a francia
kiraly kifolyt vérében. Egy ilyen
zsebkend¢ a térténelem viharai
soran egy disztdk belsejébe is el-
jutott, majd elveszett, de a disz-
tok egy olasz csalad tulajdona-
ban maig fennmaradt. A néhai
z0ldség belseje megdrizte a vér-
minta Kkis részét, s ezt a kozel-
multban alaposan meg is vizs-
galtak. A DNS-analizis alapjan ki-
mutattak, hogy a vér kék szemd,
az atlagostol jelentésen eltérd
genetikai jellegzetességeket mutaté férfitél szarmazik. Ez a
leiras éppen raillik XVI. Lajosra - bar a biztos azonositashoz
egy masik mintara is szlikség van egyik leszarmazottjatol.
Erre lenne is lehetdség: XVI. Lajos fia XVII. Lajos volt, § 1795-
ben halt meg, s szivét mind a mai napig a parizsi Saint-De-
nis-székesegyhazban 6rzik.

Forensic Sci. Inter. Gen. 5, 459. (2011)
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Ritkafoldfémek
az 6cedniszapban

e
% Th
=] A ritkafoldfémeket, amelyek ér-
T - gazdasdgossdgi okok miatt je-
¥ lenleg szinte kizdrélag Kindban
Lu bénydsszdk, egyre tobbet haszndl-
ja a technoldgia, s napjainkra je-
lentds hidny alakult ki bel8liik. Erre a problémadra jelenthet meg-
olddst japdn kutatdk felfedezése: a fémek kinyerése 6cedni iile-
dékbdl is nyereséges lehet. Geokémikusok azt mdr kordbban is
tudtdk, hogy a tengerfenéken viszonylag jelentds mennyiségben
lehetnek ritkafoldfémek, de a foldrajzi eloszldst csak a kozel-
multban térképezték fel a Csendes-Gcedn 78 helyérdl szdrmazé
mintegy 2000 iiledékminta ICP-spektrometrids és rontgenfluo-
reszcencids elemzésével. Az iszap eurGpiumban és diszprézium-
ban kiiléndsen gazdagnak bizonyult. Becslések szerint évente 5
négyzetkilométernyi teriiletrdl kinyert Gcedniiledék a vildg egész
ritkafoldfém-sziikségletét biztosithatja.
Nature Geosci. 4, 535. (2011)
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Miitiidé
levegdvel

Stlyos tiidGbetegek szdmdra je-
lenthet nagy konnyebbséget egy
amerikai kutatécsoport éltal ki-
fejlesztett dj késziilék. Poli-dime-
tilsziloxdnbdl mikrofluidikai csa-
torndkat készitettek, amelyek elébb kisebb csatorndkra dgaztak
szét, majd mikapilldrisokban végzddtek. A csatorndkat levegd és
vér be- és kivezetésére alkalmas részekkel is elldtva a kutatdk az
emberi tiid6hoz hasonld strukturét alkottak, a csatorndkat pedig
gdzdtereszt6 membrédnnal vontdk be. A kisérletekben disznévért
haszndlva folyamatos vér- és levegGdram fenntartdsa mellett oxi-
gén—szén-dioxid csere zajlott le a rendszerben. Ugyan ma mdr 1é-
teznek hasonld késziilékek, ezek mindegyike tiszta oxigént hasz-
ndl, igy az djitds nagy jelent&ségii lehet az orvosi gyakorlatban.
Lab Chip 11, 2901. (2011)

Ujratéltheté
magnézium-kén elem

A Toyota autdgyartd ériascég kutatoi
régota dédelgetett almokat valéra
valtva elkészitették az andédként mag-
néziumot, katodként pedig ként hasz-
nalé elem elsé Ujratolthetd valtozatat.
Az elem energiaslriisége kétszerese
az elterjedten hasznalt litiumakkumu-
latorénak. A kulcskérdés a megfeleld
elektrolit megtalalasa volt. A kutatok
egy nagyon gyengén nukleofil szer-
ves magnézium-halogenidet, a hexametildiszilazid-magnézi-
um-kloridot reagaltattak aluminium-kloriddal. Kristalyositas és
oldas utan olyan elektrolithoz jutottak, amely igen gyenge
nukleofil, s igy megfelelt az elemben elektrolitként. A gyakor-
latban is j6l hasznalhaté technoldgia kifejlesztéséhez még
egy problémat meg kell oldani: a katdd anyagat alkotd kén fel-
toltés soran egy mellékreakciéban poliszulfidok képzddése
kdzben oldodik az elektrolitban. Ezt a reakciot mindenképpen
ki kell kliszoboIni a széles korl felhasznalas el6tt.

Nature Commun. 2, 427. (2011)
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Hermecz Istvanra emlékeziink

Elhunyt Hermecz Istvdn, a Ma-
gyar Tudomdnyos Akadémia
levelez§ tagja, a Chinoin (ma
Sanofi) gyégyszergydr egyik
legjelentGsebb kutatdja.

Hermecz Istvdn 1944. mdjus
7-én sziiletett Szegeden, majd
a BME Vegyészmérnoki kardn
szerzett diplomdt. Diploma-
munkdjat Mészdros Zoltan ve-
zetése alatt készitette, mdr a
Chinoin kutatdsi részlegén,
ahol élete végéig, Gsszesen 43
éven keresztill tevékenykedett.

Abban az id§szakban, amikor Istvdn szakmai pélydjét kezdte,
a rendszerviltds elGtti magyar vegyipari szemléletnek megfele-
16en az egyetemi és az ipari kutatémunka szorosan 6sszefond-
dott, lehetdvé téve, hogy az akkori magyar gydégyszeripar Eurd-
pa elitjébe tartozzon. Egyre novekvd tuddsdnak, elkotelezettsé-
gének koszonheten Istvdn szdmos akadémiai és ipari szem-
pontbdl is értékes munkdban vett részt. F§ kutatdsi teriilete a
nitrogénhidf§s heterociklusok vizsgdlata volt. A felfedezett dj 4t-
rendez$dési reakcié alkalmazhatésdgi korének és mechanizmu-
sdnak vizsgdlata nemzetkozi hird szakemberré emelte. Ezt kove-
t@en kérik fel a téma Gsszefoglaldsdnak elkészitésére a Compre-
hensive Heterocyclic Chemistryben. Jelentds eredmény volt to-
vabbd az N-propil-terc-N-oxidok (a Jumex-bdl kiindulva) Mei-
senheimer-dtrendezédésével versengd j dtrendez8désének elmé-
leti alapjainak tisztdzdsa is.

A Chinoin akkori profiljdinak megfelel6en szdmos gyégyszer-
hatéanyag keriil§szintézisének megalkotdsa is a nevéhez fiizgdik,
melyekrdl t6bb mint 100 szabadalmi bejelentés is tantskodik.
Ezek koziil ki kell emelni a kinolonok csalddjdba tartozé cipro-
floxacin antibiotikum fiiggetlen szintézisét, vagy az igen sokré-
td hatdssal rendelkezd rutaekarpin alkaloidok j, egyszert szin-
tézisét. Emellett a Chinoin origindlis portf¢liéjdbél a Probon (féj-
dalomcsillapitd) és a mdr sanofis Fumagillin (antibiotikum) gydgy-
szerek kifejlesztése is osszefonddik nevével.

Kiilon kell megemlékezniink Istvdn prosztaglandin-kémidban
kifejtett tevékenységérdl. A Chinoin mdig az egyik piacvezetd a
prosztaglandin-gydrték kozott, amelyhez el§szor Mészéros Zol-
tdn, majd késGbb tobbek kozott Hermecz Istvdn elkotelezettsége,
és zsenidlis jovGbeldtdsa kellett. A PGEL, PGE2 ipari eljdrdsdnak
kidolgozdsdban Hermecz Istvdnnak éppugy része volt, mint az
éves kétmillidrd dolldr forgalmu Latanoprost kifejlesztésében.

Nem mindennapi munkabirdsat és hatékonysdgdt mutatja,
hogy mindekozben kandiddtusi cimet szerez 1976-ban, majd
megvédi akadémiai doktori értekezését 1986-ban. KésGbb habili-
tdl. 1987-t61 tagja az MTA Szerves Kémiai Bizottsdgdnak amel-
lett, hogy a gydgyszerkutatdssal foglalkozd bizottsdgban is tevé-
kenykedik. 2001 és 2007 kozott az MTA kozgy(lési doktor képvi-
selGje, 1990-t6l a Magyar Kémikusok Egyestilete, valamint a Ma-
gyar Farmakol6gus Térsasdg, 2004-t6l a Magyar Gyégyszerész-
tudomdnyi Tdrsasdg vezet§ségi tagja.

Tobb egyetemmel is szoros kapcsolatot dpol, a Semmelweis
Egyetem docense, 1990-t6l cimzetes egyetemi tandra. 1998-t6l a
BME, 2002-t8l a Szegedi Tudoményegyetem magédntandra.

Tehetségére a Chinoinban is felfigyelnek, el§szor laborvezetd,
majd kutatdsi igazgato, igazgatStandcsi tag lesz.
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A rendszervéltds sordn nehéz helyzetbe keriilt Chinoinnak a
Sanofi nytjt mentgovet, ahol a Preklinikai fejlesztés vezet8i po-
zicigjdt tolti be. Ebben az id§szakban jelentds véltozasok tortén-
nek: sor keriil a modern origindlis gyégyszerkutatds bevezetésé-
re, a magyarorszdgi szervezetnek a nemzetkozi szervezetbe vald
betagozéddsdra. A kutatdsi és fejlesztési tevékenységek eddig
nem tapasztalt elvélasztdsa, a Chinoin teljes kutatdsi portfcliGja-
nak dtalakuldsa, az eréforrdsok dtértelmezése jellemzi ezt a fo-
lyamatot. Istvdn vezetésével a vizsgamunkdnak tekinthetd Sata-
vaptan (diuretikum) fejlesztését sikeresen valdsitjdk meg, amely-
rdl a francia vezetés igen elismerGen nyilatkozik. Ez megnyitja az
utat a beruhdzdsok folytatdsa, a K+F tevékenység teljes integrd-
l6ddsa felé. Az ezt kovet§ idGszak a Sanofi folyamatos bgviilé-
sérdl szol. Ekozben a Preklinikai fejlesztés Istvdn vezetésével a Sa-
nofi egyik leghatékonyabban mtikodd egységévé vdlik Budapes-
ten. Ebben az id§szakban J-E Dehecq, a Sanofi akkori elndke, a
Chinoint a Sanofi ékkovének nevezi.

Halad a modern kor kihivdsaival, folyamatosan keresi a meg-
Gjuldst, az 4j kémiai médszerek bevezetésének lehet§ségét az ipa-
ri gyakorlatba. Errdl tanuskodnak a ,,Kémia djabb eredményei”
kombinatorikus kémidrdl, illetve az ionos oldészerek alkalmaz-
hatésdgdrol szol6 kotetet is.

A rendszervéltds alaposan dtalakitja a gydgyszeripar és az
egyetemek kapcsolatdt. Kiilonosen igaz ez a Sanofira. Istvan je-
lent8s erdfeszitéseket tesz a magyar tudomdnyos élettel valé vi-
szony Ujraépitésére. Ennek keretében folytatja bizottsdgi munkd-
it, 1996-ban alapité tagja az MTA Gydgyszerkémiai és Gydgy-
szertechnoldgiai Munkabizottsdgdnak, melynek haldldig elnoke.
A munkabizottsdgi iilés ad helyt a hires ,,Esti beszélgetések’-nek,
amelyek kényv formdban is megjelentek, mélté emléket dllitva a
magyar kémiai tdrsadalom jeles egyéniségeinek.

A Sanofi szigoru publikdldsi stratégidjdnak ellenére egyetemi
hallgatékat és tobb mint 10 kollégét segit PhD-fokozat megszer-
zéséhez. Az origindlis gyégyszerkutatdsban szerzett tapasztala-
tait egyetemi kurzus keretében osztja meg a BME hallgatdival.

Vezetként sokat tesz munkatdrsaiért, folyamatosan tdmogat-
ja a tovdbbképzéseket, olyan esetekben pedig, amikor nincs rd
elegendd fedezet, sajdt maga pétolja ki a hidnyzé osszeget. Nyug-
dijba vonuldsa (2009) utdn sem véltozik lendiilete, tovdbb segiti
a Sanofit. Kezdeményezésére a Sanofi és a BME kozosen létre-
hozza a BME gydgyszeripari kihelyezett tanszékét a gydr tertile-
tén, melynek vezetdje lesz.

Ennek soran igen komoly lehet§ség nyilik a hallgaték elstt a
gydr és az ott foly6 kutatds megismerésére, a kozgs munkdra.
Dobbenten tapasztaljuk, hogy Istvdn fehér kopenyt vesz, megje-
lenik a laborban és elkezdi kémiai otleteit megvaldsitani.

2010-ben az MTA levelez§ tagjai kozé valasztjdk addigi tevé-
kenységének elismeréseképpen, amely a tobb mint 340 nemzet-
kozi folydiratban megjelent kozleményt (t6bb mint 1700 fiigget-
len hivatkozdssal), a 130 szabadalmat, a 6 konyvfejezetet és a
»The Open Organic Chemistry Journal” f§szerkesztdi tisztségét is
magdban foglalja.

Az utolsé id6k szakmai tevékenységét foglalja ossze Molndr
Annamdria napokban torténd doktori védése a pirido-pirimidin
szdrmazékok funkcionalizdldsdnak korében, illetve a Magyar Tu-
domdnyok Unnepe 2011 rendezvénysorozat keretén beliil bemu-
tatdsra keriild ,,A gydgyszerkutatds kémidja” konyv egyik fejeze-
te, amelyen invitdldsdra kozosen dolgoztunk.

Mi, Chinoinosok, biiszkék vagyunk arra, hogy az akadémiai
tagsdghoz, a szdmos dijhoz [Zemplén Géza-dij (1984), Kival6 Fel-
taldl6 (1985), Innovéciés Dij (1994), Jedlik Anyos-dij (1997), Gabor

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



Dénes-dij (1997), Preisich Mikl6s-dij (2000), Széchenyi-dij (2005),
Issekutz Béla-dij (2006)] vezet§ életpdlydjanak részesei lehettiink
a mindennapokban, és szdmos szakmai tapasztalattal, személyes
emlékkel lehettiink gazdagabbak Istvan dltal.
Bardtként bucsuztunk téled a temetéseden, Pisti, igy fogunk
megdrizni emlékezetiinkben téged!
Finta Zoltan

Jézsef Gabor (1937-2011)

J6zsef Gébor, a Tiszai Finomit¢ kialakit6ja, az OKGT egykori ve-
zérigazgatd-helyettese, a MOL Rt. nyugalmazott tigyvezetd igaz-
gatéja, Asvdnyolaj- és Petrolkémiai Szakosztdlyunk volt elndke
életének 75. évében, 2011.
szeptember 11-én eltdvozott
koziiliink. Temetésére szep-
tember 29-én keriilt sor a
Fiumei ti Nemzeti Sirkert-
ben, ahol utolsé ttjdra volt
fénokei, pélyatdrsai és kollé-
gdi is nagy szdmban elkisér-
ték.

Jézsef Gabor 1937-ben szii-
letett DicsGszentmdrtonban,
Erdélyben. A csaldd 1940-ben
keriilt Magyarorszdgra, Aj-
kdra. Mindvégig kitting ta-
nulé volt, 1955-ben a Veszp-
rémi Vegyipari Technikum-
ban technikusi oklevelet szerzett, orszdgos kémiai tanulmdnyi
versenyt nyert és igy felvételi vizsga nélkiil jutott a Veszprémi Vegy-
ipari Egyetemre. 1960-ban a Veszprémi Vegyipari Egyetem As-
vanyolaj- és Szénfeldolgozé-ipari szakdn kitiintetéses vegyész-
mérnoki diplomdt kapott.

J6zsef Gébor 1960-1970 kozott a Komdromi Kdolajipari Vdlla-
lat almdsfiizit6i gydregységében tizemvezets és gydregységveze-
t8-helyettes volt. 1970-ban bekeriilt a Tiszai KGolajipari Vdllalat
nagyberuhdzdsét lebonyolitd csapatba. 1973-tdl l-es véllalati torzs-
szdmmal a TIFO Technoldgiai és Miszaki Fejlesztési FGosztély
vezetGjeként (fGtechnolégusként) dolgozott. Szakmai munkdssd-
gdnak f§ mive a Tiszai Finomité miszaki koncepcidjanak meg-
fogalmazdsa és z6ld mez§s beruhdzdsdnak megvaldsitdsa volt. A
Technoldgiai és Mszaki Fejlesztési FGosztély vezetSjeként a fi-
nomitd terveztetésében, épitésének koordindldsdban és a késGb-
bi fejlesztések megvaldsitdsdban meghatdrozé szerepet villalt. A
TIFO létesitésének koncepcidjat kimunkdlé Nehézipari Miniszté-
rium az 1970. évi 7 millié tonna kdolaj-feldolgozdssal szemben
1980-ra mintegy 16 millié tonna kdolaj-feldolgozdsi igényt prog-
nosztizdlt, amely csak a meglévd finomitdk tovdbbfejlesztésével
és az Uj leninvdrosi (tiszadjvdrosi) finomit6 felépitésével lett volna
biztosithatd. Ez a dinamika 6sszhangban éllt a kdolaj vildgpiaci
4rdval, az 1970. évi 2,5 USD/barrel szinttel.

J6zsef Gdbor 1985-ben pdlydzaton elnyerte az OKGT miszaki
vezérigazgat6-helyettesi poziciGjat: hozzd tartozott a kolaj-fino-
mitds, a termékkereskedelem, a gdzipari szolgdltatds és a Koz-
pont szdmitdstechnikai rendszerének feliigyelete és irdnyitdsa.
Részt vett a magyar olajipar privatizdcidjdnak el§készitésében és
a MOL 1991-es megalakitdsdban: legnagyobb léptékii feladatdnak
ezt a munkdt, a magyar olajipar szervezeti reformjdban torténd
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kozremikodését tekintette, amely nemzetgazdasdgi mértékd pro-
jektként val6sult meg huisz évvel ezel6tt.

1991 oktéberétsl, a MOL Rt. megalakuldsa utdn tigyvezetd
igazgaté munkakort toltott be a vezérigazgatd kozvetlen irdnyi-
tdsdval, amikor f8leg nemzetkozi kapcsolatok épitésén és a MOL
arculatdt kialakité PR munkdkon dolgozott. Ezen beliil egyebek
kozott a nemzetkozi szakmai kapesolatok kiépitésén, a multina-
ciondlis cégekkel val$ egytittmtikodés koordindldsdn, a tdrsasdgi
részvényiroda megszervezésén fdradozott. Emellett az MTA Ener-
giapolitikai Szakértdi Bizottsdg tagja, a KGolaj Vildgkongresszus
Magyar Nemzeti Bizottsdgdnak titkdra és nemzetkozi kdolajipa-
ri rendezvények meghivott vendége, el6addja és tarselGaddja is
volt.

Jézsef Gdbor a 90-es években betoltotte az MKE Asvényolaj-
és Petrolkémiai Szakosztdlydnak elnoki tisztségét.

1995-ben vonult nyugdijba, miszaki-tdrsasdgi megbizatdsait
pedig az elkovetkezd években adta vissza.

Jézsef Gébor személyében kivéld olajipari szakembert és kivd-
16 embert, a folytonossdg és a csapatmunka igényes képvisel§jét
veszitettiik el. Elete sordn mindvégig arra kereste a vdlaszt, hogy
jol gazddlkodik-e a folyamatosan megszerzett szellemi gyarapo-
déssal és milyen médon szegGdhet tdrsdvd a kreativitds. Vissza-
emlékezéseiben mindig csapatjitékosnak tartotta magdt, a kor-
nyezetével valé kapcsolatban is erre torekedett. Azt vallotta, hogy
jelent@sebb sikereinek titka a csapatmunkdban és a folyamatos
tovébbtanuldsban rejlik.

Emberi és vezetdi kvalitdsait nemcsak kozvetlen munkatdrsai,
de szakmai vitapartnerei is mindig méltdnyoltdk. Alakja minden
ismer@sében kellemes emlékeket ébreszt, mindenki bardtsdggal
és megbecsiiléssel fog gondolni rd. Emlékét tisztelettel és szere-
tettel megdrizziik.

Rdcz Ldszlé

Nyitrai Jozsef (1941-2011)

Megrendiilve hallottuk a hirt, hogy rovid betegség utdn, tragikus
hirtelenséggel 2011. augusztus 25-én elhunyt Nyitrai Jézsef, a
BME Szerves Kémiai és Technoldgiai Tanszék ny. egyetemi tand-
ra, a kémiai tudomdnyok doktora,
a hazai kémiaoktatds és -kutatds ki-
véldsdga.

Els§ generdcids értelmiségi volt,
nagyon szegény csalddbdl, de sziilei
mindent megtettek boldog élete ér-
dekében. Kezdetektdl kivalé ered-
ménnyel végezte iskoldit. Az ébudai
Arpad Gimndziumban alakult ki ér-
deklGdése a természettudomdnyok,
ezen belill a kémia irdnt. Emellett
sportolt és zongordzni tanult, tand-
rai nagyon tehetségesnek tartottdk. A kiting érettségi utdn 1959-
ben a BME Vegyészmérnoki Kardn kezdte meg tanulmdnyait. Az
egyetemi évek alatt tanulmdnyaira 6sszpontositott, a zenetanu-
lést feladta, de a zenének értd élvezete, a kultdra kiilonbozg dgai
irdnti érdeklGdése egész életében megmaradt. Tuddsa és szor-
galma szerénységgel pdrosult, és szivesen vett részt tarsai k6zos-
ségi életében, vagy nyujtott segitséget, ha valaki kérte.

1993-ban nevezték ki egyetemi tandrnak, miutdn el6z6 évben
megszerezte a kémiai tudomédnyok doktora tudomdnyos fokozatot.
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Igényessége tudomdnyos munkdjat és oktatdi tevékenységét egy-
ardnt jellemezte. 70-nél t6bb publikdcidja neves szakmai foly6-
iratokban jelent meg; hazai és kiilf6ldi szakmai kongresszusokon
és egyetemeken tartott elGaddsai, poszterei szdma szdz koriil jdr.
A kiilfoldi munkamegbeszéléseket, eldaddsokat német és angol
nyelven tartotta. Az 1975/76-os tanévben Karlsruhéban Hum-
boldt-6sztondijasként dolgozott.

Az az oktaté volt, aki naprakész szakirodalmi tuddssal ren-
delkezett, aki minden egyes el§addsdra és vizsgdztatdsdra ké-
sziilt, akitdl még a vizsga sordn is tanulhatott az arra fogékony
és érdemes hallgaté. Nem véletlen, hogy a hallgaték szavazata
alapjdn megkapta a Kivdl6 Oktaté-érmet, amire biiszkébb volt,
mint tiz mds, magas tdrsadalmi elfogadottsdgu kitiintetésére.

Oktatéi munkdja mellett részt vett a Vegyészmérnoki Kar szer-
vezési, korszer(sitési és irdnyitdsi munkdjdban is. 1979-1985 ko-
zott oktatdsi dékanhelyettes, 1986-1990-ig az Egyetemi Tandcs,
1990-2000 kozott a Kari Tandcs tagja.

F6bb kutatdsi teriiletei: heterociklusos vegytiletek kémidja; N-
heterociklusok fotokémidja, béta-laktdmok kémidja. 1980-2006
kozott aktiv tagja volt az MTA tébb munkabizottsdgédnak.

Kiemelkedd volt a magyar kémiai elnevezésért és helyesird-
sért végzett tevékenysége is. 1977-ben tdrsszerzgje volt a ,,Kémiai
elnevezés és helyesirds alapjai” c. kényvnek. 1998-ban jelent meg
- az MKE kiaddsdban — Nagy Jozseffel egyiitt irt konyve: Utmu-
taté a szerves vegyiiletek IUPAC nevezéktandhoz. 1992-t6] hald-
laig képviselte hazankat az TUPAC Szerves Kémiai Némenklattira
Bizottsdgdban. Az IUPAC nevében David Black f6titkdr levélben
fejezte ki részvétét és méltatta kiemelkedd tevékenységét.

Egyesiiletiinkben hosszu idén dt végzett aktiv munkdt. 1994
2003 kozott a Nemzetkozi Kapesolatok Bizottsdganak elnoke volt.
Szdmos szerves kémiai tdrgyu konferencidn vett részt, tartott elg-
addst, és szervezGje volt nagy nemzetkozi konferencidnak is.

Biiszke volt egész nagy csalddjdra, de szerény, csendes termé-
szetével ezt sosem hangoztatta.

A gydszban osztozunk csalddjdval, és emlékét megdrzi az
egész vegyésztirsadalom. Jéska, nyugodj békében!

Galosi Gyorgy

Gorondy Novak Zsuzsa (1943-2011)

Tiirelemmel viselt, sulyos betegségben ez év szeptemberében el-
hunyt Gorondy Novék Zsuzsa okleveles vegyészmérnok, gumi-
ipari szakértd.

Aktiv pélyafutdsdt a Taurus Gumiipari Véllalatndl, majd an-
nak jogutédjandl, a Michelin o :
Hungdria cégnél toltotte. Pa-
lyakezd8ként révidesen a be-
szerzésre keriilt, s végig hiisé-
ges maradt a teriilethez. Eve-
ken dt a kozponti beszerzést
vezette. Intenziven foglalko-
zott import gumiipari alap-
anyagok helyettesitésével, bel-
foldi gyartdk, szdllitok felku-
tatdsdval, a gydrtds megszer-
vezésével. E tevékenységéért
kivéld ujitéi elismerésben ré-
szesitették. Szaktuddsdt, tdjé-
kozottsagdt az egész hazai gu-
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mis szakma elismerte. Evekkel a Taurus privatizdciéja utdn is hoz-
z4 fordultunk, ha valamilyen kiilonleges igényre 1j beszerzési for-
rdst kellett keresni, és mindig szoritott rd id6t, hogy segitsen.

Kedves, viddm ember volt, kellemes volt vele egyiitt dolgozni.
Sokan emlékezhetnek olyan kozos tdrgyaldsokra, amelyeken Zsu-
zsa teljes elkotelezettséggel, keményen képviselte cége dlldspont-
jdt, és elérte mindazt, amit lehetett; tette ezt tigy, hogy a partne-
rei is elégedetten dlltak fel az asztaltdl. Nemcsak a szakmdhoz,
az emberekhez is értett.

Nyugdijazdsa utdn se forditott hdtat a gumiiparnak. Nagyon
fontos tevékenysége volt az InterRubber cég magyarorszdgi kép-
viselete. Sok kis gumigydrté tudott beszerezni az § segitségével
vizsgdlémiszereket, kisebb-nagyobb gydrtéberendezéseket elér-
hetd dron.

A Magyar Gumiipari Szovetség egyik legaktivabb tagjaként
mindig kész volt a kozosségnek dolgozni, legyen az tolmdcsolds,
szervezés, részvétel.

A MKE Gumiipari Szakosztdlyhoz fiatal mérnokként csatlako-
zott, és aktivitdsa nyugdijba vonuldsa utdn sem szlint meg. Is-
mert és elismert szakemberként, kivalé emberként tartottuk sza-
mon. Itt sem csak regisztrélt tag volt, hanem teljes odaaddssal
dolgozott, ameddig csak tehette. Lelkes, meggy8z§ személyisége,
fdradtsdgot nem ismerd tenniakardsa nagymértékben hozzdja-
rult a Gumiipari Szakosztdly fennmaraddséhoz, sikeres mtikodé-
séhez.

2011-ben az MKE Kivélé Egyesiileti Munkdért oklevéllel is-
merte el sokéves egyesiileti munkdjdt, amit mdr betegsége miatt
nem tudott személyesen dtvenni.

Nemcsak kivélg kollégdt, hanem egy igaz bardtot veszitettiink el!

Nagy Tibor-Palotds Laszlo

Emlékezés az Eotvos-kollégista
kémikusokra

Az Eo6tvos Collegiumot 1895-ben alapitottdk Edtvos Lordnd kez-
deményezésére, az édesapa Eotvos Jozsef emlékezetére. Ez az in-
tézmény — mely a pdrizsi Ecole Normale Supérieure mintdjdra
hazédnkban 55 éven 4t az elit tandrképzés fellegvdra volt — 1910-
ben a Csillag utcai bérhdzbdl egy Alpdr Igndc tervezte pompds
épiiletbe koltozott, a Gellérthegy oldaldn levd Ménesi ttra. Ebbdl
az alkalombdl az 1950-ben megsziintetett régi Edtvos Collegium
jogutdda, az 1958-tdl Ujjééledd intézmény tinnepi konferenciaso-
rozatot szervezett 2010. oktéber 25-28. kozott. Ezen részt vettek
az oktatdstigy mai hivatalos felel§sei, valamint a Collegiummal
szakmai kapcsolatokat dpold orszdgok (Franciaorszdg, Olaszor-
szég, Spanyolorszdg, Németorszdg, Ausztria, Anglia, USA, Dél-
Korea) hazdnkba delegélt nagykovetei, kulturdlis képviseldi, sze-
mélyesen vagy tidvozlg levelek ttjdn. Az tinnepélyes megnyité
utdn négynapos konferencia vette kezdetét, melyen — tematikus
blokkokban, tudomdnyteriilet szerint (Slavica, Graeca et Latina,
Gallica et Hispanica, Germanica) — egyrészt a Collegium kiilf6l-
di testvérintézményeinek képvisel§i, mdsrészt volt és jelenlegi
Eotvos-kollégistdk tartottak el§addsokat, majd szemindriumok
vértdk az érdekl§dd hallgatékat. A konferencia anyagét Horvdth
Ldszl6 igazgat6 és munkatdrsai, Laczké Krisztina, Horvdth Ké-
roly és Péterffy Andrds egy 1221 oldalas reprezentativ kiadvany-
ban tették kozzé, melynek a Lustrum cimet adtdk, a vaskos
konyvhoz a Collegium életével kapcsolatos négy CD-DVD-lemezt
is mellékeltek.
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Ezen a rendezvényen
Kucsman Arpad, az ELTE
Szerves Kémiai Tanszé-
kének emeritus profesz-
szora — kémia-fizika sza-
kos kollégista 1945-1950
kozott — Néhdny szd a
kémikus kollégistdkrdl
cimen tartott el§addst,
melynek szévege bdvi-
tett formdban Kémiku-
sok a régi Eétvos Colle-
giumban cimen keriilt be a Lustrum kiadvényba. A régi Collegi-
um fenndlldsa idején még nem létezett 6ndll6 természettudomd-
nyi kar, csak bolcsészkar, igy a redlidk (biolégia, kémia, fizika,
matematika) is beletartoztak a Collegium repertodrjdba. A fel-
vettek 20-25%-a lehetett biolégia-kémia vagy matematika-fizika
szakos, de ezen beliil a kémidnak specidlis helyzete volt. A kémia-
fizika szak ugyanis gyakorlatilag nem létezett, a bioldgia-kémia
szakosok koziil pedig csak alig néhdnyan tekintették a kémidt
tészakjuknak. Egyébként a Collegium tandri kara se nagyon ra-
jongott a vegyészekért, mert tdl sok id6t toltsttek az egyetemi la-
boratériumokban, tdvol a Collegiumtdl, a hatalmas konyvtdrral
rendelkez§, kiscsoportos oktatdsra, szemindriumokra specializa-
lédott neveld intézményt6l. Ezért nem is keriilt ki sok kémikus
a régi E6tvos Collegiumbdl, de a kevesek szinte kivétel nélkiil je-
lentds hirnévre tettek szert.

A kollégista kémikusok doyenje kétségteleniil Zemplén Géza, a
kollégiumi ,,nagy generdci6” tagja. Ot 1900-ban vették fel a Colle-
giumba és olyan tdrsai voltak, mint az irodalomtérténész Horvdth
Janos, a zenetudds Koddly Zoltdn, az iré Szabé Dezsd, a torténész
Szekfd Gyula, a mtivészettorténész Gerevich Tibor, a filmesztéta
Baldzs Béla, az ir6 és szerkeszt6 Kuncz Aladdr. Zemplén 30 éves
korédban lett a mdegyetem professzora és az § nevéhez f(iz8dik a
hazai tudoményos szerves kémia megalapitdsa. Ndla doktordlt a
20 évvel fiatalabb kollégista Miiller Sdndor, aki viszont a pesti tu-
doményegyetem tandraként az elméleti szerves kémia elsd hazai
miivelGje lett. A fizikai kémia és a szervetlen kémia se panasz-
kodhat: volt kollégistaként e teriiletek elismert reprezentdnsdvd
vélt Szabd Zoltdn Gébor, a nemzetkdzi hirnevi professzor.

Eredeti célkitiizéséhez hiven az E6tvos Collegium kival6 ko-
zépiskolai tandrokat is nevelt. Koziilikk valé a matematika-fizika-
kémia szakos, karizmatikus pedagégus, a Kossuth-dijas Vermes
Miklés. O a Fasori Evangélikus Gimndziumban szervezte meg
1941-ben a kémia akkor kotelezvé vélt gimndziumi oktatdsdt.
Réla és 18 (1) volt kollégista-fasori kollégdjardl Liptay Gyorgy pro-
fesszor emlékezett meg Az Eotvas Collegiumbdl a Fasori Gimnd-
ziumba cfmen tartott el6addsdban, valamint a Kucsman Arpdd-
dal kozosen irt, Edtvds-kollégistdk a Fasori Gimndzium tandri
kardban cim( dolgozatban, mely szintén a Lustrum kiadvdnyban
jelent meg. Itt sz6 esett az eredetileg g6rog-latin szakos kollégis-
ta Banhegyi Gyorgyrdl is, aki az 1950-es években képezte dt ma-
gdt kivéld és elismert kémiatandrrd.

A kollégisték sokoldalusdgdra jellemzd, hogy a kival6 elméleti
felkésziiltségli Dessewffy Olivér — akit 1948-ben vettek fel az Eot-
vos Collegiumba és igy csak két évig lehetett kollégista — diplo-
mdjdnak megszerzése utdn, 1952-t6l a Taurus Gumiipari Vdlla-
latndl lett kutatd, osztélyvezetd, fejlesztési fGosztélyvezet§, majd
tandcsadé; 1967-ben Gumiipari nyersanyag-ismeret cimen tan-
konyvet is irt.

Kucsman Arpad
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HIREK AZ IPARBOL
A MOL ismét bekeriilt a Dow Jones
Fenntarthatdésagi Indexbe

A tavalyi sikert megismételve, tovdbbra is egyediili véllalatként a
régiébdl, a MOL-csoport bekeriilt a Dow Jones Fenntarthatdsdgi
Indexet alkotd villalatok kozé. Az értékelést a vildg legjelentGsebb
véllalati fenntarthatdsdgi elemzésre szakosodott cége, a svdjci
SAM (Sustainable Asset Management) végezte el.

A felmérés sordn a Dow Jones tézsdeindex alapjdn a vildg
2500 legnagyobb vdllalatdt vizsgdljak, majd koziilik vélasztjék ki
azt a 10%-ot, amely fenntarthatésdgi szempontbdl a legkivd-
l6bbnak tekinthetd. Az idei feliilvizsgdlat sordn az olaj- és gédz-
ipari szektor 118 értékelt véllalata koziil a MOL ismét bekeriilt a
kivélasztott 12 cég kozé.

»A 2006-ban bevezetett fenntarthat6sdgi stratégidnk elismeré-
se, hogy 2011-ben ismételten egyediili cégként a régiébdl beke-
rilltiink a vildg legjobbjai kozé. Ezt a vezetési megkozelitést a
mindennapi iizleti tevékenység szerves részének tekintjiik, és az
Ujabb elismerés kivdld kiils6 megerdsitést jelent a megkezdett tt
folytatdsdhoz” — mondta Molndr Jézsef, a MOL-csoport vezér-
igazgatdja.

Nyolcvan literrel a Fold koriil

A MOL témogatja Blaskovich Akos és Csdk Attila vitorldsttjat,
amely sordn kizdrdlag meguijuld energiaforrdsokkal hajézzék kor-
be a Foldet. A 45 000 ki- \
lométer hosszu, masfél
évig tartd hajout kiilon-
legessége, hogy mindGsz-
sze 80 liter tizemanyagot
haszndlnak fel a sport-
emberek, azt is csak ak-
kor, amikor ez a szigoru _
szabdlyok miatt kotele- &
z8. A vitorlds a MOL §
haszndlt siitGolajbdl ké-
sziilt biodizeljét viszi ma-
gdval {izemanyagként,
amit a MOL a tdmogatds
részeként ad az utazok-
nak. i
A péros hdrom éve ké- |
szlil az utra; Tempest [
nev{ hajéjuk dtalakitdsa Feg
és feldjftdsa kozel 30 ezer
euréba keriilt. A minddssze 14 méter hosszu, kozépkategorids
vitorldst a szokvdnyos napelemek, a MOL-biodizel és a szélke-
rék mellett olyan djrahasznositott anyagokbdl gydrtott, beépi-
tett akkumuldtorok hajtjék a Fold koriili Gt sordn, amelyekbdl
borulds esetén sem keriilhet ki a sav a kornyezetbe. A sportem-
berek az ivévizet vizkészit§ berendezéssel a tengerbdl nyerik
majd és tobbnyire tengerbdl kifogott halakat esznek. A hajétes-
tet olyan algagdtlé anyaggal boritottdk, ami kevésbé szennyezi
a tengert, mint a hagyomdnyos. Az utrdl beszdmoldk is érkez-
nek majd, amiket a www.youtube.com/user/molgrouptv cimen
lehet megtekinteni.
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Vegyipari Mozaik

Science Europe - 1j, egységes tudomdnyos kutatdsi szer-
vezet az Eurdpai Unidban. 2011. oktéber 21-én Berlinben meg-
alakult a Science Europe (SE), az j eu-
répai tudoményos kutatdsi szervezet,
amelynek székhelye Briisszelben lesz.
Kordbban két szervezet képviselte az
eurdpai tudomdnyos kutatdst végzd
és finanszirozd szervezeteket: az Eu-
répai Tudomdnyos Alap, a European
Science Foundation (ESF) és az Euré-
pai Tudoményos Tandcsok VezetSinek
Tandcsa, European Heads of Research
Councils (EUROHORCs). A Science
Europe abbdl a célbdl jott 1étre, hogy a
két szervezet — amelyeknek tagszervezetei kozt nagyon sok azo-
nos van - legjobb hagyomadnyait tovabbvigye. Az 1j szervezet az
eurdpai tudomdny meghatdrozé képvisel§je kivdn lenni, célja a
tudomdny megalapozé értékeinek gazdasdgi-tdrsadalmi-politi-
kai érvényesitése.

A Science Europe létrejottével a EUROHORC:s feloszlott, az ESF
pedig csak a mdr futd projektjeit viszi tovdbb, ezek lejdrtéval né-
hény éven belill megsztinik.

Az 1j szervezetnek olyan, kutatdst végz§ és kutatdsokat fi-
nansz{rozé szervezetek lehetnek a tagjai, amelyek jelentds szere-
pet jatszanak a nemzeti kutatdsokban, kozpénzbdl finansziroz-
zdk Gket és miikodésiik 1ényegében fiiggetlen a kormédnyoktdl.
Az alakul6 gytilésre 26 orszdg 54 szervezete kapott meghivdst,
koztiik két magyar szervezet, az MTA és az OTKA.

A Science Europe legfébb célja, hogy egységesen és erdteljesen
képviselje a tudomdny érdekeit az eurdpai politikdban, tdmogas-
sa a tagszervezetek munkdjét, szervezze a tagszerveztek kozotti
egyittmiikodéseket, osszehangolja az eurdpai kutatdsok és fi-
nanszirozdsuk elveit.

Az alakuld gytilésen az 51 tagszervezet a Science Europe elng-
kének Paul Boyle-t, az angol Economic and Social Research Coun-
cil vezetdjét vélasztotta. A Science Europe legfontosabb dontés-
hoz6 szerve az elnokbdl, a két alelnokbdl és a hét kozvetlentil vé-
lasztott tagbdl 4ll6 tiztagd Igazgatétandcs. Az IgazgatStandcs
egyik tagjdnak Pdlinkds Jozsefet vélasztottdk meg. (MTA)

&

SCIENCE
EUROPE

H-gazdasdg a jovében. 2011 oktdéber 9-11. kozott, immdron
nyolcadik alkalommal rendezték meg az Orszdgos Anyagtudo-
madnyi Konferencidt. A hidrogéngazddlkoddsrdl Margitfalvi Jozsef
tartott érdekes bemutatét.

A jov8 energiagazddlkoddsdban jelent§s paradigma-véltozds
vérhat6. A fosszilis alapu nyersanyagokrdl fokozatosan dt kell tér-
ni a fenntarthatd fejldést biztosité nyersanyagokra és a gazda-
sdgos feldolgozdsukat biztosit6 technoldgidkra. Az egyik alapve-
t8 kérdés az tiveghdzhatdst kivdlté CO,-kibocsdtds mértékének je-
lent@s csokkentése. A hidrogéngazdasdg tulajdonképpen ez utéb-
bi cél elérésének egyik legfontosabb eszkoze.

A hidrogéngazdasdg igen jelentds kiterjedésd, igen szertedga-
z6 dgazatnak tekinthetd, amely magdban foglalja a hidrogén elg-
allitdsdt, tisztitdsdt, tdroldsdt és szdllitdsdt, valamint a hidrogén-
nek tiizelanyag-celldkban torténd felhaszndldsdt villamosener-
gia-termelésre. Ennek megfelelGen a jévben a hidrogén megha-
tdroz6 szerepet fog betélteni mind a kozlekedésben, mind életiink
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egyéb teriiletein. Az, hogy ez a véltozds milyen gyorsan fog be-
kovetkezni, tobbek kozott az anyagkutatds teriiletén elérendd
= == eredmények fiiggvénye.
2 A hidrogén el@éllitdsé-
hoz 4j, hatékony anyagok-
ra, katalizdtorokra van
sziikség a viz fotokataliti-
kus és biokatalitikus bon-
tdsa érdekében. A kiilén-
bozd biomassza alapanya-
gokbdl kiinduld hidrogén-
elallitds vj tisztitdsi eljardsokat és ezekhez uj katalizdtorokat és
adszorbenseket igényel. A hidrogén biztonsédgos és gazdasdgos t4-
roldsa — f6ként a kozlekedési eszkozokben — csak 4j anyagok ki-
fejlesztésével lesz megoldhaté. A széllitds biztonsdgdnak novelé-
se is tobb anyagtudomadnyi feladatot jelent. Az alkalmazdsndl a
tiizeldanyag-celldk (TC) fejlesztése a £ feladat, ami nemcsak ko-
moly elméleti tuddst igénylg tevékenység, hanem egy sor 4j anyag
kifejlesztését is jelenti.

A fejlett technolégidkkal rendelkezd orszdgokban ezekhez az
anyagkutatdsokhoz Uj kisérleti médszereket is alkalmaznak. Ezek
koziil kell kiemelni a nagy dteresztSképességii és kombinatorikus
anyagkutatdst. Ennek a médszernek az alkalmazdsdval jelent§s
mértékben le lehet csokkenteni a K+F tevékenységhez sziikséges
id6t és koltségeket. (VIIL. Orszdgos Anyagtudomdnyi Konferen-
cia)

Férum a Természettudomdnyi Kutatékozpontrél. Az in-
tézethdl6zat megujitdsdval 1étrejové MTA Természettudomdnyi
Kutatkozpont feladata multidiszciplindris természettudoményi
kutatdsok az enzimoldgia, a szintetikus kémia, a molekuldris far-
makolégia, az anyag- és kornyezetkémia, a miszaki fizika és az
anyagtudomdny, valamint a kognitiv idegtudomdnyok és a pszi-
choldgia teriiletén. Az MTA-Q2 épiiletébe koltoz6 Kémiai Ku-
tatékozpont, az MTA Enzimoldgiai Intézete, az MTA MFA és a
kognitiv idegtudomdnyi kutatdsokkal is foglalkozé Pszicholdgiai
Intézet munkatdrsait kutat6i férumon tdjékoztatta a megujitds
folyamatdrdl az MTA elnoke.

Pdlinkds Jozset emlékeztette a jelenleg négy kiilonboz8 helyen
és intézetben dolgoz6 kutatdkat az Akadémia kutatéhdlézatdnak
széttoredezettségére és rugalmatlansdgdra. A 46 intézet vezetdi
egyre tobb megoldhatatlan feladattal szembesiilnek: a csokkend
forrdsok tul nagy részét emésztik fel az adminisztrativ kéltségek,
tdl kevés a fiatal, igéretes kutatd, elavultak a rendelkezésre 4ll6
miiszerek, hidbaval6 torekvés az alapelldtdshoz tartozéi feladatok
meghatdrozdsa és a stratégia kialakitdsa.

A jovének dolgozunk, azon kutatdk és intézetek érdekeit tart-
juk szem eldtt, akik és amelyek az orszdg versenyképességének
zédlogai, és 10, 20, 30 év miilva Magyarorszdg fejlédéséhez jarulnak
hozzd. A legjobb szerkezet és szervezeti keret létrehozdsdt tdiztitk
magunk elé, hogy értéket teremtsiink a j6v6 nemzedék szdmdra a
kutatdsokba fektetett dsszeg hatékonyabb gazdasdgi-tdrsadalmi
megtériilésére. Nem véletlen, hogy mind a tédrsadalom felelGsen
gondolkodé tagjai, mind a dontéshozdk részérdl éridsi varakozds
és érdekldés kiséri az Akadémidn zajlé megujitdsi folyamatot —
mutatott rd az MTA elnoke, arra biztatva a megjelent kutatdkat,
hogy éljenek az j intézményi keretek teremtette lehetGségekkel.

Egy akadémiai kutatéhdlézat célja a kivdldsdgok kinevelése és
megtartdsa. Azoknak a fiataloknak kdotelezziik el most magun-
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kat, akik a nehéz gazdasdgi helyzetben is kitartanak a kutatéi pd-
lya mellett — szdlalt fel a megujitds mellett az MTA Enzimoldgiai
Intézetének igazgatShelyettese. Vértessy Bedta tarthatatlannak
mindsitette a jelenlegi helyzetet, amikor a kutatécsoport-vezetSk
adminisztrativ feladatok tomegével kénytelenek térédni. A kuta-
tékozpontoktdl azt vdrjuk, hogy azokban a kutatdsoké legyen a
fGszerep — tette hozzd.

Az egyetemek és akadémiai intézetek hosszu tévi kapcsolatét
firtaté kutatéi kérdésre az elnok annak a meggyGz§désének
adott hangot, hogy egy féhivatdsu kutatéhdlézatban intézmé-
nyesen is biztositani kell, hogy a kiemelked§ tehetségek egyete-
mi kornyezetben nehezen vagy egydltaldn nem megteremthetd
feltételek mellett végezhessék nagy kockdzatu felfedezd kutatd-
saikat és vehessenek részt jelentds technoldgiai fejlesztésekben.

Bak¢ Imre, a Kémiai Kutatékozpont munkatdrsa a vildgos ku-
tat6i kovetelmények feldllitdsdt siirgette. Az elnok vélaszdban a
2012-t81 uj szervezeti keretek kozott megvaldsithatd ,,finomhan-
golds” egyik kiemelt feladataként nevezte meg a magas szintd
kutat6i kovetelményrendszer bevezetését és érvényesitését, az
egyes kutatdsi témdk nemzetkozi versenyképességének szigord
értékelését.

Tobb felszdlalé aggodalmdt fejezte ki az elapadt kutatdsi pé-
lyédzati pénzek miatt. Az elnok egyetértett azzal, hogy kormény-
zati szinten még mindig vdrat magdra az Uj, kozponti pélydzati
rendszer kidolgozdsa. Pdlinkds J6zsef azt is vérja a tervezett meg-
yjuldstdl, hogy a kutatékdzpontok a nemzetkozi pélydzatokon
erételjesebb konzorciumvezetdi szerepvdllaldsra lesznek képesek.
A tervek szerint 2012-t8l kezdddik az évek dta sziikséges kutatd-
si infrastruktira megujitdsa a korszer(sitett rendszerben. Az el-
nok ezzel dsszefiiggésben a nyilvdnos kutatdi férumon is szor-
galmazta, hogy az Uj Széchenyi Tervben jelenjen meg a kutatd-
sok infrastrukturdlis feltételeinek megujitdsdt célzé program-
elem. (MTA)

A legmodernebb cementgydr. Bruno Lafont, a Lafarge SA és
Hans Peter Haselsteiner, a Strabag SE vezérigazgatdja szeptember-
ben megnyitotta a két cég kozos vdllalkozdsdban miiksdd dj ce-
mentgydrdt Kirdlyegyhdzdn.

Az 1j 1étesitmény Eurépa legmodernebb cementgydra, amely
fenntarthaté gazdasdgi hasznot hoz majd a régiénak. A 800 mil-
liés dllami tdmogatdssal elkésziilt kirdlyegyhdzi projekt jelentds
tdrsadalmi és gazdasdgi eldnyokkel jdr a kistérség szdmdra. A ce-
mentgydrnak 130 alkalmazottja van, ugyanakkor tovdbbi 300 f§
kozvetett foglalkoztatdsdhoz jdrul hozzd. A Lafarge bevondsa ré-
vén ez a projekt lett az utébbi 5 év legnagyobb francia beruhd-
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zdsa Magyarorszdgon, és harminc év éta ez az els§ cementgyar,
amit Eurépaban épitettek.

Az épitkezést a Strabag SE cége, a Nostra Cement Kft. irdnyi-
totta. A cementgydrtdsban vildgels§ Lafarge az épitkezés utolsé
tézisdban, 2010 mdjusétdl dllitotta szakértelmét a projekt szolgd-
latéba. A beruhdzds legnagyobb beszdllitéja a cementgydr-épi-
tésben vildgszerte sok tapasztalatot szerzett kinai CBMI volt. A
kirdlyegyhdzi épitkezésen csaknem 3500 munkds vett részt, a
gydrhoz 6sszesen 160 000 kobméter betont haszndltak fel, meg-
épitettek egy 105 méter magas hdcseréld tornyot, egy 60 méter
magas klinkersil6t, és egy 5 kilométeres vastti pélyit is.

Mivel a legmodernebb eurdpai cementgydr a legtijabb techno-
l6gidt haszndlja, megfelel a legszigoribb kornyezetvédelmi el§-
irdsoknak is. A sikeres prébaiizem utdn a gydr tobb mint évi 1
milli6 tonna kivdlé mingségii omlesztett és zsdkos cement el§dl-
litdsdra lesz képes. A tervek szerint a termékek legnagyobb ré-
szét magyarorszagi épitkezésekhez, elsGsorban a Strabag beru-
hdzdsaihoz haszndljdk fel. A cég mdris megkezdte a cement szdl-
litdsdt a Pécsi Egyetem most épiil§ kutatékozpontjéhoz, a Science
Buildinghez. Emellett egy kozos projekt kidolgozdsét is elkezdték
a gy6ri Audi gydrral. Hosszabb tdvon a helyi csapat dltal készitett
mindségi kirdlyegyhdzi termék kihagyhatatlannak bizonyulhat
mind az aut6pdlydk, mind a lakéingatlanok épitése sordn. (www.
lafarge.com)

Banai Endre osszedllitdsa

OKTATAS
Aki kivancsi kémikus
— harmadszor

Nem alaptalan a mai kutaténemzedék aggodalma: lesz-e elég te-
hetséges, elszdnt és kitartd fiatal, aki majd dtveszi t8liik a stafé-
tabotot? Nem mindegyik intézet nézi tétleniil a természettudo-
madnyi pélya irdnti érdeklgdés lanyhuldsét: a Szegedi Bioldgiai Ku-
tatékozpont mdr sok éve rendez tébort a bioldgia irdnt érdekls-
dé didkoknak, s j6 példdval jr elol immér harmadik esztendeje
az MTA Kémiai Kutatékozpontja is.

Az idén junius 26. és julius 2. kozott nyilt meg az Aki kivdncsi
kémikus cimet visel§ nydri kutatétdbor Budapesten. Az a 25, 16—
17 éves, 10. vagy 11. osztélyos kozep1skolas didk vehetett részt
ezen a bentlakdsos, pmmmm \
szabadidds foglalko-
zdsokkal is szinesi-
tett tovdbbképzésen,
akinek pdlyédzatdt el-
fogadta egy birdlobi-
zottsdg. A jelentke-
z8k a folajénlott té-
mdk kozil vdlaszt-
hattdk ki, hogy me-
lyik teriileten szeretnének kutatémunkdt végezni, és természete-
sen el@zetes ismereteikrdl is szdmot kellett adniuk. Egyebek ko-
z6tt kivdncsiak lehettek arra: az-e a DNS, amit lerajzolunk, vél-
lalkozhattak csalddi hdzak energiaelldtdsdra alkalmas hidrogén
tlizel§anyagokkal kapcsolatos kutatdsra, a méjsejtekben zajlé
gyégyszertranszport vizsgdlatdra, de kereshették a vdlaszt arra
is, miként késziil az aszpirin, vagy milyen mtianyagok alkotjék a
mobiltelefon egyes alkatrészeit. A labormunkdban elmélyedd,
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el6addsokat hallgaté didkok témavezetdik irdnyitdsdval igyekez-
tek tudomadnyos feleletet adni a féltett kérdésekre. A tdbor végén
pedig, miként a f6lngtt kutaték, miniszimpdziumon szdmoltak
be egyhetes munkdjuk eredményérdl.

Amint a tdbor szervezGje, Lendvayné dr. Gydrik Gabriella el-
mondta: a Kémiai Kutatékozpont térités nélkiil ldtta vendégiil és
tanftotta a 25, kémia irdnt érdekl§dg didkot. A szdmukra ingyen
biztositott szdllds, a hdromszori étkezés és a kozlekedés koltségei,
valamint a kémia megkedveltetése érdekében kifejtett munka
csekély befektetés ahhoz képest, amit a tudomdny nyerhet azzal,
hogy lelkes, tehetséges fiatalokat terel a kutatdi pdlydra.

Sikeres magyar szereplés
a 11. Grand Prix Chimique
vegyésztechnikusi didkolimpidn

2011. szeptember 25-30. kozott rendezték meg Dornbirnben
(Ausztria) a 11. GPCh didkolimpidt 10 orszdg — Ausztria, Cseh
Koztdrsasdg, Franciaorszdg, Horvdtorszdg, Magyarorszdg, Né-
metorszdg, Svdjc, Szerbia, Szlovédkia és Szlovénia — 20 vegyész-
technikus didkja részvételével. Az orszdgos valogatGversenyek
eredményeként a magyar csapat tagjai Nagy Sdndor és Zsembe-
ri Mdté, a Petrik Szakkozépiskola most végzett didkjai voltak.

A GPCh alapvet8en gyakorlatra épiil§ verseny, a versenyzGk-
nek klasszikus és miiszeres analitikai, valamint szerves prepara-
tiv feladatokat kell megoldaniuk a két versenynapon napi 9 drds
munkdban. Az analitikai rész esetén a végeredmény pontossdga,
a preparativ résznél a manudlis munka jdtszik nagyobb szerepet
a pontozdsndl. A 11. GPCh egyik analitikai feladata egy mosdszer
foszfortartalmédnak fotometrids meghatdrozdsa volt, beleértve a
mintafeltdrdst és a szabvdnybdl is ismert receptnek az adott min-
tdra vald adaptéldsdt is. A mdsik feladatban egy mosdlig oldat
savkapacitdsdt kellett megmérni klasszikus analitikai médszer-
rel. A preparativ feladatban a 4-nitro-acetofenon redukcidjdt vé-
gezték el 4-amino-acetofenond egy, az iparban is alkalmazott el-
jards szerint. A terméket tobb lépésben megfelelGen tisztitani kel-
lett, és végiil ellendrizni kellett a termék tisztasdgdt is.

A magyar csapat tagjai: Zsemberi Maté és Nagy Sandor
(k6zépen), valamint Riedel Miklés nemzetkozi zsiiritag (balra)
és Fogarasi Jozsef mentor
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A magyar versenyzdk sikeresen vettek részt a didkolimpidn.
Nagy Sdndor két német didk mogott csak 2 ponttal lemaradva har-
madik helyezett lett a 240 pontos skdldn, Zsemberi Mété a 7-8.
helyen végzett.

Az idei versenyen is tapasztalhattuk, hogy egyik-mdsik labo-
ratériumi miivelet pontos végrehajtdsdrdl orszdgonként olykor el-
térGen vélekednek. A GPCh egyik haszna éppen abban van, hogy
hozzdjérul a vegyésztechnikus-képzés teriiletén a laboratériumi
miiveletek egységesebb és helyesebb kivitelezéséhez, és igy az eu-
répai integrdciéhoz is. Azt is tapasztaltuk, hogy van néhdny
olyan fontos miivelet, ami a magyar szakmai képzésben régeb-
ben szerepelt, de valdszintileg a csokkend gyakorlati id§ miatt je-
lenleg kimarad, vagy legaldbbis nem szdnnak rd a sdlydnak meg-
felel idét.

A GPCh versenyeken Magyarorszdg a kezdettdl fogva részt
vesz, és didkjaink a mostanihoz hasonléan eddig mindig sikere-
sen helyt dlltak. Nem megnyugtaté viszont, hogy laboratériumi
képzettségiik csak nehezen hozhaté nemzetkozi szintre. Nagyon
hidnyzik a magyar szakképzésben az a szdmos nyugati orszdg-
ban jél mtikodg gyakorlat, hogy a képzés egy jelentds része az is-
koldkkal vald kooperdciéban, de gydrakban torténik. Ez magya-
rdzza a német didkok rendszeres j6 szereplését, s6t a most el§-
sz0r részt vevs svdjci csapat jé eredményét is. Mds orszdgokban
viszont a GPCh versenyre kivélasztott didkok dllami tdémogatdssal
megrendezett kozponti felkészitésen vehetnek részt. Az elmult
husz év tapasztalata az, hogy a magyar didkok személyes réter-
mettségiikkel, és f6leg az iskoldk tandrainak kiilon dldozatos
munkdjdval érhették el eredményeiket.

Koszonetet mondunk az érintett iskoldknak és tandraiknak
(beleértve azokat is, akiknek tanulGja nem jutott el az ausztriai
dontdig) a felkészitd munkéért, és koszonet illeti a 11. GPCh-re ki-
utazott magyar csapat tdmogatdit, a Richter gydgyszergydrat, a
Petrik SZKI Alapitvényt és az ELTE Kémiai Intézetét is. Tovdbbi
részletek, a feladatok a http://www.chem.elte.hu/w/gpch/index.
htm oldalon taldlhatck.

Riedel Miklés

Kiulfoldi oregdidkokkal iinnepelt
a 40 éves SZBK

VESZELYBEN A NEMZETKOZI TOVABBKEPZO
TANFOLYAM?

Az MTA Szegedi Bioldgiai Kutatékozpontjdban (SZBK) el§szor
1972-ben, az intézmény alapitdsdnak évében rendezték meg az
azGta hagyomdnyossd valt nemzetkozi tovdbbképz§ tanfolyamot,
az International Training Course-t (ITC). Az eleinte UNESCO-td-
mogatdssal megszervezett oktatGprogram irdnti érdeklgdés md-
ig élénk maradt a kiilfoldi hallgaték korében, ezért — a csokkent
anyagi lehet§ségek ellenére — az SZBK-nak eddig még minden
esztend@ben sikeriilt megrendeznie népszerd kutatéképzd soro-
zatdt. A jelent§s, sikerekben bgvelkedd multra visszatekint to-
vébbképzésen résztvevlk szdma egyre gyarapodott, ezért sziile-
tett 2006-ban az az Gtlet, hogy hivjdk meg az id6kozben kiilfoldi
egyetemeken, kutatdintézetekben mdr jelentds poziciét betéltd,
egykori didkokat is. Az elsd, ugynevezett alumni konferencidt az
idén djabb kovette, melyen a regisztréltak szdma meghaladta a
140-et, s amelyen a résztvevék 60 el§addsban, illetve poszteren
szdmoltak be eredményeikrdl.
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A szeptember 1-jén megkez-
dédstt  hdromnapos  tanfo-
lyamnak kiilonds hangulatot
adott, hogy az SZBK ebben az
esztendében toltétte be 40.
évét, igy a szimpdzium az eb-
bél az alkalombdl rendezett
iinnepélyes el6addssorozat ré-
szeként keriilt a programba.
Megtartdsat az Uj Széchenyi
Terv. TAMOP - 4.2. 3-08/1-
2009-es programyja, illetve az SZBK-val rendszeres tizleti kapcso-
latot tartd szponzorok tették lehetgvé. A szegedi intézményben
dolgozé kutatdk, a vildg kiilénbozd laboratériumaiban helyt 4ll6,
befutott egykori, ma mdr ,,6reg” didkok, valamint a jelenlegi hall-
gatck taldlkozdsa, eszmecseréi szdmos tapasztalattal, tovdbbgon-
dolédsra alkalmas Gtlettel gazdagitottdk a résztvevlket. A kutatéi
pélya irdnt vonz6dé végzds hallgatéknak lehetGség nyilt arra,
hogy magas szinvonald, izgalmas témdkba kapcsolédhassanak
be, a kutatéi munkdhoz nélkiilszhetetlen médszertani, publikd-
cids, el§adéi és gyakorlati ismeretekkel gazdagodjanak.

Siklés Lészld, a szervez8bizottsdg elndke szerint a felsGoktatds
és a tudomdnyos kutatds anyagi nehézségeinek sajndlatos kovet-
kezménye, hogy mig az 1990-es évek kozepéig a hazai végzds
hallgaték szdmdra is nyitva dllt az ITC kapuja, azdta a magyar
didkok kiszorultak ebbdl a tovdbbképzési lehet§ségbdl, s6t jelen-
legi formdjdban mdra az egész kurzus eddigi megszakitds nélkiili
folyamata veszélybe keriilt. Nagy veszteség érné a kutatéi pélyd-
ra késziilg fiatalokat, minden tudlzds nélkiil a bioldgia jévGjét, ha
a pénzhidny miatt megszlinne ez a nemzetkozi kapcsolatok épi-
tésére is alkalmas, évenkénti szegedi kutatéképzés. Eddigi ered-
ményeit, haszndt igazolja a tanfolyamot eddig elvégzett tobb
mint 700 hallgaté sikeres kutatdi pdlydja. Ch.A.

Multidiszciplinaris, modulrendszeri
digitdlis tananyagfejlesztés

2009-ben minden eddiginél szélesebb kord, 6sszesen 22 tdrgyat
érintd, dtfogd tananyag-fejlesztési program indult a BME Ve-
gyészmérnoki és Biomérnoki Kara, az ELTE Természettudomad-
nyi Kara és a Typotex Elektronikus Kiadé Kft. konzorciumi
egylittm(kadésével. A projektet (azonosité: TAMOP-4.1.2-08/2/A/
KMR-2009-0028) az Eurdpai Uni6 Eurdpai Szocidlis Alapja és a
hazai kozponti koltségvetés vissza nem téritendd tdmogatds for-
mdjéban 80% mértékig finanszirozta. A projekt honlapja: http://
tamop.ch.bme.hu.

Az Analitikai kémia részben a szerzdk dgy irtdk meg az egyes
fejezeteket, hogy azok az elemzések dltaldnos szempontjai és a
legelterjedtebb méréstechnikdk megismertetése mellett segitsék
az analitikdhoz sziikséges természettudomadnyi alapok (dltaldnos,
szervetlen és szerves kémia, fizika) megerdsitését és elgkészitsék
a késdbbi laboratériumi gyakorlatokat is.

A Szerves kémiai praktikum a BSc-szint{ szerves kémiai labo-
ratériumi ismereteket foglalja 6ssze a mai kor kovetelményeinek
megfelelGen. Felépitése moduldris jelleg(i: az 1-6 fejezetek a kor-
nyezetmérnokoknek, az 1-8 fejezetek a vegyész- és biomérno-
koknek, a 7-9 fejezetek médr a haladé szintd gydgyszeripari szak-
irdnyos hallgatéknak szdlnak. A tananyag elsajdtitdsdt kb. 400
dbra, valamint 64 vide6 segiti.
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A Nanotechnoldgia kolloidkémiai alapjai rész célja a kolloid-
kémiai szemlélet kialakitdsa, a klasszikus kolloidkémiai iparokat
és eljdrdsokat ismertetd tdrgyak megalapozdsa, valamint a kol-
loidika modern anyagtudomédnyi (nanotechnoldgiai) szerepének
bemutatdsa.

A Kémiai technoldgia térgy feloleli szinte az osszes kémidval
kapcsolatos ipardgat (szervetlen és szerves vegyipar, vizkezelés,
energiatermelés, szénhidrogén-ipari technolégidk, biotechnold-
gia), az ammoniaszintézistél a sorgydrtdsig. [gy nemcsak t6bb
egyetemi szak képzésében j6l haszndlhaté tananyag késziilt el,
hanem a kémia és technoldgia irdnt érdekl6dg szélesebb kozon-
ség is szivesen ,lapozgatja” majd. Ezt a részt gondolja tovdbb ha-
rom tananyag, az Ipari mikrobioldgia, a Fementdcids feldolgozd-
si miiveletek és a Biomérndki miiveletek és folyamatok.

A két egyetemrd]l mintegy hetven oktaté/kutaté és kozel hisz
hallgaté vett részt a munkdban. Kivéld hazai szakemberek, elsg-
sorban rangos vidéki egyetemek (pl. Pannon Egyetem, Debreceni
Egyetem, Szegedi Egyetem) professzorai végezték a tananyagok
lektordldsét. A szerz6k nagyon fontosnak tartjék, hogy ipari szak-
emberek (Chinoin, Egis, Paksi Atomerdm) is részt vettek az uj
tananyagok értékelésében.

Az elkésziilt tananyagok minimum 5 évig ingyenesen hozza-
férhetSk lesznek a www.tankonyvtar.hu oldalon, ugyanakkor a
szerzGk a tananyagokat 6t éven dt folyamatosan fejlesztik majd.

FELHIVAS

A Budapesti Mszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem Ve-

gyészmérnoki és Biomérnoki Kara, ill. Szerves Kémia és Tech-

noldgia Tanszéke 2012 februdjdban djrainditja a MAB dltal
akkreditdlt, yjélag megszervezett

Gydgyszerkémiai szakirdnyu tovabbképzési
szakot.

A képzésen egyetemi szintii vegyészmérnok, biomérnok,
kornyezetmérnok, vegyész, biolégus, kémiatandr, orvos,
gyogyszerész és dllatorvos végzettséggel rendelkezdk
vehetnek részt. A posztgradudlis, 4 féléves képzés masod-
diplomat ad, és 2014 februdrjéban diplomamunka-védéssel,
illetve zdrdvizsgdval zdrul. A képzés februdr végétdl 12 alka-
lommal, heti egy teljes munkanapot vesz igénybe ezt kovetd
vizsgaidgszakkal.

Felvildgositds és el§zetes jelentkezés (kérésre jelentkezési (ir-
lap kiildése) Dr. Kddas Istvdn c. egy. docensnél, a tanfo-
lyam titkdrdndl (BME Szerves Kémia és Technoldgia Tan-
szék, 1111 Budapest, Budafoki it 8, 463-3695, ikadas@
mail.bme.hu).

Végleges jelentkezéshez sziikséges még a szakmai onélet-
rajz és oklevélmadsolat benyujtdsa. A képzés téritéses. A fél-
évenkénti tandjij el6reldthatdlag: 350 000 Ft. A tandijat a mun-
kéltat6 tanulményi szerz6dés kotése mellett részlegesen vagy
teljes egészében dtvdllalhatja.

Jelentkezési hataridé: 2012. februar 15.

Dr. Keglevich Gyorgy
tanszékvezetd egyetemi tandr
BME Szerves Kémia és Technoldgia Tanszék
1111 Budapest, Budafoki ut 8.
463-1111/5883, gkeglevich@mail.bme.hu
. S
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A Gépipari Tudomdnyos Egyesiilet Hegesztési Szakosztdlya
elkészitette

Hegesztett kotések korrézids vizsgdlatdra
vonatkozd, mértékadé nemzeti és nemzetkéozi
szabvanyok annotacidja
cimi kiadvanyit.

A kotet dttekinti a hegesztett kotések korrézids vizsgdlati mddszere-
it, a korrézids vizsgélatok 4j hazai lehet§ségeit, az acélok jelolési
rendszerét. A kiadvdny nem helyettesiti a szabvdnyokat, de kit{ing
mddszert nytjt a szabvdnyokban vald eligazoddshoz. Ara 8000 Ft +
dfa. Megrendelhetd a GTE Titkdrsdgdtdl (Szakdcs Annamdria, tele-

fon: 06/1-202 0656, email: mail@gteportal.eu).
N %

DIJAK, KITUNTETESEK

Ndray-Szab6 Gabor elismerése

A EuCheMS (European Association for Chemical and Molecular
Sciences) belgrddi kozgytilésén Luis Oro elndk Award for Service
kittintetést adott 4t Ndray-Szab6 Gabornak, a Magyar Kémiku-
sok Egyesiilete és a EuCheMS elédje, a FECS (Federation of Eu-

Luis Oro, a EuCheMS elndke és a dijazott Naray-Szabé Gabor

ropean Chemical Societies) kordbbi elnokének. Az indoklds kitér
a dijazottnak a FECS-hez képest 1ényegesen nagyobb hatdskorrel
miikodd EuCheMS létrehozdsdban véllalt meghatdrozé szerepére
és az 1. Eurdpai Vegyészkongresszus budapesti megrendezésére
2006-ban. A dijat egyidejtileg adtdk 4t a 2010. évi mdsik dijazottnak,
Giovanni Natile kordbbi EuCheMS elndknek és Evelyn McEwan
lekoszond fétitkdrnak, a 2011. évi dij kitiintetettjének.

Bajusz Sandor,
a Magyar Gyégyszerkutatdsért-dij
2011. évi kitiintetettje

A Magyarorszdgi Gyégyszerkutatdsért Alapitvany kuratériuma
és az eddigi dijazottak a 2011 évi dijat Bajusz Sdndor profesz-
szornak, a Gydgyszerkuté Intézet tudomdnyos osztdlyvezet§jé-
nek itélték oda nemzetkozileg magasra értékelt tudomédnyos mun-
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kdssdgdért, a magyar gydgyszeriparban folytatott tGbb évtizedes,
origindlis magyar gydgyszerek kifejlesztésére irdnyuld kutatdsai-
ért, oktatéi és tudomdnyszervezési tevékenységért, amellyel nagy-
mértékben hozzdjdrult a gydgyszerkutatdssal és fejlesztéssel fog-
lalkoz6, elkotelezett tjabb generdcidk neveléséhez, tovdbbd a tsbb
mint 100 éves magyar gydgyszeripar nemzetkozileg is magasra
értékelt tevékenységéhez.

Bajusz Sandor a dijat atadok korében

A dij dtaddsédra tinnepélyes keretek kozott szeptember 5-én ke-
rillt sor az MTA Gydgyszerkémiai és Gydgyszertechnoldgiai
Munkabizottsdg Egerszaldkon tartott szimpéziumdn.

Bajusz Séndor kiemelked§ eredményei kozott tartjuk szémon
tobbek mellett a bioldgiailag aktiv peptidek korében megvalési-
tott szintézisek és analdgjaik tervezését, tovdbbd kivitelezését, va-
lamint szerkezet-hatds osszefiiggések feltdrdsét; meghatdrozé al-
kotdi részvételét a humdn ACTH totdlszintézisének megvaldsitd-
sdban; az els§ szintetikus peptid trombin inhibitor kifejlesztését
(GYKI-14 166, RGH-2958, ,,Bajusz sequence”); a Cetrorelix (SB-
75), a n6i medd@ség kezelésére a terdpidba bevezetett LH-RH an-
tagonista felfedezését; az els szintetikus enkefalin-analdg, anal-
getikus hatdsu peptid szintézisét; kaszpdz-specifikus inhibitorok,
a peptidil-béta-homoaszpartdtolok elgéllitdsdt; a szepszisgdtld
peptidil-argindlok szintézisét.

Igen jelentds tobb évtizedes egyetemi oktatémunkdja, amellyel
hozzdjérult a magyar gydgyszeripar magas szint{i szakmai utdn-
pétldsdnak biztositdsdhoz.

Szakmai-kozéleti tevékenysége sordn 1991-2002 kozott az
MTA Kémiai Osztédly Peptidkémiai Munkabizottsdg elnoki tisztét
toltotte be, 1991-1998 kozott a ,,European Peptide Society” Tand-
csdban tevékenykedett, majd 1999-2002 kézott Tudomdnyos Ta-
nédcsdban végzett tudomdnyszervez8i munkadt.

Tudoményos eredményeirdl tobb mint 180, magas impakta vj-
sdgban megjelent tudomdnyos kozleményében szdmolt be. Ki-
emelkedd kutatdsi eredményeibdl 40 alapszabadalom sziiletett.

Ismét dtadtak a Magyar Kémia
Oktatdsért-dijakat

Az idén mdr tizenharmadik alkalommal adtdk at a ,,Magyar Ké-
mia Oktatdsdért-dijat” annak a négy kémiatandrnak, akik ki-
emelkedd szakmai munkdssdgukkal hozzdjdrultak a jové nem-
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zedékének felkaroldsdhoz, az utdnpdétlds neveléséhez. A Richter
Gedeon Alapitvany a Magyar Kémia Oktatdsért kuratériuma
azokat az dltaldnos és kozépiskolai tandrokat jutalmazza, akik
tuddsukkal tdmogatjdk a tehetséges didkokat, odaadé munkd-
jukkal segitik a magas szintl szakképzést. Az alapitvanyt 1999-
ben a Richter Gedeon gydr hozta létre azzal a szdndékkal, hogy
vezet§ hazai gydégyszergydrté cégként kozvetleniil véllalhasson
tdmogaté szerepet a magyarorszdgi kémiaoktatdsban, tehetség-
gondozdsban és az ezzel kapcsolatos ismeretterjesztésben.

A bens@séges tinnepségre 2011. oktdber 11-én a Magyar Tudo-
ményos Akadémia Vorosmarty-termében kertilt sor. A kitiinte-
tett kémiatandrok a rangos elismerés mellett az azzal jard 250
ezer forintos dijat is dtvehették.

Az tinnepélyes hangulatot Illés Eszter fuvolamtivész jitéka te-
remtette meg. Az a regényrészlet (,Fiir Elise”), amelyet Kubik
Anna szinmtivész mély dtéléssel adott eld, nekiink, kémikusok-
nak kiilonosen kedves volt, mert megtudhattuk, hogy az akkor
még gimnazista Szabé Magda induld iréi palydjdt éppen hajdani
kémiatandra egyengette. Megrdzé volt mindnydjunk szdmdra a
gydrat alapit6 Richter Gedeon, a sikeres feltaldlé-iizletember tra-
gikus véget érg életét bemutatd film.

@ Ricruig GrDEON

A dijazottak (Dancsé Eva, Horvath Lucia, Varga Gabor

és Drozdik Attila), az 6ket koszontd diakjaik, a kuratorium tagjai
és Dr. Pellioniszné dr. Paroczai Margit igazgat6 asszony
tarsasagaban

A tandrokat Dr. Low Miklds, a kuratérium elndke készontotte,
a dijakat Dr. Pellioniszné dr. Pardczai Margit, a Richter gydr em-
beri eréforrds igazgatdja adta 4t. Dancsd Eva tandrné (E6tvos J6-
zsef Gimndzium, Budapest) tehetséges didkjai a kicsiknek, na-
gyoknak kiirt orszdgos kémiaversenyektdl az elmult 15 év alatt
egészen a Nemzetkozi Didkolimpia helyezettjei kozé jutottak.
Drozdik Attila tandr dr (Pannonhalmi Bencés Gimndzium) tanit-
vanyai kiemelkedGen nagy szdmban vesznek részt az Orszdgos
Tanulmdnyi Versenyen, t6bb mint szdz tanitvanya koziil - szinte
magdtdl értetdGen — szdmosan szereztek igen elGkeld helyezé-
seket az orszdgos dont6ben is. Horvdt Lucia tandrnét (Roth Gyu-
la Gyakorlé Szakkozépiskola és Kollégium, Sopron) és didkjait a
sikeres versenyeredmények alapjdn még az Oldh Gyérgy Nobel-
dfjas tuddssal vald személyes taldlkozdsra is meghivtak. Varga
Gdbor tandr ur, ,,Gdbor bdcsi, az év tandra” (Zrinyi Miklds és Bo-
lyai Jdnos Altaldnos Iskola, Nagykanizsa) pdlydjét kis falusi isko-
ldban kezdte, és ma is dltaldnos iskoldban tanit, lelkesiti didkjait
és juttatja Gket orszdgos tanulmdnyi versenyek elsg helyezettjei
kozé.
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Az tinnepség kedves mozzanata volt, amikor a dijazottakat a
mostani vagy volt didkjaik koszont6tték felidézve tandruk sze-
mélyiségét, szakmai és pedagdgiai erényeit, s6t egy-két nehéz
percet is. Az Gszinte szeretettel elmondott, olykor viddm laudd-
ciék koziil hadd idézziink egyet. Drozdik Attila autéja KDA rend-
szdmdt a didkjai ugy olvassdk ki, hogy ,,a kirdly drozdik attila”.
Engedtessék meg, hogy e helyen én is ezt a didk-szlenget hasz-
nédljam: minden idei dijazott ,kirdly” a maga teriiletén, és sze-
retnénk, ha az orszdg osszes kémiatandrdra ezt mondandk a di-
dkjai. Reméljiik, hogy igy is van.

Riedel Miklés

MKE-HIREK
Konferencidk

XLIV. Orszagos Irinyi Janos Kémiaverseny, dontd
2012. mdjus 11-13.
Miskolci Egyetem (Miskolc-Egyetemvéros)
A versenykiirds hamarosan megtaldlhaté
a www.irinyiverseny.mke.org.hu honlapon

CAC2012 XIII. Chemometrics in Analytical Chemistry
2012. jéinius 25-29.
ELTE 1117 Budapest Pdzmany P. sétany 1/A.
Online regisztrdcié hamarosan
a http://www.cac2012.mke.org.hu honlapon
Kidllit6k jelentkezését szeretettel vdrjuk!
TovABBl INFORMACIO: Bonddr Mdnika és Schenker Beatrix,
cac2012@mke.org.hu

MKE egyéni tagdij (2012)

Kérjiik tisztelt tagtdrsainkat, hogy a 2012. évi tagdij befizeté-
sérdl sziveskedjenek gondoskodni annak érdekében, hogy a Ma-
gyar Kémikusok Lapjdt 2012 janudrjatdl is zavartalanul postaz-
hassuk Onoknek. A tagdij dsszege az egyes tagdij-kategdridk sze-
rint az aldbbi:

- alaptagdij: 7000 Ft/f6/év

- nyugdijas (50%): 3500 Ft/f&/év

- ifjuisdgi tag (25%): 1750 Ft/f6/év

- gyesen 1évG (25%): 1750 Ft/f6/év

Tagdij-befizetési lehetdségek:
« banki 4tutaldssal
(az MKE CIB banki szamldjdra: 10700024-24764207-51100005)
« csekken
(kérésre az MKE Titkdrsdg kiild)
« személyesen
(MKE pénztér, 1015 Budapest, Hattyt u 16. I1/8.)

Banki 4tutaldsos és csekkes tagdijbefizetés esetén a név, lak-
cim, osszeg rendeltetése adatokat kérjiik jél olvashatéan fel-
tiintetni.

Ahol a munkahely levonja a munkabérbdl a tagdijat és listds
dtutalds formdjéban tovébbitja az MKE-nek, ez a lista szolgdlja a
tagdijbefizetés nyilvdntartdsdt.
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El6fizetés a Magyar Kémiai
Folyéirat 2012. évi szdmaira

A Magyar Kémiai Folydirat 2012. évi dija fizet§ egyesiileti tagja-
ink szdmdra 1400 Ft. Kérjiik, hogy az el6fizetési dijat a tagdijjal
egyiitt sziveskedjenek befizetni. Lehet§ség van dtutaldssal ren-
dezni az el8fizetést a Titkdrsdg dltal kiildott szdmla ellenében.
Kérijiik, jelezzék az erre vonatkozé igényiiket!

Koszonjiik mindazoknak, akik 2011-ben kettds eléfizetéssel
hozzdjdrultak a hatdron tdli magyar kémikusoknak kiildott Fo-
lyGirat terjesztési koltségeihez. Kérjiik, aki teheti, 2012-ben is csat-
lakozzon a kettds el6fizetés akciéhoz.

MKE Titkdrsag

Téjékoztatjuk tisztelt tagtdrsainkat, hogy

személyi jovedelemaddjuk 1 szdzalékdnak felajanldsdabol
idén 1070 083 forintot

utal at az APEH Egyestiletiinknek.

Koszonjik felajdnldsaikat, koszonjiik, hogy egyetértenek a kémia
oktatdsdért és népszersitéséért kifejtett munkdnkkal. A felajén-
lott sszeget a ,,Kémia Nemzetkozi Eve” programjai kozott is ki-
emelt hangsulyt nyert, kémidt népszer(sit§ események, tehet-
séggondozé tevékenységek (Kozépiskolai Kémiai Lapok, Irinyi Jd-
nos Orszdgos Kozépiskolai Kémiaverseny, VII. Kémikus Didk-
szimp6zium — Pécs, a 2011-ben harmadszor is megrendezett Va-
rdzslatos Kémia Tdbor) egyes koltségeire forditottuk, valamint
arra a célra, hogy kiadvdnyaink (KOKEL, Magyar Kémikusok
Lapja, Magyar Kémiai Folydirat) eljussanak minél tobb, kémia
irdnt érdeklddd, hatdron tuli honfitdrsunkhoz.

EmlékeztetS a 2011. szeptember 26-an
megtartott GB-iilésrdl

Jelen vannak: Androsits Bedta, Banai Endre, Bogndr Jdnos
és Kovdcs Attila

Augusztus havi kontrolling értékelése:

A GB dttekintette az augusztusi id§szakos gazdasdgi jelentést.
Két nagyobb szabdst rendezvényiink — az MKE 1. Nemzeti Kon-
ferencia és az augusztusi rendezést 4" ECC for Sciences konfe-
rencia — nagy létszdmu érdekl6dés mellett varhatéan a tervezett-
nél kedvezsbb eredménnyel zdrul. A mikodtetési kiaddsok és a
kiadvényok takarékos koltségvetése pozitivan jarul hozzd az éves
gazddlkoddsi elképzeléseink teljesitéséhez.

2. A GTU megyvitatott és dtszerkesztett pontjainak végle-
ges elfogaddsa az IB-nek torténd elGterjesztésre.

Az Egyesiilet gazdasdgi tevékenységét szabdlyozs Ugyrend (GTU)
megfelel§ passzusainak dttekintését kovetGen elkészitettiik mo-
dositdsi javaslatainkat. A mddositds célja, hogy az elmult évek
gyakorlatdt dttekintve aktualizdljuk az Egyesiilet gazddlkoddsi
tigyrendjét.

3. A kontrolling uj allokacids vdltozatanak megvitatdsa.
A GB a gazddlkoddsi folyamatok jobb dttekinthet§sége érdekében
megvizsgdlta a mikodtetési koltségek koltséghelyenkénti meg-
oszldsdnak néhdny djabb véltozatdt. Megéllapodtunk abban, hogy

a hagyomdnyos kimutatdsok mellett alkalmanként az uj koltség-
allokdcids formuldt is alkalmazzuk.

Az emlékeztetSt készitette:

Bogndr Janos

GB-elngk

A Szlovén Kémikusok Egyesiilete megalakuldsédnak 60. évfordu-
16ja alkalmdbdl nemzeti konferencidt tartott Portorozban 2011
szeptember 14-16. kozott. Az tinnepi iilésre meghivdst kapott
Egyesiiletiink is. Az Egyesiiletet Dr. Liptay Gyorgy alelnok képvi-
selte. A EuCheMS delegdltjén kiviil a cseh, horvit, lengyel, ma-
gyar, német, norvég, osztrdk, szerb és szlovdk kémiai tdrsasdgok
képviselSi koszontotték a szlovén vegyészkollegdkat. A konferen-
cidn tobb mint 300-an vettek részt a kétmillids orszdgbdl. Min-
den el8adds szlovén nyelven hangzott el. 14 kidllité tdmogatta a
j6l sikeriilt nemzeti konferencidt.

A Magyar Tudomény Unnepe alkalmdbdl az MTA Kémia
Tudomédnyok Osztédlya november 8-dn eladéi tilést tartott
Kémia: tudomdny és tdrsadalom cimmel. Az esemény z4r6-
akkordjaként Blaské Gdbor bemutatta A gydgyszerkutatds
kémidja cim{ konyvet, amelyet Keserii Gyorgy Miklés szer-
kesztésében ad ki az Akadémiai Kiadd. A konyv megjelené-
sét az MKE is tdmogatja.
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