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Kofaktor regeneralas a fenntarthato enzimkatalitikus bioszintézisért

Frank Tamara, Toth Gabor, Nemestothy Nandor

Pannon Egyetem, Biomérnoki, Membrantechnologiai és Energetikai Kutatointézet
Veszprém, Egyetem u. 10.

Bevezetés

Az oxidoreduktaz enzimek széles korben alkalmazhaté enzimcsoport. Felhasznalhatok
a kiilonboz6 bioszintézisek soran, mint a kiralis vegyiiletek és polimerek, a bioszenzorok
épitésekor és a kornyezeti szennyezdanyagok lebontasa érdekében. A nagyobb 1éptékii
gyakorlati alkalmazasuk azonban sokszor szamos kihivassal jar. Ennek legfébb oka, hogy a
legtobb oxidoreduktaz enzim mikodéséhez kofaktor sziikséges. Ilyen kofaktorok a
nikotinamid-adenin-dinukleotid (NAD) és a nikotinamid-adenin-dinukleotid-foszfat (NADP),
melyek kinyerése, illetve beszerzése igen koltséges. Ebbdl adodoan ezen kofaktorok hatékony
regeneralasa [1] kritikus pont az oxidoreduktazok gazdasagos ipari alkalmazasa soran.

Az enzimekkel szemben a kofaktorok sztdchiometrikus ardnyban vesznek részt a
biotranszformécios folyamatokban, éppen ugy, mint a szubsztratok. Gyakran a kofaktorok
joval dragabbak, mint az eldallitani kivant termék. Ebbdl adédoan a hatékony regeneralas €s a
kofaktorok tjra felhasznalhatésaga alapvetd fontossdgi a nagyobb volumenli enzimipari
alkalmazashoz [2].

A kofaktorok katalitikus allanddja (total turnover number, TTN) definicio szerint az
eldallitott termék anyagmennyisége (mol), osztva az adott termék eldallitasdhoz felhasznalt
kofaktor mennyiségével (mol). Akkor hivjuk a biokatalitikus folyamatot gazdasagilag
fenntarthatonak, ha ez a szam legalabb szaz ¢s ezer kozott mozog [3].

A kofaktor regenerdldsra szamos modszert fejlesztettek ki, mint a kémiai,
elektrokémiai, fotokémiai, mikrobioldgiai, és enzimkatalitikus regeneralas. Ezek koziil ebben

a tanulméanyban az enzimkatalitikus és az elektrokémiai regeneralassal foglalkozunk.

Enzimkatalitikus regeneralas

Az enzimkatalitikus megkozelités kiilondsen preferalt az ipari folyamatoknal, a magas
szelektivitds €és a hatékonysag miatt. Tovabba a folyamat megvaldsitasaval tobb értékes
vegylilet is eldallithatd, a kivant terméken feliil. Az enzimatikus regeneralas két kiilonb6zo

moddon valdsithaté meg, amit az 1. dbra szemléltet.
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El
Substrate 1 / > Product |
NAD(P)* NAD(P)H
Product 2 < Substrate 2
E2

1. abra. A kofaktorok enzimatikus regeneraldsanak két modja

Az elsé6 modszer a szubsztrat-kapcsolt rendszer hasznalata, mely esetben egy fajta
enzimet alkalmazunk (E1 = E2) és a kofaktornak mind az oxidalt, mind a redukalt formajat
felhasznaljuk. Ebben az esetben az egyik szubsztratot hasznaljuk fol a termék szintézis¢hez és
egy masik szubsztratot a kofaktor regeneralasahoz. Tipikus példa ezen mddszerre az alkohol-
dehidrogenaz enzim hasznalata acetofenon redukalasara, amely soran enantioszelektiv (S)-1-
feniletanol keletkezik, mikézben a NADPH kofaktor oxidalodik. Masik szubsztratként 2-
propanol hasznalhato. A primer alkohol oxidalasaval parhuzamosan a kofaktor redukalasa is
megtorténik, igy egyszertien regeneralhaté a kofaktor [4].

Amennyiben egy fajta enzimet hasznalunk két kiilonbozé reakcid katalizalasara,
szamolnunk kell azzal, hogy nehéz mindkét reakcié termodinamikai optimumét megvalositani
egy kozegben, szimultan modon.

A masik modja az enzimkatalitikus kofaktor regeneralasnak, ha mas féle enzimet
hasznalunk 6l a kofaktor regeneralashoz, mint a termek eldallitashoz (E1 # E2). A masodik,
kiilonb6zé enzim hasznalatdval lehetdség nyilik tobbféle szubsztrat hasznalatra a kofaktor
regeneralashoz. Ebbdl addddan sokkal konnyebb megvalodsitani a nagy termodinamikai
hajtoerét mindkét reakcionak.

Barmelyik utat is valasztjuk, fontos, hogy vagy értékes terméket allitsunk el a
masodik szubsztratbdl is, vagy a masodik szubsztrat nagyon olcsé legyen, hogy gazdasadgosan
meg lehessen valositani a bioszintézist. A fent emlitett, alkohol-dehidrogendz enzim altal
katalizalt reakciok példija az olcsd maésodik szubsztrat esetét demonstralja. Erdemes
megjegyezni, hogy a két kiilonb6zé enzim hasznalatdval szélesebb vegyiilet csoport all
rendelkezésiinkre a masodik szubsztrat kivalasztdsdhoz. Ebben az esetben kdnnyebb olcso

vegyiiletet valasztani.

Regeneralas rogzitett enzimrendszereknél
A kofaktor regeneralas soran nagy kihivast jelent a rogzitett enzimrendszerekkel

torténd bioszintézisek soran sziikséges technoldgia kidolgozésa, mellyel hatékonyabban
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visszanyerhetOk a kofaktorok illetve folyamatossa teheté a rendszer. Sok esetben az ilyen
hatékony, kidolgozott rendszer hianya a legnagyobb akaddly az enzimkatalizalt folyamatok
ipari elterjedésének. A legtobb esetben ezen biotranszformacios folyamatokat €16 sejtekkel
végzik, mivel ebben az esetben nem kell kiilon foglalkozni a kofaktor regeneralasaval. Az
1990-es évek végétdl kezdddden igen sok tudomanyos cikk foglalkozik a rogzitett enzimekkel
torténd bioszintézisekkel és ezzel parhuzamosan a kofaktor regeneralasaval is [1].

A folyamatos rendszerek elterjedéséhez elengedhetetlen a kofaktorok rogzitett
formajanak regeneralasa. Ennek modja szerint két nagy csoportba bonthatjuk az eljarasokat:

e Membranba zart kofaktor regeneralés

e Szilard feliilethez rogzitett kofaktor regeneralés

Elektrokémiai regeneralas

Nemrég figyeltek fel az elektrokémiai reakcidok szerepére a kofaktor regeneralas
tertiletén [5]. Egy ilyen folyamatban a masodik szubsztrat egy mediator anyag, mely az
elektrodon jo elektrokémiai aktivitast mutat, valamint j6 a reakcioképessége az enzimmel €s a

kofaktorral is (2.a. abra).

(a) Medyed NAD(P)* y Substrate
Enzyme 2 Enzyme 1
e Medo,/ \NAD(P)H Product
Electrode
(b) NAD(‘P)+\ / Substrate
Enzyme
o NAD(P)H Product

Electrode

2. abra. A kofaktor elektrokémiai regeneralasanak két modja

A kofaktor regeneralhat6 direkt modon az elektrod feliiletén, mediator anyag €s egy
masodik enzim bevonasa nélkiil is (2.b. abra). Definici6 szerint ezt az utat hivjuk

elektrokémiai kofaktor regeneralasnak.
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A fent emlitett medidtoranyag-tamogatott regeneralas soran maga a regeneralas enzim
katalizalt modon torténik, €s a mediator anyag regeneralédik az elektrodon. A mediator
anyagok altalaban elektrokémiailag sokkal aktivabbak, mint a kofaktorok, igy lehetdséget
biztositanak az dsszességében nagyobb reakcidsebesség eléréséhez [1].

Az elektrokémiai kofaktor regeneralas jelentOs figyelmet kapott az elmult idében. Az
eddigi vizsgalatok alapjan az elektrokémiai kofaktor regeneralas szignifikans eldnyokkel
rendelkezik az egyéb modszerekkel szemben. A NAD" és NADP™ elektrokémiai regeneralasa
a kovetkez6 elényokkel rendelkezik [6]:

e Az elektron transzfer kozvetleniil a redukalt formarol az elektrodra torténik
e Nem sziikséges semmilyen adalékanyag az elektrodokon kiviil
e A kofaktor oxidalt formdja regeneralhat6 folyamatos rendszerben, elektromos energia

alkalmazasa mellett

A NAD" elektrokémiai regeneralasat mar tobb alkalommal megkisérelték, de ezek a
probalkozasok nem voltak teljesen sikeresek, ugyanis a regeneralds hatdsira az enzim
aktivitds csokkent. Ennek feltételezett oka, hogy a NAD gyokok elektrolizis kdzben
dimerizalodnak, igy az enzim szamara elérhetetlenné valnak [6].

A NAD" NADH-va torténd elektrokémiai regeneralasdval mar 1976-ban is
foglalkoztak. A japan kutatok is szembesiiltek a NAD gyokok dimerizacidjanak
kovetkezményeivel. A jelenség megeldzése érdekében a reakcidt egy vékony, kristalyos
koleszteril-oleat membrannal bevont higany elektrodon végezték. Az elektrolizis soran nem
tortént jelentds enzim aktivitas csokkenés. A NAD gyokok dimerizacidjat a regeneralds alatt
hatékonyan gatolta a folyadékkristalyos membran. A kutatok megallapitottdk, hogy a
folyadékkristalyos higanyelektrod alkalmazasaval kivitelezheté a NAD" regeneraldsara, az
enzimek szamara aktiv NADH-vd. A mddszer azonban nem hasznéalhaté folyamatos
reaktorban, igy gyakorlati szempontbol nem jelentds [7].

1992-ben francia kutatok is az elektrod moddositasaval igyekeztek pozitiv
eredményeket elérni. Egy halos tivegszerii szén elektrodra vittek fel rodium(IIT)bisz-terpiridin
komplexet, melyhez kovalens kotéssel kapcsoltak két pirrol gyiiriit. A modositott elektrodot
hasznaltdk a NAD" redukéldsira. A rendszerben alkohol-dehidrogendz enzimet hasznaltak,
mely a ciklohexanon atalakulasat katalizalta. A mérések biztatd eredményeket hoztak, mind a
kofaktor regeneralas hatasfokaban, mind a kofaktorok katalitikus allandojaban. A kutatok
tovabba igazoltak, hogy bioreaktorokban a NAD® elektrokémiai regenericidja

megvaldsithato.
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Elektrokémiai kofaktor regeneralas SnO; elektroddal

2008-ban Yang Hee Kim és Young Je Y00 mediator anyag nélkiil valdsitottak meg a
NAD" regeneralast egy nagy feliiletii porozus SnO, elektrod segitségével. A rendszerben
alkohol-dehidrogenaz enzimet hasznaltak, mellyel 2-propanolt alakitottak acetonna. Az On-
oxid elektrodnak vizsgaltak a feliiletét és az elektrokémiai elemzés kimutatta, hogy az on-
oxidnak van sajat redoxi potencidlja, ezért nem sziikséges mediator anyag. A kofaktor

oxidacioja és redukcioja hatékonyan végbement mediator anyag nélkiil is.

2-propanol acetone

NADP* NADPH

3. abra. A regenerald rendszer kialakitas

A nagyon egyszertien kialakitott rendszer a 3. dbran lathat6. A mddszer hasznalhat6 a
kofaktor oxidalt és redukalt forméjanak eldallitashoz is. Az eredmények azt mutattak, hogy a
rendszerben a NADH oxiddlasa nagy hatékonysaggal ment végbe, igen széles pH és
homérséklet tartomanyban. Az oxidacios hajlama a NADPH-nak is erds volt a kialakitott
rendszerben, valamint hasonld reakcié tendenciat mutatott. Az SnO, elektrodot NAD"
redukalasara is hasznaltak. Ebben az esetben szintén nyomon kdvethetd volt az atalakulds, és
a NADH mennyisége noOvekedett a rendszerben, viszont a reakcid hatékonysaga
alacsonyabbnak bizonyult a NADH oxidéacidjaval szemben. A kutatok igazoltak, hogy egy
igen egyszeriien kialakitott rendszerrel is megvalosithatd a kofaktor regeneracio, mely
megoldhatja a fennalloé problémat, hogy a kofaktorokat hatékonyan lehessen regeneralni és
tobbszor felhasznélni. Tovabba fontos eredmény, hogy a hasznalt rendszerrel egy extra 1épés
is kikiiszobolhetd, mivel nem alkalmaz mediator anyagot, amely bonyolitand a rendszer

felépitést. A koreai kutatok altal javasolt modszer alkalmas a kiilonbozd kofaktor-fiiggd
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enzim reakciok Kkivitelezésére a vegyipari termelésben, a bioszenzor gyartasban vagy
enzimatikus iizemanyagcella épitése soran [9].

2011-ben Tsz Kin Tam és munkatarsai igazoltak, hogy amig az elektromos redukald
potencial rendelkezésre all, a NAD® (mint bio-elektron donor) gyors elektrokémiai
regeneracidja megvalosithatd. A kutatok a NAD" in situ regeneralasat vizsgaltak, amely az
eddigi tapasztalatok alapjan joval nehezebb feladat, mint a NADH elektrokémiai oxidalésa.
Rendszeriikben lipoamid-dehidrogenaz enzimet, és egy arany gazelektrodot hasznaltak. A
keletkezett NADH mennyiségét UV-Vis spektroelektrokémiai médszerrel kdvették nyomon.
Az elektrontranszfert medidtor anyag segitségével valositottdk meg, mely a metil viologén
volt. A mediator anyagnak kdszonhetden sikeriilt az elektron atviteli reakciot gyorsan és
fenntarthatoan véghezvinni. A moddszer alkalmazhatdo szamos NAD® / NADH-fiiggd
enzimrendszer alkalmazasa soran. A kutatok kiemelték, hogy a NAD" gyors redukcioja
NADH-va kiilondsen fontos olyan teriileteken, ahol a NAD" nem kivanatos reakciokat segit
elo, vagy hirtelen van sziikség megfeleld6 mennyiségli NADH kofaktorra. Ezekben az
esetekben indokolt a medidtor anyag hasznalata, még a bonyolultabb rendszerfelépités

ellenére is, hiszen az elektron atviteli reakcio gyorsasaga befolydsolo tényezd lehet [10].
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A MKE Membrantechnikai Szakosztaly iilése

Magyar Kémikusok Egyesiilete Membrantechnikai Szakosztaly tilését 2016. november
23-an 12:50-13:30 kozott tartotta a Pannon Egyetem Nagykanizsai Kampuszan (8800
Nagykanizsa, Zrinyi M. u. 18.) a Viz- és szennyvizkezelés az iparban (VSZI’16) Nemzetkozi
tudomanyos konferencia keretén beliil.

Az llésen a tagok attekintették a 2016-os év eseményeit (Miiszaki Kémiai Napok,
PERMEA konferencia...) illetve a 2017-re tervezett rendezvényeket. Megallapodas sziiletett,
hogy a 2017-es Membranos Nyari Egyetemre ismét meghirdeti a szakosztaly a palyazatot, s a
veszprémi Miiszaki Kémiai Napokon ujfent jelenjenek meg a membranos prezentaciok.

A PERMEA sorozat kovetkez6 konferencidjat Magyarorszag szervezi 2019-ben,

ennek eldkésziileteit meg kell kezdeni.

SOOS
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EU-ISMET konferencia, Réma

A mikrobialis elektrokémia ¢és technologia teriiletén tevékenykedd International
Society of Microbial Electrochemistry and Technology (ISMET) a harmadik alkalommal
rendezte meg konferenciajat a romai Sapienza Egyetemen 2016. szeptember 26-28 kozott.

A konferencia f6 vonaldt az elektroszintetikus és elektrofermentacidos miveletek
képezték, illetve a masik jelentds témakor az extracellularis elektrontranszfer vizsgéalata volt.
Mig az eldbbi témaban jelentds eredményeket, illetve a wageningen-i résztvevok részérdl
demonstracios berendezést is (dbra) lathattunk, addig az elektrontranszfer kérdéskorét illetéen
az a konkluzid keriilt levonasra, hogy a probléma alapjanak pontos megértése és altalanos
igazolasa még varat magara. Felmertilt tovabba annak kérdése, hogy a mikroba-karakterizacio
rutinszerli megfontolasai milyen keretek kozt alkalmazhaték és mely esetekben nem (ko-
kultarak vizsgalata). Az 1j alkalmazasi médszerek szekcidban tulajdonképpen az eddig mar
ismert technologiak 6tvozését lathattuk.

MUC-elektroszintézis cella

A konferencia zarasaként egy kerekasztal beszélgetést szerveztek, mely soran a
szakma ¢lvonalaba tartozd kutatok Bruce Logan ¢és Kornel Rabaey vezetésével a f6
konkluziokat foglaltdk 0Ossze, Tobbek kozott arrdl volt szd, hogy a bioelektrokémia
targykorével foglalkozoknak vissza kéne nyulnia az alapokhoz. Erre példanak a foszfat-
pufferelés érdekességét hoztak fel, hogy ugyanarra a koncentraciora két kiilonb6zo 6sszetétel
terjedt el az irodalomban és keriilt széleskorli alkalmazasra, holott csak az egyik helyes ezek
koziil. Fontos megallapitas volt még, hogy a méretndvelési problémakhoz meg kell kezdeni a

kezdeményezést a scale-up szakemberekkel valo egyiittmiikodésre.

10
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Eloadas a konferencian

A szocialis tevékenység soran welcome koktél parti és kozosségi vacsora kerdilt
megszervezésre. Osszességében elmondhato, hogy egy tartalmas és eldremutatd konferenciat

tudhatunk magunk mogott.

IH
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Kook Laszlo
Pannon Egyetem
Veszprém

11
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PERMEA konferencia

A harom évenként megrendezett PERMEA (Membrane Science and Technology
Conference of Visegrad Countries) konferenciat most az an. MELPRO (Membrane and
electromembrane processes) kongresszussal kozosen szervezték a ,,Cseh Membran Platform”-
ba tomortilt cseh szakemberek. A pragai Oreo Hotel Pyramida szallodaban 2016. majus 15. és
19. kozott tartott rendezvény minden eldzetes varakozast feliilmult szervezettségben,
figyelmességben...

A konferencia minden napja egy plenaris eléadassal kezdédott, melyet harom
szekcioban, egymassal parhuzamosan zajlo délelotti €s délutani eldadasok kovettek. A

PERMEA konferencia f6bb témakorei:

P1 Membran fejlesztés és jellemzés

P2 Transzport jelenségek, fouling, modellezés és szimulécio
P3 Nyomaskiilonbségen alapulé membranos eljarasok

P4 Termikus €s koncentracié kiilonbségen alapul6 eljarasok
P5 Gaz és g6z szeparacio

P6 Egyéb

A MELPRO konferencia témakorei:

M1 Elektromembranos eljarasok

M2 Integralt membranos eljarasok a technologiakban

M3 Elektromembranos eljarasok az energia eldallitdsanal és tarolasnal

M4 Uj trendek

A poszterek két helyszinen keriiltek kiallitdsra (konferenciaterem, emeleti folyoso),
melyeket hétfon négy és hét kozott tekinthettek meg az érdeklédok. A fiataloknak
meghirdetett prezentaciés versengésen a poszter kategoriaban a veszprémi Kook Laszlo

kapott dijat (képiinkon).
A kongresszuson dsszesen 390 résztvevo volt, kozel 50 orszagbdl és igen kiilonb6z6

szakteriiletekr6l. A Magyar Kémikusok Egyesiilete Membrantechnikai Szakosztalya

tamogatasa révén tobb magyar fiatal is bemutatkozhatott a konferencian. A résztvevok

12



Membrantechnika és ipari biotechnolégia VII1/1 2017

Pragaban toltott idejlik legnagyobb részét ténylegesen a szakmdénak szentelhették. A szekciok
kozti sziinetekben, a kozos étkezések ¢és varosnézés alkalmaval a szakmai kérdések
megvitatdsan til oldott hangulati ismerkedésre, kdzvetlen eszmecserékre, szakmai és barati

kapcsolatok kialakitasara egyarant lehetdség volt.

Mindent 6sszevetve nagyon hasznos volt a kongresszus, mind a tudomanyos, szakmai
programot tekintve, mind nemzetkozi kapcsolataink tovabbi kiépitésének szempontjabol. 1gen
fontos volt jelenlétiink, hiszen a konferencia sorozat kdvetkez6 alloméasa Magyarorszag lesz,

amint ezt is be is jelentették a zarolinnepségen.
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Az Ereky Karoly dij nyertesei

2016. oktober 12-én 10 o6rakor a VEAB Kisteremben (Veszprém) megrendezett
iilésen keriilt sor az Ereky Kéroly dij atadasara. A ,Hatranyos Helyzetli Gyermekek
Oktatasaért” alapitvany kuratoriumanak tagja, Dr. Vastag Sandor és a tamogaté ipari partner
Pallos Jozsef Péter a PannonPharma Zrt. eclnok-vezérigazgatdja kozosen adtadk at az

Osztondijakat a négy nyertesnek.

Az 6sztondijak odaitélésekor 1 db 1. helyet, 1 db 2. helyet és 2 db 3. helyet osztott ki a
szakmai Dbizottsag. A dijazottak 15 perces el6adasban foglaltdk Gssze nyertes
palyamunkajukat.

A dijazottak és eléadasaik:

L. dij (100 000 Ft)
Borza Beata: Mikrobialis elektrohidrogenezis cellak vizsgélata

Témavezetd: Dr. Bakonyi Péter tud. munkatars (PE BMEKI)

I1. dij (70 000 Ft)
Kovacs Noémi: Mesterséges flagellaris exportszubsztrat 1étrehozésa és miikodésének

detektaldsa Témavezetd: Dr. Jankovics Hajnalka egyetemi adjunktus (PE MUKKI)

I1. dij (50 000 Ft)
Horvéth Alexandra: Ionos folyadékok szerepe a mikrobidlis lizemanyagcellaknal

Témavezetd: Dr. Nemestothy Nandor egyetemi docens (PE BMEKI)
II1. dij (50 000 Ft)

Kovats Krisztina: Bioakkumulacié tanulmanyozasa Saccharomyces cerevisiae ¢lesztével

Témavezetd: Bélafiné Dr. Bako Katalin egyetemi tanar (PE BMEKI)
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Az ilésen elhangzott Pallos Jozsef Péter, a PannonPharma Zrt. elnok-vezérigazgatojanak

szakmai el6adédsa, melyben bemutatta a cég kutatési tevékenységét.

Gratulalunk a dijazottaknak!

Dn. Gubiicza Ldszld
a munfabizottsdag elnife
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Miszaki Kémiai Napok '17

KONFERENCIA FELHIVAS

A Pannon Egyetem, Mérnoki Kara 2017. aprilis 25-27. (kedd-csiitortok)
napokon tudomanyos konferenciat rendez MUSZAKI KEMIAI NAPOK’17 cimmel.

A konferencia helyszine: Pannon Egyetem, Veszprém

B épiilet, Aula II. emelet Konferencia-kézpont

A konferencia témakorei:

« biomassza hasznositas, alternativ energiak és alkalmazasuk,
energiahatékonysag

« bioszenzorika, bionanotechnolégia, bioanalitika és mikrofluidikai
rendszerek

e biotechnoldgia és biomérnokség, reaktortechnika, enzim- és membran-
technologia

o energetika

o fenntarthaté mobilitas, olajipar

o folyamatrendszerek tervezése és iranyitasa, rendszermérnokség

o funkcionalis nano- és mikroszerkezetli anyagok kutatasa és eldallitasi
technologiai

o gyartas eés feldolgozodipari technoldgiak

e gyobgyszeripari anyagok és technologiak

o kolloid- és hatarfeliileti technolégiak

o kornyezet- és viztechnologiak

e petrolkémia

Mind elméleti, mind gyakorlati eredményeket bemutaté, angol- és magyar nyelvii

el6adasok és poszterek bejelentését varjuk. Lehet6séget nyujtunk témaorientalt
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szekciok szervezésére is. A konferenciara bekildott kéziratokat a konferencia
kiadvanyban megjelentetjiik. A kiemelked6 munkak publikdlasara a Hungarian

Journal of Industry and Chemistry folydirat nyujt lehetdséget.

Jelentkezési hataridé: 2017. marcius 20. (hétf6)

A konferencia programjat valamint a jelentkezési lapot hamarosan elérhetévé

tesszilik a rendezvény Gjonnan indulé honlapjan (https://mkn.uni-pannon.hu).

A jelentkezéssel, el6adas anyagainak bekiildésével, hirdetési és Kkiallitasi
javaslataival, esetleges szponzori felajanlasokkal valamint egyéb, a rendezvénnyel
kapcsolatban barmely felmertild kérdés esetén Klein Ménika (PE MK-VFI-FMIT), a
konferencia titkara készséggel all rendelkezésre az alabbi elérhetdségeken:

Telefon: 88/624-000/6079 e-mail cim: titkar@vfi.uni-pannon.hu

Kérem, forduljon hozza bizalommal.

Megtisztel§ részvételére szamitunk, kérjiik jelenlétével és el6adasaval emelje a

konferencia szinvonalat.

Prof. Abonyi Janos
egyetemi tandr
a Szervezé Bizottsdg Elnoke
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PALYAZATI FELHIVAS

A Magyar Kémikusok Egyesiilete Membrantechnikai Szakosztalya palyazatot hirdet a
Lundban (Svédorszag) 2017. janius 26. és 30. kozott megrendezésre keriild XXXIV.
Membranos Nyari Egyetemen valo részvétel timogatéasara.

Palyazatot nyujthat be minden 30 év alatti, az angol nyelvet legalabb kozépfokon
beszEélo fiatal szakember, (egyetemi vagy Ph.D. hallgato, fiatal kutat6...), akinek tovabbi
tanulmanyaihoz elengedhetetleniil fontos a membrantechnologia mélyebb ismerete. A
palyazat tartalmazza:

M a palyazo adatait (név, lakcim, sziil. hely, id6, végzettség, nyelvismeret, munkahelyi cim,
telefon, fax, e-mail cim...)

M r6vid (max. 10 sor) indoklast, hogy miért szeretne részt venni a rendezvényen
W redlis koltségvetést a varhato kiadasokrol s egyéb forrasokrol
B szakmai onéletrajzot, kiilonds tekintettel a "membranos" kapcsolatokra
B publikacios listat
A palyéazatokat postai vagy elektronikus iton kérjiik benyujtani a kdvetkez6 cimre:
Bélafiné dr. Bako Katalin
PE MK Biomérnoki, Membrantechnolégiai és Energetikai Kutatdéintézet

8200 Veszprém, Egyetem u. 10.
bako@almos.uni-pannon.hu

Benyt;jtéasi hataridé: 2017. aprilis 15. (a postabélyegz6 legkésobbi datuma).

A benyujtott palyazatokat a Membrantechnikai Szakosztaly vezetdsége fogja elbiralni.
A palyazatokra elkiilonitett 6sszesen 100.000,- Ft-ot elosztjuk a 2 legsikeresebb palyazo
kozott. A tdmogatast a nyertesek munkahelyére fogjuk atutalni. A szakosztily fenntartja
maganak a jogot, hogy nem megfeleld szintli palyazatok esetén a tdmogatast visszatartsa.

A palyazat eredményét az ujsag kovetkezd szamaban tessziik kozzé.
A nyerteseket majus 15-ig értesitjiik. A palyazat két nyertese vallalja, hogy neviiket
nyilvanossagra hozzuk, s a Nyari Egyetemrdl beszamolot készitenek, melyet lapunk

megjelentet. A tamogatas felhasznalasar6l a rendezvényt kovetden koltségelszamolast
(szdmlakat) kériink.
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KOZELGO KONFERENCIAK, KURZUSOK

Novel Theoretical Approaches For Membrane Transport Processes In
Drinking Water Production - Membranes In Drinking And Industrial Water
Production, MDIW2017

2017. februar 6-8., Leeuwarden (Hollandia)
https://www.desline.com/congress/Leeuwarden2017/home.html

Third European Workshop on Membrane reactors: Membrane Reactors for
Process Intensification, MR4P12017

2017. marcius 9-10., Verona (Olaszorszag)
http://www.fluidcell.eu/content/workshops

3rd International Conference on Desalination using Membrane Technology
2017. aprilis 2-5., Gran Canaria (Spanyolorszag)
http://www.desalinationusingmembrane.com

Miiszaki Kémiai Napok’17
2017. aprilis 25-27., Veszprém
https://mkn.uni-pannon.hu

Engineering with Membranes, EWM2017
2017. aprilis 26-28., Singapore (Singapore)
http://www.ewm2017.com/

44th International Conference of the Slovak Society of Chemical Engineering
2017. majus 22-26., Demonovska Dolina (Szlovakia)
(http://sschi.chtf.stuba.sk/)

9th Eastern European Young Water Professionals Conference
2017. majus 24-27., Budapest
http://iwa-ywp.eu/
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6th International Conference on Organic Solvent Nanofiltration, OSN 2017
2017. junius 4., Szentpétervar (Oroszorszag)
http://www.0sn2017.org

2nd Workshop on ABE Fermentation and Recovery, ABE Workshop
2017. janius 19-20., Torun (Lengyelorszag)
http://www.pv.chem.umk.pl

5th International Scientific Conference on Pervaporation, Vapor Permeation
and Membrane Distillation, 5th PV VP MD Co,

2017. janius 20-23., Torun (Lengyelorszag)

http://www.pv.chem.umk.pl

XXX1V. Membranos Nyari Egyetem (Membranes in Biorefineries)
2017. janius 26-30, Lund, Svédorszag
https://www.lth.se/membranportalen/english/ems-summer-school-2017/

The 11th International Congress on Membranes and Membrane Processes
(ICOM 2017)

2017. julius 29 — augusztus 4., San Francisco (USA)

http://www.icom2017.org/
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