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Immdr negyedik alkalommal irhatom az év utolsé lapszdmdhoz a bekdszontdt. Ez a négyes
fontos szdm, hiszen egy ciklus végét jelenti, a kivetkezd év juniusdig az Egyesiilet minden
szintli szervezetének vezetdsége meguijul. Persze lesznek, akik maradnak, de biztosan taldl-
kozhatunk majd uj, friss otletekkel teli, tettre kész emberekkel a meguijult vezetdségekben.
Mindez az adott szintii kiildotteken muilik. Biztos vagyok benne, hogy a kiildottek dtérzik fe-
leldsségiiket, és hatékonyan hozzdjdrulnak a tobbféle szintii vezetdségek frissiiléséhez.

A mostani bekdszontd eldtt djraolvastam az el6zd hdrom évben irtakat, és végiggondolva
az idei eseményeket, megprobdlom osszegezni az Egyesiilet életében torténteket egyrészt, il-
letve a kémidval foglalkozdkat érintd orszdgos eseményeket mdsrészt.

Kezdjiik az Egyesiilet életét érintd eseményekkel. Elmondhatjuk, hogy az Egyesiilet anyagi helyzete stabilis,
a 2015-0s bekdszintdben viziondlt hét szitk esztendd csak a 2015-ds évet érintette. Az elmuilt évek sordn sok,
nyereséget is hozd kiilfoldi és hazai részvételii rendezvényiink volt. Ezek a rendezvények szolgdltdk a kapcso-
latépitést is, de a nyereség tette lehetGvé az Egyesiilet talpon maraddsdt, és ezért tudtuk a kémikustdrsadalom
dltal joggal elvdrt kotelezettségeinket teljesiteni. Az Egyesiilet idén is, akdrcsak az el6zd években, sokréti, a ké-
mia iigyét, a kémia tdrsadalmi elfogadottsdgdt noveld tevékenységet fejtett ki. Az eddigiekhez hasonldan ak-
tivak voltunk a tehetséggondozdsban mind a kozoktatdsi, mind a felséoktatdsi szinten, tanfolyamokat szer-
veztiink, épitettitk nemzetkizi kapcsolatainkat, sokféle, a kémidt népszeriisitd rendezvényt szerveztiink, szd-
mos hazai és nemzetkozi konferencidt rendeztiink. Egészében véve ezzel az évvel is elégedettek lehetiink, csak
sajnos a taglétszdm csokkenését az idén sem tudtuk megdllitani.

A kémidval foglalkozd akadémiai szféra szdmdra az el6zd években sok jo hirrdl tudtunk beszdmolni, vdr-
hatd volt, hogy a jo idéknek egyszer vége szakad. Most a helyzet bizonytalannd vdlt, nem ldtszik, hogyan fog-
jdk dtalakitani a K+F+I rendszert, nem tudjuk, mi lesz az MTA sorsa, nem ldtszik, hogyan fognak tilélni a
stilyosan alulfinanszirozott, a kutatds és a kutatoképzés alapjdt képezd egyetemek/egyetemi karok, mi lesz egy-
dltaldn az egyetemek sorsa. Ez a bizonytalansdg egydltaldn nem kedvezd az elmélyiilést és hosszii tdvii biz-
tonsdgot igényld alapkutatdsok, de a felséfokii képzések szdmdra sem.

Nem mehetiink el szé nélkiil a kémiaoktatdst Gvezd bizonytalansdgok mellett sem. Az egyik nagy és egyre
novekvd gond az, hogy a kémidt tanitdk egyre nagyobb hdnyada éri el a nyugdijas kort, és nincs elegendd utdn-
potlds. Ez mdris tandrhidnyt eredményez, és a gond az évek el6rehaladtdval csak néni fog. Az Egyesiilet tobb
forumon felhivta erre a figyelmet, de ha lesz is, gyors javulds nem vdrhatd. Az 1ij Nemzeti Alaptanterv terve-
zetének részletes véleményezésével is foglalkozott az Egyesiilet. Az elkészitett dlldsfoglalds az MKL mostani
szdmdban olvashatd. Szdmos probléma miatt ugy ldttuk, hogy az Alaptantervet ilyen formdban nem szabadna
bevezetni, fdleg nem 2019 szeptemberétdl. Megldtjuk, mi lesz...

Bdr van gond béven, ne feledjiik, hogy a kardcsony a szeretet és a csalddi dsszetartozds iinnepe. Ilyenkor a
csaldd elldtdsa nem kis munkdval jdr, de azért jut, jusson idd pihenésre is. Kikapcsoldddsként pedig mindenki
figyelmébe ajdnlom a mostani lapszdmban taldlhatd, szdrakoztatva tanitd cikkeket.

Végezetiil minden kedves olvasdnknak kellemes kardcsonyi iinnepeket, jo pihenést és nagyon boldog és si-

keres uj esztenddt kivdinok.
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A Magyar Kémikusok Egyesiiletének dllasfoglaldsa

Az 4j Nemzeti Alaptanterv
2018. augusztus 31-én kiadott

tervezetérdl

Altaldnos megjegyzések

1. A Nemzeti Alaptanterv jelen formdjdban nem, csupdn nagymérvi
strukturdlis javitds utdn lehet alkalmas arra, hogy a 21. szdzad kihivdsa-
inak megfelel§ magyar kozoktatds irdnymutaté dokumentuma legyen.
2. Nagyon fontosnak tartjuk, hogy a tdrsadalmi, pedagdgiai és szak-
terdileti vitdban minél tobb érdekelt fél és szakért§ véleményét meg
lehessen ismerni. Ugyanilyen fontos, hogy megfelel§ id6 élljon ren-
delkezésre a testiiletek dltal megvitatott dlldsfoglaldsok és mddositd-
si javaslatok megsziiletésére akkor is, ha emiatt az tij Nemzeti Alap-
tanterv bevezetése csak a jelenlegi tervekben megfogalmazottakhoz
képest késve lesz lehetséges. A jelenleg érvényben 1évd Nemzeti Alap-
tantervet tartalmazé kormdnyrendeletet 2012 jiniusdban hirdették
ki, igy az nem mondhat6 elavultnak; nem latszik kényszeritd ténye-
z8 az 1j Nemzeti Alaptanterv mihamarabbi bevezetésére.
Javasoljuk, hogy a NAT-ot fokozatosan vezessék be, akdr pilot rend-
szerben. Hirdessék meg az iskoldkban, 6nkéntesen legaldbb 100 osz-
télyban prébéljék ki az 4j NAT-ot és a tankényveket. Az eredmények
szakszer( kiértékelése utdn, a mdr mddositott NAT-ot tegyék kote-
lezGvé. Nem célszer( egy teljesen tj koncepcidt tartalmazé rendszert
orszdgosan bevezetni tgy, hogy sem a szakmddszertanosok, sem a
szaktandcsaddk és a szaktandrok sem kapnak semmi segitséget. A
zokkendmentes bevezetéshez minél t6bb szinten és férumon kellene
képezni a szaktandrokat. A szakmddszertanosok els§ lépésben a
gyakorldiskoldk szakvezetSinek, majd a szaktandroknak tartsanak
kisérleti bemutatdkat, tovabbképzéseket, tapasztalatcseréket. A szak-
tandcsaddknak az 4j kutatdsi-kisérleti eredményekrél kellene szak-
mai napokat tartani.

3. Egyetértiink azzal, hogy a NAT-tervezet a természettudomdnyok
és kiilonosen a kémia teriiletén oktatdsi szemléletvdltdst valdsit meg
az alkalmazds-kozpontisdgot helyezve a kézéppontba az eddigi is-
meret-kozpontisag helyett. Ugyanakkor kifogdsoljuk, hogy a mate-
matikdra, a természettudomdnyokra, koztiik a kémidra fordithaté
6raszdm tovdbb csokken, igy el6re ldthatd, hogy egyre kevesebb ter-
mészettudomdnyok irdnt érdekl§dg és ezekben jdrtas didk keriil
mayjd a felsGoktatdsba, és majd az iparba, nemzetgazdasdgi szinten
veszélyeztetve a hiizédgazatok szakember-elldtottsdgat.

4. Egyetértiink azzal, hogy a NAT-tervezet a kordbbival szemben
madr évfolyamonkénti bontdsban irdnyadé éraszdmokat is meghatd-
roz. Tdmogatjuk, hogy a tervezet a jelenleg szokdsos iskolai 6ra-
szdmok és az elsajdtitandd ismeretanyag csokkentésével igyekszik a
didkok ma észlelhet§ tulterheltségét csokkenteni. Ez az draszdm-
csokkenés a legtobb tdrgycsoportban érzékelhetd, feltting kivétel a
Torténelem és tdrsadalmi ismeretek tdrgycsoport, ahol sem dra-
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szdm-, sem tananyagcsokkentés nem érzékelhet§. Megjegyezziik,
hogy a tervezet (2.2.2._2 tdbldzat) a kozépfoku képzés nevelési-okta-
tdsi szakaszdban mind a négy évfolyamon heti 34-ként adja meg a
maximadlis érakeretet, amelynek a csokkentését meg kellene fontolni.
5. Igen zavardnak tartjuk, hogy a tervezet 312 oldalas dokumentu-
madban a fejezetek szdmozdsa tantdrgyanként djrakezdddik, példdul
a 2.1.5 szdmozdsu fejezetbdl 16 kiilonbozs 1étezik. A megfelel§ azo-
nosithatdsdg feltétlentil indokolnd az egyértelmd fejezetszdmozdst.
6. A megfelel§ nemzeti alaptanterv sziikséges, de nem elégséges a
szinvonalas kézoktatdsi rendszer miikodéséhez. Az oktatds targyi és
személyi feltételeinek megteremtése olyan kihivds, amellyel folya-
matosan foglalkozni kell mind a kormdnyzat, mind a tankertilet,
mind az egyedi iskoldk szintjén.

A kémia tantargy oktatdsdra vonatkozé megjegyzések

7. Nagyon fontosnak tartjuk, hogy a NAT-tervezet L6. fejezetében le-
irtaknak megfelel§en a kémia tantdrgy tanitdsdhoz legaldbb hirom
kiilonbozé mélységii kerettanterv késziiljon: egy alapszint a mini-
madlisan sziikségesnek itélt ismeretekhez, egy kozépszint(i a termé-
szettudomdnyok felé orientdlédé didkcsoport szdmadra, illetve egy
emelt szint{ a kémidval szorosan kapcsolatos felsGoktatdsi szakon
tovabbtanulni vdgydknak.

8. Kifogdsoljuk, hogy az élménykézpontd tanitds, amely magdban
kell, hogy foglalja a didkok laboratériumi gyakorlati oktatdsat, teljes
mértékben hidnyzik a tervezetbdl.

9. A kémia tantdrgyhoz kapcsolddé 2.2.5 fejezetben (eredménycélok,
185-189. oldal) a kovetkez§ valtoztatdsokat javasoljuk:

o A kémiai szakismeretek részben ,szervetlen kémia” elnevezésii
blokk bevezetését javasoljuk a halogének, oxigén-, kén- és nitro-
génvegyiiletek, valamint a fémek alpontokban valé megemlitésével.

o A kérnyezetkémiai ismeretek blokkban torlésre javasoljuk az Is-
meri a talaj dsszetételét és a legfontosabb talajszennyezdket al-
pontot a kérdéskor osszetettsége miatt.

o A Kémiai példdkkal szemlélteti, hogy a veszélyt nem tudjuk ki-
iktatni, csak az egyik kockdzatot egy mdsikra cserélni alpont ese-
tében nem tartjuk logikusnak, hogy ez a gondolat a teljes NAT-
tervezetben kizdrélag a kémiai részben jelenik meg, noha maga
az elv teljesen dltaldnos.

o Az energiagazddlkodds blokkban torlésre javasoljuk a Termoké-
miai ismeretei alapjdn értelmezi a tiizeldanyagok flitdértéket al-
pontot, mert egyrészt jéval sszetettebb a kérdéskor a tobbi al-
pontndl, mdsrészt semmiféle el6készitése (reakcidhd, kotési
energia, rdcsenergia) nincsen.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



o A kémiai ismeretek a hétkéznapokban blokkban, A mindennapi
életbdl vett példdkat ad savakra és bdzisokra alpontban a ko-
vetkez8 mddositdst javasoljuk: Ismeri a savak és bdzisok fogal-
mdt, és a mindennapi életbdl vett példdkat ad rdjuk.

« Javasoljuk, hogy a ,,szerves kémiai ismeretek” blokk Ismeri a me-
til-alkohol, az etil-alkohol és az ecetsav szerkezeti képletét, vala-
mint élettani hatdsdt, gyakorlati felhaszndldsdt alpontja a glice-
rin, formaldehid, aceton és etil-acetdt vegyiiletekkel béviiljon.

e A ,Vegyszerismeret, biztonsdgos vegyszerhasznalat” blokkban a
Tisztdban van vele, hogy vizkdoldd és kldrtartalmil fertdtleni-
tdszer egyiittes haszndlata a nagyon mérgezd kldrgdz képzdde-
se miatt életveszélyes alpont majdnem azonos széveggel mind a
7-8., mind a 9-10. osztdlyos eredménycélok kozott szerepel, vé-
leményiink szerint a 9-10. osztdlyos részbél torélni lehetne.

10. A fizika és bioldgia tantdrgyak és a kémia kozotti érintkezési

pontok miatt a kovetkez§ javaslatokat fogalmazzuk meg:

« Biol6gia tantdrgy, 2.2.5 fejezet (154. oldal), ,,Kutatdsi készségek,
eszkozok és médszerek alkalmazdsa” blokk, egyszeriibb biokémiai
kimutatdsi és elvdlasztdsi mddszerek. . .: ennek a kémia eredmény-
céljai kozott jelenleg semmilyen alapja nincsen: vagy a biol6gidbdl
kell torolni ezt a célt, vagy a kémidban megemliteni az alapokat.

« Fizika tantdrgy, 2.2.5. fejezet (171. odal), ,,A fizika szerepe a kor-
nyezet megévdsdban” blokk: Erti az atomreaktorok miikodésé-
nek lényegét. .. A radioaktivitds és izotép fogalmai jelenleg nem
szerepelnek a kémiai eredménycélok kozott, a kémiai részben
ehhez meg kell emliteni az alapokat.
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o A kémiai ismeretek a mai magyar munkaerépiacon kimondot-

tan keresettek, nemcsak vegyész- és vegyészmérnoki szinten,

hanem minden mszaki-természettudomdnyos teriileten.
o A kérdéskor megitélésénél tdmaszkodni kell a kordbbi hazai ta-
pasztalatokra. Az 1970-es években mdr szdmos iskola részvéte-
lével folyt kisérlet a természettudomdnyok diszciplindris és in-
tegrélt oktatdsi médjdnak meghonositdsdra. Miutdn ezek a ki-
sérletek nem vdltottdk be a kezdeményez§ik dltal hozzdjuk fi-
z6tt reményeket, ezt az integrdlt oktatdst késébb ledllitottdk.
Ezek a tapasztalatok ma is irdnymutaték lehetnek. A szakgim-
néziumokban az elmdlt két évben mdr nagyrészt integralt ok-
tatds folyt, ezek tapasztalatait is feltétlentil figyelembe kell venni.
Médr ma is stlyos kémiatandr-hidny tapasztalhaté az orszdgban,
amely a tandri korfa adatai alapjdn az elkovetkezd néhdny év-
ben még stilyosabbd vidlik. A Nemzeti Alaptantervnek nem pusz-
tdn a pedagdgiai-szakmai kivdnalmakat kell régzitenie, hanem
az oktatdsi rendszer személyi feltételeibsl eredd, kénnyen elGre
léthaté korladtokhoz is feltétlentil igazodnia kell.
A tandrokat mindeddig diszciplindrisan képezték, vagyis nin-
csen természettudomdny-tandr, csak fizika-, bioldgia- és ké-
miatandr. Ha egy iskoldban mindhdrom szaktandr dolgozik, ak-
kor igazdbdl nem indokolt a tantdrgyak Gsszevondsa, hiszen ta-
nitdsuk diszciplindrisan is lehetséges. Ha ez a feltétel nem telje-
siil, akkor — és ez a szakgimndziumokban madra kialakult gya-
korlat — a NAT dltal kotelez6nek el8irt ismereteket a természet-
tudomdny tantdrgy kereteiben olyan tandrnak kell tanitania,

11. A kémiaoktatds szdmdra kozponti Uj elem a NAT-tervezetben az,
hogy az alapfoku képzés 7. és 8. évfolyamadn az el§irt kémiai isme-
retek oktatdsa nemcsak a kémia tantdrgy keretében, hanem a helyi
tantervtdl fiiggéen természettudomdny nevi tantdrgyként is lehet-

akinek erre képzettsége és tapasztalata nincs.

A kémia néven oktatott tantdrgy megsziinése a 7. és 8. évfolya-
mon az iskoldk vezetdi szdmadra lényegtelen problémadvad tenné
azt, hogy a NAT-ban ezekre az évfolyamokra elgirt kémiai is-
mereteket szakérté§ mddon tanité tandr(oka)t megtaldlja és al-
kalmazza.

Mindezek alapjén ebben a kérdésben egyel6re azt tartjuk helyesnek,
ha tovdbbi érdemi vita folyik réla, esetleg eddig meg nem emlitett
szempontok feltdrdsdval.

séges. Az integrdlt természettudomdnyi térgy bevezetését teljes mér-
tékben ellenezziik. Néhdny érvet a kovetkezkben sorolunk fel:
o A kémiaoktatdssal foglalkozé tandrok, egyetemi oktatdk illetve a
vegyipari szakemberek a kémia nev(i tantdrgy megsz(inését azo-
nosnak érzik a kémiai ismeretek oktatdsdnak megsztinésével.

PALYAZAT kozépiskolasoknak

Az ENSZ 2019-et a Periédusos Rendszer Evének nyilvanitotta. Ez
alkalombdl a Magyar Kémikusok Egyestllete (MKE) nyilvanos pa-
lyazatot hirdet kozépiskolasoknak

A periodusos rendszer és a XXI. szazad
vagy az
Elemi tudas (érdekes, hasznos elemek)

témakaorben. 2-5 ezer karakter terjedelemben vérjuk fiataljainktol,

hogy szamukra milyen élményeket, hasznalhatd ismereteket, tu-

dast jelent, nyUjt a kémiai elemek periédusos rendszere. Az irast
illusztracié (videdanyag, animécié stb.) is kisérheti.

A pélyazatokat szakmai zs(ri birdlja el. Az elsé harom helyezett
15-15 ezer Ft dijazasban részestl. A legjobb munkékat a Magyar
Kémikusok Lapja kozli.

A palyazatokat az MKE Titkarsagara, az mkl@mke.org.hu e-mail-
cimre kell benyuijtani elektronikusan csatolt file-ban,

periodusospaly_név file-névvel 2019. februar 15-ig.

Eredményhirdetés a 2019. évi Kuldottkdzgylésen,
2019 majusaban.
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FELHIVAS kozépiskolai tanaroknak,
egyetemi oktatoknak

Az ENSZ 2019-et a Periédusos Rendszer Evének nyilvanitotta. Ez
alkalombdl a Magyar Kémikusok Egyestllete (MKE) nyilvanos pa-
lyazatot hirdet kozépiskolai/egyetemi eléadas megirasara a

Gondolatok a periddusos rendszer tanitasarol
a XXI. szazadban

témakorben, beleértve néhany elem/elemcsoport tanitasanak

kérdését is. Az elbéadas terjedelme 1-4 folydiratoldal lehet (egy te-

leirt oldalon szokodzokkel 7000 karakter fér el, abrak nélkdl). A tor-
téneti el6zményeket kérjiik minimalisra szoritani.

Az el6adasokat szakmai zsUri biralja el. Az elsé harom helyezett
50-50 ezer Ft dijazasban és 2 éves MKE-tagsagban részesul. A
legjobb munkakat a Magyar Kémikusok Lapja kdzli.

Az irasokat az MKE Titkarsagara, az mkl@mke.org.hu e-mail-cim-
re kell benyujtani elektronikusan csatolt file-ban,

periodusoselo_név file-névvel 2019. februar 15-ig.

Eredményhirdetés a 2019. évi Kiildottkozgyulésen,
2019 majusaban.
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Dancsé Eva

Kiviilr6l jott ped

2 z yowe Z. 2 2 z ..
Irasom a szerkesztGség kedves felkérésére késziilt. Ezt a megke-

resést abbdl az alkalombdl kaptam, hogy 2017-ben én vehettem
4t az egyik Rdcz Tandr Ur Eletmtidfjat. Rendkiviili megtiszteltetés
szdmomra, hogy a munkahelyem bioldgia-kémia munkakozos-
sége folterjesztett, és a kuratérium engem vdlasztott. Mindezeket
csak azért bocsdtottam el§re, hogy On, kedves olvasé, megtudja,
miért is keriiltem abba a helyzetbe, hogy bdr soha nem hallotta a
nevemet, mégis megoszthatom Onnel a gondolataimat.

Kiviilrdl keriiltem a pedagdgia berkeibe. 1980-ban a Budapesti
Miiszaki Egyetem Vegyészmérnoki Kardn végeztem okleveles ve-
gyészmérnokként. Az egyetemista évek alatt a fiatal felnGttek
még rendkiviil nyitottak, és éppen alakul a vildgldtdsuk. Ezért
azok a hatdsok, amelyek ezekben az években érik 8ket, alapve-
t6en meghatdrozzdk a gondolkoddsmdédjukat egy életre. En mdr
1991-ben folhagytam a mérnoki hivatdssal, mégis mérnokszem-
mel nézem a vildgot azéta is. Ez arra is rdnyomja a bélyegét, aho-
gyan tanftok, és ahogyan ldtom a pedagdgusok szerepét a didkok
életében.

Hérom felndtt gyermekem van. Mdr a gimndzium utolsé évé-
ben is foglalkoztatott a gyermekek nevelésének kérdése. A gyes
évei alatt azutdn végképp elvardzsolt ez a rendkivill felel§sség-
teljes és minden mdsndl tobb oromet ad¢ tevékenység. Elvégez-
tem a tandri kiegészitd szakot, és huszonhat éve tanitok.

Tanitottam nagyon hétrdnyos helyzetd didkokat, dtlagos gim-
ndziumba jdrdkat és tigynevezett elit gimndziumi didkokat. Az
utdbbi két intézmény kozott a legfSbb kiilonbséget a sziil6k ok-
tatdssal kapcsolatos tdjékozottsdgdban és anyagi helyzetében vél-
tem folfedezni. Mindhdrom iskoldban volt szerencsém megis-
merni nagyon okos, igyekvg didkokat és nehéz kamaszkorral
kiiszkodGket egyardnt.

A tandri pdlya szdmomra legnehezebb feladatdt azok a tanit-
vényok jelentik, akik szdmdra az iskola els§sorban a bulik helye,
és az ott folyd tanitds a sziikséges rossz. Pedig 6k is fontosak, és
nekik is fejlgdnitik kell az egyiitt toltott id§ alatt.

Azokkal a didkokkal, akik bdrmi irdnt mélyen és elkételezet-
ten érdeklddnek, konnyd az élet még akkor is, ha soha nem lesz
belgliik vegyész. Néha azonban ezt a mély elkotelezett érdekls-
dést 4t lehet forditani a kémia nyelvére. Igy tortént példdul a palydm
elején egy rajz tagozatos osztdlyban, ahol a csapadékok és komplex
vegyiiletek szineivel sikeriilt ugy elvardzsolni az egyik didkldnyt,
hogy ma kutat és gyégyszerész-hallgatdkat tanit a SOTE-n.

Egy-egy kedvenc tandrunk egyénisége, médszerei mély nyo-
mot hagynak benniink. Sok tandr be is vallja magdnak, hogy Ju-
liska néni 6rdi ma is példdul szolgdlnak a munkdjéban, vagy épp
ellenkez6leg, Jancsi bdcsi szornyi médszereit mindenképpen ke-
riilni prébdlja.

Ez részben jo, de sajnos egyre kisebb részben, és ezt néha ne-
hezen vessziik észre. Nagyapdink még megtanitottdk apdinkat a
hurkatéltés megfelel§ mddjdra, és még sok minden mdsra, ami
mind fontos volt a fiaik szdmdra. Mi mdr tudjuk, hogy a hurka
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szénhidrét-, zsir- és koleszterintartalma magas, ezért a mérték-
telen fogyasztdsa egészségtelen. Sokan nem is fogyasztjuk. Ko-
ziiliink sokan mdr nem tanultak meg az apjuktdl hurkadt tolteni,
de ha kivdncsiak lennének az eljérdsra, a fiaik mutatndk meg a
mobiljaikon, hogy hol taldlhaté a megfelel§ ismeret. Ma mdr nem
miikodik az ismeretdtaddsnak az a médja, hogy az idgsebb nem-
zedék megmondja a fiatalabbaknak a ,tutit”.

Az iskola is sokat véltozott az én korosztdlyom didkkora éta.
En minden 6rdra tgy iiltem be, hogy most megtudok valamit a
vildgrol. Ki fog deriilni valami, és ez nagyon érdekes. Altaldban
élveztem is, bdr nem mindig éreztem azt, hogy bérki is azon tor-
né magdt, hogy nekiink, didkoknak élvezetes legyen az, ami az
iskoldban torténik. ,,Ide kérem nem kotelez§ jérni” — ugye, ked-
ves kortdrsaim, milyen sokszor hallottuk ezt? Minket még ugy
neveltek, hogy kotelességeink vannak és a vildg elvdrdsainak meg
kell felelni. No és ma? Engedjék meg, hogy idézzek egy bekezdést
Gorog Ibolya Summa summdrum cimd konyvéb6l:

,Allandéan elmondom, hogy az Uj nevelési trend (Benjamin
Spock konyvei! Megjegyzem, Spock professzor a haldlos dgyédn
Amerikdtdl elnézést kért ezért a konyvéért) azt mondja, hogy a
gyermek legyen hepi (happy), nem szabad fegyelmezni, rdszdlni,
hadd teljesedjen ki az egyénisége. Na, ez a szegényke teljesedik,
bontakozik, belép az életbe — és magdra marad. A sziil§ alapvetd
feladata, hogy a gyerekre rdaggassa azokat a konvencidkat, ami-
ket a tdrsadalom elvdr tdle (,,Koszonj, gyerekem, ha belépsz”). Et-
t6l még nem sériil az egdja, de befogadjdk, és akit befogadnak,
az lesz sikeres.”

Hét akdr a Benjamin Spock-konyvek miatt, akdr mds okbdl a
mai didkokat sokszor kevésbé érdeklik a tdrsadalmi elvdrdsok,
mint annak idején minket. Inkdbb 8k és sziileik fogalmaznak
meg elvdrdsokat az oktatdssal szemben, és ezen elvdrdsok tobb-
sége jogos.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



Nagyon fontos, hogy mi, tandrok partneri viszonyt tudjunk ki-
alakitani didkjainkkal és sziileikkel. Ez nem mindig konnyd. A
partnereimre nem szoktam rdkiabdlni. Ha viszont egy didkom
nem tartja be azt az alapvetd szabdlyt, hogy csak akkor nytlhat
a kisérleti tdlcdjdhoz, amikor mondom, és csak az eldirt kisérle-
tet végezheti el, és ldtom, hogy egy fél deci hypdba éppen késziil
belednteni fél deci 20%-os ételecetet, hdt gyorsan rdkiabdlok,
hogy tegye le, ami a kezében van, miel§tt gdztdmaddst intéz a
csoport ellen. Széval a tanulék biztonsdga néha foliilirja az ud-
varias partneri hangnemet és hangmagassdgot, de az ilyesmib6l
soha nincsen sért6dés. Mindossze megtanulunk egy 4j kémiai re-
akcidt, és az ilyeneket, amelyekhez valami izgalmas élmény kap-
csolddik, dltaldban nehezebben felejtik el, mint a tobbit.

No igen. A kémiai reakcidk és az azokat leiré egyenletek! A
kisdidkok még nagy kivdncsisdggal fordulnak a kémia felé. Sok
érdekes eszkoz, latvany, hangeffektus, régéta ismert tdrgyak,
anyagok szerkezete, jelenségek magyardzata. Ez igazan izgalmas.
A tanuldk elsg csoportjét akkor veszitjiik el, amikor az egyenle-
teket kezdjiik el tanitani. Mikor is? Tizenhdrom éves korban, ami-
kor didkjaink tobbségének még nem alakult ki az elvont gondol-
koddsa.

Az 1978-as tantervi reform és az azéta erre épiilé NAT-ok gyo-
nyord tudomdnyos tananyag elsajdtitdsdt kivanjédk meg a tanu-
16ktdl. Szépen egymdsra épiilve a tudomdny logikdja szerint. Ké-
midbdl is és a tobbi tantdrgybdl is. Minden didktdl egyformdn.

A legkordbban érg, legtehetségesebb didkok esetében nincs is
ezzel gond. Szdrnyalni lehet veliik. Ki is lehet egésziteni a tan-
anyagot mélyebb ismeretekkel. Bel§liik lesznek a didkolimpiko-
nok, OKTV-dént8sok. Nekik sziikségiik is van minden ismeretre,
amit a tandruk 4t tud adni nekik. Ki is kovetelik maguknak. Al-
taldban bizony akadr tizszer annyit is készill a tandr egy szakkori
foglalkozdsra, mint egy tobbszdzadszor megtartott 4tlagos tani-
tdsi Ordra. Miért is? Ha megnézziik a mi szép, tudomdnyos, logi-
kusan felépitett tananyagunkat, azért folmeriilhet benniink a
kérdés, hogy miért pont ezt tanitjuk, és mds dolgok miért is ma-
radtak ki. Minden tudomdny szdmos részteriiletbdl dll. Termé-
szetes, hogy a kozoktatdsban nem keriilhet mindenre sor. De va-
jon helyes ez a fontossdgi sorrend, amit a mai tananyag kidolgo-
zédsakor foldllitunk? Tobbek kozott azért is kell olyan sokat treni-
rozni azokat a didkokat, akik legaldbb a nemzetkozi didkolim-
piai vdlogatéra el szeretnének jutni, mert mds orszdgokban kicsit
korszertibb a tananyag, és ami a kiilfoldi didkok szdmdra drai
anyag, azt mi szakkoron tanitjuk.

Egy hajdani didkolimpikonom még itthon érettségizett, az
egyetemet mdr Cambridge-ben végezte, és ma ott doktorandusz.
Megkérdeztem 6t, hogy ha visszagondol az indulds éveire, abba
a nemzetkozi mezénybe, amelyben tanult, a tobbiek érkeztek-e
nagyobb alapképzettséggel, vagy 8. Azt vdlaszolta, hogy § ter-
mészetesen mindent tudott, amit a tobbiek, hiszen az olimpiai
felkészit6kon és a gimndziumban is igen sok kitekintést kapott
a tantervi anyagon tulra, de az évfolyamtdrsai tbbet tudtak,
mint a mi emelt szint{ érettségink anyaga. Majd elgondolkodott,
és korrigdlta magdt. Nem t6bbet, hanem korszertibbet, haszno-
sabbat.

Nézziink csak egy példdt, az eziisttiikor-prébét. Nagyon sze-
retjiik, mert szinte mindig sikeril tandrnak, didknak egyardnt.
Nagyon szép, ldtvanyos eredményt produkal a kémcsé faldn. Az
emelt szintd érettségin megkoveteliink egy reakcidegyenletet,
amelyben az aldehid savvd oxiddlédik. Hogy a reakcidelegyben
valdjdban a sav deprotondlt formdja van jelen, ha akarom, akkor
s6ja? Ezt csak az a didk tudja, aki a megfelel§ tankonyvbdl ta-

KOZOKTATAS - TANARI FORUM
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nult. A reakci6 kozben képz6dd komplexrdl pedig csak a tandr
ad felvildgositdst. Mit is tud a didkunk errdl a reakciér6l? Tobb-
nyire azt, hogy az aldehidek kimutatdsi reakci6ja, valamint, hogy
a hangyasav is adja. Hogy pl. a benzaldehid torténetesen nem ad-
ja, ezt is csak a megfelel§ tank6nyvbél tanulé didk tudhatja. Ez-
zel szemben még szdmos mds konnyen oxiddlhat6 vegyiilettel, pl.
aszkorbinsavval, pirosz6lgsavval is sikeres eziisttiikor préba vé-
gezhetd. No, a legtobb felvételiz8 szdmdra ezt 6rok homdly fedi.
Mint ahogy azt is, hogy Tollens épp szdz éve halt meg, és ma a
val6 vildgban senki nem azonositja az aldehideket eziisttiikor-
prébdval, hanem miiszeres vizsgdlattal (pl. IR, NMR). Honnan is
tudnd? Hisz ezeknek a hétkoznapi médszereknek még a nevét
sem hallotta. Mds, sikeresebb PISA-eredményd nemzetek tan-
konyvében a tizenhét éves didkok szdmdra irt tananyagban meg-
taldlhatéak a miiszeres mérések alapelvei és a kozépiskoldban ta-
nult funkcids csoportok jellemzd hullimszdm-, illetve kémiaiel-
tolédds-értékei. Egyuttal a tanuldk azt is megértik, hogy mi tor-
tént a nagymamdval, keresztmamdval, amikor MRI-vizsgélatra
kiildték Gket orvosaik.

Ha megvizsgaljuk tananyagunkat a nem kimondottan kordn
éré, a téma irdnt nem Kkifejezetten érdekl6dg didkok szemszogé-
bél, mds gondokkal taldlkozunk. A mi tananyagunk a tudomény
logikdja szerint nagyon korrektiil osszedllitott ismeretek gyonyo-
rlien rendszerbe foglalt halmaza. Bizonydra csupa zsenidlis gyer-
mek apukdja és anyukdja dontott arrdl, hogy ez lesz a tanulniva-
16. Mert egy dtlagos képességi tizenhdrom éves gyerek szdmdra
a tomeg, anyagmennyiség, moldris tomeg rendkiviil elvont, f6l-
foghatatlan fogalom. Van olyan orszdg, ahol a didkok ezeket az
ismereteket tizenhat-tizenhét éves korukban tanuljdk. Ha mi is
ezt kovetnénk, mikor maradna id§ a Faraday-torvények megta-
nitdsdra, mondhatndnk.

Manapsdg mi, tandrok gyakran gondolkodunk, beszélgetiink
arrdl, hogy mit, miért és hogyan tanitunk a kozoktatdsban. A vé-
lasz éltaldban az, hogy nyelveket, mtivészeteket és a tudomdny-
dgak alapjait azért, hogy didkjaink kivétel nélkiil széles kord al-
taldnos mtveltséggel és felvételi tdrgyaikbdl az egyetemi tanul-
mdnyok megkezdésére alkalmas tuddssal hagyjdk el a kozépis-
koldt. Hogyan? Igyeksziink véltozatos mddszereket alkalmazni, de
ha id6ben megszorulunk, mind a frontdlis médszerhez tériink
vissza, hisz ez a legidGtakarékosabb, és az adott évben a didkok-
kal egyiitt elvégzendd tananyag nem csokkenthetd.
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Most médr csak az a kérdés, hogy ki mit gondol az dltaldnos
miiveltségrél. Szémomra Smetana, Botticelli, Arany Jdnos, Szé-
chenyi Istvdn, a Kirchhoff- és Faraday-térvények éppugy bele-
tartoznak, mint az uszds vagy az idegrendszer tuddsa. No, a mai
didkok ezt mdr nem feltétleniil gondoljdk igy.

Egy hajdani tébbszords versenydont§som, aki ma vegyész
doktorandusz, igy panaszkodott foldrajzdolgozat el§tt: Minek az
a sok frénya vaktérkép a GPS kordban? Nem akarom megbdnta-
ni a foldrajz szakos kollégdkat. Ok bizonydra tudjék a vélaszt. En
inkdbb s6progetnék a sajit portdm eltt. Biztos, hogy minden
pénziigyi szakembernek, hegediivirtuéznak, szociolégusnak tud-
nia kell a Faraday-torvényeket? Hiszen ha bdrmikor kivdncsiak
lennének rd, néhdny kattintdssal hozzdférnének az ismerethez.
Nem az volna a fontosabb, hogy ha mdr elérték a neten a meg-
feleld helyet, képesek legyenek megérteni az ott leirtakat? Vagy-
is az lenne a j6, ha a gyerekekkel toltstt id8 legnagyobb részében
nem ismereteket kellene dtadni, hanem azt tanithatndnk, hogy
6k maguk hogyan juthatnak hozzd a megfelel§ forrdsokhoz, és
azokat megfeleld kritikdval értelmesen fol tudjak dolgozni.

No és a leend§ mérnokoknek, orvosoknak valéban elengedhe-
tetlen a gorog falanx, a huszita szekértdbor, vagy barmely mds
harcmodor sikeres alkalmazdsdnak ismerete, VIII. Henrik va-
lamennyi felesége sorrendben? Nem lenne elegendd, ha annyit
tudndnak torténelembdl, amennyi ahhoz sziikséges, hogy éntu-
datos dllampolgdrokkd véljanak? A tobbi elérhetd a vildghdlon.

Tobb eurdpai orszdgban, és mdsutt a vildgban is 1éteznek
olyan oktatdsi rendszerek, amelyekben a kozoktatdsban toltott
évek vége eldtt két évvel a didk maga vélaszthatja ki azt a néhdny
tantdrgyat, amelyet tanulni szeretne a felsGoktatdsba valé sikeres
bejutdsa érdekében, és egydltaldn nincsenek tgynevezett kotele-
z§ érettségi tdrgyak. Hiszen mindenkinek mds a fontos tantdrgy.
Az ilyen rendszerekben nem fordul el§, hogy annak, akinek ma-
gyar és torténelem a felvételi térgya, lényegesen kisebb a tanul-
madnyi terhelése, mint annak, aki biol6gidbdl és kémidbdl kény-
telen emelt szint{ érettségit tenni, no meg még négy kotelezd
tdrgybdl kozépszintiit.

Ha beldtndnk, hogy a mi ifji korunk 6ta nagyot valtozott a vi-
ldg, és nem gondolndnk dgy az dltaldnos mtveltségre, mint szé-
les kord ismeretek fejben tartott halmazdra, csokkenthetnénk di-
dkjaink terheit, és hasznosabb tuddssal vértezhetnénk fol Gket,
mint a bdrmikor kikereshetd lexikdlis ismeretek. (Amelyek don-
t8 részét ugyis a felejtésnek tanuljék.) Akkor a ,,miért tanitunk?”
kérdésre mi, kémia szakos tandrok azt vélaszolhatndnk, hogy
azért tanitjuk mindenkinek a kémidt tizenhat éves kordig, hogy
kialakuljon a didkokban a gondolkozdsnak az a mdédja, ahogyan
a természettudomdnyokkal foglalkozé szakemberek kozelitenek
egy problémdkhoz, és az életben mindenki tudja ezt a megkoze-
litési médot alkalmazni. Hiszen egészen biztosan ol fognak me-
rillni természettudomdnyos problémdk a mindennapi életben. No
meg azért is tanitunk meg bizonyos kémiai ismereteket, mert
konkrétan el6fordulnak a hdztartdsban, egészségvédelemben stb.
Bizonyos kémiai ismeretek nem tuddsa életveszélyes. Tovabbd
azért tanftunk, hogy a jov§ tdrsadalma meg tudja kiilonboztetni
a tudomdnyt az dltudomdnytdl. Ne vegyenek példdul apoldris
molekuldju gdzzal dusitott vizet, és rendesen adassdk be gyer-
mekeiknek a véd@oltdsokat. Valamint minden természettudo-
ményos tantdrgyat tanité tandrnak azért a célért is dolgoznia
kell a tanitdsi érdkon, hogy maga a tudomadny elfogaddsa, tiszte-
lete novekedjen a tdrsadalomban, mert amit az emberek egyél-
taldn nem értenek, attdl elfordulnak. Az idei egyetemi ponthatdr
kihirdetésekor is megemlitették a sajté munkatdrsai, hogy a ter-
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mészettudomdnyos és mez8gazdasdgi szakok vesztettek a nép-
szer(iségiikbdl. A tdrsadalom nem érti a tudomdnyt. Nem szere-
ti a tudomdnyt. Minek is kéltene rd? Innen szép nyerni. Tegyiik
vonzova.

Ha mdr tudl vagyunk az 6sszes didkra nézve kotelez§ tananyag
oktatdsdn, jon a jutalomjéték. A fakultdciot vélaszt6 didkokat ter-
mészetesen a tudomdny alapjaiba vezetjiik be a sikeres egyetemi
tanulmdnyok reményében.

No és igen. Juliska néni remek mddszerei koziil is egyre keve-
sebb vélik be manapsdg. Nagyszer lenne, ha ki tudndnk dolgoz-
ni a tananyag kutatdsalapu foldolgozdsdnak a tanulék szdmadra él-
vezetes médjdt, és szinte minden, ami az iskoldban a fakultédcié
el§tt torténik, ezen a médon torténne. Igy a mai tananyagnak
csak a toredékét tudndnk megtanitani, ezért magasabb fakultdcids
¢raszdmokra lenne sziikség. Ott azutdn jéhetnének az elméleti is-
meretek, hisz akkor médr csaknem felngttekkel van dolgunk.

No és természetesen nem onthetjiik ki a fiird§vizzel a gyere-
ket. Valamennyi lexikdlis ismeretre sziikség van, s6t mire egy fak-
tos elvégzi az egyetemet, rdjon, hogy nagyon is sokra, de a koz-
oktatdsban a mérték nagyon fontos. Az is elengedhetetlen, hogy
ne csak mi, hanem minden tantdrgy egyformdn tanusitson 6n-
mérsékletet.

A dij dtvételekor egyik tdrsam csendben azt mondta: Azért az,
hogy életmdij, elég rosszul hangzik. Igen. Azt jelenti, hogy mun-
kés életiinknek az a része, mely tilnyoménak mondhatd, mér a
hdtunk mogott van. Vicces dolog épp ilyenkor alkotéi vélsdgba
keriilni, és megkérddjelezni az eddig végzett munkdt. De ez viszi
el6re az tigytinket. A mai fiatal tandrok majd jobban csindljdk, és
mire a palydjuk végéhez kozelednek, 6k is azt ldtjdk majd, hogy
akkordt véltozott a vildg, hogy ismét mdsképpen kell tanitani,
mint amikor 6k elkezdték a pdlydjukat.

Akdrmit is tanftottunk, kozben végig emberek voltunk, és em-
berként mindannyian igyekeztiink a tanitvdnyainkat segiteni. A
didkokkal kialakitott kapcsolataink mindenképpen 6ridsi orém-
forrdst jelentenek. Kevés idGs ember van olyan kellemes helyzet-
ben, mint a pedagdgus, amikor megéregszik. Szdmos fiatal ba-
rdtja van, és nem temetésekre jdr, hanem doktori védésekre, es-
kiiv6kre, hdzavatékra, babanézébe. Természetesen csak olyankor,
amikor nem kell az unokdkra vigydzni.

Helyesbités

Oktéberi szdmunkban
jelent meg Bdrczy Zol-
tdn Ide vésem fiam. ..
cimd konyvének ismer-
tetése, amelyet tévesen
egy kordbbi kiadds cim-
lapja illusztrdlt. Mosta-
ni képiink az uj kiadds
boritéjdt mutatja be.
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A magyar élelmiszeripar
a valtozé vildgban

Séréndi [1] szerint ,ha az embernek egydltaldn vannak alap-

vetd, »elidegenithetetlen«, mintegy a »természetbdl foly6«
jogai, akkor ezek koziil az els§ az, hogy egyéK’. Fisher [2] hang-
stilyozza: az élelmiszer annyira alapvetd emberi sziikségletet elé-
git ki, hogy enélkiil nem értelmezhetd a mdsik két alapsziikség-
let, a biztonsdg és a szeretet kielégitése sem.

Az élelmiszer termelése és fogyasztdsa mind az egyén, mind
a tdrsadalom szintjén az érdekl§dés kozéppontjdban dll. Jéllehet
az elmult évtizedekben erdteljesen csokkent a vildgon az éhez8k
ardnya, szdmuk még 2017-ben is mintegy 820 milli6 {8, azaz Fol-
diink lakossdganak kézel 11%-a volt. Tovébbi rossz hir, hogy az
éhez8k szdmdnak hosszu évek 6ta tartd, szigortian monoton csok-
kenése 2015-ben megdllt, és az elmult két évben emelkedni kez-
dett: az elmdlt évben az alultdpléltak szdma kozel 35 milli6 f6vel
volt magasabb, mint 2015-ben [3].

Az élelmiszerek egyre b4viil§ elérhet§sége a joléti tdrsadal-
makban Uj tdrsadalmi kihivdsokat tdmaszt, ezek koziil legszem-
betindbb az elhizds népbetegséggé véldsa [4].

A FAOSTAT adatai szerint a vildgon napjainkban t6bb mint 2
millidrd 621 millié £§ dolgozik a mezdgazdasdgban, ez a Fold tel-
jes népességének 37%-a. A témadval foglalkozd szakirodalom rész-
letesen igazolja, hogy a mezGgazdasdg jelentdsége sokkal na-
gyobb, mint ami a gazdasdgstatisztikai osszedllitdsokbdl kovet-
kezik, mert jelentds szerepet jatszik a vidéki népesség megtartd-
sdban és a mezdgazdasdgi kulttirtdj megdrzésében is [5]. Az Eu-
répai Uni6 (EU28) mezdgazdasdga még mindig tobb mint 20 mil-
1i6 embernek ad kozvetleniil munkdt. Az Eurépai Elelmiszer-
gydrték Szervezetének (2011-ig: CIAA, ma: Food and Drink Eu-
rope) szamitdsai szerint az EU élelmiszerldnca tobb mint 24 mil-
1i6 f6t foglalkoztat: tobb mint harmincezren az élelmiszeripari és
mezd@gazdasdgi inputok el§dllitdsdban dolgoznak, 11,5 millidan a
mezdgazdasdgban, 1,8 millidan a nagykereskedelemben. Az EU
élelmiszeripardban 4 millié 250 ezer f6t foglalkoztat, ez a feldol-
gozdiparban foglalkoztatottak 15%-a (1. tdbldzat). Az EU élel-
miszeripara a teljes feldolgozdipari termelés 14,9%-dt adja, meg-
elézve a koziti gépjdrmiigydrtdst (11,6%) és a gépipart (8,5%). A
mezbgazdasdgi és élelmiszeripari termékek nagykereskedelmé-
ben 1,8 milli6 f§ dolgozik, a kiskereskedelmi értékesités 6,4 mil-
1i6 f6 szdmdra ad munkdt [6]. Tanulsdgos azt is megvizsgdlnunk,
hogy milyen az egyes vertikumok szerkezete. Az élelmiszer-gaz-
dasdgi vertikum dtalakuldsdt jol jellemzi a francia bordszat pél-
ddja [7]. Ma mdr a sz6l6termesztésben mindossze 142 ezer ag-
rdrtermeld dolgozik, az id§szakos dolgozok szdma 21 ezer. Ezzel
szemben 15 ezren dolgoznak a szakmai szervezeteknél és a bo-
rdszathoz kapcsol6dé egyéb, szakigazgatdsi, logisztikai, oktatdsi,
kutatdsi feladatok elldtdsdban. 38 ezren a borfelvdsdrldsban, 10
ezren a bordszatokban, 8700-an a pinceszovetkezeteknél. 15 ez-

ren a nagykereskedelemben, 5 ezren a bordszati tigyvitelben és 3
ezren, sommelier-ként a vendégldtdiparban. Ez azt jelenti, hogy
a francia bordszat ma mintegy 558 ezer munkahelyet tart fenn,
igy az egy hektdr sz6l8termd teriiletre juté foglalkoztatottak sza-
ma 0,64 £6. Ha Magyarorszdgon sikeriilne hasonl ardnyt elérni,
akkor az 50 ezer hektdr sz6l8termd teriilettel szdmolva mintegy
32 ezer munkahelyet jelentene.

1. tablazat. Az Europai Unié élelmiszergazdasaganak fébb
jellemzai [6]

lYIuta't() & Mez6- | Elelmiszer- | Nagyker. | Ar-
€s mertek- gazdasdg ipar -kisker. | bevétel
egysége

(milli6 eurd) 426 1090 1249 1110
Hozzdadott

érték (millié eurd) 219 212 102 162
Fo)glalkozt.at.o)ttzik 113 43 20 62
szdma (milli6 &)

Gazddlkodé

szervezetek szdma | 10 800 288 337 809
(ezer egység)

Az el8z8ekben bemutatottakbdl jél létszik, hogy az élelmiszer-
ipar véltozatlanul kiemelkedd fontossdgu teriilete mind a fejlett,
mind a fejld§ orszdgok nemzetgazdasdgainak. Tanulmdnyunk
célja annak bemutatdsa, hogy az dtalakuld, globalizalédé vildg-
ban milyen helye, szerepe lehet a magyar élelmiszeriparnak. En-
nek érdekében munkdnk elsg része a vildg élelmiszer-termelésé-
nek fébb fejlédési irdnyait vézolja fel.

Merre tart a vilag élelmiszer-gazdasdga?

Kutatdsink szerint a vildg élelmiszer-termelésének f6bb tenden-
cidi szdmos egymdsra hatd, de egymdstdl részben fiiggetlen fo-
lyamat ereddjeként alakulnak ki. Ezek koziil hdrom forgatékonyv
(szcendrid) érdemel kiemelt figyelmet.

Az egyszertibb azonosithatdsdg érdekében az egyes szcendri-
okat fantdzianevekkel ldttuk el. Az els6nek a ,,Pantha rhei” nevet
adtuk. Ez a gorog kifejezés arra vildgit rd, hogy minden sziinte-
len 4talakuldsban, fejlédésben van. Igy van ez a bemutatott szce-
ndriéban is: ezen forgatékonyv szerint a vildg élelmiszer-terme-
1ését hat f§ tényez§ hatdrozza majd meg a kovetkezd évtizedek-
ben:

— a globadlis klimavaltozds novekvd hatdsa;

— tovdbb koncentrdlédik mind a mez&gazdasdgi termelés,

mind az élelmiszeripari feldolgozds és a kereskedelem;
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- novekvd jelentdséget kapnak a lokdlis elldt6 rendszerek;

— fokoz6dé szerephez jut a biotechnoldgia;

— a fogyasztdsi szokdsok és a fogyasztéi magatartds fokoz6dé

mértékben individualizélédik;

- tartésan fennmaradd keresleti piac.

Ez a forgat6konyv azzal szdmol, hogy mind a hat vizsgélt dlla-
pot/folyamat bekovetkezik, egymds hatdsdt erdsitve, a rendszer-
dinamika pozitiv és negativ visszacsatoldsai alapjdn. Figyelemre
méltd, hogy ebben a szcendridban egyszerre jelenik meg két, l4t-
szolag ellentétes folyamat: a koncentréci6 felergsodése és a lokd-
lis termelSkapacitdsok el§térbe keriilése. Az el6bbi jél magya-
rdzhaté azokkal a szakirodalmi megallapitdsokkal [8], melyek
szerint folyamatosan nd a kiilfldi miikod6t8ke-dramlds szerepe
és jelentGsége az élelmiszer-termeld rendszerekben. Ezzel egy-
idejtileg azonban tovdbbra is jelentds a helyi élelmiszer-elGdllito
rendszerek fejlesztésének szerepe.

A mdsodik legvalGszintbb szcendri6 a ,,Megosztott rendszerek’
nevet kapta. Ez abban kiilonbozik az els6tdl, hogy itt nem jelenik
meg a koncentrdci6 tendencidja. Ez azt jelenti, hogy ezen szce-
ndri6 alapvetden a jelenlegi struktdrdban ldtja a fejlsdés lehetd-
ségét. A helyi er6forrdsokra alapozott termelGrendszerek és a
modernitds kapcsolata tobb évtized 6ta vitatott. Dahlberg [9] pél-
ddul igy ir: ,,A munka értelmezése és megszerzése alapvetGen a
termelést dllitja kozéppontba: ez az a cél, melynek mind az em-
berek, mind a kornyezet aldrendelddik. Sziikség van azonban az
dltaldnosan elfogadott elvek és kultura djraértelmezésére. Ezen
folyamat alapvetd jellemzdi a kovetkezdk kell, hogy legyenek: al-
ternativdkat kell keresniink, kiemelve a csalddok és a helyi ko-
z0sségek szerepét és jelentGségét, az onelldté farmok és hdztar-
tdsok fontossdgdt, az észszer(i energiagazddlkoddst, a kozosségi
terek megGrzését, a fenntarthaté médon végzett élelmiszer-el§-
allitdst, megdrizve a gazdasdgok és a tdj diverzitdsdt, elGsegitve
a vidéki térségek életképességének novelését és a decentralizdci-
Gt, ezzel jérulva hozzd ahhoz, hogy globdlisan megvaldsuljon az
élelmiszer-termelés, a népességnovekedés és az erdforrdsokkal
torténd észszerd egyenstily kialakuldsa. Vissza kell térniink azok-
hoz az elképzelésekhez, melyek egységben kezelik az eréforrdso-
kat és az azokat haszndlé emberi tényezket. Mindezek érdeké-
ben ujra kell gondolnunk a technoldgiai fejlédés semlegességérdl,
a szabad piacrdl és a szabad kereskedelemrd] alkotott kordbbi
mitoszokat.” Nyilvdnvald, hogy ezen szcendrié gyakorlati megva-
16sitdsdt, a helyi élelmiszertermeld rendszerek elGtérbe keriilését
nagymértékben eldmozdithatja az energiadrak novekedése, me-
lyek értelemszerten elGtérbe dllitjdk a szdllitdsi koltségek nove-
kedését [10]. A szakirodalomban régéta vitatott kérdés, hogy az
energiadrak jelenlegi szintje nem tiikrozi redlisan az energiafor-
rdsok kitermeléséhez és az energiafelhaszndldshoz kot6dg va-
lamennyi koltséget. Ezért az ,externdlidk internalizdldsdra”, az-
az valamennyi, az energiagazddlkoddssal kapcsolatos koltség fi-
gyelembevételére lenne sziikség [11]. Az elmult évtizedekben szd-
mos kornyezetvédd szervezet emelte zdszlajdra az ,,élelmiszer-
kilométereK’ [foodmiles] kérdését, mely azt vizsgdlja, hogy egy-
egy élelmiszer mekkora utat jr be a fogyaszté asztaldig [12]. A
megosztott, diszlokalt termelSkapacitdsokra épiil§ fejlesztés 1ét-
jogosultsdgdt tdmasztjdk ald Paxton [13] szimuldcids vizsgdlatai
is, melyek azt igazoljék, hogy a mezGgazdasdgi termelés globdlis
foldrajzi koncentrdcija kisebb termésmennyiség elérését tenné
csak lehetGvé a jelenlegi rendszerhez képest.

A harmadik szcendriénak a ,,Koncentrdlt er6K’ nevet adtuk.
Ez abban kiilénbozik az el§z8t6l, hogy itt nem jelenik meg tar-
tés tendenciaként a lokalis élelmiszer-ellété rendszerek fokozédé
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szerepe. Ezen forgatékonyv gyakorlati megvaldsuldsi esélyét szd-
mos tényez§ tdmasztja ald: Krieger-Boden és munkatdrsai [14]
szerint a regiondlis gazdasdgi integrdciék tovdbb erdsitik a fold-
rajzi koncentrdcid hatdsdt. Ez a jelenség jol megfigyelhetd akdr
az Eurdpai Uniéban [14], akdr az ASEAN orszdgaiban [15]. Hoz-
z4 kell tenniink azonban, hogy a koncentracié jéléti hatdsai mind
a kérdés egészét tekintve [10], mind annak élelmiszer-gazdasagi
osszefiiggéseit elemezve [16] er§sen vitatottak a szakirodalom-
ban. Az élelmiszer-gazdasdgban mtikod§ multinaciondlis véllala-
tok tevékenysége, a ,,lean management” koncepcidjanak alkal-
mazdsa sok esetben egyértelmiien a tovabbi koncentraciét moz-
ditja el§. A koncentrdcié tovébbi el§térbe keriilésével kapcsolatos
fontos ellenérv lehet a mdr emlitett élelmiszer-kilométerek el6-
térbe keriilésének kérdése [13]. Nyilvdnvald, hogy ez a probléma-
kor nem egyszertien kérnyezetvédelmi, hanem piacvédelmi esz-
koz is [17]. Az elmult évtizedben szdmos olyan kalkuldci6 is nap-
vildgot ldtott (pl. [17]), melyek azt igazoltdk, hogy az élelmiszer-
kilométerek csokkentése, azaz a fejlett orszdgok fokozott dnelld-
tdsra irdnyuld torekvése nemcsak a kornyezeti terhelést novelné
meg, hanem tovébb rontand a legszegényebb orszdgokban él6k
helyzetét is. Weber és Matthews [18] tanulmdnya azt igazolja,
hogy az tiveghdzhatdst gézok kibocsdtdsdért donté mértékben a
termelés fdzisa felelds: a tdvolsdgi élelmiszer-széllitds és a keres-
kedelem egyiittesen minddssze 15%-dt teszik ki az tiveghdzhatd-
st gdzok kibocsdtdsdnak.

A magyar élelmiszeripar helyzete, versenyképessége

Hazdnk élelmiszeripara az dtalakulds és privatizdcié ellentmon-
ddsos idgszaka utdn tovdbbra is a feldolgozdipar egyik meghatd-
roz6 teriilete, még akkor is, ha a harminc évvel ezelGttihez képest
t6bb mint szdzezer f&vel csokkent az itt foglalkoztatottak szdma.
Sajnos, csak részben sikeriilt elérni a ,kisebb, de hatékonyabB’
ipar célkit(izését, mert a termelés hatékonysdga tovdbbra is jelen-
tds mértékben marad el a fejlett eurdpai orszdgokétdl (1. dbra).
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1. abra. Az egy fére juto termelési érték nominalis és vasraloeré-
paritassal korrigalt (PPP) értéke néhany eurdpai orszag élelmiszer-
iparaban (sajat szamitas [6] alapjan)

Az egyes ipardgak versenyképességét meghatarozé tényezdk-
rdl, az ismert amerikai kozgazddsz, Porter [19] munkdsséga alap-
jdn, az erGforrdsok felhaszndldsa, a belfoldi piac igényszintjének
elemzése, az ipardgon beliili versenyhelyzet, a kapcsolédé és ki-
egészitd szakdgazatok, valamint a kormdnyzati gazdasdgpolitika
és a piaci esélyek egyideji vizsgdlata alapjdn nyerhetiink képet.
A magyar élelmiszeripar versenyképességét meghatdrozé ténye-
z8ket és fejlesztésiik legf6bb feladatait a 2. tdbldzatban kisérel-
jiik meg rendszerbe foglalni.
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A magyar élelmiszergazdasag eréforrdsai

Természeti eréforrasok

A magyar agro-okoldgiai potencidl kihaszndltsdga erSteljesen csokkent a rendszervéltdst kovets idGszakban.
A korszerd, sztochasztikus optimalizdldsi lehet§ségek széles kord kiakndzasdval, a termelés térszerkezetének
optimalizédldsdval a jelenleginél 1ényegesen nagyobb eredményeket lehetne elérni.

Agro-6koldgiai potencidl

Az élelmiszeripari villalkozdsok alacsony nyereségszintje hosszt id§ dta gdtja a fejlédésnek. A forint hosszi
id6n keresztiil magas drfolyama jelentGs mértékben jérult ugyan hozzd a makrogazdasdgi kornyezet
stabilizdcichoz, de az exportorientdlt kis- és kozépvdllalkozasok szdmadra tartés gondot okozott a nemzeti
valuta feliilértékeltsége.

Pénziigyi erdforrdsok

Villalati stratégia és szakdgazaton beliili szerkezet

A fuziékontroll sordn csak ott célszer( elGtérbe dllitani a versenyélénkités szempontjét, ahol a helyi piac
elldtdsa, igényeinek minél hatékonyabb kielégitése az alapvetd célkitlizés. Azon teriileteken, ahol a nemzetkozi
piaci versenyképesség erdsitése kiemelt fontossdgu, célszeri megengeddbb fuzié-kontrollt alkalmazni,

Az ipardgi szerkezetet
befolydsolé versenypolitikai

dontések mert még a hazai szinten kiemelkeden nagynak tekintett véllatok is inkdbb kézepes mérettiek a nemzetkozi
Gsszevetés tiikrében.
A belféldi piac kiegyensulyozottsdga és biztonsdga a kiilpiaci sikereknek is alapvetd feltétele. Ennek eléréséhez
A belféldi piac elengedhetetlen a fogyasztdk tudatos tdjékoztatdsa, orientdldsa, a kollektiv marketingmunka és az dtgondolt

prevenciés programok.

Kapcsolddé és kiegészitd

srakdgazatok képességét kellene novelniiik.

Jelentds iddbeli késleltetéssel valgsultak meg azok a logisztikai fejlesztések (mindenekeldtt a logisztikai
szolgdltaté kozpontok), melyeknek a magyar élelmiszergazdasdg versenyképességét és hazank tékevonzé

Piaci lehetdségek és esélyek é a fel6d6 vildghan

A magyar know-how és szellemi export lehet§ségeinek fokozott kiakndzésa a szovjet utéddllamokban

Kormdnyzati gazdasdgpolitika

Az élelmiszeriparra vonatkozé dtfogé fejlesztéspolitika kialakitdsdnak sziikségessége

2. tablazat. A Porter-féle versenyképesség-modell alkalmazasaval elért eredmények és kovetkeztetések

Az élelmiszeripar és a vidékfejlesztés

Napjaink magyar tdrsadalom- és gazdasdgfejlesztésének egyik
legnagyobb kérdése a teriileti egyenlGtlenségek csokkentése. A
hazai és nemzetkozi tapasztalatok azt igazoljdk, hogy ha sikeriil
olyan élelmiszer-feldolgozé tevékenység-strukturdt kialakitani,
mely illeszkedik az adott régi6 feltételrendszeréhez, akkor ez tar-
tds fejlédés alapjdt teremtheti meg. Ellenkez§ esetben vissza-
eséssel, a hdtrdnyos helyzet konzervaléddsdval, egyfajta ordogi
kor kialakuldsdval kell szamolnunk. A helyi ergforrdsokra alapo-
z6d6 élelmiszer-feldolgozds legf6bb elénye, hogy

- hozzdjdrul a magasabb hozzdadottérték-tartalmu mezGgaz-
dasdgi termékek elGallitdsdhoz, ezzel az agrodkoldgiai po-
tencidl kihaszndltsdgdnak javitdsdhoz;

- munkahelyteremtésre nyilik lehet§ség;

— az élelmiszeripari feldolgozds olyan infrastrukturdlis fej-
lesztéseket kovetel meg, melyek szdmos mds ipar telepitése
sordn is fontos szerepet jétszhatnak.

Nyilvdnval6 példdul, hogy ha egy konzerviizem miikodéséhez
fejlett infrastrukturdlis héttérre van sziikség (példdul energia-
szolgdltaté rendszerre), akkor ez tovdbbi véllalkozdsok szdmdra
is a kibontakozds lehet§ségét teremtheti meg. Az élelmiszeripar
kordntsem minden szakdgazat esetén jdtszhat meghatdrozé sze-
repet a kevésbé fejlett térségek felzdrkdztatdsdban, vannak azon-
ban olyan tevékenységek, melyek nagyon jelentds mértékben jé-
rulhatnak hozzd egy-egy régié dtalakuldsdhoz. A regiondlis fej-
lesztésben nagyon sokféle tevékenység széba johet, ezek koziil a
gyakorlatilag is megvaldsithatd gydrtdstechnoldgidk kivélaszta-
sakor az aldbbi szempontokat célszerd figyelembe venni.

— Az élelmiszeripari feldolgozé tevékenység a lehetd legszoro-

sabban kapcsolédjon ahhoz a mez8gazdasdgi termék-el§dl-
litdshoz, mely az adott régiéban eredményesen valdsithaté

meg. Ez egyrészt azért fontos, mert igy minimdlisra csok-
kenthet8k a szdllitdsi koltségek, mdsrészt pedig azért, mert
a régié mezdgazdasdgdnak sajdtos versenyel§nyeire tdmasz-
kodva mdéd nyilhat ezen el6nydk fokozottabb mértékd kiak-
ndzdsdra.
— Az élelmiszeripari feldolgozé tevékenység a lehetd legszo-
rosabban kapcsolddjon ahhoz a mezGgazdasdgi termék-el-
dllitdshoz, mely az adott régiéban eredményesen valdsithaté
meg. Ez egyrészt azért fontos, mert igy minimdlisra csok-
kenthet8k a szdllitdsi koltségek, mdsrészt pedig azért, mert
a régié mezdgazdasdgdnak sajdtos versenyel§nyeire tdmasz-
kodva mdéd nyilhat ezen el6nydk fokozottabb mértékd kiak-
ndzdsdra.
Az élelmiszeripari feldolgozé tevékenység lehet8leg munka-
igényes legyen, mert igy minél hatékonyabban jérulhat hoz-
zd a feldolgozéiizem létesitése és mikodtetése a régio fog-
lalkoztatdsi problémdinak megolddséhoz, ugyanakkor lehe-
t6ség adddhat a nagy mennyiség és viszonylag olcsé mun-
kaerd mint komparativ el6ny kiakndzdsara.
A regiondlis élelmiszeripar fejlesztése sordn fontos, de nem
kizdrélagos szempont, hogy az élelmiszeripari termék-elgdl-
litds sordn létrehozott produktumok értékesitésére lehetSleg
az elddllitds helyének kozelében legyen méd. Ez nagymér-
tékben leegyszertsitheti a termékpélydt és roviditheti a ter-
mékutat.
A termékuit lergviditése hdrom tényez§ miatt kiemelkedGen
fontos:
— csokkenthetdk a szallitasi tdvolsdgok, ezzel — elvben — kisebb
a szdllitds okozta kornyezetterhelés;
— egyszer(ibb csomagoldsi megolddsokra van méd;
— csokkenthetd a termékek tartdsitdsdhoz felhasznalt adalék-
anyagok mennyisége.
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Nagy hozzdadott értékd specidlis termékek esetén természe-
tesen a nagyobb szdllitdsi tévolsdgok véllaldsa is lehetséges.

— A regiondlis élelmiszeripari véllalkozdsok szdmdra kiilons-
sen kedvezd, ha olyan terméket dllitanak eld, mely jellemzd
az adott régidra.

— A gydértani kivdnt termékek el@éllitdsa sordn célszerd tekin-
tetbe venni a helyi munkaer§ képzettségét, termelési ta-
pasztalatait. Erdemes feltérképezni, hogy a térségben milyen
hagyomdnyai voltak az élelmiszeripari termékek elgéllitdsa-
nak. Kutatdsaim szerint azon régiékban, ahol péld4ul a bo-
rdszati termékkészitésnek tradiciéi voltak, gyorsabban,
konnyebben voltak meghonosithaték mds élelmiszeripari
technoldgidk is, példdul a gytimolcslé-feldolgozds.

— A regiondlis élelmiszeripari véllalkozdsok méretiikbdl és tu-
lajdoni helyzetiikbsl adédéan killonosen érzékenyen reagdl-
nak a piaci viszonyok vdltozdsdra. Ezen vdllalkozdsokndl
gyakran nincs elegendd t6ke példdul arra, hogy a kedvezt-
len piaci viszonyok miatt tobb hénapos termékkészletet fi-
nanszirozzanak. Ezért kiilonosen fontos egyrészt a rugal-
massdg, mdsrészt a diverzifikdlt termékszerkezet kialakitd-
sa. Csakis igy érhetd el, hogy az el@dllitott termékek ak-
kor is elfogadhat6 szintd nyereséget biztositsanak, ha né-
mely termék esetén kedvezdtlen piaci fordulatok mennek
végbe.

Lehetnek olyan tevékenységek, melyek egyértelmtien kedve-
zGtlenek a kisméretd élelmiszeripari vallalkozdsok szdmadra. Ezek
koziil killondsen nem ajdnlhaték azon tevékenységek, melyek je-
lentds kornyezetkdrositd hatdssal jarna vagy amelyeket kizdrélag
nagyméretd iizemekben lehet gazdasdgosan gydrtani.

A jov6 magyar élelmiszeripara

A bemutatott dsszefiiggések alapjdn joggal vetddik fel a kérdés,
milyen lesz majd a jov§ élelmiszeripara, melyek lesznek a fejls-
dés legfontosabb tendencidi.

Nyilvdnvald, hogy erre a kérdésre nehéz egyértelmd vilaszt ad-
ni, de a legfdbb fejlédési tendencidk mégis kirajzolédnak. Ezeket
a legf6bb jellemzGket, a magyar élelmiszeripar jelenlegi ismere-
teink alapjan korvonalazhatd, ,,idedlis dllapotat” — természetesen
nem a teljesség igényével — az aldbbiakban foglalhatjuk ossze:

L. A szocidlis- és a piacorientdlt agrdr- és élelmiszertermeld
véllalkozdsok parhuzamos jelenléte, elkiiloniilt adé- és tdmoga-
téspolitikai kezelése.

2. Az agrértermeldk piacra jutdsdt, termékeik feldolgozottsdgi
szintjét és versenyképességét hatékonyan szolgdld szovetkezetek
kiterjedt rendszere.

3. Hatékony, az adatbdnydszat és hdlézatelemzés lehetGségeit szé-
les korben kiakndzd, globdlis rendszerekhez is kapcsolédd, komp-
lex élelmiszerlanc-biztonsdgi monitoring és ellenérzd rendszer.

4. A kiilonb6z8 méret és tulajdonformdju élelmiszeripari vél-
lalkozésok kiterjedt hélézata, melyek kutaté-fejlesztd és stratégi-
ai tervezd tevékenységiik sordn clusterek keretében szorosan
egytittmtikodnek oktatdsi és kutatdsi intézményekkel, véllalatok-
kal, spin-off cégekkel.

5. Az élelmiszerldnc szereplGivel kapcsolatos korményzati és
véllalati szintd dontéseknél egyardnt fokozott szerepet kap a
fenntarthatésdg, a kornyezetvédelem és az etikai szempontok ér-
vényesiilése.

6. A kiilonboz6 méretd élelmiszeripari véllalatok kozott cél-
szerd munkamegosztds alakul ki: a széles kord tomegfogyasz-
tdsra szdnt cikkek esetében meghatdrozé a kozép- és nagyiize-
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mek szerepe, a helyi és rétegigények kielégitésében a mikro- és
kisvéllalkozdsok domindlnak.

7. A magyar élelmiszerkincsbdl sikeriil kivélasztani és nem-
zetkozi szinten is elismertetni, keresetté tenni néhdny terméket,
melyek a magyar élelmiszer-gazdasdg zdszloshajéi lehetnek.

8. Egy-egy régid természeti értékei, épitészeti 6roksége (pl.
pincefalu) és élelmiszer-termelési kulturdja koré sokszind, sajd-
tos, korszerd informatikai eszkozokkel (mobil applikdcidk) td-
mogatott élelmiszer-turizmus (pl. borturizmus, pdlinkaturizmus)
szervez§dik.

9. Az élelmiszer-kereskedelemben — els§sorban vidéken - to-
vébbra is fontos szerepet kapnak kis- és kozepes méretti, mind
inkdbb franchise hdlézatokba szervez8dd boltok [20]. A kereske-
delem egészében né a professzionalizmus, valédi partnerkap-
csolat és hatékony informdciémegosztds erdsodik meg az élelmi-
szeripar és a kereskedelem kozott.

10. A kozépfoku szakemberképzésbdl olyan szakmunkdsok és
technikusok keriilnek, ki, akik képesek a gyorsan fejl6dé, infor-
matikai és robotikai eszkozokkel jol felszerelt magyar élelmiszer-
gazdasdgban jelentkez§ feladatok elldtdsdra.

11. A magyar élelmiszer-gazdasdgi felsGoktatds a Miinchen és
Moszkva kozotti gazdasdgi térben kozponti szerepet jdtszik a
szakemberek képzésében, jelent§s szerepet véllal a fejl6dd és fel-
torekvd orszdgok szakembereinek oktatdsdban és tovabbképzé-
sében, kozvetleniil jérulva hozzd - az el6ttiink 4ll6 évtizedekben
minden bizonnyal élesed§ — globdlis problémadk (élelmezésbiz-
tonsdg, népességnovekedés, klimavdltozds negativ kovetkezmé-
nyei, migrécié) gyakorlati megolddséhoz.

12. A lakossdg élelmiszerrel kapcsolatos tépldlkozdsi és egész-
ségkulturdjdt az egész élettitra kiterjed§ oktatdsi-tdjékoztatdsi kul-
tdra, indokolt esetben prevenciés programok segitik [21], n§ az
élelmiszer-tudomdnyi szakemberek szerepe a fogyasztok tdpldlko-
zési ismereteinek novelésében, tudatos fejlesztésében [22].
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Sor- és Szeszipari Tanszék a Szent Istvan Egyetem Elelmi-

szertudomdnyi Kar Biomérnoki és Folyamattervezési Ku-
tatdsi Kozpont részeként létja el oktatdsi és kutatdsi feladatait.
Kutatdsi tevékenységei az alkoholos fermentdcid, biomérnoki
upstream és downstream alapkutatdsok, megujulé energiafor-
rdsok, funkciondlis élelmiszerek témateriiletek koré dsszponto-
sulnak. Munkatdrsaink torekszenek a gazdasdgos technoldgiai ki-
alakitdsokra, a kornyezetvédelemi szempontok figyelembevéte-
lére, a feldolgozds sordn keletkezett melléktermékekben rejlé le-
het8ségek kiakndzdsdra, valamint az egészségvédd, illetve beteg-
ségmegel3z6 élelmiszeripari termékek kifejlesztését célzé alap-
kutatdsok megvaldsitdsdra. E széles palettdbdl néhdny teriilet leg-
Ujabb kutatdsi eredményeinek osszefoglald ismertetésére kertil
sor a kovetkez&kben.

Mikrobidlis iizemanyagcella
teljesitményének novelése

A mikrobidlis {izemanyagcella (MUC) az iizemanyagcelldk olyan
specidlis véltozata, ahol a mikroorganizmusok éltal katalizélt oxi-
déci6s folyamatok hozzék létre az elektromos dramot. A szubszt-
rdtumként szolgdld szerves és szervetlen anyagokat az egyes
mikrobdk kiilonféle anyagcsereutakon elektronokkd, protonokkd
és szén-dioxiddd alakitjdk [1]. A MUC tartalmaz egy anéd- és egy
katddteret, amelyek protonszelektiv membrdnnal (PEM) kiil6-
niilnek el egymdstdl. A mikroba dltal képzett elektronok kiilén-
boz6 transzportfolyamatok révén a sejtfalon kiviilre jutnak, majd
az lizemanyagcella anddjdra keriilnek. Az anédrdl az elektronok
a katddra dramlanak, mikdzben kiils§ fogyasztén haladnak ke-
resztill, igy létrehozva a felhaszndlhaté elektromos dramot. A
protonok a szepardtoron keresztiil jutnak a katédtérhez, ahol
elektronokkal és oxigénnel egyiitt vizzé alakulnak. Szubsztrd-
tumként szolgdlhatnak a kiilénb6z8 ipari vagy kommunilis
szennyvizek, a szerves hulladékok, amelyek kezelésére alkalma-
zott technoldgidk ugyan megfelel§ hatékonysdguak, de energia-
és erdforrdsigényesek [2]. Igy a mikrobidlis {izemanyagcelldk iize-

meltetése hozzdjarulhat a megnovekedett szennyviz és szerves
hulladék drtalmatlanitdsdhoz, kezeléséhez, mely sordn az alkal-
mazott mikroorganizmusok a szerves anyagok lebontdséval csok-
kentik a szennyviz-kibocsdtds kdros hatdsait, pdrhuzamosan az
elektromos dram termelésével. A technoldgia dramforrdsként
szdmos mds teriileten is haszndlhatd, mint példdul a fejlett inf-
rastruktirétdl tévol esd, nehezen megkozelithet helyeken (me-
teoroldgiai, szeizmoldgiai mérémiszerek, szonddk). Az egyes
specidlis mikrobidlis energiacella-rendszerek alkalmazhaték bio-
szenzorként is, példdul toxikus anyagok kimutatdsdra. A szenzo-
rok elektrdédjénak feliletére mikrobdkat régzitenek, melyek memb-
rdnnal védettek. A membranon &tdiffunddld toxikus anyagok je-
lenlétében a mikroba szaporoddsa gdtldik, és ennek kovetkez-
tében a termelt elektromos dram mennyisége csokken [2]. A tech-
noldgia elterjedését nagymértékben gétolja a kis teljesitmény és
a 1éptéknovelés nehézsége, kutatdsaink ezen problémdk megol-
ddsdra irdnyultak.

Gyors mddszer kidolgozdsa

az exoelektrogén mikrobdk kimutatdsdra

A mikrobdk MUC-ben valg alkalmazhatésdgdnak kivélasztdsdndl
fontos tényez§ az elektrondtaddsi képesség, amelynek meghatd-
rozdsdra Fe**-redukcién alapul6 gyors médszert dolgoztunk ki
[3]. A médszer alapelve, hogy a mikrobdk anaerob koriilmények
kozott az anyageseréjiik sordn képzett, redukdlt koenzimek re-
generdléddsakor keletkez§ elektronokat a sejtfal kiils membran-
elektronldncdn keresztiil a Fe**-ionoknak adjék dt. Ez az elekt-
rontranszportlanc megegyezik a MUC anddterében lejdtsz6dé fo-
lyamattal [4]. A mikrobdk tenyésztése sordn a tdpkozeget Fe**-
citrit-oldattal egészitettiik ki, és a mintdk Fe**-tartalmdt ammo-
nium-rodanid-oldattal hatdroztuk meg savanyitott kozegben
(pH~2) fotometridsan, 460 nm-en mérve az abszorbancidt (1. 4b-
ra). Megéllapitottuk, hogy a vizsgélt Geobacter és Shewanella
torzsek — Geobacter sulfurreducens DSMZ 12127, Geobacter tolue-
noxydans DSMZ 19350, Geobacter metallireducens DSMZ 7210,
Shewanella algae DSMZ 9167, Shewanella xiamenensis DSMZ
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22215, Shewanella japonica DSMZ 15915, Shewanella woodyi
DSMZ 12036 — mindegyike rendelkezik elektrontermeld kapaci-
tdssal medidtor alkalmazdsa nélkiil is. Megfigyelhet§ tovdbbd,
hogy az extracelluldris elektronok termelése szorosan kapcsold-
dik a szaporoddshoz (elsGdleges anyagcseretermék), ugyanakkor
a beoltdsi sejtkoncentricid is jelentgsen befolydsolja a mikroba
Fe**-redukcidjét. Szoros linedris korreldcié mutathaté ki 10°
TKE/ml vagy ennél nagyobb sejtkoncentrdcid esetén a fajlagos
elektromos dramtermelés és a mikroba dltali Fe**-redukcié ké-
z6tt, amely a kovetkezd egyenlettel irhat6 le:

z=46,04 x +4,17,

ahol z: fajlagos elektromos dramergsség (mA/m?),
x: a 460 nm-en mért abszorbancia véltozdsa.

Az alkalmazhatésdg egyik fontos szempontja tovdbbd, hogy
képes-e a kivdlasztott mikrobakultira elektrokémiai kozvetitSket
(medidtorokat) termelni. A medidtorok lehetnek konduktiv fe-
hérjék vagy flavin tipusu vegyiiletek, amelyek vizsgdlatdhoz a She-
wanella xiamenensis fajt vélasztottuk. A vizsgélatok sordn arra
jutottunk, hogy anaerob tenyésztési koriilmények kozott az ext-
racelluldris fehérjetartalom nagyobb volt, valamint a fehérjék ve-
zet8képessége (0,0267 mS/10” TKE) is jelent§sen meghaladta az
aerob mintdk elektromos vezetGképességét. Ugyanez mondhaté
el a fermentlé flavintartalmdrdl is (8,38 % 0,05 pg/10” TKE), ami
megerdsiti azt a feltételezést, hogy a flavinvegyiileteknek jelen-
tds hatdsa van a mikrobdk elektronldncdnak kialakitdsdban. Ol-
dott oxigén jelenlétében a termindlis oxiddcid a sejten beliil vég-
bemegy, igy nem sziikséges a mikrobdknak medidtorvegytilete-
ket szintetizdlni. Megdllapitottuk tovdbbd, hogy a mikroba elekt-
romos dramképzése fokozhaté exogén riboflavin adagoldséval.

Elektrddok fejlesztése a MUC-teljesitmény névelésére

A mikrobidlis iizemanyagcella teljesitményének novelésében meg-
hatdrozé tényezd az elektrédok kialakitdsa, {gy mind az andd,
mind a katdd fejlesztésére fékuszaltunk.

Az andd esetében kedvez§ tulajdonsdgokkal rendelkez§ elekt-
romosan vezet8képes gélt alkalmaztunk. E gél el6nye, hogy nagy
a fajlagos feliilete, térbeli hdlézata miatt a cella teljes térfogata ki-
haszndlhatd, tovdbbd a gélmédtrix védettséget biztosit a befertd-
z8dés ellen és lehetdséget nyujt a rendszer félfolytonos, illetve
folytonossd tételére.

A vezetGképes gél létrehozdsdhoz algindt-polianilin kopolimert
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és grafitport haszndltunk [5]. A polianilin (PANI) és a grafitpor
egyideji alkalmazdsa szignifikdnsan megnovelte az elektréd ve-
zetGképességét. 0,01 g/ml PANI és 0,03 g/ml grafitpor egyiittesen
22-szeres vezetGképesség-novekedést okozott, mig tovdbbi kon-
centrdciéndvelés (0,05 g/ml grafitpor és 0,02 g/ml PANI koncent-
récié) 105-szoros elektromos vezetSképesség-valtozdst (3,4 S/mm-
16l 366 S/mm-re) eredményezett. A vezetGképességet novel§ anyag
koncentricidjdnak tovabbi novelése a gélszerkezet stabilitdsdnak,
flexibilitdsdnak jelentds csokkenését okozta.

Az ily médon létrehozott vezetGképes gélanddba rogzitettiik a
Shewanella algae DSMZ 9167 torzset, s ezzel hoztuk létre az Uj-
fajta bioanddot (2. 4bra). A MUC mtiksdtetése mind szakaszos,
mind fél-folytonos és folytonos iizemben megvalésult. Megdlla-
pitottuk, hogy szakaszos tizemben 0,02 g/ml PANI és 0,05 g/ml
grafitpor hozzdaddsa haromszoroséra novelte a MUC elektromos
fesziiltségét (0,17 V-4l 0,44 V-re), és tobb mint hétszeresére a faj-
lagos teljesitményét (1,45 W/m?-rél 9,86 W/m*-ra).
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2. abra. Uj bioanédot tartalmazé kétkamras mikrobialis energia-
cella sematikus abrazolasa

Félfolytonos tizemmddban a beoltdst kovetd idGintervallum-
ban az dramtermelés folyamatosan novekedett. Miutdn a telje-
sitmény elérte a maximumit (7,88 W/m?), az dramtermelés gyor-
san csokkent a szubsztrdtumfogyds hatdsdra. Az dGjabb tdpanyag-
hozzdadds a mikrobidlis tizemanyagcella elektromos dramter-
melését ismét megnovelte. Folytonos tizemmddban is mikodtet-
tikk a gélelektrédos MUC-6t. Azt tapasztaltuk, hogy a betdpldld-
si sebesség 0,5 ml/6rdrdl 3 ml/érdra valé novelése az elektromos
dramképzés maximumdt (7,92 W/m?) eredményezte, és ez az ér-
ték dllandé maradt a mérés végéig (3 napig). A betdpldldsi térfo-
gatdram tovabbi emelése mdr nem névelte jelentdsen az elektro-
mos dramtermelést, azonban a maximadlis teljesitmény hama-
rabb volt elérhetd.

A MUC miikddtetése sordn a gélek mikroba-visszatartdsa meg-
felel§ volt, nem tapasztalhaté a baktérium sejtek kimoséddsa. A
létrehozott 4j MUC-rendszer tehdt lehetdséget nytjt folytonos
technoldgia kialakitdsdra is, tovdbbd védelmet nyujt a befert§z6-
dés ellen.

A hatékonysdg és gazdasdgossdg fokozdsa céljabdl az igen kolt-
séges platina- vagy nemesfém-alapu katalizdtor helyett koltség-
hatékonyabb rézelektrédra galvanizdlt nikkelt alkalmaztunk. A
létrehozott katéd-katalizdtor konstrukcié megfelel§en miikodstt
egykamrds mikrobidlis iizemanyagcella-rendszerben. Bér a ter-
melt elektromos dram mennyisége még nem érte el a nemesfém
katalizdtorok esetében kapott eredményeket — a legnagyobb fe-
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sziiltség 330 mV volt, 90 mW/m? fajlagos teljesitmény mellett —,
a fajlagos koltségeket tekintve kedvezibb lehet ez a kialakitds.

Oligoszacharidok szintézise

Az oligoszacharidok a szénhidrétok egyik fontos csoportja, me-
lyek meghatdrozd szerepet jitszanak a bioldgiai rendszerekben,
részt vesznek kiilonboz§ felismerési folyamatokban, nagy szere-
piik van a sejtek szervezési és védelmi mechanizmusdban, tovdb-
bé kedvezd fiziko-kémiai, fizioldgiai és technoldgiai tulajdonsd-
gaik miatt az élelmiszeriparban is széleskortien alkalmazzdk
Gket. Egyes oligoszacharidokat az emésztSrendszer enzimjei nem
képesek lebontani, igy a vastagbélbe eljutva ezek kedvezGen té-
mogathatjdk az itt é1§ jétékony hatdst mikroorganizmusok sza-
poroddsdt, illetve aktivitdsdt. E prebiotikus hatdst oligoszachari-
dokat funkciondlis élelmiszerek dsszetevjeként széleskortien al-
kalmazzdk. Elgéllitdsuk torténhet fizikai, kémiai és enzimes tton
egyardnt. A fizikai és kémiai elGdllitdssal szemben az enzimes
mdadszerek nagy elénye, hogy a régic- és sztereospecifitdsnak ko-
szonhetGen szabdlyozhatd a termékspektrum, minimadlis a mel-
léktermék képz8dés lehetdsége, emellett véltozatos reakcidkoriil-
mények kozott is megvaldsithaté a biokonverzié. Az oligosza-
charidok enzimes elGdllitdsa kivitelezhetd reverz hidrolizis vagy
transzglikolizdcids reakcidkkal egyszerd cukrokbdl (pl. szacha-
réz, laktéz, maltdz, gliikdz), tovdbbd poliszacharidok kontrolldlt
hidrolizisével (pl. keményitd, inulin, xildn) [6]. Ezekhez a folya-
matokhoz az enzimek két £§ csoportjdt alkalmazzdk: a glikozil-
transzferdzokat és a glikoziddzokat. Annak érdekében, hogy a re-
verz hidrolizis sordn a reakcié egyensulydt a termékképzés ird-
nydba forditsdk, kiilonboz6 mddszereket alkalmaznak. A legel-
terjedtebb ezek koziil a hidrolizistermékek (pl. monoszacharidok)
magas koncentrdciéban torténd alkalmazdsa, illetve a hdmér-
séklet emelése (50-60 °C), amellyel a folyamat felgyorsithaté [7].

Bifidobacterium eredetii enzimprepardtum

Az elmuilt években 4j kutatdsi irdny jelent meg, amely a probio-
tikus baktériummal t6rténd prebiotikus szénhidrétok szintézisét,
valamint azok egytittes alkalmazdsat (integrdlt szinbiotikum) cé-
lozza. Fermentdcids tesztekkel bizonyitottdk, hogy a probiotikum
eredetd enzimmel szintetizdlt szénhidrdtokon a célmikroorga-
nizmusok jobban szaporodnak, mint a kereskedelmi forgalomban
kaphat6 prebiotikus szénhidrétokon [8, 9]. Kutatémunkénk sordn
probiotikus Bifidobacterium eredetd enzimprepardtumok transz-
glikozildcids és reverz hidrolizis aktivitdsdnak tanulmdnyozdsét
céloztuk meg, az oligoszacharid-szintézis lehet§ségeinek feltdrd-
sdra. Vizsgdlatainkat mind mono-, mind biszubsztrdtum-rend-
szerek kialakitdsdval valésitottuk meg. Ehhez Bifidobacterium
longum Bb-46 eredetd, B-galaktoziddz aktivitdsd enzimprepard-
tumot dllitottunk el§ és alkalmaztunk. Laktéz-, laktuldz-, mal-
tdz- és szachardz-szubsztrdtumokon is detektdltuk oligoszacha-
ridok képz8dését 6,6 pH-jui kizegben, 40 °C hdmérsékleten, 30
/100 ml szénhidrdtkoncentrdcié mellett. Biszubsztrdtum-rend-
szerek kialakitdsa esetén a laktdzt és a laktulézt kombindltuk
maltéz és szacharéz szénhidrdtokkal 1:1 ardnyban. Megdllapitot-
tuk, hogy a monoszubsztrdtumokhoz képest a laktuléz:szacha-
roz és laktéz:szachardz biszubsztratum-rendszerekkel fokozhaté
az oligoszacharid-képzés. A laktéz:szacharéz és laktéz:maltéz bi-
szubsztrdtum-rendszerekben az optimdlis szubsztrdtumardny és
szubsztrdtum-koncentrdcié: 61:39 és 25 g/100 ml, illetve 33:67 és
40 g/100 ml volt. Mindkét biszubsztrdtum-rendszer alkalmazd-
sédval a monoszubsztrdtumok esetében detektdlt termékektdl el-
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térd retenciGji terméket azonositottunk vékonyréteg-kromato-
grafids médszerrel (3. dbra). A szénhidrét-6sszetétel alakuldsd-
bdl kovetkeztethetd, hogy az 1j termékek transzgalaktozildcids re-
akcidval jottek létre, amelyben a lakt6z donorként, a szacharéz
vagy a maltdz akceptorként szerepelt.
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3. abra. Szénhidrat-0sszetétel Bifidobacterium longum eredeti
preparatum altal, a laktéz:szacharoz biszubsztratummal katalizalt
transzglikozilacios reakcio 72. orajaban

(paraméterek: pH: 6,6; 40 °C; szubsztratum-koncentracio: 10 g/100 ml,
30 g/100ml, szacharoz:laktoz aranyok: 100:0, 50:50, 0:100)
(30_Sz100:L0: 30 g/100 ml szachardz; 30_Sz0:L100: 30 g/100 ml
szachardz; 30_Sz50:L50: 15 g/100 ml szachardz; 15 g/100 ml lak-
téz; 10_Sz100:L0: 10 g/100 ml szachardz; 10_Sz0:L100: 10 g/100
ml laktoz; 10_Sz50:L50: 5 g/100 ml szacharoz; 5g/100 ml laktdz)

Megdllapitottuk, hogy szacharézt alkalmazva 30 g/100ml kon-
centrdcid esetében hdromféle, 10 g/100 ml szubsztrdtum kon-
centrécié esetében négyféle oligoszacharid, valamint polimerek
szintetizdlddtak. Csak laktdzt alkalmazva szubsztratumként, két-
féle oligoszacharid termék 4llithat6 el§. A két szubsztrdtumot
egylitt alkalmazva eltérd retenciéval rendelkez§ oligoszacharidot
detektdltunk, amely 30 g/100 ml szubsztrdtum-koncentrdciéndl
mdr a transzfer-reakcié f§ terméke volt. A biokonverzié sordn
csak fruktoz és gliikéz keletkezett, igy feltételezhetd, hogy transz-
galaktozildciés reakcidval keletkezett az dj szénhidrat termék. Te-
hét a Bifidobacterium longum Bb-46 eredetd enzimprepardtum
B-galaktoziddz-aktivitdsa révén képes a laktézmolekuldban 1év§
galaktézt a szachardzra dtvinni.

Bifidobacterium eredetii o-glitkoziddz enzim esetén is bizo-
nyitottdk, hogy transzglikolitikus aktivitdssal is rendelkezik, en-
nek koszonhet8en felhaszndlhatd vj glikozidos kotések létrehozd-
sdra a hidrolizal6 folyamat helyett [10]. Ennek a ténynek ismere-
tében Bifidobacterium lactis Bb-12 o.-gliikoziddz enzimét is vizs-
géltuk oligoszacharid-szintézis szempontjdbdl.

Az o-glitkoziddz-tartalmi enzimprepardtum transzglikozil-
aktivitdsdt or-glitkozidos kotést tartalmazé maltézszubsztrdtum
felhaszndldsdval tanulmdnyoztuk. Vizsgédltuk a szubsztrdtum-
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koncentracid, a hdmérséklet és a pH hatdsdt az oligoszacharid-
szintézisre. A legnagyobb oligoszacharid-tartalom 30 g/100 ml
maltézkoncentricid, 45 °C és pH = 6,0 paraméterek alkalmazd-
sdval érhetd el. HPLC-mddszerrel négyféle, vékonyréteg-kroma-
togréfids mddszerrel hatféle kiilonboz8 polimerizaltsdgi fokkal
rendelkez§ oligoszacharid termék volt kimutathatd.

A szintetizdlt oligoszacharidok tisztitdsdt FLPC-berendezéssel
elvégezve sikeresen elvdlasztottuk az oligoszacharidokat a szubszt-
rdtumtdl és a gliikoztdl. Az igy kapott oligoszacharid-keverék kii-
16nboz§ probiotikus és potencidlis patogén baktériumok 4ltal tor-
ténd hasznosithatdsdgdt vizsgédltuk. Ennek sordn kimutattuk,
hogy a szintetizdlt oligoszacharidok kozott fellelhetd olyan szén-
hidrat (0S4), amelyet a potencidlis patogén baktériumok nem, vi-
szont a probiotikus bifidobaktériumok hasznositani képesek. Ez
az eredmény rdvildgit arra, hogy e szénhidrdt prebiotikus tulaj-
donsdggal rendelkezhet. Ennek bizonyitdsdra tovabbi vizsgédlatok
sziikségesek.

Rogzitett Pectinex ultra SP-L enzimkészitmény

Az oligoszacharid-szintézist kereskedelmi forgalomban kaphat6
Pectinex ultra SP-L enzimkészitményt felhaszndlva is vizsgdltuk
(4. dbra). Ezt az enzimkomplexet az élelmiszergydrtdsban szé-
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4. abra. Laktulozalapu oligoszacharidok szintézisének sematikus
abraja [15]

les korben alkalmazzdk, f6ként gyiimolcslevek elGdllitdsdndl a 1é-
hozam novelése céljdbdl. A specifikdcid alapjan a készitmény As-
pergillus aculeatus eredet( pektin-transzelimindzt, poligalaktu-
rondzt és pektinészterdzt, valamint kis mennyiségben celluldzt és
hemicelluldzt is tartalmaz. Del-Val és munkatdrsai [11] publikdl-
tak el@szor a készitmény B-galaktoziddz-aktivitdsdrdl, amellyel
6’-galaktozil-laktozt szintetizdltak. Kés6bb Aslan és Tanriseven
[12] kovalens kotéssel rogzitette e B-galaktoziddz enzimet Euper-
git C hordozéra. Megdllapitottdk, hogy a rogzités sordn nem vdl-
tozik az enzim hdmérséklet- és pH-optimuma, viszont ng a sta-
bilitdsa. Fernandez-Rodrigez és munkatdrsai [13] a laktulézt al-
kalmazva szubsztrdtumként transzgalaktozildcids reakcidval al-
litottak el§ oligoszacharidot az enzimkészitménnyel. Mindezek
alapjdn rogzitett Pectinex ultra SP-L enzimkészitmény alkalma-
zését vizsgdltuk a laktuléz-alapu oligoszacharid el§éllitdsa sordn
[14]. Az enzim rogzitése kovalens kotéssel tortént, kitozdnnal be-
vont mdgneses nanorészecskén és kitozdnon. Magas enzimhoza-
mot sikeriilt elérni, amely a médgneses nanorészecskék esetén
98,8%, mig a kitozdn-mikrorészecskéknél 71% volt.
Meghatdroztuk a rogzitett enzim pH- és h6mérséklet-optimu-
mdt. A kitozdnhordozé esetén az optimalis hdmérséklet 60 °C,
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amely a szabad enzimmel azonos érték, mig a mdgneses hordozé
esetén szélesebb tartomdnyban, 45 °C - 65 °C kozott taldlhaté. A
kiilonboz§ rogzitési technolégidk alkalmazdsa nem befolydsolta
jelentdsen az optimdlis pH-értéket, azonban jobb miikodést és
nagyobb hdstabilitdst eredményezett a rogzités. A szabad enzim-
nél mért felezési id§ 2,5 naprdl tobb mint 6 napra ndtt a mdgneses
nanorészecskék esetén, mig a kitozan esetén 14 napra. A kitozdn-
hordozéhoz rogzitett Pectinex ultra SP-L alkalmazdsdval toltott
dgyas bioreaktorban folyamatos biokonverziét valdsitottunk meg

7,

oligoszacharidok el§dllitdsdra. A 40 cm hosszd, 6 cm kiilsG és 1,9 cm
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bels§ atmérdjt oszlopon, 30% kezdeti laktul6zkoncentrécié al-
kalmazdsdval, 27 ml/6ra dramldsi sebesség mellett érhetd el a ma-
ximadlis galakto-oligoszacharid mennyiség (18%). Az igy kialaki-
tott rendszerben elgdllitott oligoszacharidok DP3 és DP4 oligo-
merek [15].

E doktori kutatdsi eredmények els§sorban alapkutatds jelle-
gtliek, de hozzdjdrulhatnak az oligoszacharid-szintézisek kataliti-
kus mechanizmusainak jobb megértéséhez, a bioldgiai funkcidk
feltdrdsdhoz, valamint el§segithetik kivdnt szerkezetd, illetve
funkcidju termék elddllitdsdt szolgdlé enzimes technolégidk fej-
lesztését. Tovébbd, a mikrobidlis tizemanyagcella alkalmazdsa
csokkentheti a szennyviztisztitds koltségét, valamint tdvlatban
elektromosenergia-forrdst vagy bioszenzort biztosit mds teriile-
tek szdmdra — ilyen lehet példdul a diagnosztika, az orvosi en-
doszképos miiszerek fejlesztése, a bioremedidci6 vagy akdr az (r-
kutatds.
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M SZIE Gabona és Iparinovény Technoldgia Tanszék

L1p1dtudoman§71 és.gabona-
ipari kutatdsok‘a SZIE
Gabona és Iparindvény
Technoldgiai Tanszékén

Szent Istvdn Egyetem Elelmiszertudomdnyi Kardnak Ga-

bona és Iparinévény Technoldgia Tanszékén foly6 kutatd-
sok két 6 irdnya a zsiradékok fizikai kémiai tulajdonsdgaira
osszpontosito lipidtudomadnyi, illetve a gabondk és pszeudocere-
dlidk funkcids tulajdonsdgait elemz§ vizsgélatok.

Fagyasztott siitGipari termékek mingsége

Az élelmiszer-feldolgozé dgazat szakdgazatai kozil a siitdiparnak
van legnagyobb szdmban 6ndll6 véllalkozdsa, és egyben az iizem-
nagysdg is itt mutatja a legszinesebb, legvdltozatosabb képet. A
termelGiizemeknek csak mintegy 4%-dban foglalkoztatnak tobb
mint 100 munkavdllalét. A vallalkozdsok 70%-dban a foglalkoz-
tatottak létszdma nem haladja meg a 10 f6t.

A frissen készitett” siitSipari termékek értékesitésének hely-
szineként megjelentek a diszkontdruhdzak és a szupermarketek.
A fogyasztok frissesség irdnti igényét még mindig a helyben sii-
téssel lehet kielégiteni. A helyben siitéshez a termékek a gyarto
izemekbdl jellemzGen hitve, illetve fagyasztva érkeznek. A fa-
gyasztds, illetve az azt kovetd felengedtetés, siités miivelete azon-
ban bizonyos termékcsoportokban eltér§ mingségi lehet, mint
a nem fagyasztott termékeké, példdul a leveles tésztdk esetében.
Hasonléképpen a fagyasztds miveleti sorrendbe illesztése és a
felengedtetés koriilményei is meghatdrozzdk a késztermékek mi-
ndségét. Egy kutatdsunkban példdul el8siitott, majd fagyasztott
csdszdrzsemlék mingségét vizsgdltuk.

A vizsgdlatsorozat célja annak megdllapitdsa volt, hogy milyen
el@siitési fok mellett érthetd el a legjobb mindségi el§siitott gyors-
fagyasztott termék. Tovdbbd, hogy miképpen hat a fagyasztdst
megel§z6 lehtités e termékek mingségére. A gydrté ezen infor-
mdcidk, illetve az elallitdsi koltségek egybevetése utdn megélla-
pithatja, hogy mely gyartdsi paraméterek mellett vdlna optimd-
lissd termelése, melyik jelentene nagyobb bevételi forrdst.

A kutatdshoz el@stit6tt és fagyasztott csdszdrzsemléket hasz-

néltunk. Hidromféle elgsiitési bedllitdst (180 °C-on 10 percig; 210
°C-on 8 percig; 245 °C-on 6 percig elssiitott mintak) és hdrom-
féle hiitési bedllitdst (25 °C-os; 70 °C-0s; 99 °C-0s maghdmérsék-
letre visszahtitott mintdk) alkalmaztunk. A zsemlék gydrtdstech-
nolégiéja csak ezekben a lépésekben tért el ésszetéteh’ik azonos
t031tottunk. A vizsgdlatok a készre siités utdn szobahGmérséklet-
re visszahilt termékeken folytak.

A zsemlék el@siitési fokdnak megdllapitdsdra, illetve a hiités
hatdsvizsgdlatdra érzékszervi megfigyeléseket, nedvességtarta-
lom-mérést (Sartorius gyorsnedvességmér@), miszeres dllomdny-
mérést (Stable Micro Systems TA-XT2i tipusu dllomdnymérd,
mddositott AACC74-09-s szabvany) haszndltunk, illetve a kemé-
nyit§ retrograddcidjdt kovettiik Setaram mikroDSC mdszerrel.

Minden mérés arra utalt, hogy az a zsemle adta a legjobb
eredményt, amelynek az el@siitési és a készre siitési hdfoka meg-
egyezett (210 °C, 8 ill. 4 perc). Készre siilt dllapotban ennek volt
a legvonzadbb kiilseje, szépen barnult, puha és rugalmas bélzete
volt. A nedvességtartalmdt ez volt képes a legjobban megtartani
a tdrolds sordn. Bélzetreoldgiai szempontbdl e zsemle reoldgiai
tulajdonsdgai (keménység, bélzetrugalmassdg, normalt relaxdcic)
romlanak a legkisebb mértékben. Valamint a retrograddcic is itt
volt a legkisebb mérvii.

A fagyasztds elStti hiités mértékének mingségre gyakorolt ha-
tdsvizsgdlatdhoz olyan zsemléket haszndltunk, melyek elGsiitési
és készre siitési héfoka azonos volt (210 °C). Erzékszervi tulaj-
donsagokban nem lehetett nagy kiilonbséget észlelni a termékek
kozott kis méretitk miatt. A forrén fagyasztdsra keriil§ zsemlék
feliilete egy kicsit kevésbé volt repedezett, ennek volt a legmaga-
sabb nedvességtartalma siités utdn, melyet 3 napos tdrolds sordn
is 6rzétt. A miszeres dllomdnymérés sordn mdr friss dllapotban
is szignifikdns eltéréseket lehetett kimutatni az egyes mintdk ko-
z6tt. Az vizsgdlati eredményeket osszegezve kimondhatd, hogy a
forrén fagyasztédsra keriilé termékek rendelkeznek a legjobb tu-
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lajdonsdgokkal, és e mingségi elényt (siités utdn) 3 napos tdrolds
sordn is tartottdk.

A kovdsz reneszdnsza

A kovdsz liszt és viz keveréke, amelyet tejsavbaktériumokkal és
élesztgombékkal fermentdlnak [1]. A kovdszban felszaporodott
éleszték ellendllébbak, és megszokjdk a liszt tdpanyagait, gy mdr
a tésztdban jobban ki tudjdk fejteni hatdsukat. A hagyomdnyosan
elkészitett kovdsz eldllitdsa azonban id8igényes és nagy odafi-
gyelést igényel. A kovdsz nemcsak a texturdlis tulajdonsdgok ja-
vitdsdra képes, hanem tulajdonképpen a fermentdcié sordn a
liszt ,.el6feldolgozottd” vélik, igy nd a hasznosulds mértéke a
szervezetben.

Vizsgélatainkban teljes ki6rlést ,,bio”-rozs, -tonkély és -zab-
liszteket haszndltunk fel a kovdszok elkészitéséhez. A kovdszké-
szités 8 napjdn a kovdszokbdl kenyeret készitettiink. A gytimaol-
csos kovédszokhoz a teljes kiGrlésd rozslisztet sz8l6musttal, illet-
ve kortepéppel kevertiik (a 100% hidratdltsdg eléréséhez sziiksé-
ges mennyiséggel), illetve készitettiink sords rozskovdszt is.

A fenti kovdszokkal kenyereket készitettiink, melyek bélzetre-
oldgiai vizsgdlatdt a médositott AACC 74-09-s mérési mddszerrel
hajtottuk végre, bélzetiikr6l képfeldolgozdssal péruselemzést vé-
geztiink. Tovdbbd hiperspektrdlis spektroszkdpidval nyomon ko-
vettiik a tdroldsi folyamatot.

Ugyanazon paraméterekkel végezve a tésztakészitést, megdl-
lapithat6, hogy a rozskovédszos kenyér alaki hdnyadosa (szabadon
vetett cip6 magassdgdnak és szélességének hdnyadosa) a legjobb.
A gyiimélcsos rozskovdszbdl késziilt kenyerek esetében kevesebb
érlelési és kelesztési idGre van sziikség.

A kiilonféle lisztek, illetve gyiimolcsok eltérd fermentécids se-
bességet jelentettek a kovdszok esetében. A zabkovdsz érte el a
legmagasabb savfokot ugyanannyi idg alatt, mig a gyiimélcsos
kovészok savfokai 24 ¢ra utdn alacsonyabb értéket adtak, mint
a csak teljes kidrlést rozslisztet tartalmazé kovdsz (16-18 savfok
vs 20). A kovédszokbdl készitett kenyerek savfokai is kovették ezt
a tendencidt, azaz a legnagyobb savfoku kenyeret (5,4) zabliszt
felhaszndldsdval értiik el, mig a kontrollként is haszndlt, csak
élesztdt tartalmazd kenyér savfoka minddssze 2,9 volt.

A kenyerek bélzetének dsszehasonlitdsa sordn (reoldgia) egy-
értelmten elkiiloniil a zablisztes kovdszt tartalmazé kenyér, il-
letve kiilon csoportba sorolhatéak a rozs- és tonkdolylisztes, vala-
mint a gylimolesos kovdszos kenyerek. Porozitds-vizsgalattal
megallapitottuk, hogy gytimélcs hozzdaddsa ugyanazon stitési
technoldgia alkalmazdsdval nincs befolydssal a kenyér porozitd-
sdra. A leghomogénebb szerkezetet a tonkolykovdszos kenyér
mutatta (1. dbra).

Hiperspektralis NIR-technikdt haszndlva az elkésziilt kenyere-
ket 5 napos tdrolds sordn is vizsgdltuk. Megéllapithaté volt, hogy
a csak éleszt8t tartalmazé kenyér esetében ez a technika alkal-
mas volt a tdroldsi folyamatok kovetésére, az egyes tdroldsi na-
pok elkiilonitésére, mig kovdszos kenyerek setében a tdrolds alatt

1. abra. Kiilonféle
kovasszal készitett
kenyerek bélzetképei

Toénkolykovasszal

Kortés rozskovasszal

Zabkovasszal Sz6l6s rozskovasszal
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nem torténtek olyan mérvi véltozdsok, melyek alapjdn e méré-
sekkel az egyes tdroldsi napokat elkiilonithettiik volna. Azaz a ko-
vészos termékek az ezzel a technikdval mérhet§ mindségiiket 5
napig megdrizték.

Az érzékszervi preferenciavizsgdlatok sordn a fogyasztdk a ko-
vészos kenyereket egyértelmtien jobbnak {télték, mint a csak
élesztGvel késziilt mintdt. A kiilonféle kovdszok kozott nem tud-
tak egyértelmi kedveltségi sort feldllitani.

Osi gabonafajtdk djraéledése

A tritikdlé vagy mds néven durumrozs, illetve rozsbiza (Tritico-
secale) siitGipari felhaszndlhatésdgdnak vizsgdlata vjra idGszerd-
vé vdlt, kiillonos tekintettel arra, hogy jellemzGen 6kogazdasa-
gokban termelik.

A kordbbi évek tritikdléfajtdi siitSipari szempontbdl kifogdsol-
hatdk voltak, azonban az tjabb fajtdkbol mdr megfelel§ mingségd,
a buzalisztbdl késziilt termékkel egyenértékd termék készithetd.
Alacsony sikértartalma és magas alfa-amildz-aktivitdsa miatt tész-
tdja gyenge minGségli, emiatt kovdszos kenyerek ipari elgéllitdsdra
onmagdban nem, de buzaliszttel keverve alkalmassd tehetd.

Kisérletiinkben a Hungaro® durumrozs és aestivum buza liszt-
keverékeit vizsgdltuk. Méréseink sordn a durumrozs lisztardnyd-
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2. abra. Kihiilt probacipok. Balrél jobbra: 100% BL55 buzaliszt,
10% durumrozs, 20% durumrozs, 30% durumrozs, 40% durum-
rozs, 50% durumrozs

nak novelésével a lisztkeverékek sikértartalma, esésszdma, fari-
nogréfos értékszdma és vizfelvétele is csokkent, illetve az elld-
gyulds mértéke nétt. Vizsgadlataink alapjan a 10-30% ardnyt ke-
verékek bizonyultak megfelel§nek siit8ipari felhaszndlds szem-
pontjdbdl, illetve a 40-50% ardnyu keverékek is abban az eset-
ben, ha alaktarté képességiik nem nélkiilozhetetlen a technold-
gia szempontjabdl (példdul: formastitstt kenyerek, toastkenyerek
esetében) (2. dbra).

Uj alapanyagok a szdraztésztdkban

A hagyomdnyos szdraztészta-termékek mindségi vizsgdlata mel-
lett kiemelten foglalkozunk a pszeudoceredlia-bdzisu tésztafélék
alapanyag-kutatdsdval, reolégiai, valamint kémiai jellemz&inek
meghatdrozdsdval abbdl a célbdl, hogy a hagyomdnyos alap-
anyagokbol késziilt termékekhez képest jobb beltartalmi értéki
végtermékeket dllitsunk el6.

Kozel hat évvel ezel8tt indult el nemzetkozi dsszefogdssal haj-
dina- és azonos teriileten termesztett kolesfajtdk (kozel 40 fajta)
kémiai és fizikai paramétereinek vizsgdlata funkciondlis szdraz-
tésztdk fejlesztése céljdbdl. Kozel nyolc hallgaté kapcsolédott be
ebbe a munkdba, diplomamunkdk és szakdolgozatok, egyéb pub-
likdcidk késziiltek. Jelenleg, tudomdnyos didkkéri munka kerete-
in belill, a kolesfajtdk magvainak eltér§ héfokd hékezelésekor be-
kovetkezd beltartalmi véltozasait kovetjiik nyomon.

Az egyik nagyon fontos kutatdsi teriilet a szdraztészta-termé-
kek fejlesztésében a csirdztatott magdrleményekre, valamint a
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fermentdlt pszeudoceredlia- és ceredlia-Grleményekre/keverékekre
épiild termékfejlesztés. Munkdnk sordn célunk fitonutriensek-
ben gazdag, funkciondlis szdraztészta-termékek fejlesztése.

A népesség 1étszdmdnak rohamos novekedése a termdGteriile-
tek kimeriiléséhez vezetnek, ennek kovetkeztében a tilnépesedés
szdmtalan Uj problémadt 4llit elénk. Ennek a helyzetnek a megol-
désa lehet az dllati fehérje kivdltdsa novényi alapt vagy rovarbd-
zisu fehérje-alternativdra. Szdmos kutatds folyik ezen a vonalon,
ehhez a kutatdsi teriilethez kapcsolédtunk az ehetd rovarok be-
vezetésével alternativ szdraztészta-termékek fejlesztése kapcsdn.
A kolesliszt dusitdsa tiicsokliszttel (3. dbra), valamint a hajdi-

3. dbra. Szaraztésztamintak: kélestészta, 5% tiicsoklisztes,
10% tiicsoklisztes kdlestészta

naliszt dusitdsa selyemhernyd-6rleménnyel sikeresen megtortént,
a termékek részletes érzékszervi vizsgélatai mellett elvégeztiik a
termékek fizikai kémiai mingsitését is szdmos tanszék egyiitt-
miikodésével. Nagyon fontosnak tartottuk az uj alapanyag fel-
haszndldsa miatt a tdroldsi kisérletek sordn a beltartalmi értékek
nyomon kovetését. A tovdbbiakban tervezziik Gjabb ehetd rova-
rok Grleményeinek felkutatdsdt a szdraztésztagydrtds céljabdl, va-
lamint vizsgélatainkat részletesebb reoldgiai mérésekkel szeret-
nénk aldtdmasztani.

A tanszéken t6bb mint tiz éve a gluténmentes szdraztészta-
termékek alapanyagkutatdsai és termékfejlesztései zajlanak. A
hallgatékkal nem csupédn a gluténmentes gabonafélék szélesebb
kort felhaszndldsdt tdmogaté munkékat tartjuk fontosnak, ha-
nem az 4j gluténmentes alapanyag-keverékek felhasznaldsi lehe-
tdségeinek megteremtését is. Kutatdsaink elsGsorban a glutén-
mentes koles, zab, cirok, valamint pszeudoceredlidk, hajdina,
amardnt és quinoa §rleménykeverékek szaraztésztagydrtasba va-
16 minél sikeresebb bevondsdn alapulnak.

A szédraztészta-technoldgia folyamatdban, valamint a készter-
mékek tdroldsi kisérletei, majd konyhatechnoldgiai feldolgozdsa
sordn nyomon kovetjiik a fitonutriensek mingségi és mennyisé-
gi véltozdsait, valamint az emlitett folyamatok sordn végbemend
oxiddciés dtalakuldsokat befolydsolé biokémiai paramétereket.

Zsiradékok fizikai tulajdonsagai

A zsirok és olajok az élelmiszeripar szdmdra évszdzadok éta ter-
mészetes dllomdny-kialakitéként szolgdlnak. Megtorve azt a ne-
gativ képet, amely az elmuilt 6tven évben a zsirok fogyasztdsa ko-
riil 1étrej6tt, napjainkban a zsir Gjra kezd a fogyasztdk dltal ked-
velt makronutriensek kozé keriilni. Ebbdl kifolydlag egyre na-
gyobb igény van olyan termékek kereskedelmi forgalomban valé
megjelenésére, melyek zsiradéktartalma magasabb. Az ilyen, ma-
gasabb zsirtartalmu élelmiszerek tervezése sordn fontos szem-
pont, hogy zsiradéktartalmuk a fogyasztdi igényeknek megfele-
16en legyen kialakitva. A termékekben haszndlatos zsirkeverékek
(blendek) kialakitdsa sordn figyelembe tudjuk venni a kiilénbg-
z§ zsiradékok kiemelkedd, emberi szervezetre gyakorolt hatdsa-
it, és ezek alapjdn tudjuk kialakitani a legmegfelel6bb dllomdnyt
és az esetlegesen kivant élettani hatdst is. Az ipari felhaszndlds,
illetve felhaszndlhatdsdg szempontjait is figyelembe véve t5bb ku-
tatécsoport is elemezte a természetes zsiradékok keverhetségét.
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A kompatibilitds megéllapitdsdn tdl arra irdnyultak a kisérletek,
hogy olyan modelleket dolgozzanak ki, amelyek lehet§vé teszik
az egyes tulajdonsdgok predikcidjét.

A fenti irdnyokhoz kapcsolddva tanszékiinkén rendszeres ku-
tatémunka folyik. Els§sorban a magmdgneses rezonanciaspekt-
roszkdpia (NMR) és a differencidlis pdsztdzé kalorimetria (DSC)
eszkozeivel elemezziik az élelmiszeripar szdmdra kiemelt jelen-
t8ségl alapanyagok tulajdonsdgainak alakuldsét az un. célzsirok
(»taylored fats”) elGdllitdsa céljabdl. Kutatdsainkban kimutattuk,
hogy az dllati eredet(i zsiradékok hatdsa a ngvényi eredetd zsira-
dékokra dltaldban jol koveti a keverési ardnyt, ami az olvaddsi-
szildrduldsi tulajdonsdgokban és egyes reoldgiai jellemzdkben
mutatkozik meg. Feltdrtuk, hogy a kékuszzsir és a tejzsir korla-
tozottan keverhet§ nemcsak egymdssal, de valamennyi jelentd-
sebb természetes zsirral is.

A teljesen hidrogénezett zsiradékok potencidlis felhaszndldsi
teriilete az élelmiszerek tn. hardstock (keményitG-rész) osszete-
vGjeként valé alkalmazds. A teljesen hidrogénezett (telitettségig)
kékuszzsir és a nem hidrogénezett kékuszzsir termikus tulaj-
donsdgait elemezve megdllapitottuk, hogy a zsirok szildrduldss-
nak sebessége dsszefiigg a hidrogénezett kékusz részardnydval.
Megadllapitottuk, hogy a kékuszzsir teljes mértékben kompatibi-
lis a teljesen hidrogénezett médosuldsdval (4. dbra).
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4. abra. Teljesen hidrogénezett kdkuszzsir és nem hidrogénezett
kokuszzsir 50-50%-0s keverékének kristalyosodasa a hémérsék-
let-h6aram 6sszefiiggés szerint

Mindgségbiztositdsi szempontbdl fontos kérdés annak megvd-
laszoldsa, hogy egy adott zsiradék tartalmaz-e mds eredetd zsirt.
[gy példdul az a probléma, hogy a deklardltan novényi eredet
zsirban van-e dllati eredetd, viszonylag nehezen mutathat6 ki az
osszetevik elemzése alapjan. A tanszékiinkon foly6 kisérletek
megmutattdk, hogy viszonylag kis mennyiség dllati eredet( zsir
jelenléte is detektdlhat6 az anyag termikus jellemzginek vizsgd-
lata alapjdn.
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Oldh Gyorgy emléke és oroksége

Az dprilisban elinditott sorozat a Miiegyetem hdrom professzo-
rdnak frdsdval ér véget.

Joslat és taldlkozasok

1977 novemberében utaztam ki egyéves posztdoktori munkadra
az Amerikai Egyesiilt Allamokba az Akroni Egyetemre (Ohio),
Paul D. Garn professzorhoz. Nagy lehet§ség volt ez akkor — amit
tandraimnak, Gdl Sdndornak, Paulik Ferencnek és Jennek, va-
lamint Pungor Erndnek koszonhettem. A kiutazds el§tt megke-
restem tobb, Amerikdt mdr megjdrt tandromat és kollégdmat ta-
ndcsokért. Mdig emlékszem Meisel Tibor szavaira, aki sorra vet-
te az Egyesiilt Allamokban €16 és dolgozé hires magyar ve-
gyészkutatdkat, akik nagy részérél olvastam, vagy legaldbb hal-
lottam - igy Oldh Gyorgyrdl is. Tibor igy fejezte be a mondata-
it: § a legnagyobb vegyész koziiliikk, megldtod, meg fogja kapni
a Nobel-dijat. Tibor nem érhette meg jéslata beteljesedését. (Ré-
gi torténet ez, az el6bb emlitettek koziil mdr csak mesterem, Gdl
Séndor él.)

Ha egy évvel kordbban utazom ki, bizonydra megldtogattam
volna Oldh professzor urat a kozeli Clevelandben, ahonnan épp
1977-ben koltozott 4t Kalifornidba. [gy viszont az els§ személyes
taldlkozdsra mdr akkor kertilt sor, amikor Oldh Gyorgy a Nobel-
dij 4tvétele utdn elGszor ldtogatott haza, és tartott elGaddst a M-
egyetem disztermében. Ami mdr akkor felttint, az az impondld
tuddson és vildgos el6addsmddon kiviil a természetes, de a fi-
gyelmet folyamatosan lekotd egyéniség, és igen, a derd, az opti-
mizmus. (Azt persze tudtuk, hogy az életut valgjédban nem volt
olyan sima, ahogy pusztdn az eredmények és elismerések listdja
alapjdn tlinhet — elég a nyilas uralomra és a Rdkosi-rendszerre
gondolnunk.)

Kés6bb szdmos alkalommal taldlkoztam Oléh Gyorggyel ka-
runk képviseletében is. Targyaltunk az egyiittm(ikodés lehet§sé-
geirél, hallhattuk a véleményét sz(ik korben a tudomany és a
technoldgia fejlddésérdl. J6 volt vele akdrmirdl beszélni: barmi-
lyen témadval kapcsolatban megmutatkozott pdratlan intelligenci-
dja, nagyszerd kapcsolatteremt§ képessége, élesldtdsa. Vele be-
szélgetve folyamatosan azt érezhettiik, hogy figyel, érdekli a be-
szélgetGpartner mondanddja és személye. Soha nem tapasztal-
tam, hogy bdrkivel éreztette, hogy & Nobel-dijas, és — nem tulzds
- a huszadik szdzad mdsodik felének egyik legjelentgsebb ve-
gyésze, mikozben kezében tartotta a beszélgetés irdnyitdsdt. Ne-
met is tudott mondani, de ezt sem bdntd éllel tette. Azok kozé a
nagy és sikeres emberek kozé tartozott, akik tudnak mosolyog-
ni, hitelesek, és nem formélis udvariassdggal, hanem szivbdl jo-
vG j6indulattal kezelik a tdrgyald- vagy tdrsalg6partnert.

Gyakran jut eszembe az utolsé, 2008-beli mdegyetemi ldtoga-
tdsa. A Ch C 14 el6addban tartottunk hallgatéi-oktatdi férumot.
A kérdésekre adott vélaszai a jelenlév6k minden rétegéhez ért-
het@en széltak, indokolt esetben humorosak és mindig jézanok
voltak. [gy a pdlyavdlasztdsrdl (a sajdtjardl is) hangstlyozta: nem
szégyen a kereseti lehet§ségeket is figyelembe venni. A termé-
szettudomadnyi érdekl§désrél pedig azt az emlékét mondta el,
hogy a gimndziumi osztélydban a fizikatandruknak volt a legna-
gyobb tekintélye. Miért? Mert az ajt6bdl fel tudta dobni a kalap-
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Olah Gyorgy a Miiegyetemen (Hargittai Istvan felvétele)

jat a fogasra, és soha nem hibdzta el. Oldh Gyorgy nem akarta
visszavetiteni a késébbi nagy tudést a kamaszkordra.

Végezetiil, dsszefoglaldsként dlljon itt néhdny sz6 tanitvdnya és
kollégdja, Aniszfeld Rébert iizenetébdl, melyben a nemzetkézi tu-
déstdrsadalomnak hirt adott Oléh Gyorgy haldlérdl: ,,a great hu-
man being and a giant of a chemist” — emberként nagyszerd, ve-
gyészként Orids. Szerencsés vagyok, hogy ismerhettem.

Pokol Gyorgy
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,»Kiildom legjobb
kivdnsdgaim”

Oléh Gyorgy 26 évvel id§sebb ndlam — én akkor sziilettem, ami-
kor § fiatal vegyészmérnokként mdr a Szerves Kémia Tanszéket
vezette az egyetemen. Munkdssdga nemcsak azért példaértékd
szdmomra, mert a vildg egyik legelismertebb tudomdnyos kitiin-
tetését nyerte el érte, hanem azért is, mert igazi vegyészMER-
NOK volt, és mindig figyelt arra, hogy alapkutatdsi eredményeit
minél gyorsabban 4tiiltesse a gyakorlatba.

Amikor személyesen is megismerhettem, mdr dékdnhelyettes
voltam: egyik hazaldtogatdsa idején Pokol Gyorgy dékdn vezeté-
sével olyan beszélget6férumot szerveztiink, ahol Nobel-dfjasunk
akkori didkjainkkal taldlkozhatott.

Néhdny évvel késGbb, 2013 §szén, dékdni szolgdlatom kezde-
tén, tobb kerek évforduldt is iinnepeltiink: 100 éve alapitottdk
meg a M{iegyetemen — Zemplén Géza vezetésével — Magyaror-
szdg els@ Szerves Kémia Tanszékét, a Szerves Kémiai Technold-
gia Tanszék pedig 75. éves lett. Oldh Gyorgydt, a kordbbi tan-
székvezet6t, meghivtuk az iinnepségre. Sajnos, ekkor mdr nem
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véllalta a hosszu repiil6utat, de meleg hangu levélben koszontot-
te a jubildld, egyesitett Szerves Kémia és Technoldgia Tanszék és
a kar munkatdrsait. Dékdnként és a jubildlé 6sszevont tanszék
tagjaként is nagy megtiszteltetés és 6rom volt szimomra az a
kedves levél, amelyben tinnepségiinket koszontotte. Levelének
utolsé bekezdése, ugy gondolom, pontos képet ad arrdl, hogyan
tartotta emlékezetében Oldh Gyorgy az Alma Matert, els§ egye-
temi munkahelyét. Ezt irta: ,,A messzi Kalifornidbdl is igen biisz-
ke vagyok az egyetemiinkre, a vegyészmérnoki karra, és mind-
annyiotok sikereire. Kiildom legjobb kivdnsdgaim az évforduldra
és a Szerves Kémia és Technoldgia Tanszék tovabbi sikeres mun-
kdjahoz.” Faigl Ferenc
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Emlékeim Oldh Gyorgyr6l

Oléh Gyorggyel a kapcsolatunk 1985-ben kezdgdott, amikor el-
killdtem annak a koézleményiinknek [1] a kiilonlenyomatdt,
amely a tritil-kation redukcidjdra — az § és Svoboda éltal - java-
solt [2], mdsok dltal er8sen vitatott [3] mechanizmust aldtdmasz-
totta. Ekkor posztdoktorként dolgoztam Amerikdban, és kisérd-
levelemben azt is megemlitettem, hogy rovidesen visszautazom
Magyarorszdgra, de pér éves, a BME Szerves Kémia Tanszékén
foly6 oktatd- és kutatémunka utdn szeretnék visszatérni Ameri-
kdba.

Oléh Gyorgy vélaszlevele, mely igen nagy megtiszteltetés és
6rém volt szdmomra, egy t6bb évig tarté levelezést inditott el, de
személyesen csak 2005-ben sikeriilt taldlkoznunk. Ekkor a Szer-
ves Kémia Tanszék vezetGjeként a Ch épiiletben 1év6 konyvtd-
runkban fogadtam Oléh professzort, és a tanszék munkatdrsai-
nak tartott rendkiviili tanszéki értekezleten igen emlékezetes,

Az Olah Gyorgytdl kapott elsé levél, amely évekig tarté
levelezésiinket elinditotta

Pror. GEoRGE A. Oras, ScienTiric Co-DiRecToR
HYDROCARBON RESEARCH INSTITUTE

2
=

December 16, 1985

Dr. Peter Huszthy

Chemistry Department

Brigham Young University

226 ESC Brigham Young University
Provo, Utah 84602

Dear Dr. Huszthy:

T am sorry that during your stay in the States we didn't meet personally. I
hope your year was not only professionally rewarding but also on personal
level it was a pleasant experience for you.

Concerning your expressed interest to come back in two years time or so
for additional stay, in principle I would be very pleased to have you joining
our laboratory. It is too early yet, however, to go into details. In all
probability I would be able to offer you a post-doctoral fellowship for your
stay. I would suggest you keep in touch and write me a year ahead you
want to come, so I can start working on arrangements.

I followed your work with Prof. Lempert with great interest in the area of
the ambident activity of triphenylmethyl systems. Thus, we will have
much mutual research interest.

With best regards, withing you also Merry X'mas and Happy New Year.

When you return to Budapest please give my regards to Professor
Lempert.

GAO:re

OLAH GYORGY OROKSEGE

gondolatébresztd beszélgetésben vettiink részt. Azt hiszem, nem-
csak engem, de mindnydjunkat megfogott, hogy az akkor mér
tobb mint tiz éve Nobel-dijas tudés milyen kozvetleniil, huma-
nizmussal dthatott, bardti hangon beszélt veliink, és osztotta meg
bolcsességét és tapasztalatait.

Ezutdn tobb izben is szerencsém volt személyesen taldlkozni
Oléh Gyorggyel, ugyanis amikor Magyarorszdgon volt, nem mu-
lasztotta el, hogy megldtogassa a Szerves Kémia Tanszéket, ahol
a Nobel-dijhoz vezet§ kutatdsait elkezdte. Mindig nagy szeretet-

Olah Gyorgy és Jean-Marie Lehn a 1st European Chemistry
Congress eléadasainak egyik sziinetében

tel és lelkesedéssel beszélt az Alma Materrdl, és azokrdl a reak-
cidkrdl, amelyeken a Ch épiiletben dolgozott. Gyakran beszélge-
tett a Tanszék idGsebb kollégdival, persze, a legtobbszor régi ba-
rdtaival, néhai Szdntay Csabdval és néhai Major Addmmal.
Taldlkozdsunk koziil taldn a legemlékezetesebb az volt, amikor
2006-ban a Budapesten megrendezett I European Chemistry
Congress elGaddsainak egyik hosszabb sziinetében Oldh Gyorgy
és Jean-Marie Lehn Bartdk Béla alkotdsairdl beszélt. Ezen a kon-
ferencidn abban a szerencsében és megtiszteltetésben volt ré-
szem, hogy a hasonld témateriiletet mtvel§ Nobel-dijas tudds,
Jean-Marie Lehn magyar kisérgje lehettem, és vele sétélva a szii-
netben taldlkoztunk Oldh Gyorggyel. Taldn nem mindenki sz4-
mdra ismeretes, ezért meg kell emlitenem, hogy Jean-Marie Lehn
nagy rajongéja és alapos ismerdje Bartok Béldnak és zenéjének.
Szdmomra igen nagy 6rom és élmény volt, hogy ennek a beszél-
getésnek a szem- és fiiltantja lehettem. Néhdny mdsodperccel a
beszélgetésiik utdn készitettem az itt ldthaté képet, amelybdl, azt
hiszem, egyértelmten kittinik, hogy 6k is jél érezték magukat.
Ezt gyakran felidézem, és az egyik 6rokké tarté emlék marad a
j6 néhdny koziil, ami Oldh Gyorggyel kapcsolatos.
Huszthy Péter
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o VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY

Harmat Veronika

M ELTE Kémiai Intézet, Szerkezeti Kémia és Bioldgia Laboratérium; MTA-ELTE Fehérjemodellezé Kutatéesoport | harmatv@caesar.elte.hu

Rontgenkrisztallografiai

R
S

laboratérium az ELTE Kémiai
Intézetében: ELTE-Crystallab

kristdlyos anyagok rontgendiffrakciés szerkezetvizsgélata-

nak (rontgenkrisztallogréfidnak) meghatdrozé szerepe volt
a mult szdzad sordn az anyag szerkezetérdl alkotott ismeretek
hatalmas bgviilésében, lehet6vé téve az anyag fizikai, kémiai tu-
lajdonsdgainak megértését és tervezését. A kémia, fizika, anyag-
és kornyezettudomdny és biolégia fejlddésére is alapvet§ hatds-
sal volt. A mddszer jelent§ségét mutatja az is, hogy a 2014-es évet
az ENSZ a Krisztallogrédfia Nemzetkozi Evének nyilvénitotta az
els§ krisztallografiai kisérletek 100. évfordulGjénak alkalmdbdl
(https://www.iycr2014.org; Max von Laue 1914-ben kapott Nobel-
dijat az els§ rontgendiffrakcids kisérlet elvégzéséért, egy évvel
késibb pedig Sir William Henry Bragg és William Laurence Bragg
az els@ kristdlyszerkezetek meghatdrozdsdért).

Az anyagot alkotd atomok, ionok és molekuldk térszerkezeté-
nek és kristdlybeli kolcsonhatdsainak atomi szinti megismerése
az egykristély-diffrakcids vizsgdlatok célja. Két nagy vizsgdlati te-
riilete a kismolekulds krisztallogrdfia (szerves és fémorganikus
vegyiiletek) és a fehérjekrisztallogréfia (stabil térszerkezettel ren-
delkez§ biolégiai makromolekuldk: fehérjék, nukleinsavak és
komplexeik). Nemcsak az atomok térbeli elrendez§dése (konsti-
tucid, abszolut konfigurdcid és konformdcid) és a szerkezet geo-
metriai paraméterei, de a molekuldk kristdlybeli elrendezdése
és szimmetridja, a kozottiik haté mdsodlagos kélcsonhatdsok is
tanulmdnyozhatdk; és megérthetSk a polimorf médosulatok sta-
bilitdsi viszonyai. A szupramolekuldris kolcsénhatds-hdlézat fel-
deritésével és a kolcsonhatdsok finomhangoldsdval kiilonboz§ tu-
lajdonsdgu anyagok tervezhet6k és dllithatdk eld. A fehérjekrisz-
tallogréfia célja annak a megértése, hogy hogyan képes egy mak-
romolekula elldtni szervezetbeli funkciéjdt molekuldris felisme-
rés, a kolcsonhatdsok specifikussdga, kémiai reakcidk katalizdldsa
révén, és ezek befolydsoldsa a fehérjék vagy ligandumok kémiai
modositdsa dltal.

Az ELTE-Crystallab torténete

Az ELTE Kémiai Intézet rontgenkrisztallogréfiai laboratériumadt
25 éve, 1993-ban alapitotta Ndray-Szab6 Gdbor és Bocskei Zsolt
azzal a céllal, hogy megteremtsék a fehérjekrisztallogréfiai vizs-
gdlatok feltételeit Magyarorszdgon. Az dj laboratériumban ins-
tallélt rontgendiffraktométer (Rigaku R-AXIS Ilc tipusu térde-
tektoros, forgéanédos diffraktométer) volt Magyarorszdgon az
elsd, ami alkalmas volt a kismolekula-kristdlyok mellett fehérje-
kristalyok vizsgdlatdra is. Kutatdsi egytittmtikodések étesiiltek a
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Az XtaLAB Synergy-R rontgendiffraktométer

BME, az SE és az ELTE Kémiai és Bioldgiai Intézetei, az MTA
Enzimoldgiai Intézet tobb kutaticsoportjdval és a Sanofi gyégy-
szeripari céggel. A kezdetektd] nagy hangsulyt kapott a kutaték
kovetkez8 generdcidjdnak kinevelése az ELTE vegyész- és biold-
gusképzés, valamint Kémia és Bioldgia doktori iskoldk elméleti
és gyakorlati kurzusain. A magasabb szint( gyakorlati tudds &t-
addsa, a fiatal kutatdk kiképzése kutatdsi egyiittmiikodések ke-
retében folyik. A laboratérium az MTA-ELTE Fehérjemodellezd
Kutatdécsoport és 2006 dta az ELTE Szerkezeti Kémia és Bioldgia
Laboratérium integrédns részeként miikodik, amelynek vezetGje
Perczel Andrds (https://prot.chem.elte.hu). A laboratérium alapi-
tdsakor kismolekulds vizsgélatok szdmdra az MTA Kémiai Kuta-
tékozpontban és a Chinoinban mukodtek diffraktométerek, az-
Gta a hazai késziilékek szdma jelent§sen bgviilt: a Debreceni
Egyetemen, az Egis gydgyszergydrban és az MTA Wigner Kuta-
téintézetben elsGsorban kismolekulds, mig a BME és MTA TTK
Enzimoldgiai Intézet kozos laborjéban és az MTA SZBK-ban el-
s@sorban fehérjekrisztallogrdfiai kutatdsokra alkalmazzdk eze-
ket. Az ELTE laboratériuma szempontjdbdl kiemelked§ a BME —
MTA TTK Enzimoldgiai Intézet laboratériumdval (https://bio-
struct.org) valé egyiittmiikodés: 1) a krisztallogréfiai infrastruk-
tirdk megosztott haszndlata; 2) nydri iskoldk szervezése fiatal ku-
tatok szdmadra; 3) kozos pélydzatok szinkrotron sugdrforrdsokndl
torténd mérésekhez és a magyarorszdgi kutatéhelyeket 6sszefo-
g6 konzorcidlis palydzatok szervezése.

2018-ban laboratériumunk infrastruktdrdjdnak teljes felujitd-
sdt tudtuk megvaldsitani kutatécsoportok széles kort sszefo-
gédsdnak koszonhetGen két VEKOP-palyédzat keretében, melyek-
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nek résztvevdi az ELTE Kémiai, Bioldgiai és Matematikai Intéze-
tei, az MTA TTK Enzimoldgiai Intézet, a Semmelweis Egyetem,
a BME ABET Tanszék, az MTA SZBK és Kineto Lab kutatécso-
portjai. A projekteken beliil tervezett rontgenkrisztallografiai
vizsgélatok egyrészt az amiloidképzddéshez kapcsolédnak: mo-
dellpeptideken vizsgdljuk a [3-red§-képzEdés feltételeit és j, 3 di-
menziéban kiilonboz§ kapcsoldddsi mintdzatokat mutatd pepti-
deket terveziink, amelyek molekuldris ragasztdk alapegységei le-
hetnek. A mdsik kutatdsi teriilet a biomolekuldk és bioldgiailag
aktiv molekuldk kolcsonhatdsainak vizsgdlata. Vizsgdljuk a fe-
hérjék betegségekkel vsszefiiggd kémiai médosuldsait (oxiddcid,
pontmutdcidk, foszforildcié); feltérképezziik az immunrendszer
(komplement-rendszer protedzai) specifikus gétldsdra kifejlesz-
tett peptidinhibitorok kolcsonhatds-mintdzatdt. Jellemezziik a
molekuldris felismerés szerkezeti aspektusait csomdponti fehér-
jék komplexeiben (pl. S100 fehérjék, MAP kindzok) és onszerve-
z8d6 multimer fehérjékben. Tovdbbd céljaink kozé tartozik bio-
aktiv kismolekuldk geometriai paraméterei és aktivitdsa kozotti
Osszefiiggések értelmezése és a kirdlis felismerés vizsgdlata kris-
tédlyos fdzisban.

A laboratérium hdrom berendezéssel béviilt. Az 4j forgéand-
dos Rigaku XtaLAB Synergy-R tipusu rontgendiffraktométer al-
kalmas kismolekulds és fehérjekrisztallografiai mérésekre is. A
hazai késziilékek koziil ez rendelkezik legnagyobb sugdrintenzi-
tdssal, igy lehetdvé vélik a kristédlyok tdgabb korének vizsgdlata.
Lehetdség van a kristdlyok in situ tesztelésére is, amelynek sordn
diffrakcids képek készithet6k a 96 kristélyositdsi kisérletet tar-
talmazd kristdlyositdsi tdlcin ndtt barmelyik kristélyrdl anélkiil,
hogy ezeket ki kellene venni a kristdlyosité oldatukbdl, igy meg-
dllapithatd, hogy a kristély fehérje- vagy a pufferkomponenseit
tartalmazé kismolekula, illetve sékristdly-e.

Mig a kismolekuldk oldatdbdl (esetleg oldészerek kombin4ci-
Gjdval) viszonylag konnyen elGéllithaték megfelel§ nagysdgu és
mindség kristdlyok, fehérjék esetén nagyon sok kiilonboz8 kris-
télyositdsi koriilmény kiprdbéldsdra van sziikség — ennek a gaz-
dasdgos, nagy dteresztGképességii megvaldsitdsa az djonnan ins-
talldlt TTP Labtech Mosquito tipusu kristdlyositd robottal torté-
nik, aminek segitségével egyszerre 96 kristélyositdsi korillmény
tesztelhetd, melyek mindegyikéhez csak 50-150 nl fehérjeoldat
sziikséges. A pdratartalom kontrolldldséval elérhet§ a sziikséges
fehérjeoldat mennyiségének tovébbi csokkentése a kristdlyosi-
tdsi kisérletek reprodukdlhatésdgdnak megtartdsa mellett. A kris-
tdlyositds torténhet vizes oldatbdl vagy lipid mezofdzis felhasz-
néldsdval is. A nagyszdmu kristdlyositdsi kisérlet dokumentald-
sdra és kiértékelésére az vij Formulatrix Rock Imager 2 tipusu fél-
automata mikroszkép szolgdl, amely a kristdlyokrdl UV- és l4t-
hat6 fénnyel fotdkat készit, ezekbdl adatbdzist hoz 1étre, és esz-
kozt nydjt annak elemzéséhez.

Rontgenkrisztallografiai mérések
lehetGségei, kitekintés

Az tj krisztallogréfiai infrastruktira a Magyarorszdgon eddig el-
érhetdnél gyorsabb rontgendiffrakcids mérésekre ad lehetGséget
a mikrofékuszdlt sugdrzds, érzékeny detektor és gyors goniomé-
ter kombindcidjdval: un. shutterless mérési médban a mérés id§
j6l sz6r6 kristdlyok esetén a kristédlyszimmetridtdl fiiggen akdr
7-10 percre is csokkenhet (kismolekulds kristdlyok és lizozim fe-
hérjekristdly); a tipikus mérési id§ fehérjekristédlyokndl azonban
0,5-1 nap. A mérési id§ alatt is zajlik az adatfeldolgozds és kis-
molekuldkndl az automatikus szerkezetmegoldds. A fotonszdmld-
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16 HPC (hybrid photon counting) detektor gyengén sz6ré kristd-
lyokrdl is j6 min§ség diffrakcids adatokat szolgdltathat. Adott az
alacsony hdmérsékleten valé mérés lehetGsége is, ami a kismole-
kulds vizsgélatokndl hasznos, fehérjekristdlyokndl kovetelmény.

A kristélyosit6 robot és félautomata mikroszkdp segitségével a
fehérjekristalyositds elsd 1épése, a kristdlyositdsi korilmények el§ze-
tes sziirése automatizaltan torténik, igen kis mennyiségii minta
felhaszndldsdval. Emellett az elérhet§ kristdlyositdsi médszerek
béviilése és a kristélyok in situ rongendiffrakcids vizsgélata is nagy-
ban hozzdjérul a fehérjekrisztallogréfiai kutatdsok sikeréhez.

Napjainkban a kismolekulds vizsgdlatok a modern laboratériu-
mi diffraktométerekkel rutinszertden elvégezhetdk, emellett a mai
felhaszndldbardt szoftvercsomagokkal dltaldban az adatok feldol-
gozdsa és a szerkezetmegoldds is gyors. A sugdrforrds befolydsol-
ja, hogy milyen tipust mintdk vizsgélatdra a legalkalmasabb a ké-
sziilék. A XtaLAB Synergy-R késziilék rézanddot tartalmaz, ami
idedlis sok konnyt- és kevés nehézatomot tartalmazé szerkezetek
vizsgélata esetén; gyengén sz6ré kristdlyokhoz; és akkor, ha a mo-
lekula abszolut konfigurdcijdnak meghatdrozdsa is cél.

A fehérjekristdlyok szdréképessége gyengébb, mint a kismo-
lekulds kristdlyoké, ezért sok esetben laboratériumi diffrakto-
méterrel nem lehetséges megfelel6 mingségi (felbontdsu) diff-
rakcids adatkészletet gydjteni. Ilyenkor a tobb nagysdgrenddel
nagyobb fényességgel rendelkez§ rontgenforrdsokhoz — szink-
rotronokhoz vagy rontgen szabadelektron-lézerehez (XFEL) cél-
szer( folyamodni (pl. az ESRF és az Eurdpai XFEL fényessége a
laboratériumi sugdrforrdsokéndl kb. 12, illetve 16 nagysdgrenddel
nagyobb; https://www.esrf.eu; https://www.xfel.eu). Ezeknél a
nagy infrastruktirdkndl a kisérletek elvégzésére a kutatdsi célt
és a rendelkezésre 4ll6 kristdlyok jellemzését is magdban foglald
pélydzatok elbirdldsa utdn van lehet§ség — a sikeres pélydzathoz
pedig elengedhetetlen a kristdlyok elGzetes tesztelése (elemi cel-
la, szimmetria, vdrhaté felbontds); a sikeres mérések elvégzésé-
hez pedig az, hogy a kristélyokat a széréképesség szempontjabdl
is optimalizdljuk. A laboratériumi diffraktométerek mindezekre
alkalmasak. Az XtaLAB Synergy-R késziilékben a mikrofékuszdlt
forrds és lesziikithetd sugdrnyaldb lehet§vé teszi problémds —
nagy elemi celldval rendelkez§ vagy nagyon kis fehérjekristalyok
vizsgalatdt is.

Készonetnyilvénitds. A VEKOP-2.3.2-16-2017-00014 és VEKOP-2.3.3-15-2017-00018
projektek keretében foly6 kutatdsokat az Eurépai Uni6 és Magyarorszdg Kormdnya

tdmogatta az Eurdpai Regiondlis Fejlesztési Alap hozzdjéruldsdval. A kutatdsokat az
MTA MedInProt programja tdmogatta.

Az ELTE-Crystallab 1j infrastrukturdjanak
bemutatdsa

2019. janudr 3-4n lesz, ahovd minden érdekl§dét varunk. Ezt kovetGen
félnapos bevezetd szint( gyakorlati tanfolyamokat tartunk, kémikus és
biokémikus hdtterd érdekl&dd kutatéknak, doktoranduszoknak. A tan-
folyamok tervezett programja a kovetkezd: a) Kismolekulds krisztal-
lografia: A kristdly felszerelésének, a rontgendiffrakcids mérésnek és
adatfeldolgozdsnak a bemutatdsa jol szoré kristdlyok segitségével; auto-
matikus szerkezetmegoldds bemutatdsa a késziilék vezérlGszoftverével
(,»What is this”); a szerkezetmegoldds lépései, a szerkezet validdldsa (ér-
tékelése); gyakorlds: egy vagy két ,.kedvenc kristdly” vizsgdlata. b) Fehér-
jekrisztallogrdfia: kristélyok tesztelése, a rontgendiffrakcids mérés és
adatfeldolgozds bemutatdsa és gyakorldsa demd kristdlyokon (lizozim);
igény szerint a kristélyosité robot programozdsa és haszndlata, a krista-

elte.hu/news oldalon taldlhatck. Jelentkezés: crystallab@chem.elte.hu
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Keserti Gyorgy Miklds

M MTA TTK Gyégyszerkémiai Kutatdcsoport

Kovalens feher]g'h "
nhatdsok
a gyogyszerkemlaban .

kolcso

gyogyszerkutatds gyakorlatdban hosz-

szt idén dt keriilendének szdmitot-
tak azok a vegyiiletek, amelyek a szerve-
zetben kovalens kotést alakitanak ki a fe-
hérjék nukleofil aminosav-oldalldncaival,
illetve mds endogén nukleofilekkel. Ugyan-
akkor viszont a jelenlegi terdpids gyakor-
latban alkalmazott gydgyszerkincsben ko-
zel 50 olyan forgalomban 1év8 gydgyszert
is taldlunk, amelynek hatdsmechanizmu-
sdban meghatdrozé szerepet jitszik a cél-
tehérjével kialakul6 kovalens kolcsonhatds
[1]. Mikézben az kiilondsen nagy reaktivi-
tdssal rendelkez§ vegytiletek alkalmazdsat
az esetlegesen fellépd hepatotoxicitdsi, kar-
cinogenitdsi és mutagenicitdsi, valamint a
kovalens fehérjemddositds miatt kialakulé
immunogenitdsi problémédk miatt tovabbra
is keriilni kell, a kovalens gétlészerek al-
kalmazdsdnak szdmos elénye lehet [2]. Ezek
kozott az elényok kozott els6ként a nagy
hatékonysdgot érdemes emliteni, ugyanis
a célfehérjéhez kovalensen kapcsoldd gydgy-
szerjelolttel teljes gdtlds érhetd el. A kova-
lensen k6t3dé ligandum molekuldris felis-
merésében természetesen nemkovalens
kolcsonhatdsok (hidrogénhidak, poldris és
lipofil kolcsonhatdsok) is részt vesznek. A
kot8helyen nemkovalens kolcsonhatdsok-
kal stabilizdlt ligandum azonban a kor-
nyezetében elérhet§ nukleofil aminosav-
oldalldnccal kovalens kotést hoz létre, igy
a fehérje-ligandum egyensily a komplex
irdnyéba tolddik el, és az ennek eredmé-
nyeképpen megvalésulé nemegyensulyi
kotddés nagyban segiti a sokszor kiemel-
ked§ affinitdsd természetes ligandumok
kiszoritdsdt. Ez a megkozelités a hagyo-
ményos nemkovalens kolcsonhatdsokkal
nem tdmadhatd fehérjecélpontokon (pl.
tlexibilis vagy felszini kétShellyel rendel-
kez§ fehérjéken) is hatékony lehet, rdadd-
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sul segitségével rezisztens mutdciokat tar-
talmazé célpontok is témadhatdk. A gydgy-
szerjelolt és a célfehérje kozott kialakuld
kovalens kotés kovetkeztében az ilyen gét-
16szerek reverzibilis vagy irreverzibilis ko-
t8désiiknek megfelelen nagy vagy akdr
végtelen nagy tartdézkoddsi idGvel kot6d-
nek, hatdstartamuk kitolddik, és alkalma-
zdsuk a farmakokinetikai jellemz&kre ke-
vésbé érzékeny. Ezdltal a terdpids hatds
sokszor kisebb dézisokkal valdsithaté meg.
A megkdozelités azonban nem csak a klasz-
szikus kismolekulds gydgyszerkutatdsban
jut szerephez, hiszen az elmult években
egyre népszertibbé vdlé bioldgiai terdpidk-
ban az antitestekhez kovalens kétéssel
kapcsolt hatéanyagok, az antitest-gycégy-
szer konjugatumok (antibody-drug conju-
gate, ADC) is ezen az elven miikodnek [3].

Kutatécsoportunkban 2015-t81 kezdtiink
el kovalens inhibitorok kutatdsdval foglal-
kozni, ami hdrom fontos motivécidra, a té-
materiilet kémiai, bioldgiai és gy6gyszer-
kutatdsi relevancidjéra épiilt. Szdémunkra,
kémikusok szdmadra, kiiléngsen érdekes
volt, hogy a kovalens hatdsmechanizmus
kovetkeztében a célfehérje aktiv helyén vagy
az antitest felszinén kémiai reakcidk jdt-
szédnak le, amelyek specificitdsa sokszor
eltér a szerves kémidban megszokott re-
akcidlefutdstdl. Rdaddsul ezek a reakcick
vizben, illetve a fehérje dltal polarizalt ko-
zegben valésulnak meg, ami 4j kémiai fel-
ismerésekkel is kecsegtethet. A teriilet bi-
oldgiai érdekességét az adja, hogy a klini-
kai gyakorlatban jelenleg alkalmazott ko-
valens gétlészerek és konjugdtumok tobb-
sége a fehérjék cisztein-oldalldncdval ala-
kit ki kovalens kotést. Figyelembe véve,
hogy a cisztein viszonylag ritka aminosav,
rdaddsul az oldalldnc protondltsigdnak meg-
feleléen erds nukleofilként viselkedhet, fel-

tételeztiik, hogy ebben az esetben viszony-
lag gyenge elektrofilek is kell§ reaktivitdst
mutathatnak, azaz az elektrofilek kore bé-
vithetd. A kontrollalt reaktivitds pedig, a
specifikus nemkovalens kolcsénhatdsok-
kal egytitt, kell§ szelektivitdst biztosithat a
célfehérje tekintetében. Tovdbbi motivéciét
jelentettek azok a gydgyszerkutatdsi prog-
ramok, amelyeket hazai és nemzetkozi
egylittmiikodésben végziink. Szlovén part-
nereinkkel kozosen, egy nemzetkozi OTKA-
pélydzat tamogatdsdval, immunoproteo-
széma gétloszereket és antibakteridlis ha-
tdsd MurA inhibitorokat kutatunk, mig a
Nemzeti Kivélosdgi Program keretei kozott,
egy BME vezette konzorciummal egyiitt-
miikodésben, az onkolégidban sokdig be-
vehetetlennek tartott molekuldris célpont,
a KRAS fehérje 4j gétldszereit keressiik. E
célpontok esetében a kovalens gdtlds spe-
cificitdsi (immunoproteoszéma), hatékony-
sdgi (MurA) és rezisztenciakezelési (KRAS)
szempontbdl is igéretes megkozelités lehet.

A jelenleg fejlesztett, illetve mdr forga-
lomba keriilt kovalens gétlészerek tobbsé-
gében a kovalens kotés kialakitdsdért fele-
18s reaktiv csoport (warhead) leggyakrab-
ban Michael-akceptor, ezen beliil is akril-
amid vagy helyettesitett akrilamid-szdrma-
z€k. Kiindulva abbdl a ténybdl, hogy a szer-
ves kémidban szdmos, nukleofilekkel lejat-
s26d¢6 reakcidtipus ismert, munkank kez-
deti szakaszdban célul tliztiik ki a fehérjék
kovalens mddositdsdra alkalmazhaté re-
akcidk korének vizsgdlatdt. Ebbdl a célbdl
egy elektrofil fragmensekbdl 4ll6 vegyii-
lettdrat hoztunk létre, amelyben 6sszesen
36 féle reaktiv csoport szerepel dsszesen
138 fragmensben. Egy-egy reaktiv csopor-
tot 3-5 fragmenssel reprezentdltunk kii-
l6nboz8 alapvédzakon dgy, hogy az alapva-
zak méretét az esetlegesen kialakul6 nem-
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kovalens kélcsonhatdsok minimadldsa érde-
kében a lehetd legkisebbnek vélasztottuk.
A reaktiv fragmens-konyvtdr segitségével
a Michael-addicié (Ady;y) mellett tovabbi
négy reakci6tipus vizsgdlatdra nyilt lehets-
ségiink: meg-valdsithattunk nukleofil ad-
dicidkat (Ady), nukleofil szubsztiticidkat
(Sy)» addicids-elimindcids (Ady-E) reakcid-
kat és oxiddcié-kat (Ox). Az egyes elektro-
fil fragmensek jellemzésére hierarchikus
tesztrendszert hoztunk létre, amelyben az
egyes reaktiv funkcionalitdsok és reakcié-
tipusok ciszteinnel szembeni reaktivitd-
sdt és szelektivitdsdt kivdntuk vizsgdlni (1.
abra).

A cisztein-oldalldnc kénatomjéval szem-
ben mutatott reaktivitds jellemzésére egy
egyszerd modellvegyiilettel, a glutationnal
(GSH) végzett reakci6t haszndltuk fel [4].
A reakciét el6bb kvantumkémiai szdmitd-
sokkal jellemeztiik abbdl a célbdl, hogy az
egyes elektrofil fragmensek reaktivitdsdrdl
képet kaphassunk. Ezt kovetGen pedig a
fragmenseket a GSH-tesztben kisérletileg
is vizsgdltuk. A kisérletek sordn az egyes
fragmenseket vizes pufferben reagdltattuk
GSH-val, mikozben egy parhuzamos vizs-
gdlatban meghatdroztuk a fragmensek puf-
ferben mutatott stabilitdsét. A fragmensek
idébeli fogydsdt HPLC-vel, illetve ameny-
nyiben ez nem volt lehetséges, NMR-rel ko-
vettiik. A reaktivitdst és a stabilitdst, pszeu-
do-elsGrendd reakciét feltételezve, a meg-
telel§ felezési idGkkel jellemeztiik. A fele-
zési idGk elemzése alapjdn azokat a frag-
menseket tekintettiik reaktivnak, ame-
lyeknek GSH-val szemben mutatott felezé-
si ideje kisebb volt 50 6rdndl. Stabilitdsi
kritériumként pedig a bioldgiai vizsgéla-
tokban szokdsos 1 6rds inkubdcids id6t va-
lasztottuk, az alkalmas fragmensekt6l meg-
koveteltiik, hogy a pufferben mért felezési
idejiik ezt idStartamot meghaladja (1. tab-
lazat).

A megfelel§ reaktivitdsd és stabilitdsu
elektrofil fragmensek cisztein-szelektivitd-
sdt egy célszerden vélasztott nonapeptid-
del valg reakciéban vizsgdltuk. A fragmense-
ket, a GSH teszthez hasonld mddon, a tobb
lehetséges nukleofil oldalldncot is tartal-
mazd nonapeptiddel reagdltattuk, majd a
kovalens jelolés helyét MS/MS vizsgalatok-
kal hatdroztuk meg. A GSH-reaktivitds és
az oligopeptid konverzidja korreldciét mu-
tatott és a vizsgdlt 43 GSH reaktiv és stabil
fragmens koziil 31 fragmens szelektiven
csak a nonapeptid cisztein-oldalldncdt mé-
dositotta (1. tabldzat), a tovédbbi, fehér-
jékkel végzett vizsgdlatokban azonban
kontrollképpen felhaszndltuk mindazokat
a funkcionalitdsokat, amelyek képesnek
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Elektrofil fragmenskonyvtar
138 fragmens 36 kiil6nb6z8 reaktiv funkcionalitassal

Cys reaktivitas vizsgalata

|¢

Reaktivitas el6rejelzése
(kvantumkémiai szamitasok)

A reaktivitas (t;,) és teljes reakciokinetika
meghatdrozasa GSH tesztben. Stabilitas
mérés vizes kdzegben (t1/)stan)

Cys szelektivitas vizsgalata

Cys reaktivitas vizsgalata mas nuklefil aminosavakat is tartalmazd oligopeptid ellen

A4

Reaktiv és szelektiv elektrofil fragmensek kivdlasztasa

1. abra. Az elektrofil fragmenskoényvtar cisztein-reaktivitasanak és cisztein-szelektivitasanak

vizsgalatara létrehozott tesztrendszer

Reakcidtipus Vizsgalt Reaktiv Aktiv és Cys-
P funkcidk funkcidk szelektiv funkciok
Adyy 10 8 6
Ady 7 2 2
Ady-E 10 3 0 (Lys-szelektiv)
Sx 7 3 3
Ox 2 2 2
Osszesen 36 18 13

1. tablazat. A reakcidtipusok jellemzése. Reakcidtipusok: Adyy, - Michael-addicid,
Ady, - nukleofil addicié, Ady-E - addicio-eliminacio, Sy - nukleofil szunsztitucio,

Ox - oxidacio

mutatkoztak a nonapeptid cisztein-oldal-
lancénak kovalens médositdsara (2. abra).

A vizsgdlataink igazoltdk, hogy az dlta-
lénosan alkalmazott akrilamid tipusu reak-
tiv funkcié mellett szdmos tovabbi elekt-
rofil funkcionalitds mutat megfelel§ reak-
tivitast és stabilitdst, ezzel sikeriilt a kova-
lens fehérjemddositdsokra potencidlisan
alkalmas funkcidk szdmadt jelentGsen ki-
terjeszteni.

Az dsszesen 43 (ebbdl 31 szelektiv) cisz-
tein-reaktiv elektrofil fragmens fehérjével

szembeni reaktivitdsdt els6ként az anti-
bakteridlis célpontként szdmontartott, a
bakteridlis sejtfal kialakitdsdban szerepet
jatsz6 UDP-N-acetilglitk6zamin-3-enolpi-
ruvil transzferdz (MurA) enzim esetében
vizsgdltuk. Az E. coli baktériumbdl szdr-
mazo6 fehérje mikodésének gétldsdt a meg-
maradé enzimaktivitds mérésével redukd-
16szer (ditiothreitol, DTT) jelenlétében és
tévollétében vizsgéltuk (3. dbra).
Tekintettel arra, hogy az elektrofil frag-
mensek a redukdlészerrel készségesen re-

2. abra. Stabil, cisztein-reaktiv és -szelektiv elektrofil fragmensek azonositasa

3

138 elektrofil fragmens

17 funkcio

44 GSH reaktiv
fragmens

v

17 funkcio

43 vizes kozegben
stabil fragmens

>1h
t1/2(deg)

v

31 Cys szelektiv
fragmens

cisztein szelektiv
kényvtar
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3. abra. Cisztein-reaktiv elektrofil fragmensek hatasa a megmarado MurA-aktivitasra
redukaldszer jelenlétében (z6ld oszlopok) és tavollétében (vorés oszlopok)

Elektrofil fragmensek

B MurAg. - DTT

B MurAg. + DTT

Reakci6- Elektrofil MurA .
Vegyiilet tipus funkcié IC, (p.lS\Z) Mechanizmus

1 Ady izotiociandt 53 =

2 Adyy akrilamid 34 I

3 Adyy akrilészter 47 R

4 Adyy maleimid 1,04 -

5 Adyy maleimid 0,652 R

6 Ox benztiazolon 0,926 I

7 Ox tiofenol 7,83 -

8 Sy haloketon 1,82 1

9 Sx haloketon 3,02 I

10 Sy haloketon 4,12 -

11 Sy haloacetamid 102 I

2 Sx haloacetamid 171 I
Foszfomicin Sy epoxid 0,3 I

2. tablazat. Az elektrofil fragmenskonyvtar vizsgalata soran azonositott Staphylococcus
aureus MurA-inhibitorok. Reakciotipusok: Ady - nukleofil addicio, Adyy, - Michael-addicio,
Ox - oxidacié, Sy - nukleofil szubsztitucié. Gatlas mechanizmusa: | - irreverzibilis kovalens

gatlas, R - reverzibilis kovalens gatlas

agdlnak, ez a protokoll lehetséget terem-
tett a kovalens és nemkovalens gdtlds szét-
vélasztdsdra. Azok a fragmensek, amelyek
az enzim mikodését kovalens kotés kiala-
kitdsdval gdtoljék, DTT jelenlétében nem
mutatnak gdtldst. Vizsgdlataink bizonyi-
tottdk, hogy minden éltalunk vizsgdlt re-
akcidtipusban taldltunk hatékony gatld-

szert, vagyis az enzim az elektrofil funk-
cionalitdsok széles korével gétolhatd. Az E.
coli enzimen legaktivabbnak bizonyult
fragmenseket a patogén, Staphilococcus
aureus baktériumbdl szdrmazé MurA en-
zimen is vizsgdltuk és szdmos tj, a klini-
kailag alkalmazott foszfomicin hatékony-
sagdt elérd, reverzibilis és irreverzibilis ko-

valens inhibitort azonositottunk (2. tdb-
lazat).

Az elektrofil fragmensek fehérjereakti-
vitdsdnak tanulmdnyozdsa azt is megmu-
tatta, hogy az dltalunk kifejlesztett konyv-
tdr alkalmas lehet fehérjék kovalens gdtld-
sdra szolgdld vegyiiletek azonositdsdra. Mi-
vel a kovalens kotés kialakuldsdval jaré
gétldst eredményeink alapjdn az elektrofil
funkcionalitdsok és reakcidtipusok széles
korével el lehet érni, a kovetkez6kben arra
voltunk kivdncsiak, hogy a reakcié tipusa
és az elektrofil jellege ezt hogyan befolyd-
solja. Az elektrofil funkcionalitdsok eltérd
szerkezete és a reakcidk eltér§ mechaniz-
musa alapjdn ugyanis feltételeztiik, hogy a
kovalens kétés kialakuldsdhoz vezet§ re-
akciok és ezek konjugdlt termékei az egyes
fehérjék esetében a fehérjemddositds kor-
nyezetének megfelelGen specificitdst mu-
tathatnak. Ennek érdekében vizsgdltuk az
elektrofil fragmensek hatdsdt a funkcio-
ndlis, izoforma-, faj- és fehérjespecificitdsra
(4. dbra).

A funkciondlis specificitds vizsgdlatdt a
cisztein protedzok csalddjdba tartoz¢ ca-
thepsin B példdjén valdsitottuk meg, amely-
nek endopeptiddz- és exopeptidaz-aktivitd-
sa is ismert. Az elektrofil fragmenskényv-
tdr szlrésével igazoltuk, hogy a fehérje
funkciondlis aktivitdsdt az egyes frag-
mensek eltéré mértékben képesek gdtolni
(4. 4bra, D és E sor). Kimutattuk, hogy
a cathepsin B exopeptidadz-aktivitds érzé-
kenyebb a kovalens gdtldsra, mint az en-
dopeptiddz-aktivitds. A Michael-akcepto-
rok egyformén gyengén gétoltdk mindkét
aktivitdst, azaz ebben az esetben egy ko-
valens inhibitort célz6 kutatdsi program-
ban nem célszerd ezt a funkcionalitdst al-
kalmazni. Az exopeptiddz-aktivitdst Ady
és Sy reakcidkkal lehetett a legjobban gd-
tolni. A haloacetofenonok bizonyultak az
exopeptiddz-aktivitds legjobb gdtldszerei-
nek, mig a szintén Sy reakciéban reagdld
haloacetamidok kismértékii endo-szelek-
tivitdst mutattak. Az izotiociandtok kivé-
telével az Ady reakcick nem mutattak funk-
ciondlis specificitdst, mig az oxiddciéval

4. abra. Az elektrofil fragmenskonyvtar tagjainak (F1- F27) vizsgalataval nyert gatlasi mintazatok. A - E. coli MurA,
B - S. aureus MurA, C - E. coli MurA cisztein jelenlétében, D - cathepsin B endopeptidaz-aktivitas, E - cathepsin B exopeptidaz-

aktivitas, F - cathepsin X exopeptidaz-aktivitas

F1 F2 F3 FA4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11 F12 F13 F14 F15 F16 F17 F18 F19 F20 F21 F22 F23 F24 F25 F26 F27
A 99 |53 BEENCENNNN 50 41 100 47 51 12 75 82 16 2 1 100 @ 61 47 61
B 5% 75 41 o1 NG 8 66 97 81 72 30 67 91 31 0 03 59 50 52 54 55
C 100 91 100 94 99 90 96 100 100 100 96 99 100 98 99 100 99 94 94 100 93 100 95 80 96 98 99
D 100 100 75 100 100 100 100 100 100 92 100 85 96 100 100 96 100 100 83 90 63 58 100 75 90 92 78
E 100 98 18 99 97 100 97 87 88 90 87 70 84 89 87 89 96 |67 27 55 34 E 88 100 87 90 87
F 79 67 22 55 8 8 8 90 8 92 93 92 9 99 96 96 100 100 95 74 8 75 99 96 84 97 94
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reagdld fragmensek csak az exopeptiddz-
aktivitds gdtoltdk.

Az izoforma-specificitds tanulményoz4-
sdra a fragmenskonyvtdrat egy mésik, csak
exopeptiddz-aktivitdssal rendelkez§ ca-
thepsin, a cathepsin X ellen is teszteltiik,
és az eredményeket a cathepsin B exopep-
tiddz-aktivitidsdnak gdtldsa sordn kapott
adatokkal vetettiik ssze (4. dbra, E és F
sor). Azt tapasztaltuk, hogy a cathepsin X
dltaldban kevésbé érzékeny az elektrofil
fragmensekre, ugyanis katalitikus ciszte-
inje kevésbé nukleofil. Ennek megfelelgen
e fehérje esetében az Ady reakcidban rea-
gdlo, erds elektrofilnek tekinthetd izotio-
ciandtok voltak a legaktivabbak. Tekintet-
tel arra, hogy ezek a fragmensek a cathep-
sin B exopeptiddz-aktivitdsdt csak csekély
mértékben gétoltdk, feltehetSen specifi-
kussd tehetdk a cathepsin X-re nézve. Erde-
kes médon a szintén erds elektrofilnek te-
kinthetd Sy tipusu funkcionalitdsok alig
mutattak aktivitdst cathepsin X-en, ami
vélhetGen a reakcid dtmeneti dllapota és/vagy
a termék sztérikus gatldsdra vezethet visz-
sza. A Michael-akceptorok és az oxidativ
funkcionalitdsok nem gétoltdk a cathepsin
X fehérjét, ezek tovadbbi optimadldssal ca-
thepsin B-re specifikus vegyiiletekhez ve-
zethetnek.

Az egyes elektrofil fragmensek és reak-
ciétipusok fajspecificitdsdnak elemzésére
a fehérjereaktivitds vizsgdlata alapjdn mdr
rendelkezésre dll6 MurA adatkészleteket
hasonlitottuk ssze (4. dbra, A és B sor).
Az E. coli és S. aureus baktériumokbdl szdr-
mazé MurA enzimek gdtldsi adatait 6sz-
szevetve megdllapitottuk, hogy a legtobb
Michael-akceptor, valamint az Sy és oxi-
datfv funkcionalitdsok hasonlé gatldst mu-
tattak mindkét fehérjén. Az Ady reakcid-
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ban reagdlé izotiociandtok és az akrilamid
tipust Michael-akceptorok azonban haté-
konyabbnak bizonyultak az E. coli fehér-
jén, amelynek ciszteinje nukleofilebb. Er-
dekes megfigyelés volt, hogy a szintén Ady
tipusu hidrazonok viszont aktivabbak vol-
tak az S. aureus fehérjén.

A fehérjespecificitds vizsgélatdhoz a ca-
thepsin B exopeptiddz és a E. colibdl szdr-
mazé MurA fehérjék gétldsi adatait ha-
sonlitottuk ossze (4. dbra, E és C sor).
Tekintettel arra, hogy ebben az esetben két
eltérd szerkezet(i aktiv hellyel és eltérd
nukleofilicitdsu ciszteinnel rendelkez§ fe-
hérjét vizsgdlunk, az egyes funkcionalitd-
sokkal és reakcidtipusokkal elért gétldsok
kiilonbozGsége nem meglepd. Azt tapasz-
taltuk, hogy mindkét fehérjén az Sy reak-
ciéban reagdlé funkcionalitdsok, kiil6no-
sen a haloacetofenonok voltak a legakti-
vabbak. Az izotiociandt tipusd Ady funk-
cionalitdsok aktivabbak voltak a Michael-
akceptorokndl és az oxidativ funkcionali-
tdsokndl, utébbiak pedig specifikusnak
mutatkoztak a cathepsin B fehérjére. Az ak-
tiv helyen ciszteint nem tartalmazé, szerin
protedzok kozé sorolhaté trombin eseté-
ben egyik reakciétipus, illetve funkciona-
litds esetében sem tapasztaltunk értékel-
het§ gdtldst.

A kiilonb6z6 fehérjéken végzett vizsgd-
latok tehdt rdmutattak arra, hogy az elekt-
rofil funkcionalitds jellege, valamint a ko-
valens fehérjemddositds sordn megvaldsulé
kémiai reakci6 tipusa befolydsolja a funk-
ciondlis, izoforma-, faj- és fehérjespecifici-
tdst. Ennek magyardzatdt az egyes fehér-
jékben taldlhato ciszteinek eltér§ megks-
zelithet§ségében és nukleofilitdsdban, va-
lamint a kovalens jelolés sordn végbeme-
nd kémiai reakcidk eltérd dtmeneti dlla-

potdban, termékében és a reakciénak te-
ret biztosité kotShely eltérd méretében,
alakjdban, polaritdsdban és szolvatdltsdga-
ban kell keresni. E feltételek kiilonbozd-
sége nemcsak lehetGséget teremt specifi-
kus kovalens gétldszerek kifejlesztésére, de
arra is felhivja a figyelmet, hogy a kova-
lens inhibitorok fejlesztése sordn a kell§
szelektivitds és specificitds érdekében a re-
akcidtipust, a funkcionalitdst, valamint a
reaktivitdst is optimdlni sziikséges. Ezt se-
githeti az dltalunk kidolgozott sztir6rend-
szer (L. 4bra), amely alkalmasnak bizo-
nyult 4j, stabil, cisztein-reaktiv és -szelek-
tiv elektrofil fragmensek azonositdsdra, és
ezdltal hatékonyan tdmogathat célzott kova-
lens inhibitorok fejlesztésére irdnyulé gyogy-
szerkutatdsi programokat.

Koszonetnyilvénitds. Kutatdsaink az Eurépai Unid
H2020 Marie Sklodowska Curie kivélésdgi programja
(ITN 675899) és a Nemzeti Kutatdsi, Fejlesztési és Inno-
véci6s Hivatal (SNN_17-125496) tdmogatdséval, nemzet-
kozi egyiittmiikodésben valésultak meg. A kutatdsi
program résztvevsi magyar részr6l: Abranyi-Balogh Pé-
ter, Petri Ldszl6, Szijj Péter, Andrea Scarpino, Imre Ti-
mea, Németh Krisztina, Horvdti Kata, Ferenczy Gyorgy,
Keser(i Gyorgy Miklds, szlovén részrél: Martina Hrast,
Ana Mitrovié, Ura Pecar Fonovi¢, Janko Kos, Janez Ilas,
Stanislav Gobec.
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A magyar termikus analizis Gjabb

nemzetkozi elismerése — a ,,Judit
Simon ESTAC Award”

Az ESTAC (European Symposium on Thermal Analysis and Calorimetry) konferen-
ciasorozat vezet§ségének javaslatdra uj dijat hoztak létre, a ,,Judit Simon ESTAC
Award”-ot azon negyven év alatti kutatdk elismerésére, akik kiemelkedd eredmé-
nyeket értek el a termikus analizis és kalorimetria teriiletén. A dijat els§ alka-
lommal személyesen adta 4t Giuseppe Lazzara olasz kutaténak Simon Judit az
ESTAC 12., Brassdban tartott konferencidjdn. E dij alapitdsa egyben tisztelgés
Simon Judit tudomdnyos, hazai és nemzetkozi tudomdnyszervezdi, a fiatal kuta-
tékat tdmogatd tevékenysége, kiillondsen az 1969 Gta megjelend — tehdt 2019-ben
dtvenedik évét betoltd — Journal of Thermal Analysis (1998 éta Journal of Thermal
Analysis and Calorimetry) angol nyelvli, nemzetkozi folydirat alapité f&szerkesz-
tGje eldtt. Buzas Ilona
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Egy kutatovegyész gondolatai

és aggodalmai

G. K. Zipf, a Harvard Egyetem professzora bebizonyitotta (1949),
hogy ha egy elég hosszu szoveg szavait dsszeszdmldljuk, és el§-
forduldsi gyakorisdguk sorrendjében rangsorba rendezziik, ak-
kor a gyakorisdg forditottan ardnyos a rangszdmmal. Zipf pél-
daként James Joyce ,,Ulysses” cim{ konyvében mutatta ki a fen-
tieket, de kés@bb Zipf ,,torvényét” a Biblidn és sok mds irdson is
bizonyitottdk, és kimutattdk, hogy a Zipf-szerd rangsorgyakori-
sdg tipusu eloszldsok a tdrsadalmi jelenségek szdmos esetére is
érvényesek.

Amennyiben az utébbi id6ben a tudomdnyos kutatdssal kap-
csolatos kozelmultbeli irdsokat és beszédeket dsszesitenénk, és
ezekkel elvégeznénk a Zipf-féle vizsgdlatot, a ,,verseny”, ,,szaba-
dalom”, ,,mérnok” szavak meglehetdsen eldl szerepelnének a
rangsorban, és ezzel mdr témdnkhoz is érkeztiink, ugyanis az
irdsok és felszolaldsok bizonyos hidnyossdgokkal foglalkoztak a
hazai tudomdnyos, killonosképpen az alapkutatdsi tevékenység-
ben. Abban azonban, hogy a magyar kutatds éltaldban és az
alapkutatds kiilonosképpen, legaldbbis annak nagy része kifoga-
solhatd, illetve elitélendd lenne, érzésem szerint tévednek, vagy
enyhébben szdlva alulinformadltak azok, akik ezt dllitjdk. Enélkiil
ugyanis a hazai kutatds évszdzados muiltja és eredményei nem jo-
hettek volna létre, mert vannak olyan fogalmak és mtiveletek,
amelyek onszervezddGen beépiilnek minden komoly kutatdsba,
bdrmikor és barhol végezték vagy végzik e hazdban.

A vildg tudoményos szakirodalméban kozismert, és ezt most
mdr a versengésrdl {rjuk, hogy a tudoményos kutatds az emberi
tevékenységek legversenyigényesebbje. Meglepd ugyan, de ver-
senyigényesebb, mint példdul a sport. Ugyanis az utébbiban szd-
montartjdk az aranyérem mellett az eziist- és bronzérmet is. A
tudomdnyos kutatdsban, szemben a sporttal, csak egy érem van,
az arany, azaz a felfedezés, amennyiben az eredeti felismerésre
vonatkozik, fiiggetleniil attél, hogy kis vagy nagy felfedezésrél
van sz6. A sporthasonlatndl és a versenynél maradva, taldn egyet-
len sport hasonlithat6 a tudomdnyos kutatdshoz, a hegymdszds.
Az egész vildg ismeri Edmund Hilary Gj-zélandi hegymdszé és
serpdja nevét, akik els6nek mdsztdk meg az Everestet. Azéta ezt
tobb ezren tették, de prébédljanak meg még egy nevet mondani.
Igy van ez a tudomdnyban is.

A gyakorisdg-eloszldshoz visszakanyarodva a publikdlt tudo-
madnyos cikkek megszdmldldsa alapjdn Lotka amerikai statiszti-
kus a mult szdzad huszas éveiben tanulmdnyozta a kutatdsi te-
vékenység gyakorisdg szerinti eloszldsdt. Egészen sajdtos elosz-
last talalt, amely teljesen eltér a véletlen események szokdsos, nor-
madlis eloszldsdtdl. A szerzék tobbsége kevés cikket ir, csak egy
szlik kord kisebbség publikdl ennél lényegesen tébbet. Az 6n-
szervez§ddGen beépitett verseny kovetkeztében a tudomadnyos ter-
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melékenységben a kiilonbségek jéval nagyobbak, mint az emberi
tevékenységek sok mds teriiletén. Hasonldsdg taldn az anyagi ja-
vak eloszldsdban van. Ha egy tudomdnyos kutaté cikkeit az illet§
»tudomdnyos vagyondnak’ tekintjiik, és annak eloszldsédt vizs-
gdljuk, és az olyan, ahogy fentebb vazoltuk, akkor értelemszertien
kérdezhetjiik, hogy vajon hogyan oszlik meg az anyagi vagyon a
lakossdgban. Nem meglepd, hogy Pareto olasz kézgazddsz a réla
elnevezett térvényben (1897) kimutatta, hogy akkor az ardny ko-
riilbeliil 20:80%, azaz egy orszdg teljes vagyondnak 80%-a a la-
kossdg 20%-dnak tulajdondban volt, mig a lakossdg 80%-a ren-
delkezett a maradék 20%-kal.

A tudoményhoz visszakanyarodva megemlithetnénk itt Brad-
ford angol kényvtdros felismerését (1950), amely szerint a tudo-
mdnyos cikkek értékbeli eloszldsa a tudomdnyos folyéiratok ko-
z6tt is 20:80%-os ardnyt kovet.

Végiil kimondhatjuk, hogy Lotka, Pareto és Bradford fent em-
litett torvényei olyan statisztikai eloszldsokra vezethetdk vissza,
amilyeneket e cikk elején Zipf esetében mdr emlitettiik.

Az emlitett torvények (eloszldsok) egyik tulajdonsédga feltétle-
niil emlitésre érdemes, és ez a tudomdnyos kutatdsra vonatko-
z6kndl kiilonleges fontossdggal bir. Bir ezek nem természeti tor-
vények ugyan, de a tdrsadalmi jelenségek objektiv torvényei. Ha-
tdsuk nem befolydsolhat$ és nem sziintethetd meg. Jelenlétiiket
Ghatatlanul tekintetbe kell venniink és azokat olyan segédisme-
retként kell kezelniink, amelyek kiegészithetik szubjektiv véleke-
déseinket. Aggido vegyészként felhivndnk a dontéshozdk figyel-
mét arra, hogy mint emlitettiik, Lotka torvénye (eloszldsa) a tob-
bi eloszldshoz hasonléan objektiv tdrsadalmi toérvényszertiség.
Amennyiben valamely intézményt6l példdul valaki azt vdrnd el,
hogy az oly médon névelje az egy f6re es§ kutatdsi termelékeny-
séget, hogy vdljon meg az alacsony termelékenység kutatditdl,
bizonyos id6 mulva azt tapasztalndk, hogy udjra létrejonne a ku-
taték termelékenységének emlitett Lotka-féle eloszldsa.

Foglalkozzunk a fentiek utédn kicsit részletesebben a szabadal-
makkal. Kezdjiik taldn azzal, hogy elgondolkodunk, mi is tulaj-
donképpen a szabadalom és mi a szabadalmaztatds értéke. Le-
szbgezendd, hogy a szabadalom és szabadalmaztatds, bar a ku-
tatds eredményeihez csatlakoztathaté ugyan, de lényegében nem
miiszaki, nem tudoményos, hanem jogi aktus. Hogy ezt kissé vi-
ldgosabbd tegyiik, nagyon réviden emlitést kell tenniink torté-
nelmi el§zményeirdl és néhdny torténelmi definiciérol.

A szabadalmat és szabadalmaztatdst az olaszok taldltdk fel,
amikor olasz kereskedk (nem kutatdk) rovidre rd, hogy tevé-
kenységiiket novekvs mértékben j termékek elGdllitdsdra is for-
ditottdk, szembesiiltek egy zavard tényezgvel. Miért dldozzon va-
laki id6t és pénzt arra, hogy példdul egy jobb egérfogdt tervez-
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zen, amikor azt a versenytdrsak is lemdsolhatjdk és forgalmaz-  noldgidk. Ezekhez egyszertien mdr 1étez§ technikdk utdnzdsa is
hatjék. Kozépkori olasz feltaldlék ezért réviden monopdlium  igénybe vehetd. A taldlmdnyok a technoldgiai véltozdsokhoz sziik-
megaddsdt kovetelték taldlmdnyaikra (példdul egérfogéra) és  séges, azonosithaté hozzdjdruldsok, de ezek sem képezik a tech-
ezek szabadalom néven vdltak ismertté. A vildg els§ szabadalmdt — noldgiai véltozatok egyetlen lehet§ségét és nem jelentik a gazda-
a Firenzei Koztdrsasdg egy feltaldléja kapta 1421-ben, és az els6  sdgban megjelend innovdacié forrdsét. Az innovécié folyamata al-
szabadalmi torvényeket Velencében alkottdk 1474-ben. Az mdr  kotja az 4j technikdk elsd bevezetését, és ezt gyakran kovetheti
valdban csak hab a tortdn, hogy csaknem pdrhuzamosan vezette  azok terjedése. A technikai haladds egyardnt magdban foglalja a
be a kapitalizdlédé vildg a biztositdsi kétvényt, a mérlegképes  bevezetett mindenkori innovécidkat és azok mdsok dltal valé el-
konyvelést és a készpénzt helyettesitd papirszeletet, a csekket. A fogaddsét és terjesztését. Az alkalmazott kutatds és fejlesztés a
szabadalomnak azonban kiilonleges jelentdsége volt a fentiek so-  technoldgiai haladds érdekében végzett rendszeres tevékenység.

rdban, mert megteremtette a formalis kapcsolatot a téke és a A szabadalmaktdl hossza és rogos ut vezet a gazdasdgilag
technoldgiai innovécid kozott. A torténelem sordn igy elsG izben  eredményes megvaldsitdsokhoz. Ezen az titon nem kevés szaba-
ismerték el a kereskedelmileg ihletett kutatdst. dalom hullik el, mulik ki teljesen eredményteleniil.

A fentiekhez még hozzd kell tenni, hogy a szabadalmaztatds Tehdt az elfogadds, megvaldsitds, megismertetés, terjedés és

feltételei merében mdsok, mint a tudomdnyos alapkutatds ered-  szdmos, itt nem emlitett tényez§ jarul hozzd ahhoz, hogy a sok
ményeinek publikaldsi feltételei. Lényegében a szabadalomnak  benyujtott, majd elfogadott szabadalomnak csak ardnylag kis ré-
egyetlen feltétele van, az, hogy tdrgydnak semmiféle kézzel fog-  sze jusson be a Walhalldba, azaz valésuljon meg és termeljen iga-
hat¢ vagy irdsban rogzitett elzménye ne legyen. A szabadalmi  zi gazdasdgi hasznot. Amennyiben valakinek vagy valakiknek,
eljards nem foglalkozik a szabadalom tdrgydnak megvaldsithaté-  esetleg intézménynek pusztdn a szabadalmaztatds ténye piros
sdgdval. Fentiekhez hozzd kell még tenniink, hogy technoldgia  pontokat, s§t foniciai alapu hélét jelenthet, akkor, és ez is aggo-
alatt a technikdkrdl sz6l6 ismeretek dsszességét értjiik. A tech-  dalmaim kozé tartozik, elgdllhat az az abszurd helyzet, hogy so-
nolégiai fejlédést a technikdkkal kapcsolatos 4j ismeretek jelen-  rozatban szabadalmaztatnak teljesen eszement (eddig bizonyi-
tik. A technikdkhoz azok a médszerek tartoznak, amelyek dru-  tottan senkinek eszébe sem jutott) Gtleteket, és mindezt a ,,sza-
kat és szolgdltatdsokat hoznak létre. Hangsuilyoznunk kell, hogy =~ badalmaztass, vagy pusztulj” jegyében. J6 lesz ez nekiink? Aggo-
technikai vdltozdsokhoz nem sziikségeltetnek feltétlentil dj tech- ~ dalmaim megmaradnak. [

Gydgyszer késziil Szent Antal tiizébdl

A Debreceni Egyetem kutatéinak részvételével dolgoztak ki dj
technoldgidt az anyarozs gombaparazita egyik vegyiiletének ed-
diginél hatékonyabb kinyerésére. A specidlis hatGanyagot migré-
nes fdjdalomesillapité hatdsu készitmények alapanyagaként hasz-
ndlja a gyégyszeripar.

A kozépkor embere Szent Antal tiizének nevezte a rémisztd
hallucindcidkat, gorcsos remegést, fdjdalmat, fekélyeket, a vég-
tagok eliiszkosodését okozd rejtélyes kort. Ma mér tudjuk, hogy
a gombaparazitdval fert§zott gabona fogyasztdsa okozza az er-
gotizmust, vagy mds néven az anyarozs-mérgezést. A korabeli le-
genddk szerint Szent Antal ereklyéihez vagy sirjéhoz kellett elza-
rdndokolnia annak, aki meg akart gydgyulni, valéjdban azonban
a szent nevét visel§ betegdpold rend tevékenysége segitett. A szer-
zetesek ugyanis fert§zésmentes gabondt és lisztet adtak a lako-
soknak.

»Az anyarozs él§skodd gomba, amely a gabondkat tdmadja ~ Molnar Istvan
meg, majd megprébdl dttelelni a ngvényen. Ehhez nagyon kemény
tokot, ugynevezett kitarté képletet hoz létre (ennek népi neve a  demleges hatdsait erdsitsék, a kedvez§tleneket csokkentsék. Ezt
varjukorém), amelyben a gombaspérdk, -fonalak mellett nagy  a gombdndl mutdcidk létrehozdsdval érik el, amihez DNS-eket jut-
mennyiségi toxin van. Ennek egyik vegyiilete dsszehtizza a si-  tatnak be a génédllomédnydba. Ez azonban nem mindig sikeres,
maizmokat, igy az erekben taldlhatdkat is, ezért haszndljédk mai  ezért folyamatosan uj technoldgidk kifejlesztésére van sziikség.
napig vérzéscsillapitdsra” — mondta el Molndr Istvdn professzor, — Ehhez a gombafajhoz most j eljérdst adaptéltak egy mdsik ti-
a University of Arizona Natural Products Center kutatdja, aki ven-  pusti DNS-bevitelre Pécsi Istvdn professzor, a Biotechnoldgiai és
dégprofesszorként dolgozik a kozos kutatdson a Debreceni Egye- ~ Mikrobioldgiai Tanszék vezet§jének a kozremtikodésével. Az j
tem Biotechnoldgiai és Mikrobiolégiai Tanszékén. mddszerrel a gydgyszergydrtds szdmdra haszontalan és kdros

A simaizmot 6sszehuzd, illetve egyéb hatdsai miatt mdr az 6kori ~ anyagok termelését kikapcsoljék a gombdban, igy pedig sokkal
Kindban is haszndltdk ezeket a toxikonokat a n6knél a sziilés el§-  biztonsdgosabb és olcsébb lesz a gydgyszeralapanyag elddllitdsa.

segitésére, manapsdg pedig elsGsorban migrénes fejfdjdsok ke- Molndr Istvdn hozzdtette: elképzelhetd, hogy a jovében a ma

zelésére, a Parkinson-kor tiineteinek csokkentésére haszndlhaté ~ még kdros vegyiiletekbdl is lesz gydgyszer, hiszen gyakran el§-

gyogyszer-alapanyagokat szintetizdlnak a vegyiiletbél. fordul, hogy egy negativ hatdsu vegyiilet mddositdsdval késziil a
Az anyarozsbdl kivont toxinokat kémiailag médositjdk, hogy ér-  medicina, mint példdul az anyarozs esetében. [
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KITEKINTES

Karacsony hangjai

brit Royal Institution az akkor mind-

Ossze 34 éves Michael Faraday (1891
1867) kezdeményezésére el§szor 1825-ben
szervezett kardcsonyi el§addst, amely el-
sG@sorban tudomdnyos ismeretterjesztd és
népszersitd jellegi volt, vagyis nem szak-
embereknek, hanem a nagykoézonségnek
szOlt. Faraday az évek sordn 19 alkalom-
mal maga tartotta meg a gyorsan hagyo-
ménnyd vélé el6addst, amelyek témdi és
bemutatéi gyakran voltak jatékosak, ezért
a tudéstdrsadalom szdmdra idénként ko-
molytalannak is téintek. A nagy nevii fizi-
kusnak mindezzel azonban hatdrozott célja
volt: a tdrsadalomban fenn akarta tartani
a természettudomdnyos érdeklGdés ldng-
jat, s mint a hagyomdnyos gyertya példa-
jabdl j6l tudta, ezt folyamatosan tédpldlni
kell. A kardcsonyi el6addst az 1825-0s §s-
bemutaté 6ta minden évben megtartjdk,
csak a II. vildghdboru idején, 1939 és 1942
kozott gondoltdk ugy, hogy London koz-
pontja a mésodik vildghdbord bombdzdsai
miatt nem elég biztonsdgos az addigra szo-
kdsossa vélt kozonség, az iskolds gyerekek
szdmdra.

A kardcsonyi el§addsokat a brit kézszol-
gdlati televizié mdr megalakuldsdnak elsg
évében, vagyis 1936-ban kozvetitette. Az
elmult néhdny évtizedben pedig olyan ne-
ves ismerterjeszt§ szakemberek is tartot-
tak kardcsonyi eladdst, mint Carl Sagan,
David Attenborough, George Porter és Ri-
chard Dawkins. Az utébbi id6ben mér az
is rendszeressé vdlt, hogy a bemutaté nem
egyetlen, hanem hdrom, egymadstdl vala-
melyest elkiiloniild, hatvanperces el6addst

jelent, amelyeket egy stididban forgatnak
tobb szdz fényi érdekl§dd jelenlétében. A
kozonség soraiba a hagyomdnyokhoz hi-
ven elsdsorban iskolds didkokat vdrnak.
Hatalmas a tuljelentkezés: minden évben
interneten lehet regisztrdlni, s ezutédn sor-
soldssal valasztjdk ki azokat a szerencsé-
seket, akik a helyszinen nézhetik végig a
bemutatét. Az eseményrél természetesen
szinvonalas videofelvételt is készitenek,
amelyet aztdn a Royal Institution interne-
tes oldalain bdrki szabadon megnézhet. A
2017-es el6addsok a http://www.rigb.org/
christmas-lectures/watch/2017/the-language-
of-life URL-r4] tekinthet6k meg.

2017-ben az el6addk kitiintetett tdrsa-
sdgdhoz Sophie Scott neurobioldgus, a Uni-
versity College London professzora csatla-
kozott, aki Az élet nyelve (Language of life)
cimmel tartott bemutatét. Sophie tagja
a tdrsadalomtudomanyokra koncentrdld
Brit Akadémidnak, és a tudomdnyos vi-
ldgban is jelentds szaktekintélynek szamit,
de arrdl taldn még nevezetesebb, hogy a
standup comedy tudomdnyos korskben fel-
tinGen ritkdn mdvelt mifajdban is tobb-
szor kiprébdlta mdr a képességeit, és ez az
elGélet elGaddi stilusdnak is sajétos, rend-
kiviil szérakoztatd jelleget ad.

Az els§ 2017-es kardcsonyi el6addsban
Sophie Scott a hangképzésrdl beszélt. Eb-
ben elég kevés volt a neurobioldgia, inkdbb
a hangképzés fizikdja, illetve az emberi
hangképzé szervek voltak a kozéppont-
ban, de nem feledkezett meg az dllatvildg
nagyon vdltozatos és emberi fiil szdmdra
nem is mindig hallhaté hangjairdl sem. Az

Neutral Smile

el6adé nagy sajndlatdra az elefdnttal kap-
csolatos érveléséhez az illusztrdciot felvé-
telrdl kellett bejatszania, mert az dllatot —
méretei miatt — nem tudta a stddiéban €G-
ben vendégiil ldtni. Egy-egy patkany, ku-
tya, papagdj, kandri, kigyd, holld és joné-
hény kiilonboz§ rovarfaj azért megjelent a
szinen az 6sszesen hdrom 6ra alatt. Az egyik
elsé jelenetben el8keriilt a Royal Institution
19. szdzadi professzordnak, John Tyndall-
nak a hangvilldja is, amely elkészitése 6ta
nem vesztette el fontos szemléltetd fel-
adatdt.

392

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



Kiilon rész foglalkozott a nevetéssel,
amely annyira jellegzetes emberi hangkép-
zési és kommunikdcids forma, hogy a ma-
napsdg mdr a Naprendszeren kiviil jaré Vo-
yager (rszonddn elhelyezett aranylemezen
is helyett kapott a Fold hangjai kozott. Az
els elGaddst egy rapper és egy operaéne-
kes hangképzésének osszehasonlitdsa zdr-
ta: ehhez az el§adé éldben haszndlt néhdny
korszerd orvosdiagnosztikai képalkoté md-
szert is.

A madsodik eladds a hang nélkiili kom-
munikéciérdl szolt, nemcsak emberek ko-

z6tt, hanem az dllat- és novényvildgban is.
A szagokkal, illetve feromonokkal valé
kommunikdciét bdséges és néha a hallga-
tésdgot is megrenditd példdkkal illusztrdlta.
A szentjdnosbogarak villogdsdnak szinkro-
nizdléddsét a kozonség segitségével sike-
riilt modellezni, a kutydkrdl pedig kide-
riilt, hogy az emberek érzelmi éllapotét
pusztdn az arckifejezések alapjdn is meg
tudjdk érteni. A stididban jelen 1évé ko-
z6nségbdl tobben idedlis tesztalanyoknak
bizonyultak annak illusztrédldsdra, hogy
egyrészt egy ijesztd arc ldtvanya mekkora
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rémiiletet tud kelteni mdsokban is, mds-
részt a testbeszéd mennyire konnyen el-
drulhatja a hazug embereket.

A harmadik eladds témdja az emberi
nyelv volt: mikor és hogyan alakulhatott
ki, s bemutatta, mekkora hatalmas intel-
lektudlis teljesitményre van sziikségiink
ahhoz, hogy megértsiik a beszédet. Sophie
Scott sokat foglalkozott azzal is, hogyan
értik meg az dllatok az emberi nyelvet, s
ekkor beszélt egy a kozelmultban végzett,
igen nevezetes magyar kisérletsorozatrdl
is, amelyekben kutydk szovegértését vizs-
géltdk MRI mddszerrel. A kozonség meg-
tudhatta, hogy ma mdr létezik olyan elekt-
romos késziilék, amelyet a koponya beszéd-
koordindciés kézpontjdra helyezve meg le-
het akaddlyozni, hogy valaki osszefiigg6en
beszéljen. Ennek az illusztrdldsdra egy ne-
ves angol humorista véllalkozott, aki na-
gyon gyorsan elmondott, de igen j6l meg-
fogalmazott mondatairdl kozismert Ang-
lidban.

Az el6add kémiai segitséget is igénybe
vett annak bemutatdséhoz, hogy pontosan
ugyanazon szavak ugyanazon sorrendben
leirva mennyire mdst jelenthetnek, ha az
irdsjeleket mdshovd teszik ki a szovegben:
az egyik vdltozatndl egy onként jelentke-
z8nek egy szines oldatot sikeriilt elgdllita-
nia, a mdsikndl pedig az elefdntfogkrém ne-
vii nevezetes kisérlet elvégzése lett az ered-
mény. A kardcsonyi eladds végén a szd-
mitégépes szovegértés alapjairdl is sz6 volt.

Nem tulzds azt dllitani, hogy a Royal
Institute 2017-es kardcsonyi el§addsa ki-
emelkedett az elmult évek ilyen rendezvé-
nyei koziil, s Sophie Scott mélt6 utdédja volt
Michael Faraday-nek ebben a szerepben.
Igazdbdl nincsenek is megfeleld szavak en-
nek lefrdsdra; az el§addst latni kell. Vagy
még inkdbb: hallani.

Lente Gabor
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TUL A KEMIAN

Osi izlandi genetika

Izland ma gazdag orszdg, viszonylag kevés lakossal, akik a tor-
ténelem nagy részében elszigetelten éltek az emberiség tobbi ré-
szét6l. Azt mdr a DNS-szekvendlds elterjedésekor felismerték,
hogy ez a helyzet igen értékes a populdcidgenetikai tanulmad-
nyokban: mdr 2015-ben beszdmoltak olyan analizisr6l, amelynek
az alapja mintegy 2600 izlandi lakos teljes DNS-szekvencidja volt.
Izland benépesiilése nagyjdbdl 1100 éve tortént, és a jelenlegi
technoldgiai szinvonalon mdr ebbdl a korbdl szdrmazé mintdkon
is lehet rutinszerd DNS-elemzést végezni. Egy 1j tanulmdnyban
27, nagyjdbdl ebbdl a korbdl szdrmazé izlandi emberi maradvdny
elemzését végezték el. Az eredmények egyértelmtien megmutat-
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tdk, hogy az §sok genetikai kapcsolata igen erds Skandindvia, il-
letve a brit és az ir sziget lakossdgdval. A jelenlegi populdciéval va-
16 osszevetés azt is igazolta, hogy egy évezred alatt ez a kapcso-
lat nem szlint meg, de kialakultak a csak Izlandra jellemz§ is-

mertetdjegyek is. Science 360, 1028. (2018)

Szarvasgomba-izotépok

2012-ben egy bolognai étteremben az olasz hatésdgok mintegy
300 kg hamisitott ,,szarvasgombdt” (Tuber melanosporum) fog-
laltak le, amelynek piaci értéke meghaladta az egymilli6 dollért.
Az inyencség aromdjdnak egyik f§ alkotGeleme a bisz(metil-
tio)metdn, amelyet viszonylag konnyd mesterségesen eldéllitani.
A probléma megolddsdra a messinai egyetemen dj analitikai el-
jardst dolgoztak ki. Ennek alapja, hogy a valédi szarvasgombd-
ban ez a vegyiilet egészen mds ardnyban tartalmazza a szén-13
izot6pot, mint a végs§ soron kdolajszdrmazékokbdl késziilg ha-
misitvdny. A vizsgdlandé mintdbdl gdzkromatografia segitségé-
vel izoldljék az aromaanyagot, majd tomegspektrométerben
meghatdrozzdk a szén-13 ardnydt.

Anal. Chem. 90, 6610. (2018)
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CENTENARIUM

Morris W. Travers:

Scientific Glassware

Nature, Vol. 102, pp. 265-266
(1918. december 5.)

Morris William Travers (1872—
1961) brit kémikus, Sir William
Ramsay munkatdrsa volt. Részt
vett a xenon, a neon és a kripton
felfedezésében is. A londoni University College-ban dolgozott,
ahol 1904-ben lett professzor, s ugyanebben az évben a Royal
Society is tagjdnak vélasztotta. Az els§ vildghdbortt megel§z8
években az Indian Institute of Science megszervezésén dolgo-
zott, majd Anglidba visszatérve sajdt céget alapitott. 1927-t6l
az alkalmazott kémia tiszteletbeli professzora volt a Univer-
sity of Bristolon.

A Hollywoodban késziilé alkotasok
gyakran teremtenek alternativ tudo-
manyos valosagot. igy volt ez a Fe-
kete parduc cimu, 2018 februarjaban
bemutatott filmben is. A térténet egy
fiktiv, Vakanda nevu afrikai kiralysag-
ban jatszodik, ahol egy régi meteorit-
becsapddas eredményeképp a Fol-
don egyeddlallo, vibranium nevl fémet talalnak. A vibranium
minden mas fémet felold, a hangot teljesen elnyeli és erés muta-
gén hatasa is van. Egy amerikai egyetem tanara ezt a sztorit
hasznalta fel egy kémiavizsgan, amelyen a diakok plusz pontért
arra a kérdésre véalaszolhattak, hogy a peridodusos rendszerben
hova helyeznék ezt a fémet. A legtdbb diak a Vb vegyjelet gon-
dolta jonak, s az f mezdbe rakta a fiktiv elemet. A film egy jele-
netében a vibranium kékes fényt bocsat ki, ezért az elemet logi-
kus volt radioaktivnak feltételezni.

J. Chem. Educ. 95, 1243. (2018)

IDEZET

Arany Janos: A reggel

Mily szép most minden, kezdik kilehelni a fdk is
Elenyoket, — s széngdzt szini be lombjaikon.
A levegG-réteg, mely Foldiinket beboritja,
Kékszini tomegén jitszva eget mutogat.
Ah de mi ez? H8ség megritkitotta korottem
A levegdt s felszdll, valtja rohanva hideg.
Képz8dnek szapordn s gyiilekeznek vizi pardnyok
S dsszeverddve, legitt foldre csapédnak ald.
Testem is a hGanyt likacsin mér veszteni kezdi,
Adieu természet! Vissza lakomba megyek.
1881
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A HONAP MOLEKULAJA

A szelenolantionin (C¢Hj,N,0,Se) a Kindban §shonos, Cardamine
violifolia nevii n6vénybdl izoldlt, fehérjébe be nem épiil§ aminosav.
A novényrdl mdr régota tudjdk, hogy a szelén nyomelem jelent§sen
felddsul benne, ezért haszndljék étrend-kiegésziték és takarmdny-
kiegészitGk adalékanyagaként. Azt viszont csak az idén sikertilt iga-
zolni, hogy a névényben éppen a szelenolantionin a szelénddsulds

VEGYESZLELETEK!

O o

HO Se OH

NH, NH,

6 kémiai formdja: a teljes szeléntartalom majdnem fele ebben a vegyiiletben taldlhaté. A molekula egyetlen szelénatommal tartal-
maz kevesebbet, mint a szelenocisztin, ezért valészind, hogy eddig ismeretlen anyagcsere-folyamatokban keletkezik.

Kulcsenzim a mdkban

A mék orvosilag értékes alkaloidjainak novénytermesztéstdl fiig-
getlen el@dllitdsa nagyon fontos feladat. Ehhez az alkaloidok bio-
szintézisének ismerete nélkiilozhetetlen. A mdkban a tebain ne-
vl alkaloid kulcsfontossdgu, sok mds vegyiilet ebbdl képzddik.
2018-ig azt gondoltdk, hogy a tebain szintézisének utolsé 1épése
— amelyben a (7S)-szalutaridinol-7-O-acetdt allilditrendez&dése
torténik meg — spontdn folyamat, amely nem igényel enzimka-
talizist. A laboratdriumi vizsgdlatok szerint viszont ez a folyamat
csak 8-9-es pH-n zajlik le kell§ sebességgel, a bioszintézis 7-es
pH-jdn nem. Nemrég sikeriilt izoldlni azt a fehérjét, amely ezen
utolsé 1épést segiti eld; ez a tebain-szintdz nevet kapta. Az ezt ké-
dolé DNS-t élesztSkbe beépitve mdr sikeriilt is olyan géntervezett
rendszert 1étrehozni, mely a mdktdl fiiggetleniil is képes a teba-

in hatékony bioszintézisére. Nat. Chem. Biol. 14, 738. (2018)

Porladé gipszbarlang

A mexikoi Chihuahua allamban a Naica-banyak egyik f6 latva-
nyossaga az a barlang, ahol a gipsz (CaSO, - 2H,0) szelenit ne-
vl (de szelént nem tartalmazo) valtozata tiz méternél magasabb,

i nagyon latvanyos kristaly-
oszlopokat alkot. Ezek az
oriasok az elarasztott bar-
langban évezredekig not-
tek, de a kulsd korulmé-
nyek megvaltozasa miatt
most szabad légtérben
vannak. Egy laboratoriumi
kisérletsorozatban ezen
valtozas hatasat probaltak megérteni infravords spektroszko-
pia és rontgendiffrakcio segitségével. Meglepetést okozott, hogy
a légtérben lévé szén-dioxid nem eredményezte kalcium-kar-
bonat képzddését: ehelyett a kristalyok felliletén a magyarul ége-
tett gipsznek nevezett anyag f6 kristalyos formaja, a bassanit
(CaS0,- ,H,0) kezdett megjelenni, amely altalaban porszeru.
Az eredmények segitségével remélhetdleg sikeril a barlang je-
lenlegi, kiilonlegesen latvanyos allapotat hosszu idére megorizni.

Cryst. Growth Des. 18, 4611. (2018)

(Meteorit-ésszetétel

Biochim. Biophys. Acta 1862, 2354. (2018)

~N

és a Naprendszer kora

A meteoritok kémiai 6sszetételét mar régodta vizsgaljak a szak-
emberek. Az ismeretek felhalmozddasaval egyre vilagosabba
valik, hogy ilyen szempontbdl két igen elkiloniilé csoport 1é-
tezik, s ez a tény a Naprendszer kialakulasara is Iényeges in-
formécidt hordoz. Az elsd csoportba tartozd meteoritok a mai
aszteroidadvezet helyén lévé porfelhdbdl képzddhettek, mig
a masikféle a Jupiter palyajan tul, a mai Szaturnusz kornyeze-
tében, s csak a gravitacios erdk késébbi dsszjatéka juttatta
Oket a Naprendszer belsejébe. Paul Warren, a University of
Callifornia, Los Angeles kutatoja volt az elsd, aki észlelte a ma
mar elterjedten ,Warren gap”-ként emlegetett jelenséget: az is-
mert meteoritok krom- és titantartalmanak izotop-osszetétele
nem folytonosan valtozik, hanem két nagy klasztert képez.
Ugyanezt igazoltak késébb a molibdénizotdp-eloszlasi adatok
is. Ennek a legegyszerlbb elméleti magyarazata, hogy az és-
Jupiter mar alig egymillié évvel a Naprendszer keletkezése
utan igen nagy témegu volt, s gravitacios akadalyt jelentett a
belsd és kiilsé részek kdzott. Szik négymillio évvel késébb vi-
szont az és-Jupiter palyaja jelentésen elmozdult a Nap felé,
igy lehetévé valt a kiilonb6zd keletkezési helyl aszteroidak
keveredése. Az izotop-eloszlasi adatok modellezésébdl a Nap-
rendszer korara is a korabbiaknal pontosabb becslést siker(lt
adni. Astrophys. J. 862, 26. (2018)

Ha észrevétele vagy Gtlete van ehhez a rovathoz, frjon e-mailt
Lente Gdbor rovatszerkesztének: lenteg1206@gmail.com.
A rovatszerkesztd kordbbi {rdsait is tartalmazd blog elérhetd a kovetkezd
internet-oldalon:
http:/lenteg.ttk.pte.hu/ScienceBits/index_magyar.html
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TUDOMANYOS ELET

XVI. Magyar-Olasz
Spektrokémiai Szimpdzium
ELTE, Budapest, 2018. oktdber 3-6.

2018. oktdber 3. és 6. kozott az ELTE Lagymdnyosi Campusa
adott otthont a XVI. Magyar-Olasz Spektrokémiai Szimpdzium-
nak, melynek {8 szervez§je az MKE Spektrokémiai Tdrsasdga
(SKT), illetve a Pisai Egyetem, tovdbbd védnoke a budapesti Olasz
Nagykovetség és az MTA Analitikai és Kornyezetkémiai Tudo-
madnyos Bizottsdga volt.

A harmincot éves multtal rendelkez§ Magyar—Olasz Spektro-
kémiai Szimpdzium idén az ELTE Eotvos Konferencia rendez-

A XVI. Magyar-Olasz Spektrokémiai Szimpozium résztvevéi
az ELTE f6ébejarata elétt

vénysorozatdnak egyik kiemelt tudomdnyos eseményének szd-
mitott, ingyenes részvételt biztositva az egyetemi polgdroknak,
igy a Stipendium Hungaricum-6sztondijjal az ELTE-n PhD-ta-
nulményokat folytatd kiilfoldi hallgatéknak is. Az idei rendezvény
koézéppontjdban a viztechnoldgiai és biodiverzitdssal kapcsolatos
innovativ kutatdsok, valamint az ezekhez sziikséges analitikai
méréstechnikdk dlltak.

A konferencia megnyitéjdn Roger Fuoco (Pisai Egyetem) és
Posta Jozsef (Debreceni Egyetem) az MKE SKT dltal alapitott Td-
rok Tibor Emlékérmet vehette 4t Zdray Gyula professzortdl. A
konferencidn 7 szekciéban 26 szébeli el§adds hangzott el, és 34
posztert mutattak be. A rendezd két orszdg kutatdin kivill Auszt-
ria, az Egyesiilt Allamok, Ghdna, India, Palesztina és Svédorszdg
szakemberei és doktoranduszai is képviseltették magukat. Az
MKE SKT hdrom doktorandusz — Herman Petra (Debreceni
Egyetem), Krakkd Ddniel (ELTE) és Sajtos Zsdfi (Debreceni Egye-
tem) — konferencidn valé részvételét anyagilag tdmogatta. A kon-
ferencia sikeréhez szdmos mtiszer és vegyszergydrté cég — Green
Lab Kft., Imsys Kft., Kwizda Agro Kft., Labex Kft., Novolab Kft.,
Perform Kft., Shimadzu Kft., Today Science Kft. és Unicam Kft.
- anyagi tdmogatdssal jarult hozzd, amit a szervezék eztton is
hdldsan koszonnek.

A hagyomdnyoknak megfelel§en a konferencidn bemutatott
eladdsokbdl a Microchemical Journal amerikai szakfolydirat ter-
vez killonszdmot megjelentetni. Megemlitendd, hogy a 2016-ban
Pisdban tartott konferencidnk anyagdbdl a Paola Grenni, Valeria
Ancona és Anna Barra Caracciolo szerz§ségével megjelentett
koézlemény az Elsevier Kiad6 Atlas kivaldsdgi dijat nyerte el.

Mihucz Viktor Gabor (ELTE)
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2018. szeptember 27-én id§szaki kidllitds nyilt a Vegyészeti M-
zeumban Bittera Gyula sziiletésnek 125. évforduldja alkalmdbdl.
Bittera Gyula a hazai ill6olajipar kivélésdga, az ipardg megte-

D BITTERA GYULA
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Bittera Gyula
levele (1943)
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Edebositve,

remt&ije, nemzetkozi szinten elismert képviseldje volt. O telepi-
tette Tihanyban az 1920-as években a francia levendulét — felis-
merve a félsziget talajénak és mikroklimdjdnak alkalmassdgét —,
ami azota is az egyik legismertebb, illdolajat add gydgynovényeink
kozé tartozik.

A vendégeket Vargdné Nydri Katalin mizeumvezet§ koszon-
totte. Bittera jelent§ségét hangsilyozva elmondta, hogy a mizeum
tavasszal rendezett kornyezetvédelmi vetélkeddijében is foglalko-
zott az évforduldval, a gydgynovényekkel és kiemelten a leven-
duldval is. Tovdbbd nydri kémia tdbordnak egyik programja is e
téma koré szervez8dott. Az idGszaki kidllitdst a mizeumban fel-
lelhetd jelents tételszdmu Bittera-hagyaték felhaszndldsdval 4lli-
tottdk ossze.

A kidllitdst Pallés Jozsef Péter, a Vegyészeti Muzeumot Tdmo-
gaté Alapitvdny elnoke, a Pannon Pharma Gydgyszergydr és a
Gyodgynovénykutatd Intézet igazgatdja nyitotta meg. A tudds és a
tehetség egyiittes jelenlétét hangsulyozta a kivdlé tehetségd, mun-
kabirdsu alkoté ember életében. Ezt koveten Bittera Gyula em-
lékének dpoldsdrdl, szellemiségének Grzésérdl szolt Nydrddy
Zsolt, a Tihanyi Levendula-
manufaktira Kft. igazgaté-
ja. Az tinnepségen megje-
lentek Bittera Gyula leszdr-
mazottai, unokadccse, Bit-
tera Miklds és csalddja is.

A kidllitds 4 tablén mu-
tatja be Bittera életét, mun-
kdssdgdt. Egy vitrinben dok-
tori oklevele, munkéval kap-
csolatos feljegyzései, kézi-
résos dokumentumai ldtha-
ték. A tablékon helyet ka-
pott egy rovid ismertetd is,
amely a ltogaték szdmdra
foglalja ossze a levendula
sokrét( felhaszndldsdnak le-
hetdségeit. Ehhez pedig egy
kis bemutatdasztalka is tartozik, ahol levendulatermékek vehetk
kézbe, amelyek illatukkal teremtenek kellemes atmoszférét a tab-
16k olvasgatdsdhoz. Vargdné Nyari Katalin

Bemutatéasztalka a kiallitason

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA
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EDITORIAL

RSC chief executive,
Robert Parker looks back
on the 7" EuChemS
Chemistry Congress

We are very proud to have played host to so
many members of our international chemistry
community in the UK this summer and there
are some impressive numbers from our
packed programme. We welcomed more than 1,500 delegates from

60 countries to Liverpool — a city with a history, present and future,
rich in chemistry. The five-day programme followed a theme of
“Molecular frontiers and global challenges” and included eight plenary
lectures, more than 450 talks across nine parallel sessions, as well as
networking opportunities and poster sessions. Memorably, the social
programme also included hundreds of chemists dancing to the music
of Liverpool’s most famous exports, with an appearance from the
excellent Bootleg Beatles!

When EuChemS President, Professor Pilar Goya Laza, welcomed
delegates to the congress, she rightly thanked the organising
committees, chaired by Bengt Norden and Tom Brown. Pilar outlined
the importance of science making connections across borders, saying:
“Through EuChemS, we will continue to bring together your voice, and
the voices from over thirty different countries into one common
language, and to communicate our shared belief in chemistry, in
science, in Europe.”

The congress also included the presentation of the EuChemS European
Chemistry Gold Medal to Nobel laureate Professor Ben Feringa. Ben
was one of our plenary speakers in Liverpool, as well as in Seville in
2016, shortly before receiving his Nobel Prize. This year, Frances
Arnold was plenary speaker in Liverpool and shortly after received the
Nobel Prize, just the fifth woman to receive the prize...

Read the full editorial online:
https://www.euchems.eu/newsletters/chemistry-in-europe-2018-4/

Robert Parker
CEO, Royal Society of Chemistry
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Horizon Europe —
negotiations in full
swing

Negotiations surrounding the
future EU research framework
programme, Horizon Europe, are in
full swing. In August, EuChemS
published a Position Paper
emphasising the need for
excellence to remain the core pillar
of the future programme.
EuChemsS also called for a more
convincing and ambitious budget
than currently proposed by the
European Commission, as well as
budget increases for the European
Research Council and the Marie
Sktodowska-Curie Actions — both of
which have over the years
demonstrated highly successful
results, but which are unable to
fully support the vast amount of
excellent proposals submitted.
Finally, EuChemS has emphasised
that science knows no borders, and
that countries that have in the past
participated in EU framework
programmes, should be able to do
so in Horizon Europe. Different
visions are appearing in
negotiations however — especially
over whether the principle of
excellence should make way to
geographical distribution of funds
in order to address the research
and innovation divide in Europe.
Shifting Horizon Europe towards a
cohesion-like funding programme
risks damaging the quality of
European science in the long term
and may not fix the divide.
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POLICY

Open Education is on its way

Obtaining a quality education is the foundation to
improving people’s lives and to achieving sustainable
development. While there are many world-wide
methodologies in place to assess the quality of
traditionally formal education systems, this is not yet
the case for open education.

Open education is education without academic
admission requirements and is typically offered online.
Open education broadens access to the learning and
training traditionally offered through formal education
systems.

There are a number of concerns regarding the
implementation of open education systems. These
include a potential lack of administrative oversight and
quality assurance systems for educators/materials in
access to

some programmes, a lack of equal

technologies required for students' full participation in

RESEARCH

EYCN at the 7t" EuChemS
Chemistry Congress

| saw Professor Ben Feringa sitting at the back of the
room. | had to get out and double check | was in the
right room. It clearly said ‘European Young Chemists’
Network’ —it was the right place. If a Nobel laureate had
decided to come and listen, did that mean that the
session had been a success? | personally believe so. But
not only because of him. Throughout the entire week,
we saw many very prestigious people come and go in
the EYCN sessions: editors from the most respected
chemistry journals, leading senior researchers, top-
level representatives from several chemical societies...
and even the world-famous Twitter star Prof. Dr.
Chicken!

How did we achieve it?

You can read the full article online:
https://bit.ly/2zsIFbS

Fernando Gomollon Bel
Past Chair, EYCN

online education initiatives, and questions regarding
the use of copyrighted materials.

Ultimately, open education calls for multi-stakeholder
action.

In Europe, policy approaches to open education vary
between countries, while at the European level, the
European Commission, ministries, regional authorities,
associations, educational institutions and NGOs are key
stakeholders.

At the 7t EuChemS Chemistry Congress in Liverpool in
August this year, a panel discussion “Education and
Empowering the Future Global Workforce” was jointly
organised by the European Chemical Society and the
American Chemical Society on the role of (open)
education, global collaboration and the current job
market...

You can read the full article online:
https://bit.ly/2RA2063

Nineta Hrastelj,
General Secretary, EuChemS

Young Chemists Crossing
Borders (YCCB) — from Boston
to Liverpool

Chemists and chemical societies strive for the exchange
of ideas and collaborate on projects across borders. The
world we live in is the most connected it has ever been.
Science, but also trade and politics, stand in a globalised
network of an ever-growing complex world. As a logical
consequence of indistinct borders, the young
generation needs to make the best from the
opportunities  which this development
International collaboration is a chance, but also a task

offers.

in the future work environment. Preparing young
chemists for a globalised world and revealing to them
the opportunities are some of the many goals of the
Young Chemists Crossing Borders (YCCB) exchange
programme...

You can read the full article online:
https://bit.ly/2zsIFbS

Torsten John
Secretary, EYCN
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ChemRxiv: Year One and Beyond

This time last year, ChemRxiv was launched with the goal to become the world’s premier preprint server
focused on the chemical sciences, and what a year it has been! This spring, the Royal Society of Chemistry
(RSC), and the German Chemical Society (Gesellschaft Deutscher Chemiker, GDCh) joined the American
Chemical Society (ACS) as co-owners. This three-society group provides experience and expertise in meeting
authors’ needs and is well-positioned to provide strong governance for ChemRxiv in addition to promoting
the chemical sciences around the globe. ChemRxiv has attracted more than 450 different submitting authors
(who posted over 500 original preprints and more than 200 revisions) and readers from 40 different
countries..

You can read the full article online: https://bit.ly/2zsIFbS

ChemRxiv Governing Board
(Rich Kidd; Wolfram Koch; James Milne; Irina Sens; Sarah Tegen; Emma Wilson; et al.)

MEMBERS’ PERSPECTIVES

150 Anniversary of the D.l. Mendeleev Russian
Chemical Society

“It is the function of science to discover the existence of a general reign of order in nature and to find the
causes governing this order. And this refers in equal measure to the relation of man — social and political —
and the entire universe as a whole.” - D.l. Mendeleev

In 2018, the Mendeleev Russian Chemical Society (MRCS) celebrates its 150t Anniversary. The idea of
creating a union of Russian chemists was developed following the Karlsruhe Congress which was the first
international meeting of chemists in September 1860. Seven Russian chemists, including D.l. Mendeleev and
A.P. Borodin were present.

During the first Russian congress of natural scientists and doctors in 1867, the statement: «The chemical
section declared a unanimous desire to join the Chemical Society to communicate the already established
forces of Russian chemists» was made...

You can read the full article online: https://bit.ly/2FSNCfQ

Yulia Gorbunova
Corresponding member of RAS and Illya V. Vorotyntsev

Venko Beschkov is the President
of the Union of Chemists in
Bulgaria. He is Emiritus Professor
at the Bulgarian Academy of
Sciences, Institute of Chemical
Engineering.

Gianluca M. Farinola elected new
Chair of the EuChemS Organic
Chemistry Division of EuChemS.
He is Professor of Organic
Chemistry at the Universita degli
Studi di Bari “Aldo Moro”.
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90 Elements that make up

The 50 natursl slements that make up cverything
ol i1 "

everything =

It is an astonishing thought that everything we see
around us is made up of different combinations of just
90 building blocks —the 90 naturally occurring chemical
elements. Since 2019 will be the 150 anniversary of
MendeleeVv’s publication, UNESCO has proclaimed 2019
as The International Year of the Periodic Table of
Chemical Elements (IYPT).

You can read the full article online:
https://bit.ly/2yPtsB6

David Cole-Hamilton
Vice-President, EuChemS

2018 Nobel Prize in Chemistry

Very warm congratulations to Frances Arnold, George P
Smith and Gregory Winter on being awarded the 2018
Nobel Prize in Chemistry for their discoveries in enzyme
research — studies which are already impacting
medicine and the role of antibodies in neutralising
toxins, counteracting autoimmune diseases and
treating metastatic cancer.

Professor Frances Arnold is the fifth woman to win the
Chemistry Nobel Prize, and we were very glad to have
her speak at the EuChemS Chemistry Congress 2018 in
Liverpool. You can watch the recent interview with her
here: https://youtu.be/1645d8kcJLE

You can read the full article online:
https://bit.ly/2yPtsB6

Launch of a MOOC on Good
Chemistry

A course entitled "Good Chemistry - Methodological,
Ethical,
conceptualised and realised by a EuChemsS task force.
The undertaken efforts are the response to a growing
demand for educational
research ethics and science ethics.

and Social Dimensions" has been

material on matters of

You can read the full article online:
https://bit.ly/2yPtsB6

Jan Mehlich
Project Leader EuChemS Online course on Ethics

EuChemS Service and Lecture
Award nominations open!

We are happy to announce that the call for nominations
for the EuChemS Lecture Award and the EuChemS
Award for Service are now open!

Lecture Award: Use the form here to submit your
nomination! And make sure to read the guidelines.
Deadline: 31 December 2018.

Award for Service: We invite all EuChemS member
organisations, Professional Networks, and any
individuals to submit their nominations now! Use the
online form here to submit your nomination. Deadline:

31 December 2018.

You can read the full article online:
https://bit.ly/2yPtsB6

EuChemS General Assembly 2018

This year’s EuChemS General Assembly, which took place on 25 — 26 August 2018
in Liverpool, UK, discussed many of the upcoming developments and activities to
be carried out by EuChemS over the next year: in particular, preparations and ideas
for projects and events in celebration of the 2019 International Year of the Periodic
Table (1YPT2019); the launch of the EuChemS online course on Chemistry and
Ethics; as well as updates on the upcoming 3rd European Employability Survey for
Chemists.

More information available online: https://bit.ly/2yPtsB6




CALENDAR

Setting their Table: Women and the Periodic
Table of Elements

Murcia, Spain

11 February 2019

Website: https://bit.ly/2qgtqleP

EuChemsS Executive Board Meeting
Lisbon, Portugal
18 - 19 February 2019

15t GHI World Congress on Food Safety and
Security (GHI2019)

Leiden, The Netherlands

24 - 28 March 2019

Website: https://bit.ly/2qv3SMY

14t International Symposium on Macrocyclic
and Supramolecular Chemistry (ISMSC2019)
Lecce, Italy

2 -6 June 2019

Website: https://bit.ly/2SMoaP5

EuChemS Executive Board Meeting
Brussels, Belgium
13 - 14 June 2019

17t International Conference on Chemistry and

the Environment (ICCE2019)
Thessaloniki, Greece

16 — 20 June 2019

Website: https://bit.ly/2P8xq1K

6th International Conference on the Chemistry

and Physics of the Transactinide Elements (TAN

19)

Wilhelmshaven, Germany
25— 30 August 2019

Website: https://bit.ly/2qtx72

GDCh - Wissenschaftsforum Chemie 2019 (WiFo

2019)

Aachen, Germany

15 - 19 September 2019
Website: https://bit.ly/200lcgk

EuChemsS General Assembly 2019
Bucharest, Romania

3 — 4 October 2019

Website: https://bit.ly/20n0v4s
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How the Periodic Table was actually made

Need a hint? Click on the link: http://bit.ly/2ANjpy1

COLOPHON

Chemistry in Europe (CiE) is the EuChemS quarterly newsletter
mainly intended for an audience of chemists. Its objective is to
inform the community about research in Europe, to provide
updates from EuChemS Member Organisations, and to investigate
the latest policy-related developments.

Editorial Board:

David Cole-Hamilton, Willem de Lange, Pilar Goya, Nineta Hrastelj
(Chair), Torsten John, Marta Kucza, Alex Schiphorst (coordinator),
Karin Schmitz, Emmanuel Sinagra, Cristina Todasca.

Communication Advisors
Jon Edwards
Adam Brownsell
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HIREK AZ IPARBOL
Vegyipari mozaik

Ismét miikodhet a Richter romdniai nagykereskedelmi
vallalata. A romdniai Gydgyszer és Orvosi Eszkozok Nemzeti
Hatdsdg (NAMMD) ismét engedélyezte a Richter nagykereske-
delmi lednyvéllalata, a Pharmafarm SA mtkodését. A cég miko-
dési engedélyét 2018. junius 21-én vontdk vissza a ,,Good Distri-
bution Practice” el§irdsainak megsértése miatt. A kozleményben
felidézik: a Richter dltal 2007-ben felvdsdrolt Pharmafarm gyégy-
szer-nagykereskedelmi vdllalat hat regiondlis raktdrdn keresztiil
elégiti ki a helyi gydgyszerpiac igényeit, és a 2017. év végén tobb
mint 500 alkalmazottja volt. A Pharmafarm szorosan egyiittm-
kodik a csoport patikahdlézatdval. (MTI)
[N N J

Tobbfunkcids kozosségi és irodaépiilettel bgviil a Richter
debreceni biotechnoldgiai iizeme. Papp Ldszld, Debrecen vd-
ros polgarmestere, Késa Lajos, orszdggytlési képviseld, valamint
Bogsch Erik, a Richter Gedeon
Nyrt. elndke tinnepélyes keretek
kozott elhelyezte a Richter debre-
ceni biotechnoldgiai tizeme terii-
letén épiil§ irodahdzdnak alapko-
vét.

A Richter Gedeon Nyrt. biotech-
noldgiai tizeme 2012-ben kezdte
meg mikodését a Hatdr tti Ipari
Parkban, Debrecenben. Azdta to-
vabbi jelentds fejlesztések torténtek, melyek eredményeképpen
2016-ban a bioszimildris készitményeket fejlesztd és gydrtd rész-
leg tovdbb bdviilt, 2018 mérciusdban pedig dtadtdk a Molekuld-
ris Bioldgiai Laboratériumot. Ezekkel a lépésekkel a debreceni be-
ruhdzds osszértéke immdr meghaladja a 40 millidrd forintot. A
kutatdi és gydrtdi kapacitds bvitése ugyanakkor megnovekedett
igényeket tdmaszt a meglévd irodai infrastruktirdval szemben,
melyet a Richter tovébbi 2 millidrd forintos beruhdzdssal kivdn
megoldani. Az dj, kozosségi és irodai funkcidkat elldté, modern
épiiletkomplexum kialakitdsa és jovdbeni miikodtetése épp olyan
magas szinvonalrdl tantskodik, mint amilyen a véllalat K+F és
gydrtdsi folyamatait jellemzi. A Richter kiemelten kezeli a ma-
gasan képzett, elktelezett munkaerd itthon tartdsét, ezért ins-
pirdld és versenyképes kornyezetet kivdn biztositani munkavdlla-
161 szdmdra. * =

—= SERVIER
Folytatja magyarorszagi kutatdsi tevékenységét a Servier
gyogyszergyar. Magyarorszdg az egyetlen Franciaorszdgon ki-
vill, ahol a csoport Gsszes tevékenysége megtaldlhaté. A 149 or-
szagban jelen 1év§ véllalat alapkutatdsi tevékenységet is csak eb-
5 ben a két orszdgban folytat, két
molekuldris kutatékozpontja ko-
ziill az egyik, a Servier-kutatdinté-
zet Budapesten van. A csoport tiz
év alatt 90 millié eurét (csaknem
30 millidrd forint) forditott a ma-
gyarorszdgi kutatdintézet miiko-
désének finanszirozdsdra, ezen
beliil 14 millié eurét (t6bb mint 4 millidrd forint) tudomdnyos
eszkozok beszerzésére. Mdra 60 magasan képzett munkatdrsat
foglalkoztatnak, akiknek csaknem fele doktori végzettséggel ren-
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delkezik. A kutatdsok eredményeként onkoldgiai teriileten mér
két, itt felfedezett gydgyszerjelolt is klinikai kutatdsi fézisba ke-
riilt, mig egy harmadik nemrég lepett a preklinikai fejlesztés std-
diumdba. (MTI)

Egyediildllé bioldgiai-mikrobioldgiai szer elgallitdsdra ké-
sziilnek. Az Elgoscar-2000 Kft., a Fermentia Mikrobiolégiai Kft.,
a BME és az ELTE egyesitik interdiszciplindris eréforrdsaikat,
hogy Uj, piacképes talaj-remedidciés médszert dolgozzanak ki a kg-
olajjal és szdrmazékaival szennyezett teriileteken jellemzGen meg-
taldlhat6 policiklusos aromds szénhidrogének (PAH) eltdvolitdsd-
ra. A projekt célja, hogy a PAH eltdvolitdsdhoz olyan hatékony bi-
oldégiai-mikrobioldgiai készitményt éllitsanak el§, amelynek al-
kalmazdsi feltételei j6l meghatdrozottak, on-line technolégidval
kovethetSk és szabdlyozhatok. (MTI)

B BERES

Mindség fels6fokon — wj gydrrészleget avatott a Béres. A
Béres Gydgyszergydr a szolnoki beruhdzds keretében bgvitette
kutatds-fejlesztési bdzisdt és a folyamatosan novekvg termelés

maradéktalan mindségi elldtdsdt biztosité mingségellendrzési la-
boratériumdt, valamint djabb termékek elgllitédsat szolgdlé gydr-
teriiletet is kialakitottak. (beres.hu)

o000
A Béres Gydgyszergyar a Provident Tarsadalmi Hasznos-
sdg Dij idei nyertese. Az elismerést odaitélg kuratérium in-
dokldsa szerint az egészségmegdrzd készitményeket gydrtd vél-
lalat magas mingségt, innovativ készitményeivel, tisztességes tiz-
leti magatartdsdval, a tdrsadalom irdnydba megmutatkozd fele-
18sségteljes munkdjdval példaként szolgdlhat mds hazai véllalko-
zdsok szdmdra is. Nyereségét hazai fejlesztésekre és munkahely-
teremtésre forditja, az 1993-ban létrehozott Béres Alapitvanyon
keresztiil egészségligyi, oktatdsi célokat tdmogat, és érdemeket
szerzett a tehetséggondozds és a magyar kultdra terjesztése te-

rén is. (beres.hu) W

Elindult a MOL-csoport torténetének legnagyobb organi-
kus beruhdzdsa. A MOL és a német Thyssenkrupp vezetdi ald-
irtdk a poliol tizemegységrél sz6l6 szerzdéseket. Az 1,2 millidrd
eurébol megvaldsulé iizem kivitelezése 2018. IV. negyedévében
kezdddik. A projekt a MOL-csoport torténetének legnagyobb or-
ganikus beruhdzdsa, amelynek koszonhet8en az egyetlen integ-
rdlt poliolgydrté lesz Kozép-Kelet-Eurépdban. A poliol az alap-
anyaga a poliuretdnnak, amely az ipar ,,svdjci bicskdja”: szinte
mindenhol hasznositjdk az épitGipartdl a butorgydrtdson 4t az
aut6iparig, textiliparig. (MTI)
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Alomeredmény a MOL-tél: robbant a profit. A MOL-csoport
708 millié dolldr tisztitott, kamat-, addfizetés és amortizdcié el6tti
eredményt (EBITDA) ért el az idei harmadik negyedévben, 23
szazalékkal tobbet, mint az el6z8 év azonos id§szakdban, ez az
utébbi hdrom év legjobb negyedéves eredménye. A pénziigyi je-
lentés szerint az els§ hdrom negyedév EBITDA-ja meghaladja a
2 millidrd dolldrt. Forintban szdmolva az djrabeszerzési drakkal
becsiilt, tisztitott EBITDA 197,4 millidrd forint volt a harmadik
negyedévben, az el6z§ év azonos negyedévében elért 150 millidrd
forint utdn. Az eredmény meghaladta a vért 188,8 millidrd forin-
tos piaci konszenzust. (MTI)

A HONAP HIREI ig

A MOL Kkivezeti letéti jegyeit a londoni és a luxemburgi ér-
téktSzsdérdl. A kivezetéseket elsGsorban az elmdilt évek ala-
csony likviditdsa és csekély forgalma indokolta. A londoni t§zs-
dén dtlagosan csak minden tizedik kereskedési napon volt tigy-
let, mig a luxemburgin nem volt kereskedés az utébbi években. A
londoni t§zsdén november 29-e, a luxemburgin pedig november
30-a volt a MOL letéti jegyek utolsé kereskedési napja. A MOL
ADR-programja a kivezetéseket kovetGen sem szilinik meg, az
ADR-ek kereskedelme azt kovet§en az OTC-piacra korldtozddik.
(MTI)

Ritz Ferenc osszedllitdsa

MKE-HIREK

Tdjékoztatjuk tisztelt tagtdrsainkat, hogy

személyi jovedelemaddjuk 1 szdzalékdanak
felajanldsabdl idén 669 869 forintot

utal 4t az APEH Egyesiiletiinknek.

Koszonjik felajdnldsaikat, koszonjik, hogy egyetértenek a ké-
mia oktatdsdért és népszerdsitéséért kifejtett munkankkal. A
felajanlott Gsszeget ismételten a hazai kémiaoktatds feltétele-
inek javitdsdra, a Kozépiskolai Kémiai Lapok, az Irinyi Jdnos
Orszdgos Kozépiskolai Kémiaverseny, a XVII. Orszdgos Didk-
vegyész Napok, valamint a 2018-ban tizedszer megrendezett
Kémiatdbor egyes koltségeinek fedezésére haszndltuk fel, va-
lamint arra a célra, hogy kiadvdnyaink (KOKEL, Magyar Ké-
mikusok Lapja, Magyar Kémiai Folydirat) eljussanak minél
t6bb, kémia irdnt érdeklddd, hatdron tdli honfitdrsunkhoz.

Eztton is kérjiik, hogy a 2018. évi SZJA bevalldsakor — érté-
kelve torekvéseinket — éljenek a lehet§séggel, és személyi jove-
delemaddjuk 1%-dt ajdnljék fel az erre vonatkozé Rendelkezd
nyilatkozat kitoltésével

Felhivjuk figyelmiiket, hogy akinek a bevallds pillanatédban
addtartozdsa van, az elvesziti az 1% felajénldsdnak a lehet§sé-
gét!

Az MKE adészdama: 19815819-2-41

Felhivjuk szives figyelmiiket, hogy amennyiben a NAV
késziti el az adébevalldsukat, ugy kiilon kell nyilatkozni
az 1szdzalékrol

Terveink szerint 2019-ben az gy befolyt dsszeget ismételten
a hazai kémiaoktatds feltételeinek javitdsdra, a Kozépiskolai
Kémiai Lapok, az LI Irinyi Jdnos Orszdgos Kozépiskolai Ké-
miaverseny, a 11. Kémikus Didkszimpdzium, valamint a 2019-
ben tizenegyedszer szervezend§ Kémiatdbor egyes koltségei-
nek fedezésére haszndljuk fel.

Tovébbra is céljaink kozé tartozik, hogy kiadvényaink (KO-
KEL, Magyar Kémikusok Lapja, Magyar Kémiai Folydirat) el-
jussanak minél tobb, kémia irdnt érdekl§dd, hatdron tdli hon-
fitdrsunkhoz.

MKE egyéni tagdij (2019)

Kérjiik tisztelt tagtdrsainkat, hogy a 2019. évi tagdij befizeté-
sérdl sziveskedjenek gondoskodni annak érdekében, hogy a Ma-
gyar Kémikusok Lapjdt 2019 janudrjdtdl is zavartalanul postaz-
hassuk Onéknek. A tagdij dsszege az egyes tagdijkategoridk sze-
rint az aldbbi:

- alaptagdyij: 9000 Ft/f6/év
+ nyugdijas (50%): 4500 Ft/f6/év
- kozoktatdsban dolgozé kémiatandr (50%): 4500 Ft/f6/év
- ifjuisdgi tag (25%): 2250 Ft/t6/év
« gyesen lévG (25%): 2250 Ft/f6/év

Tagdijbefizetési lehetdségek:
+ banki dtutaldssal (az MKE CIB banki szdmldjdra:
10700024-24764207-51100005)
+ az MKE Titkdrsdgdn igényelt csekken (mkl@mbke.org.hu)
+ személyesen (MKE-pénztdr, 1015 Budapest, Hattyd u 16.
11/8.)

Banki 4tutaldsos és csekkes tagdijbefizetés esetén a név, lak-
cim, 9sszeg rendeltetése adatokat kérjiik jél olvashatdan fel-
tiintetni.

Ahol a munkahely levonja a munkabérbél a tagdijat és listds
dtutalds formdjéban tovébbitja az MKE-nek, ez a lista szolgdlja a
tagdijbefizetés nyilvdntartdsdt.

El6fizetés a Magyar Kémiai
Folydéirat 2019. évi szamaira

A Magyar Kémiai Folydirat 2019. évi dija fizet§ egyesiileti tagjaink
szdmdra 1400 Ft. Kérjiik, hogy az el6fizetési dijat a tagdijjal egytitt
sziveskedjenek befizetni. Lehet§ség van dtutaldssal rendezni az
el6fizetést a Titkdrsdg dltal kiildott szdmla ellenében. Kérjiik, je-
lezzék az erre vonatkozé igényiiket!

Koszonetet mondunk mindazoknak, akik 2018-ben kettds el6-
fizetéssel hozzdjdrultak a hatdron tuli magyar kémikusoknak kiil-
dott Folydirat terjesztési koltségeihez. Kérjiik, aki teheti, 2019-ben
is csatlakozzon a kettds el6fizetés akciéhoz.

Sohar Pal ,Wagner hatasa a magyar zeneszerzékre” cimmel tart el6adast
ID6PONT: 2018 december 4., kedd, 15 ora
HELYsziN: MKE Titkarsag eléadoterme, 1015 Budapest, Hattyd u. 16. Il. em. 8.
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Magyar Kémiaoktatdsi Dij, 2018

A dij 4taddsi tinnepsége ez évben oktdber 10-én, Gedeon napjdn
volt az MTA Vorésmarty-termében — szép gesztusként tisztelegve
ezzel is a Richter-gydr alapitéja emlékének.

Dr. Szdntay Csaba, a Magyar Kémiaoktatdsért alapitvdny ku-
ratériumdnak elnoke bevezet§jében 6rommel emlitette meg, hogy
immdr 19. alkalommal iinnepelhetjiik a legkivdl6bb kémiatand-
rokat. Egyebek mellett a kémiatandrok is hozzdjarultak ahhoz,
hogy a magyar gydgyszeripar még a sokszor emlegetett auté-
ipart is megel§zi innovdciéban. A pozitiv hangulat ellenére em-
lékeztetett arra is, hogy nincs minden rendben a természettudo-
mdnyos és ezen beliil a kémiaoktatds teriiletén. Elegend§ csak a
Magyar Kémikusok Lapja ez évi mdrciusi szdma cimlapjén is l4t-
hat6 tandri korfdra pillantani: a kémiatandrok jelentds hdnyada
inkdbb a nyugdijdhoz, mint a diplomdja dtvételéhez 4ll kozelebb.
Ordm viszont, hogy ebben az évben is a fiatalabb korosztdlyhoz
tartoz6 kémiatandrokat koszonthetiink, és reméljiik, hogy a jové
években is igy lesz ez. Dr. Pellionoiszné dr. Pardczai Margit, a
Richter Gedeon Nyrt. emberierdforrds-igazgatdja felhivta a fi-
gyelmet arra, hogy a j6 kémiatandr tanit is és nevel is, ahogyan
ez a jelen dijazottak méltatdsaibdl is kidertiil, és ahogyan ezt az §
hajdani nagy hird kémiatandra, Becker Istvdnné (Radné6ti Gim-
ndzium) is tette.

Kiss Péter kozel hisz éve a szentesi Szent Erzsébet Katolikus
Altaldnos Iskola tandra. Munkdjdval felkelti a természettudo-
madnyok irdnti érdeklgdést tanuléiban, kiemelten kezeli a kevésbé
tehetséges didkok segitését, de fontosnak tartja a tehetséggon-
dozdst is. A Curie Alapitvdny kémiaversenyének teriileti vezetd-
je, a tehetségtandcs tagja és lektori feladatokat is elldt. Méltdn
mondhatjuk, hogy § is — mint oly sok mds dltaldnos iskolai tandr
— a héttérben tevékenykedd megalapozdja a késdbbi, reflektor-
ténybe keriil§ ldtvdnyos kémiai tanulményi sikereknek. Péheimné
Steininger Eva mdr tobb éve a neves gy6ri Révai Miklés Gimna-
zium és Kollégium tandra. Minden kordbbi iskoldjdban, és a je-
lenlegiben is, vezetd szerepet véllal az 4j tanitdsi mddszerek, tan-
tervek fejlesztésében. Mindezt folyamatos onképzéssel és maga-
sabb szintd (fGiskolai, egyetemi) oktatémunkdjéval is megerdsiti.
Részt vett az Oveges Programban, és részese az Irinyi-kémiaver-
seny megyei forduldja lebonyolitdsdnak is. Tehetséggondozé mun-
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kdja eredményeként didkjai sikeresen szerepelnek a kiilonb6z8
tanulmdnyi versenyeken. Pulai Gdborné tandri munkdsséga a vegy-
ipari szakképzéshez kapcsolddik, a Veszprémi Szakképzési Cent-
rum Ipari Szakgimndziumédnak tandra. Az elmult években ird-
nyitotta a helyi tantervek kidolgozdsdt és bekapcsolddott a ve-
gyész szakmai tanterv elkészitésébe is. Didkjait szakkorokon ké-
sziti fel a tanulmdnyi versenyekre, beleértve a vegyipari szak-
képzés versenyeit is (Irinyi-kémiaverseny, OKTV, SZETV, OMTV),
amelyeken didkjai orszdgos elsg helyezéseket is szereznek. Két di-
dkja nemzetkozi szinten is kivdléan szerepelt, az egyik 2017-ben
a Grand Prix Chimique-en 2. helyezett lett. Zagyi Péter a Németh
Lészl6 Gimndziumban (Budapest) tanit. Tandri munkdjdban el-
sGdleges jelentdségtinek tartja, hogy mindenki szdmdra szeret-
het6vé és elérhet§vé tegye a kémidt, ugyanakkor segiti a tehet-
séges didkok kibontakozdsat is. Tanitvdnyai a hazai tanulmdnyi
versenyeken (Hevesy- és Irinyi-versenyek, OKTV) mindig sikere-
sen vesznek részt, egyikiik a Nemzetkozi Kémiai Didkolimpidn
eziistérmet is szerzett. 2010-t61 az OKTV versenybizottsdagdnak
tigyvezetd elnoke, és neve a Kozépiskolai Kémiai Lapok f@szer-
kesztdjeként is sokak szdmadra jol ismert.

A Kémiaoktatdsért-dij dtadé tinnepsége lassan valédi kulturd-
lis eseménnyé is alakul. Kubik Anna Kossuth-dijas szinmtivész-
nd Szent-Gyorgyi Albert gondolatait idézte, miszerint az embe-
rek kozotti kiilonbség dontben a nevelésbdl, az agy ,,programo-
z4sdbol” szdrmazik. A tudds és a kultdra hajdani elGreviv§itsl
tobbet tanulhatunk, mint a torténelem sokszor emlegetett ,,hi-
rességeitdl”. A dijatadékat minden évben kisérg zene pedig im-
mdr igazi hangversennyé nétte ki magdt. Dr. Szakdcs Zoltdn és
Dr. Marosi Attila zongora- és fuvolamivészek nemcsak a klasz-
szikusokat szélaltattdk meg, de zdrdsként — a kémia frissességét
és a kémiaoktatds jovGjében vald bizakoddst megidézve - fiirge
dzsesszmuzsikdnak is oriilhettiink. A zene és a tudomény Gssze-
fligg: mindkét koncertezd miivész egyben a Richter-gydr kivéld
miiszeres analitikusa is.

Gratuldlunk a dijazottaknak!

Kivdnjuk, hogy minden évben hasonlé kivélé jeloltek legye-
nek!

Riedel Miklés

A Magyar Kémiaoktatasi

Dij 2018. évi dijazottjai

(az els6 sorban): Kiss Péter,
P6heimné Steininger Eva,
Pulai Gaborné, Zagyi Péter.
A masodik sorban:

(kuratoriumi tagok),

Szantay Csaba

Riedel Miklos, Fogarasi Jozsef

Pellionoiszné Paréczai Margit,
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