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KEDVES OLVASOK!

Mindig hasznos és élvezetes kézbe venni az immdr hatodik éve meguijult hazai kémi-
kus orgdnumot, amely kovetkezetesen szines, aktudlis, friss, és kivdldan 6tvozi a ma-
gas szakmai igényességii kizleményeket az ismeretterjesztd vagy akdr tudomdnypoli-
tikai indittatdsi irdsokkal. Ez a soksziniiség a mdjusi szdmban is tetten érhetd.

A tisztelt olvasd figyelmét két cikkre hivndm fel, amely ldtszdlag kiilonbozd témdt
érint, mégis szorosan dsszekapcsolddik.

Mint gydgyszerkutatdsban ,nevelkedett” kémikus, megkiilonbiztetett érdeklGdés-
sel olvastam és ajdnlom Braun Tibor cikkét az artemizinin titkos multjdrdl. A természeti népek orvosld-
sdnak vizsgdlata, a ,sdmdn gydgyszerkémia” (Shaman as scientist, Cox. R A., 1995) hosszii muiltra tekint
vissza, és az elvdlasztdstechnikai, illetve analitikai mddszerek rohamos fejlddésével egyre vonzdbb kuta-
tdsi stratégidvd vdlt. A nagy sikerii film, a Medicine Man (1992) sztorija hasonldsdgokat mutat a rdkel-
lenes szer, a taxol felfedezésével. A tradiciondlis kinai orvosldsban (TCM) haszndlt novények vizsgdlata
taldn éppen az artemizinin sikerén is felbuzdulva komoly reneszdnszdt éli. A proteomika, metabolomika
mddszerével élve nemcsak a bioldgiailag aktiv hatéanyagokat vizsgdljdk, hanem a természetes moleku-
ldk szinergizmusdt is, azaz, hogy a novény vagy kivonata azért is kiilondsen hatdsos, mert egyszerre tobb
ponton tdmad, tobb komplementer jeldtviteli iitvonalat befolydsol. Amig ez kétségteleniil igaz lehet,
komoly veszélyeket hordoz a gydgyszeripar, illetve a gydgyitds szdmdra. Azt a hamis ldtszatot kelti, hogy
az egyetlen hatdanyagil, illetve egyetlen tdmaddspontii (elsdsorban szintetikus) szereket el kell vetni és
kizdrdlag a természetes forrdsokhoz kell visszatérni.

Csupor Dezsd cikkében pontosan erre a veszélyre hivja fel a figyelmet. Folytatja azt a tobbekkel egyiitt
kordbban elkezdett felvildgositd tevékenységet, amelyet a pdr éve megjelent Szdz kémiai mitosz (Akadé-
miai Kiadd, 2011) és a http://kodpiszkalo.blog.hu/ vildghdlds oldal fémjelez, ahonnan a széles nyilvdnos-
sdg vtmutatdt kaphat arra vonatkozdan, hogy felfedezze, milyen mddszerekkel kivdnnak ,,megetetni” ben-
niinket a tudomdnyossdg ldtszatdt keltve, illetve csiisztatdsokkal €és dltaldnositdsokkal eltdntoritani a
szintetikus gydgyszerek alkalmazdsdtdl. A valdsdgban, persze, a természeti eredetii és a szintetikus gydgy-
szerelés egymdst kiegészitve tudja feladatdt betolteni.

E két kiragadott kozlemény is jol tiikrozi a Magyar Kémikusok Lapja torekvését a figyelemfelkeltés és
szigori tudomdnyossdg dtvozésére.
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Szente Lajos

0 CycloLab Kft.

Ciklodextrinek

Nanoméretti konténerektdl a terdpids eszkozokig

A ciklodextrinek szerkezete
és funkciondlis sajdtsagai

A ciklodextrinek (CDk) azon ritka ipari nyersanyagok kozé tar-
toznak, melyek a pertolkémidtdl fiiggetlenek: forrdsuk a novényi
fotoszintézis kovetkeztében folyamatosan djratermel§dd poli-
szacharid, a keményit§. A keményit6bdl enzimes dtalakitdssal
ma mdr j6 hozammal, nagy tisztasdgban és gazdasdgosan dllit-
hatdk el§. Az iparilag gydrtott alap ciklodextrinek hat (alfa-CD),
hét (béta-CD) vagy nyolc (gamma-CD) glitkkopirandz-egységbdl
4ll6, kénikus henger alakd tartdlymolekuldk, egyszertsitett szer-
kezetiiket az 1. dbra mutatja.
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1. abra. Az alfa-, a béta- és a gamma-ciklodextrin szerkezete

A ciklodextrin cilindermolekuldk tirege a glitkézegységek szd-
métdl fiiggden 0,5-1,0 nanométer kozott véltozik. Ezekbe a kis
nanotartdlyocskdkba alifds molekuldk, egy-hdrom aromds gyt-
riibdl 4ll6 szerkezetek is részben vagy egészben beleférnek. A cik-
lodextrinek iiregét bélel§ glikozidos oxigén-hidatomok és hidro-
gének miatt a gylird belsd felszine apoldris sajdtsdgu. A kiilsg fel-
szinen elhelyezkedd hidroxilcsoportok a molekuldt kiviilrsl pola-
rissd, vizben oldédéva teszik. [1]

A ciklodextrinek funkciondlis sajdtsdga:
a zarvanykomplex-képzés

A ciklodextrinek, mint gazdamolekuldk, képesek magukba zdr-
ni a viznél kevésbé poldris, geometriailag az adott tiregnek meg-
felels méret ,,vendég”-molekuldkat. E molekuldris ,,vendégsze-
retet” eredménye a reverzibilis, nem-kovalens zdrvinykomplexek
képzbdése (2. dbra).

A zérvanykomplexbe épiilt vendégmolekula a koriilményektd]
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2. abra. A ciklodextrin zarvanykomplex-képz6édés egyszerisitett
folyamata (az abran Iévé cseppek vizmolekulakat reprezentalnak)

fiiggd mértékben és ideig tartézkodik a ciklodextrinben, abbdl
disszocidciéval szabaddd vdlhat. A ciklodextrinek zdrvanykomp-
lex-képz§ tulajdonsédga tobbféle gyakorlati hasznositdsi lehet§sé-
get kindl. A komplexképz8dés lényegében molekuldris szintre ki-
csinyitett csomagoldsi-kapszuldzdsi folyamat. A ciklodextrin-
technoldgia elsd, kb. 25 évig tarté korszakat a zdrvanykomplex-
képzddésen alapulé alkalmazdsok jellemezték, a gydgyszer- és
élelmiszeriparban, ezt kovetSen a kozmetikdban is. [2, 3, 4]

A zdrvdnykomplex-képzddés gyakorlatban
hasznosithatd primer kiovetkezményei:

— 4j szildrd fdzisok létrejitte: folyékony vagy gdz halmazélla-
potu anyagok ciklodextrin-komplexei szildrd kristdlyos vagy
amorf megjelenéstiek, illetve a kristélyos vegyiiletek mole-
kuldrdiszperz komplexei rendszerint dj kristdlyformdk is;

— molekuldris kapszuldzds: a ciklodextrin-nanotiregekbe zdrt
hatéanyagok molekuldrisan diszperz éllapotba kertilnek,
,becsomagolt” dllapotuk miatt stabilitdsuk mind fizikai (pl.
illékonysdg), mind kémiai (pl. oxiddcid, fotokémiai bomlds
stb.) értelemben fokozddik.

Uj tipusii szildrd fdzisok létrejotte: A zarvanykomplex-kép-
z8dés sordn folyékony és gdz halamzdllapotd anyagok is szildrd
dllapotba keriilnek. [5] A kristdlyos vegyiiletek ciklodextrin-
komplexei pedig tobbnyire 4j tipusu kristdlyos megjelenést mu-
tatnak, vagy amorf szildrd fdzisokkd alakulnak (3. dbra).

A ciklodextrinalapi molekuldris ,,gondoskodds”
stabilitdsfokozé hatdsa

A ciklodextrin iiregében ,,megbivé” vendégmolekuldk a kdrnye-
zet hatdsaival szemben védett dllapotban tartézkodnak mindad-
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3. abra. A piroxikam (fent,

bal oldali fotd) és a piroxikam-
béta-ciklodextrin zarvany-
komplex (fent, jobb oldali
foté) azonos nagyitasu
mikroszkoépos képe polarizalt
fényben, és ezt a komplexet
tartalmazo, piacon levé
gyogyszerek

dig, mig e komplexek nem disszocidlnak. A molekuldris kapszu-
lazottsdg kovetkeztében az illékony vegyiiletek mozgékonysdga,
egyensulyi géznyomdsa csokken, fizikai értelemben stabilak ma-
radnak. A kémiai értelemben érzékeny molekuldk komplexalt 4l-
lapotban védettek maradnak, stabilitdsuk megnd.

A ciklodextrinek stabilizdl6 hatdsét a 4. dbra illusztrdlja. A
szabad dllapotban gyorsan oxiddlédé aldehidek ciklodextrin-

60
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4. abra. A szabad és a komplexbe zart benzaldehid és a fahéj-
aldehid oxigénfogyasztasa Warburg-késziiléken meghatarozva

komplexbe zdrt formdban még tiszta oxigénatmoszférdban is
alig fogyasztanak oxigént és alakulnak a megfelel§ savvd. [6]

A ciklodextrinek mint oldékonysagfokozé
segédanyagok

A lipofil hatéanyagok ciklodextrin-komplexeinél a ciklodextrin
hidrofil kiilseji burokként 6leli koriil a vendégmolekuldt, ,elfedi”
annak hidroféb jellegét. Ez a hidrofil csomagolds fokozott vizol-
dékonysdgot biztosit a lipofil vendégmolekula szdmdra (5/a és
5/b ébra).

Az oldékonysdg fokozdsdra csak olyan ciklodextrinek alkal-
masak, melyek vizben szinte korldtlanul oldédnak és oldott mo-
lekuldik nem mutatnak szdmottev§ onszervez§dést, aggregdcict.
[7] Napjainkban tobb engedélyezett oldatos gydgyszerformdban
hdrom ciklodextrin-szdrmazékot alkalmaznak szolubilizdlészer-
ként (6. dbra):

LXX. EVFOLYAM 5. SZAM e 2015. MAJUS

5/a abra. A koleszterin
hidrofil ,burkolasa”
hidroxipropil-béta-
ciklodextrinnel:

a képzdodott zarvany-
komplex szamitégépes
modellje [7]

2,5+

Cholesterol content [mg/ml]

HPBCD [%]

5/b abra. A koleszterin vizoldékonysaga hidroxipropil-béta-
ciklodextrin jelenlétében szobahémérsékleten

6. abra. Néhany, ciklodextrinnel szolubilizalt (diklofenak, indo-
metacin, alfaxalon és ziprasodon hatéanyagu), forgalomban levé
gyogyszerkészitmény

- a 2-hidroxipropil-béta-ciklodextrint (HPBCD);

« a 2-hidroxipropil-gamma-ciklodextrint (HPGCD);

« a szulfobutiléter-béta-ciklodextrint (SBECD) (7. dbra).

Mindhédrom szolubilizdl$ ciklodextrinre igaz, hogy sok kom-
ponensbdl dll6 kompozit izomerelegy, amely szildrd éllapotban
amorf, higroszképos por, vizben, kitinden oldédik. Mindhdrom

7. abra. A két leggyakrabban hasznalt szolubilizalé segédanyag,
a 2-hidroxipropil-béta-ciklodextrin (bal oldali rajz) és a szulfobutil-
éter-béta-ciklodextrin (jobb oldali rajz) egyszeriisitett szerkezete

-
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ciklodextrin-szdrmazék hatékonyan fokozza lipofil vegyiiletek viz-
oldékonysdgdt, és toxicitdst még nagy koncentrdciéban sem okoz
az él§ szervezetben. [8]

Az iires ciklodextrin-nanoiiregek terdpids
alkalmazdsa

A ciklodextrin kutatds-fejlesztés 2000 kortil vdratlan, 4 irdnyt
vett: ekkor kezdtek el olyan bioldgiai jelleg(i eredményeket pub-
likélni, melyek szerint egyes ciklodextrinek, bizonyos koncent-
rdciéban és koriilmények kozott, onmaguk is mutatnak terdpids
hatdsokat.

Egy ciklodextrinbdl gydgyszer lesz:

Sugammadex® az anesztezioldgidban

A szelektiv komplexképzésen alapul§ eljérds, melynek sordn egy
»ires” ciklodextrint alkalmaztak sikerrel klinikai detoxikdldsra,
1983 éta ismert. [9, 10] Hasonlé elvet kovet egy, mdr gyakorlat-
ban megvalésult mddszer, ahol célzottan egy adott farmakon
csapddba ejtése és a szervezetbdl torténd eltdvolitdsa valdsul meg
egy ciklodextrin-szdrmazék segitségével. Az eljdrds sordn a
gy6gyszer-hatéanyag igen nagy stabilitdsi dllandéju zdrvdny-
komplexet képez a ciklodextrin antidétummal. Az AKZO-Orga-
non kutatdi a mitéti altatdsndl hasznalt izomrelaxdnsok (az ami-
noszteroid szerkezet( rokurénium) eltdvolitdsdra tervezték meg
és szintetizdltdk, majd engedélyeztették a fenti hatéanyagot sze-
lektiven és rendkiviil erGsen komplexdl6 ciklodextrint. [11] A fej-
lesztés célja a mdtéti altatds kockdzatdnak és a posztoperativ
dpolds koltségeinek csokkentése volt olyan mddon, hogy az elja-
rds ne jarjon szdmottev§ mellékhatdssal. Az izomrelaxdnsra han-
golt ,kémiai csapda” az optimalizdlt gazdamolekula, egy gam-
ma-ciklodextrin, melynek az 6sszes nyolc primer hidroxilcsoport-
jat tiopropdnsavval helyettesitették, mig a 16 szekunder hidroxil-
csoport értintetlen maradt (8. dbra).

A Sugammadex-rokuronium zdrvanykomplex stabilitdsi dllan-
déja 107 I/M nagysdgrendd, azaz fiziolégids koriilmények kozott
a komplex disszocidciéja nem torténik meg. Ily médon az izom-
lazité a beteg szervezetébdl egy djabb antidétum hatéanyag al-
kalmazdsa nélkiil tdvozik. [12]

A Sugammadex/Bridion® termékké fejlesztése — amely a nem-
kovalens komplexképz§dés gyakorlati alkalmazhatésdgénak ele-
géns példdja — a modern ciklodextrinkémia taldn legjelentésebb
felfedezése.

8. abra. A Sugammadex, a rocuroniumra hangolt gamma-ciklo-
dextrin kémiai csapda szerkezete (bal oldalon) és azt tartalmazo
injekcids készitmény
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Ezzel az Ujszer( terdpids eljdrdssal tovabbi lehetdségek nyiltak
a ciklodextrinekkel segitett szelektiv hatéanyag-mobilizélds, vagy
éppen -immobilizdlds elvén miikodd terdpidk kidolgozdsdra. Je-
lenleg tobb biztaté klinikai vizsgdlat folyik stlyos mérgezést oko-
z6 toxinok ciklodextrin-komplexaldssal torténd eltdvolitdsdra, a
toxin célmolekuldk szerkezetére hangolt kémiai csapddk alkal-
mazdséval. [13]

Ciklodextrin a ritka, gydgyithatatlan betegség
kezelésében

A Sugammadexhez hasonlé mtikodési elvet kovetve kapott ,,0r-
phan Drug” (,drva gydgyszer”: ritka betegségek gydgyitdsdra
szolgdld orvossdg) stétuszt az injekcids adalékanyagként régéta
haszndlt hidroxipropil-béta-ciklodextrin egy ritka, gyégyithatat-
lan lipidtdroldsi betegség terdpidjdban. Az FDA ezt a ciklodext-
rint 6nmagéban, a gyerekkori Alzheimernek is nevezett (Nieman-
Pick C) betegség kezelésére engedélyezte 2010-ben.

A terdpia — részben igazolt — 1ényege, hogy a lipidkomplexdld
és -mobilizdlé ciklodextrin a sejtekbe jutva ,,dtvéllalja” a geneti-
kai hiba miatt hidnyzé koleszterin- és gangliozid-szdllit6 fehérjék
miikodését. [14, 15] A hidroxipropil-béta-ciklodextrin az Egyesiilt
Allamokban, Japdnban és az EU-ban Orphan Drug stdtuszt ka-
pott a gydgyithatatlan lipidtdroldsi betegség kezelésére. [16] Je-
lenleg a vildgon 14 péciens kezelése folyik, néhdnyukat mdr tobb
mint 5 éve tartjdk életben ezzel a lipid-ciklodextrin komplexkép-
zésen alapulé mddszerrel.

Osszefoglalds

Az elmult csaknem 40 év alatt a ciklodextrin-technolégia a mo-
dern ipar szinte minden teriiletén taldlt gyakorlati alkalmazdst. A
ciklodextrin-tartalmu termékekbdl jelenleg tobb mint 50 humén
gyégyszer, kb. ezer élelmiszer-ipari-, kozmetikai és hdztartds-
vegyipari termék szolgdlja az emberiség egészségét kényelmét.

Az 1975-ben, Szejtli Jézsef dltal kezdeményezett és évtizedekig
»vezényelt” szisztematikus ciklodextrin kutatds-fejlesztés és ipa-
ri termelés kovetkezményeként a ciklodextrinek tankonyvi tétel-
1é és ipari kommoditdssd véltak. A munkdssdgunk kezdetekor né-
hdny grammos szinten elérhetd, igen drdga és kétes jovéjd szén-
hidrét segédanyagokbdl ma évente 14-15 ezer tonndt hasznélnak
fel. A ciklodextrinekkel kapcsolatos tudomdnyos publikdcidk és
szabadalmak megjelenésének dinamikdja — még 40 év utén is -
toretlen, jelenleg 62 000 kozleményt tartunk nyilvdn, melyhez a
magyar ciklodextrin-kutatds hozzdjdruldsa igen jelentds. Tdn
emiatt is sorolja a sziikebb szakma a hazai ciklodextrin kutatdst-
fejlesztést a vildg élvonaldba.
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Szervez4dd kémiai
rendszerek szamitdsa

kémiai rendszerek szervez&dését kii-

16nbo6z8 szinteken figyelhetjiik meg,
a szervez§dés minden szintjén 4j fizikai,
kémiai (és bioldgiai) tulajdonsdgok jelen-
nek meg. Két alapvetd szemlélet alakult ki
az Osszetett rendszerek megismerésére. A
redukcionista elmélet a rendszerek egy jel-
lemz§ vagy kiilonleges részének vizsgdla-
tdra torekszik, mig a holisztikus szemlélet
a teljes rendszer egységes kezelését tiizi ki
célul. A mérési médszerek elérhet§ és sziik-
séges pontossdga befolydsolja a megkoze-
litési mdd kivélasztdsdt. A szdmitégépes
kémiai vizsgdlatok esetén, a véges szdmi-
tdsi kapacitdsok miatt, a rendszer mérete
szabja meg a rendszerrdl szerezhet§ in-
formdcidk korét, a szdmitdsok pontossd-
gdt és az adott rendszer vizsgdlatdhoz ren-
delkezésre 4ll6 eljardsokat is.

A legkisebb 6ndllé szervez8désen ala-
puld kémiai rendszernek tekinthetjiik az
egyedi molekuldkat, amelyek az atomok
megfelel§ kombindci6jdbdl alakulnak ki.
Ezen kis rendszerek tulajdonsdgait nagy-
mértékben befolydsolhatja a kornyezet ha-
tdsa, ennek figyelembevételével a kisérleti
tapasztalatokat jobban megérthetjitk és
jobb eldrejelzéseket tehetiink. A molekuldk
egyedi tulajdonsdgait az atommagok ko-
riili elektroneloszlds hatdrozza meg, ennek
megismerésére az id6fiiggetlen Schrodin-
ger-egyenlet kozelit6 megolddsdval nyilik
lehet8ség (kvantumkémiai szdmitdsok).
Az egyes molekuldk kémiai kérnyezetének
leirdsa jelenti a kovetkezd lehetséges szer-
vezddési szintet, ahol a molekuldk kolcson-
hatdsa (asszocidcigja) 4j tulajdonsdgok meg-
jelenésével jér. A vizsgdlt rendszer méreté-
nek novekedése és az ezzel egyiitt jard vj
tulajdonsdgok megjelenése miatt a megfi-
gyel6knek is mds (elméleti) nézGpontot
célszerd vélasztani. A néz6pontvdltds £§
oka technikai: a szdmoldsok idSigénye méd-
szertdl fiiggben a rendszer méretével no-
vekszik, sok esetben a részecskeszdm va-
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lamelyik magasabb hatvénya szerint, igy a
lehetséges vizsgdlatoknak gdtat szab a ren-
delkezésiinkre 4ll6 szdmitégépes kapaci-
tds. Hogy nagyobb rendszerek esetén is célt
érhessiink, a kémiai rendszer elektronel-
oszldssal torténd leirdsdt feladva, a mole-
kuldkat térbeli tomegpontok kiilonbozd
erdsségi rugokkal osszekotott hdldzatdval
irjuk le. A tomegpontok toltéssel rendelkezd
részecskék, tavolsdgukat és térbeli kiterje-
désiiket kordbbi tapasztalatok (pl. kvan-
tumkémiai szdmitdsok) szerint irjuk le
(erGtér).

A kémiai kutatdsok egyik alapvetd kér-
dése, hogyan alakulnak ki ezek a szerve-
zett rendszerek. A kialakuld uj tulajdonsd-
gok leirdsét, sok esetben elGrejelzését meg-
adhatjuk-e napjaink egyik legdinamiku-
sabban fejl6d§ kutatdsi teriiletének, a sz4-
mitégépes kémidnak az eszkozeivel? Ma-
napsdg kozhelynek szdmit, de a procesz-
szorok szdmitdsi kapacitdsdnak évenkénti
dupldzédésa folyamatosan djabb és djabb
vizsgdlati lehetGségeket nyit meg. Ezdltal a
megismerés technikai korldtai egyre mesz-
szebb keriilnek, — egy hasonlattal élve — az
eddigi, kulcslyukon térténd rovid leskel§-
dés helyett hamarosan a szélesre tdrt aj-
tén keresztiil akdr hosszasan is szemlél§d-
hetiink. Ehhez kivanunk segitséget nyujtani
hdrom kiilonboz6 rendszer egy-egy vizs-
gdlati aspektusdnak bemutatdsdval.

Az elsé sejtek az élet megjelenése elGtt
mdr létezd (prebiotikus) molekuldk 6n-
szervez§désével jottek létre, melyhez az
épitSegységként szolgdlé biomolekula-
alapegységek (pl. aminosavak, cukrok, zsir-
savak) képzddése, illetve feldusuldsa volt
sziikséges. Ezek az alapegységek szdmos
szerkezeti izomerrel (a molekuldk osszeté-
tele azonos, dm az atomok kapcsolddasi
sorrendje mdr nem az) rendelkeznek, vi-
szont koziiliik csak néhdny vélt a biomo-
lekulék épitGelmévé. A molekuldris szinti
evoluciGs ,.kivélasztdsi szabdlyok” alig-alig

ismertek, feltételezésiink az, hogy a termo-
dinamikai tényezGk f@szerepet jatszanak
a molekuldris evoluciéban. Egy adott bio-
molekula alapegységének sszes szerkeze-
ti izomerének meghatdrozdsdval, illetve
ezen szerkezetek energetikai jellemzginek
ismeretében ezt mutatjuk meg.

A kémiai evolicidban is alapvetd szere-
pet jétszanak a két fézis hatdrdn (pl. viz-
levegd, levegG-szerves anyag, viz-szerves
anyag) kialakuld, kiilonleges tulajdonsd-
gokkal rendelkez§ hatdrrétegek. Ezen ha-
térrétegekben megjelend dj tulajdonsdgok
és lejdtsz6do reakcidk leirdsa csak megfe-
lel§ szdmu feliiletalkoté molekula egyiittes
vizsgélatdval végezhetd el.

A bioldgiai kérnyezetben eléforduld leg-
fontosabb hatdrrétegeknek, a kettds lipid-
rétegeknek alapvetd szerepe, hogy elhatd-
roljédk egymdstdl a kiilonboz§ mingségi
kozegeket, és a két kozeg kozti anyagdram-
ldsokat szabdlyozzék (pl. folyadékokat, kii-
lonboz$ koncentrdcidju oldatokat, sejtek
belsd tereit stb.). Ezen funkciéjuk mellett,
szelektivitdsuk kovetkeztében a hidroféb
karakterrel rendelkezé molekuldk szdmd-
ra dtjarhatéak (permedbilisak), mig a tol-
téssel rendelkezd részecskék (ionok) 4tha-
laddsdt gdtoljak. Erdemes azt is megje-
gyezni, hogy az ilyen lipidrétegek kialaku-
ldsa nemcsak sejtek bels§ folyamatai dltal,
hanem 6nszervez8déssel is képes lejit-
sz6dni.

Biomolekuldk

épitdkoveinek kialakuldsa

A szisztematikusan végzett kvantumké-
miai szdmitdsokkal egy adott biomoleku-
la-épitSegység Osszes izomerének energi-
djdt, illetve kémiai potencidljat meghatd-
rozhatjuk, és ennek alapjén sorba rendez-
hetjiik Gket. Az egyenstilyi termodinami-
ka szerint a kisebb kémiai potencidld izo-
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Grafelméleti

9

megkodzelites

1. abra. A molekulak felfoghatoak csucsokbdl és élekbdl allé ,halézatként”

mer a rendszer legvaldszintbb édllapota. Mi-
nél nagyobb a kémiai potencidl, annal ki-
sebb az adott izomer mennyisége (populd-
cigja) az azonos szerkezetek koziil. A sor-
rend kialakitdsdnak feltétele az osszes le-
hetséges szerkezeti izomer eldéllitdsa. Eh-
hez a legegyszertibb a molekuldkat olyan
egybefiiggd ,hdlézatnak” (gréfnak) elkép-
zelni, amelyben a t6bbszords 6sszekotések
és esetleg hurkok megengedettek (zdrt
multigréf), és melynek csticsai az atomok,
és az élek a kotések (1. dbra).

Ismert kémiai osszegképlet esetén (pl.
C,HsNO,) az atomokhoz tartozé lehetséges
kovalens kotések szdmdval (kovalencia)
megadhat6 a grafelméletileg lehetséges Gsz-
szes hdlézati osszekotés, azaz szerkezeti
izomer. Az igy el6készitett hdromdimenzi-
6s szerkezetek csak kozelitleg felelnek
meg a valddi szerkezeteknek. Az energia-
minimum elve szerint az a szerkezet léte-
zik, amelynek energidja minimalis (lega-
ldbbis lokélisan). Ehhez az atomok egy-
madshoz képesti tdvolsagait valtoztatd kvan-
tumkémiai szdmitdsokra (geometriai opti-
maélds) van sziikség, melynek sordn sz4-
mos kordbban szerkezeti izomernek gon-
dolt szerkezetrdl kidertil, hogy nem léte-
zik. A 1étezd izomerek szdma kevesebb,
mint a gréfelméleti megfontoldsok alapjdn

varhatd lenne. A geometriai optimaldsok-
kal kapott izomerek legf6bb molekuldris
és termodinamikai tulajdonsdgai megad-
haték (pl. képzddéshd, relativ stabilitds,
kémiai potencidl, h§tartalom, fajhg).

A legegyszertibb fehérjealkoté épit6kd,
a glicin kialakuldsdnak termodinamikai
feltételeit vizsgdltuk meg ugy, hogy a
C,HsNO, 6sszegképlethez tartozé lehetsé-
ges izomereket vizsgdltuk, gréfelméleti
alapon. A lehetséges 404 szerkezeti izomer
koziil a glicin kiilonboz8 protondltsdgi 4l-
lapotai (N5 és N6) ,,csak’ a rangsor 5. és 6.
pozicidjit foglaljék el (2. dbra). A szdmi-
tdsok egy olyan izomer létezését is megjo-
soltdk, amely — a legjobb tudomdsunk sze-
rint — ez iddig nem volt ismert (a 2-ami-
nometil formét, mely a rangsor 9. eleme,
N9). Az alacsonyabb kémiai potenciald
molekuldk (N1-N3 molekuldk a 2. dbrdn)
reaktivitdsdt megvizsgdlva megmutathatd,
hogy ezek a vizzel reagdlva gyorsan 4tala-
kulnak vagy elbomlanak. Ily médon a bio-
molekula-egységek (kémiai szint() evolu-
ciéjdban nemcsak a termodinamikai sta-
bilitds, hanem a reaktivitds is fontos szere-
pet jétszik. Ezzel a viz egy tovabbi lehetsé-
ges szerepét sikertilt feltdrni a molekuldris
evoliciéban [1].

A glicinnél stabilabb 2-hidroxi-acet-amid-

2. abra. A hat legkisebb kémiai potenciali C,H;NO, izomer
szerkezete. A kémiai potencial szamitasanal a vizes kozeget egy-
szer(i oldoszer modellel vettiik figyelembe, az () ezt jeloli

Szerkezet Név

Ape(l) kd/mol

N1 metilamin-szén-dioxid komplexe 0

9 0 ~ : .
N2 »-a N-metilkarbaminsav 5,2
LI )
[ ]
@ 4 ,
N3 J? .J‘ metil-karbamat 22,7
° ,
N4 H.-J .’. 2-hidroxi-acetamid 34,5
- - -
-
N5 l‘f { glicin 40,2
2
2% @
N6 :3_% glicin (ikerionos forma) 44,3
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bél (N4) a peptidkotés kialakuldsa termo-
dinamikailag kedvezébb folyamat (AG =
-28,0 kJ/mol), mintha a glicin lenne a mo-
nomer (AG = -16,4 kJ/mol). A kialakuld
polipeptidben a kiilonbség a C- és N-ter-
mindlis végeken jelentkezik, de ez a kii-
lonbség a polimerizaciéfok novekedésével
egyre kisebbé vilik. Igy egy termodinami-
kailag kedvez8bb reakcidutat mutatunk
meg a poliglicin kialakuldsdra (3. dbra)

[1].

Kémia a ,,hatdron”?

A hatdrfeliileti jelenségek szdmos esetben
segitik az egymdssal egyébként nem, vagy
csak nagyon lassan reagdlé anyagok reak-
ciGjat. Ez szolgdl az €18 szervezetek enzi-
matikus reakciéi mellett tGbb vegyipari el-
jards alapjdul. Hasonléképpen, az atmosz-
téra pardnyi szdllé részecskéinek (az aero-
szoloknak) feliiletén zajlik le a 1égkori fo-
lyamatok egy jelent§s része. Tobbek ko-
z6tt e részecskék segitik el§ a csapadék-
képzEdést, igy jelentdsen befolydsoljdk a
klimdt. Az aeroszolokat els§sorban szer-
ves vegyiiletek boritjék, és a hatdrfeliilete-
iken lejdtsz6do fizikai folyamatok megér-
téséhez elengedhetetlen a feliileti hatdrré-
teget alkoté komponensek mingségének
és mennyiségének ismerete (pl. a kiilonbo-
28 komponensek egymdshoz viszonyitott
ardnya és a komponensek eloszldsa). Az
oxidativ atmoszférdnak kitett aeroszolfe-
lillet 6sszetétele, kiilonosen a gyors, gyak-
ran pdrositatlan elektront is tartalmazé
részecskék (szabad gyokok) hatdsdra nagy-
mértékben dtalakul. Ennek kévetkeztében
jelentdsen véltozik a feliiletet alkoté kom-
ponensek vizzel szembeni affinitdsa (hid-
rofilitdsa) és ezzel egyiitt a hatdrréteg viz-
tartalma és annak eloszldsa is.

Az aeroszol feliiletek kisérletes vizsgd-
lati médszereinek rohamos fejlédése elle-
nére, szdmos kérdés nyitott maradt, me-
lyek az aeroszolfeliiletek oxiddciés mecha-
nizmusét érintik. A kortilményektdl fiig-
gben tébb mechanizmust javasolnak a
képz6dd termékek és a kisérletileg meg-
hatédrozott feliilet-6sszetételek magyardza-
tdra [2,3], azonban ezek elméleti hdttere
nem igazolt. A feliileti oxiddciét az egy-
madssal kélcsonhat6 szénldncok jelentsen
befolyésoljdk, és a gdzfazisa reakciéhoz ké-
pest megvéltoztatjdk az energetikai viszo-
nyokat és a képz8d§ termékek ardnydt is.
Ezeket a hatdsokat kvantumkémiai szdmi-
tdsokkal lehetséges meghatdrozni ugy, hogy
oxiddlészerként viselked§ reaktiv oxigén-
tartalmd részecskék (pl. hidroxilgyok (OH),
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A,Go(l) = -28,0 kd/mol

A,G(l) = -16,4 kd/mol

3. abra. A polikondenzacios reakciok elsé Iépései és a hozzajuk tartozé reakcioé-szabadentalpiak (A,GO(1)). Pirossal jel6ltiik

a molekulak peptidkétését

Hordozofeliilet

4. abra. Az 6nszervez6doé szerves fellilet

hidroperoxil-gyok (OOH’), 6zon (05)) felii-
leten végbemend molekuldris folyamatait
és az elemi kémiai reakcidk lépéseit derit-
jiik fel. Ehhez az aeroszolokat borité szer-
ves molekuldk sokasdgdt modellezendGen
I-oktén-tioldtokbdl (S-(CH,), — CH = CH,)
képzett onszervez6d6 monomolekulds ré-
teg haszndlhaté. A tiolcsoport egy tigyne-
vezett hordozd feliilethez elsGrend( kémiai
kotéssel kapcesolddik, rogzitve ezzel a mo-
lekula egyik végét. Az ilyen médon rogzi-
tett végpontok egymdshoz kozeli elhelyez-
kedése végzi el a molekuldk nagyfoku ren-
dezettségét (6nszervezddését) és ezzel a
szerves-leveg@ hatdrfeliilet kialakitdsdt (4.
dbra). A modellalkotds sordn az igy kiva-
lasztott szerves hatdrfeliilet a valésdgban
kisérletileg is elgdllithatd, ezdltal lehetsé-
ges a szdmitdsi eredmények kozvetlen el-
lendrzése. Nagy elénye e dudlis technikd-
nak, hogy a kisérletek és a szdmitdsok ide-
alizélt feliileten torténnek, és a feltételek,
valamint a kortilmények szisztematikus
véltoztatdsdval kapjuk a kivdnt informdci-
Okat. A feliileten végbemend folyamatokat
befolydsolé tényezdket pontosan azonosit-
hatjuk, és a redlis komplex rendszerek pon-
tos lefrdsdra is tudjuk alkalmazni.

A szerves feliiletek oxiddcids folyamatai
koziil a szerves feliilet 6zonnal (0;) torté-
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Szerves—,levegc’i hatarfeliilet

nd reakcidjdt, az ézonolizist mutatjuk be
részletesebben. A mechanizmus egyes 1¢-
péseihez tartozé szdmitott hdromdimenzi-
6s szerkezeteket az 5. dbra mutatja.

A reakci6 els§ elemi 1épése a két mole-
kula kozeledésével létrejové molekula-
komplex (03vdW), melyet mdsodrendi
kémiai kotGer8k tartanak egyben. Az
egyik legfontosabb kémiai reakcié az
6zonmolekula két ,,sz¢1s8” oxigénjének a
kettds kotést kialakitd szénatomokkal tor-
ténd 1,3-cikloaddicidja. A reakcid legma-
gasabb energidju térszerkezetén, dtmeneti
dllapotdn keresztiil (CAO, 5. dbra) kialaku-
16 hdrom oxigénatomot tartalmazé Gttagu
gylir(s szerkezet lesz (PCA0) a reakci ter-
méke (molozonid). A teljes folyamat szem-
pontjédbdl a molozonid csak egy kozbiils§
termék (intermedier), mivel szdmos gyors
reakciéban alakul tovdbb (CA1 és CA2)

5. abra. A szerves feliilet 6zonos oxidaciojanak (6zonolizis) mechanizmusa és az elemi
lépésekhez tartozé szamitott térszerkezetek. Az atmeneti allapotokhoz tartozé
szerkezeteket zarojelekkel és  szimbélummal jel6ltik
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6. abra. A membranok 4 régiés modellje az 5,5 Atévolségon beiil Iévé vizmolekulakkal
(a) és a szamitasi modellek egyszeriisitési Iépései (b)

stabil termékké. Az egyik csatorndn a
formaldehid mellett kialakult termék a
karbonil-oxid (PCA1), kénnyen karboxil-
csoporttd képes dtrendezddni, hasonléan
a masik csatorndn hangyasav és aldehid
zdrja a reakciot. Igy az 6zonolizis sordn
mindkét dton révidiilt a szénldnc, és a fe-
lileten megjelend karbonil- és karboxil-
csoportok jelent§sen megvdltoztatjdk az
addig hidroféb feliiletet, és ezzel egyiitt a
vizfeliileti megkotddését, adszorpcidjit
is.

A feliileti szorpcids jelenségek modelle-
zéséhez sokatomos rendszer osszedllitdsa
sziikséges (nagysdgrendileg 10 000 atom,
kb. 70 000 elektron). A rendszer mérete
miatt — ahogy azt a bevezetésben is emli-
tettiik — sziikségszerd a molekuldkat alkotd
atomok kiilonboz§ erdsségii rugékkal osz-
szekotott, tomeg- és toltéskozéppontokkal
elldtott hédlézatdnak egyszerdsitett lefrdsa.
Ezen molekuldk preferdlt orientdcidit és
poziciéit vizsgaljuk oly médon, hogy a rend-
szeriinkben az atomokat a vizsgélt h6mér-
sékletnek megfelel§ mozgdsi energidval
l4tjuk el, és bizonyos idGkozokkel megold-
juk rd a newtoni egyenleteket (molekula-
dinamika (MD)). A rendszerek heterogeni-
tdsa miatt az egyenstly kialakuldsdig na-
gyon sok lépést kell szdmitani, ami sok
esetben korldtokba titkozik. Ez esetben az
atomi szint@ modell helyett, a kevesebb pa-
ramétert tartalmazé molekulacsoport-
szintl dn. durva szemcsés modell alkal-
mazdsa lehet egy célszer( alternativa (ahogy
azt majd a membrdnszimuldcidkndl latni
fogjuk). Ez a formalizmus a szdmitds idG-
igényét csokkenti nagymértékben. A md-
sik megoldds, amit a vizadszorpcids sz4-
mitdsokndl is alkalmaztunk, hogy a min-
tavételezést Monte-Carlo-technikdval vé-
gezzik el, igy lemondunk az MD sordn
szerezhet8 dinamikai informdcidkrél. Ez
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utébbi esetében a cél a ,,véletlenszerd” mo-
lekulakonfigurdcidk Bolzmann-eloszlds sze-
rinti stlyozott mintavételezése, 6sszegyij-
tése. [gy egyediil az egyenstilyi dllapotrdl
szerziink fontos informdcicdkat: atomi szin-
ten a kotési energidk eloszldsardl, a viz-
molekuldk felszin kozeli orientéci6irdl vagy
az adszorpcids izotermdkrdl, mint mak-
roszkopikus paraméterrdl.

Membréanok - feliilet és fazis
onszervezddése

A sejtmembranok kett§srétegeit elsGsor-
ban foszfolipid molekuldk épitik fel, me-
lyek fejcsoportjukat (,,foszfo”-csoport) te-
kintve hidrofilek, mig a tovabbi zsirsavrész
(lipid) hidroféb karakterd. A kialakul6 ket-
tdsrétegben a fejcsoport a vizes fdzis felé
orientdlddik, és erdsen hidratdlt. A hidro-
b szénldnc a kettGsrétegben a fejcsopor-
tok segitségével elzdrtan helyezkedik el a
vizes fézistdl dgy, hogy az 1-1rétegben 1é-
v6 szénldncok egymds felé orientdlédnak.
Marrink és Berendsen elméleti munkdja
alapjdn alakult ki a membrdnok 4 rétegd
modellje (6. abra).

Ha a membrdnt gy képzeljiik el, hogy
a z tengely mentén haladva tartunk a vi-
zes fdzistl a membrdn belseje felé, akkor
a tengely mentén bekovetkezd hidratdcié
és slirtiségvéltozds adja meg a membréd-
nok 4 rétegét [4]. A modell szerint az els§
régiéban mdr kialakul a kélcsonhatds a li-
pidek fejcsoportja és a vizmolekuldk ko-
z6tt, valamint itt torténik/torténhet meg
egyéb sejtalkotdkkal tovébbi kélcsonhatds
is. A mdsodik régiéban a legnagyobb a
membrdn stirtisége és a hidratdcidja. A ko-
vetkez§ régid a szénldncokbdl 4ll6 rész, és a
hidroféb rész stirtisége is itt a legnagyobb.
A 4. régi6ra a nagyon kicsi hidratdcid, ala-

csony striiség jellemzd, a hatérfeliilet ha-
tdsa itt mdr teljesen elhanyagolhatd.

A membrdnok szerkezete nem &llandd,
alkot6i egymdshoz képesti helyzetiiket 4l-
landéan vidltoztatjék, ezért konnyen beldt-
hatd, hogy olyan elméleti kémiai médsze-
rekkel tudjuk ket jellemezni, amelyek di-
namikus mozgdsukat képesek leirni, illetve
kell§en gyorsak. Erre a molekuldris rend-
szer erGtérszint{ lefrdsdnak alkalmazdsa
mellett, a molekuldris dinamikai szimuld-
cidk adnak lehetGséget.

Az erGterek tobb tipusdt is megkiilon-
boztetjiik attdl fiiggen, hogy a szimuldcié
sordn haszndlt tomegpontok (kolcsonhatd-
si pontok) hdny atomnak felelnek meg. Ha
egy kolcsonhatdsi pont egy atomot repre-
zentdl, akkor ,teljes atom” modellekrél be-
széliink (,all-atom models”, AA). Ha ki-
sebb atomcsoportokhoz rendeljiik ezeket a
kolcsonhatdsi pontokat, akkor kapjuk az
»egyesitett atom” modelleket (,united
atom”, UA [5,6,7]). Ha ettSl még tobb ato-
mot vagy molekuldkat is egy kolcsonhatdsi
ponttal helyettesitiink, ,,durva szemcsés”

»coarse-grained”, CG [8,9,10,11,12]) mo-
dellekrdl beszéliink. Az egyszertsitések ko-
vetkeztében csokken az egy adott atomi el-
rendezGdéshez sziikséges szdmoldsi idG.
Az egyszer(sitések lépcsbfokait a dodecil-
szulfdt-molekula példdjan a 6. dbra mu-
tatja be: a kialakitott modellben a kélcson-
hatdsi pontok szdma gyakorlatilag egy nagy-
sdgrenddel csokken az AA, UA és CG sor-
rendben: 43, 17 és 4. Ennek megfelelGen a
sz4dmitdsi igény is jelent§sen csokken.

Az egyszerUsitési 1épésekkel az adott
rendszer vizsgdlatdhoz sziikséges szdmitdsi
id6t jelentdsen le tudjuk csokkenteni, dm
természetesen ez mit sem érne, ha az igy
kapott modellre az eredmények nem tiik-
roznék a valdsdgot, vagy nem tudndk meg-
adni a valdsdg mindgségi leirdsdt. A szak-
irodalomban rengeteg olyan munkdt tald-
lunk, melyek a CG modellek segitségével
fényt deritettek micelldk képzddésére [13,
14, 15, 16], 6sszetett membrdnrendszerek
tulajdonsdgaira [17, 18, 19], illetve memb-
ranproteinek asszocidcigjdra [20]. Ezen je-
lenségeket a mai szdmitdsi kapacitdsok mel-
lett teljes atom modellek segitségével eset-
leg csak nagyon kivételes esetekben lehetne
vizsgalni.

A tovdbbiakban szolvatdlt, 128 darab
diszteardt-foszfatidil-kolin (DSPC) (7. 4b-
ra) molekuldbdl 4116 membrdn 6nszerve-
z8dését mutatjuk be a kezdeti lépésektdl a
membran kettgsréteg kialakuldsdig. A 128
darab DSPC molekuldt véletlenszertien
rendezziik el egy 75x75x75 A* térfogatt
dobozban (7. dbra), majd a rendszert szol-
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7. abra. Fentrél lefelé:
a DSPC molekula durva

szemcsés (CG) reprezen-
tacidja, a beldle véletlenszerii
elrendezéssel kialakitott

(128 db DSPC) sokasag,

a molekuladinamikai
trajektoria utolso szerkezete
és a gyongyok stirliségprofilja
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vatdljuk CG-viz molekuldkkal. Az igy osz-
szedllitott rendszeren végezziik el a mole-
kuladinamikai szimuldciét. Igy a modell-
rendszer 27 392 db atomnak felel meg 6sz-
szesen, amit 2560 db kolcsonhatdsi pont
reprezentdl.

A szimuldciét a rendszer potenciélis
energiavdltozdsdval kovethetjiik, és megdl-
lapithat6 az egyensulyi rendszer kialaku-
ldsa, amikor a potencidlis energia értéke
dllanddsul. Az egyensily kialakuldsa és
stabilizdléddsa nagymértékii szerkezeti vdl-
tozdssal, onrendez8déssel jdr, ami a 7. db-
rdn kozépen jol ldthats. A szimuldcié so-
rdn szintén jol megfigyelhetd, hogy a kez-
deti véletlenszeri elhelyezkedés utdn ho-
gyan rendezddnek a DSPC-molekuldk két
rétegbe. Ennek sordn a hidroféb karakte-
ri kolesonhatdsi pontok (C1, C2, C3, C4 és
C5, ldsd 7. dbra) egymdssal alakitanak ki
kolcsonhatdsokat ugy, hogy kozben a viz-
molekuldktdl a hidrofil fejcsoportok (N3C
és PO4) elzédrjék a membrdn kett§sréteg
ezen részét.

A membrén-szimuldcidk egyik legfon-
tosabb eredménye a kiilonb6z8 membrén-
alkotdk vagy ezek kiilonb6z8 csoportjai-
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a z tengely mentén
(W - aviz jelolése)

nak térbeli eloszldsa, melyet az dn. stird-
ségprofillal jellemezhetiink. A membrdn-
réteg feliiletére merGlegesen vilasztott ten-
gely mentén a szimuldciés dobozt rétegek-
re osztjuk, és meghatdrozzuk, hogy hdny
darab atom, molekularészlet taldlhaté az
adott rétegben. Ha ezt az eljdrdst nemcsak
egy szerkezetre, hanem a molekuladina-
mikai szimuldcié szdmos 1épésénél elvé-
gezziik, majd dtlagot szdmolunk, akkor
kapjuk a 7. dbrdn ldthaté strségprofilt.
Az dbrdn jdl ldthatd, hogy a DSPC C3, C4
és C5 részei milyen kevéssé hidratéltak (a

oL

hozzdjuk tartozd stirtiségesicsok nem fed-
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nek 4t a vizstirtiségprofillal), hiszen ezek-
ben a térrészekben a viz stirtisége gyakor-
latilag nulla, hasonléan a kisérleti tapasz-
talatokhoz. Ezzel szemben a fejcsoportok

nagy hidratécids fokkal rendelkeznek.

Osszefoglalds

Megmutattuk, hogy az dsszetett kémiai je-
lenségek az dngstromostdl a tobb tiz na-
nométeres mérettartomdnyig jél model-
lezhet§ek elméleti kémiai médszerek se-

gitségével. A kisérleti médszerekkel csak
nehezen vagy egydltaldn nem elérhetd szer-
kezeti és energetikai informdcidk szdrmaz-
nak a szimuldciékbdl. Kiilénosen fontos ez
azokban az esetekben, amikor a redukcio-
nista kozelitéssel rendszerspecifikus tulaj-
donsdgok ttinnek el az egyszertsitéssel. Egy
jol vélasztott elméleti modell segitségével
pontosan a rendszerméret novekedésével
fellépd 4j tulajdonsdgok lesznek kielégits
pontossdggal meghatdrozhaték. @

KOSZONETNYILVANITAS.

A kutatds infrastruktirdja a ,,Szuperszamitogép, a nem-
zeti virtudlis laboratérium” (TAMOP-4.2.2/C-11/1/KONV-
2012-0010) projekt dltal biztositott forrdsbdl valésult
meg. Tovabbi forrdsokat az ,,Uj, funkciondlis anyagok 4l-
tal kivdltott biolégiai és kornyezeti valaszokK® (TAMOP-
4.2.2.A-11/1/KONV-2012-0047) projekt biztositott. A pub-
likdci6 a TAMOP-4.2.4.A/2-11/1-2012-0001 (A2-MZPD-12-
0139) azonosité szdmd Nemzeti Kivdlésdg Program —
Hazai hallgatdi, illetve kutatéi személyi tdémogatdst biz-
tosité rendszer kidolgozdsa és miikodtetése konvergen-
ciaprogram cimd kiemelt projekt dltal nydjtott személyi
tdmogatdssal valdsult meg.
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Szent-Gyorgyi Albert el6adds-sorozat
»Albert Szent-Gyorgyi Lectures™

Molekuldris élettudomdnyi el§adds-sorozat
az ELTE TTK és az MTA TTK kozos szervezésében

Szent-Gyorgyi Albert neve és munkdssdga minden magyar kuta-
t6 szdmdra példa, hiszen munkdjdval bizonyitotta, hogy hazdnk-
ban is lehet akdr Nobel-dijjal elismert kutatdsokat végezni. A
szakteriiletén dolgozé kutaték tobbsége szdmdra egyértelmd,
hogy & kiemelked§ magyar biokémikus és fehérjekutaté volt,
ezért egy élettudomdnyi tdrgyd szakmai elGadds-sorozat méltdn
viselheti a nevét.

Szent-Gyorgyi Albert az Eotvos Lordnd Tudomdnyegyetem
jogelddjének professzora volt 1945 és 1947 kozott. Mi, az egyete-
men dolgozé ,,6rokosei” szivesen ldtndnk, ha egyetemiink életé-
ben - a Természettudomdnyi Kar Gombauldjdban taldlhaté em-
1éktébldn tdl — a neve és szelleme gyakrabban lenne megidézve.
Ezért a nevével fémjelzett el6adds-sorozatot 2011-ben - a jelen
irds szerzGinek kezdeményezésére 1étrejott Open Laboratory of
Protein Science, ,egy olyan, Szent-Gyorgyi Albert szellemiségé-
nek jegyében fogant keretrendszer, amelyet a fehérjetudomdny
irdnt érdekl6dg kutatdk téltenek meg tartalommal” elinditotta.

Az el6adds-sorozat célja, hogy a magyar kollégdk és didkok vi-
ldghird kutatdéktdl hallhassanak a természettudomdnyok, s ezen

beliil a fehérjetudomdnyok szépségeirdl, legfrissebb szakmai
eredményeirdl. Eddig kozel két tucat el6adét hivtunk meg, ko-
ziiliik két nevet emeliink ki: James Spudich Lasker-dijas és Ken-
neth Holmes Gabor-dijas kutatdk tartottak nagysikert el6addso-
kat. Felbuzdulva az MTA Természettudomdnyi Kutatékézpont
megalakuldsdn és az ELTE Természettudomdnyi Kar szomszéd-
sdgdba koltozésén, a ,TTK?” mott6 jegyében, a Perczel Andrds
altal vezetett MEDinPROT akadémiai program tdmogatdsdval,
most 4j erére kapott az el§adds-sorozat. (A 2015 els§ félévének
el6addi listdjdt a beszdmold végén kozoljiik, az elGadds-sorozat-
rél pedig a MEDinPROT honlapjén (http://medinprot.chem.elte.
hu/hu/), az ELTE és az MTA hirei kozott lehet olvasni.)

A két TTK és az ELTE Hallgat6i Alapitvdny tdmogatdsédval sze-
retnénk az el6adds-sorozatot hosszabb tédvon is fenntartani, olyan
hagyomadnyt teremtve, amellyel Szent-Gyorgyi Albert emlékét ak-
tiv kutatéként dgy dpoljuk, hogy a vildg legfontosabb molekuld-
ris élettudomdnyi kutatdsaibél hénaprdl hénapra egy-egy izgal-
mas témdt egy-egy kivdl el6add segitségével hozunk el Buda-
pestre.

A Szent-Gyorgyi Albert el6adds-sorozat korabbi el6addi (2011 és 2014 kozott)

1. William Lehman (Boston University, USA): Structural Ba-
sis for Troponin-Tropomyosin Regulation of Muscle Contrac-
tion

2. Tompa Péter (MTA Enzimoldgiai Intézet és Structural Bio-
logy Research Center, Vrije Universiteit Brussel): Merre tart a
szerkezeti rendezetlenség kutatdsa?

3. Téth Judit (MTA Enzimoldgiai Intézet, Prima Primissima-di-
jas): Az U-DNS vildgbdl a T-DNS vildgba torténd dtmenet tet-
tenérése enzimkinetikdn keresztil

4. Florian Hollfelder (Department of Biochemistry, University
of Cambridge): Multiple Catalytic Promiscuity: Towards Rules
and Tools

5. Sophie Jackson (Department of Chemistry, University of
Cambridge): A Tangled Problem: The Structure, Function and
Folding of Knotted Proteins

6. Csermely Péter (Semmelweis Egyetem, Orvosi Vegytani, Mo-
lekuldris Bioldgiai és Pathobiokémiai Intézet): Fehérjeszerke-
zet-hdldzatok csoportjai és kiilonleges helyzeti részei

7. Stephen C. Kowalczykowski (University of California, Davis):
Single-Molecule Imaging of DNA Helicases and Motor Pro-
teins

8. John R Helliwell (School of Chemistry, University of Man-
chester, UK): Why does a lobster change colour on cooking?
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9. John Sparrow (Department of Biology, University of York):
What can we learn from the development of flight muscle

10. Yuji Goto (Institute for Protein Research, Osaka University):
The role of supersaturation in aberrant protein aggregation

11. Andreas Bender (University of Cambridge, Department of
Chemistry): Computational Approaches to Polypharmacology
and Mode-of-Action Analysis

12. Kenneth Holmes (Max Planck Institute for Medical Re-
search, Heidelberg): The structural basis of muscle contrac-
tion

13. James Spudich (Department of Biochemistry, Stanford Uni-
versity): One path to understanding energy transduction in
biological systems, and where do we go from here?

14. Luk4$ Zidek (Central European Institute of Technology, Ma-
saryk University, Brno): Molecular motions of disordered
proteins and other flexible molecules probed by spectral den-
sity mapping

15. Pésfai Gyorgy (MTA SZBK Biokémiai Intézet): Szintetikus
bioldgia: az Escherichia coli baktérium egyszertsitése

16. Bob Lazarus (Genentech Inc., San Francisco): Protein En-
gineering of Zymogen Activators and Protease Inhibitors: Tar-
geting HGF/Met and BACE1
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A Szent-Gyorgyi Albert el6adds-sorozat 2015-6s meghivottjai

2015. janudr 21
Harald Schwalbe (Institute of Organic Chemistry and Che-
mical Biology, Johann Wolfgang Goethe University, Frank-
furt): Understanding dynamic layers of cellular information
transfer

2015. februdr 11
Gregers Rom Andersen (Department of Molecular Biology
and Genetics, Aarhus University): Structural insight into the
mechanism of complement activation through a hybrid app-
roach of crystallography and small angle X-ray scattering

2015. éprilis 8.
Stephen Mann (Professor of Chemistry, University of Bris-
tol): System of Creation: the Emergence of Life from Non-
living Matter

2015. mdjus 6.
Toby Gibson (Team Leader, EMBL, Heidelberg): In-complex
molecular switching: The need to address complexity in cell
regulation

ElGadds-beszamoldk

2015. mdjus 20.
Kunos Gyorgy (National Institute on Alcohol Abuse and Al-
coholism, NIH): A periférids endokannabinoid rendszer sze-
repe az anyagcsere-szabdlyozdsban és azzal kapcsolatos be-
tegségekben

2015. junius 17.

Tony Kossiakoff (Department of Biochemistry & Molecular
Biophysics, Univ. Chicago): Modifying biological function
using conformational trapping by in vitro evolved antibodies
Az el@addkat és az elgaddsok rovid osszefoglaldit a jovében
igyeksziink a teljes magyar kémikus, biokémikus és az élettudo-
madnyok irdnt érdekl§dd kollégék szdmdra hozzdférhet§vé tenni
a Magyar Kémikusok Lapjédban és a Magyar Biokémiai Egyestilet

elektronikus folydiratdban, a Biokémidban is.
Nyitray Laszlé
tanszékvezetd egyetemi tandr, ELTE TTK Biokémiai Tanszék,
Perczel Andras
egyetemi tandr, az MTA levelez§ tagja, ELTE TTK Kémiai Intézet,
Buday Laszlé
igazgatd, az MTA levelez§ tagja, MTA TTK Enzimoldgiai Intézet

Harald Schwalbe (Johann Wolfgang Goethe-Universitdt, Frankfurt am Main):

»,Understanding dynamic layers of cellular

information transfer”

Harald Schwalbe a Frankfurti
Egyetemen szerzett vegyész
diplomdt, majd 1993-ban PhD-
fokozatot. Posztdoktor volt Ox-
fordban, Chris Dobson profesz-
szor kutatécsoportjdban, utd-
wpdin, NA éveket dolgozott junior pro-
o ":;“"”"“ e fesszorként az MIT-n. 2002-
E@®OE ey neverték ki professzorrd a
frankfurti Goethe Egyetemen,
amely a vildg elsg 100 egyeteme
- kozé tartozik. 2003-t6l 2008-ig
I a Biokémiai, Kémiai és Gyogy-
szerészeti Tanszék és a ,,Biomo-
< lecular Magnetic Resonance”
centrum (BMRZ) vezetGje is volt. Jelenleg az Egyetem és a Max
Planck Intézet dltal kozosen mikodtetett interdiszciplindris
»Cluster of Excellence Frankfurt Macromolecular Complexes”
vezetGtestiiletének tagja, és egy tobb mint 30 s kutatcsoport
irdnyitéja. 2000-ben Karl Winnacker-dijas volt, 2014-ben a Kas-
sel Alapitvany az Ev Kutatéjévd védlasztotta. A BMRZ kutatdsi le-
het@ségeit jelzi, hogy jelenleg 14 folyadék- és 2 szildrd-fdzisu
NMR és 4 ESR spektrométert haszndlhatnak az § irdnyitdsdval a
kutaték.
F§ érdekl§dési teriilete a fehérjék nagy felbontdsu szerkezet-

Szent-Gyorgyi Albert
Eléadassorozat:
SYSTEMS OF CREATION:
THE EMERGENCE OF LIFE FROM
NON-LIVING MATTER
PROFE. STEPHEN

‘Contre for Peotokbe Rrcasech, Unmersrty of Brctol, Angha
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funkci6 vizsgdlata, a transzlécié és a polipeptidldnc feltekeredése
(folding), a fehérjeszerkezet dinamikdja, DNS-fehérje komplexek
szerkezete, az RNS-alapu riboswitch molekuldk szerkezete és mii-
kodése. A médszertani megkdozelités elsGsorban az NMR-spekt-
roszkdpia innovativ haszndlatdn alapszik, de a kémiai bioldgia
szdmos Uj mdédszerét is széles korben alkalmazzék (pl. fotolabi-
lis, fehérje- és RNS-ligandum ,,caged” molekuldk szintézise).

A Szent-Gyorgyi Albert el§adds keretében Schwalbe professzor
két olyan kutatdsi teriiletr6l szamolt be, amely arra példa, hogy
a sejtszintd informdcidtranszfer két alapszintjére, a transzkrip-
cidra és a transzldcidra is jellemz§ a dinamikus szabdlyozds. Az
elsd téma a ,,riboswitch”-nek nevezett RNS-molekuldk szerkeze-
térdl és miikodésérdl szolt. Ezeket, a génkifejezddést fehérjék
kozremiikodése nélkiil szabdlyozé (elsdsorban baktériumsejtek-
re jellemzd), az tin. RNS-vildg 1étére kozvetett bizonyitékot szol-
gdltat6 szerkezeteket a 2000-es évek legelején fedezték fel. A ri-
boswitch egyes mRNS-ek olyan térszerkezettel biré szabdlyozd
része (az 5-vég egy-kétszdz nukleotidbdl 4ll6 régidja, az un. ap-
tamer domén), amelyhez egyes metabolitok specifikusan kétd-
nek, allosztérikusan megvaltoztatjak a régié konformdcidjat, s ez-
zel mintegy ki-be tudjdk kapcsolni az adott gén expresszidjt, a
transzkripcié vagy a transzldcié szintjét.

Az el@addson egy transzkripcids szintd (a Bacillus subtilis
baktériumbdl szdrmazd), guaninra és hipoxantinra érzékeny ri-
boswitch (xpt-pbuX) vizsgdlatdrdl hallhattunk. Ez a szabdlyozé

159



VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY

elem, ha a sejtben elegend§ pu-
rin taldlhatd, gdtolja a purin-
bioszintézisben szerepet jdtszé
gének transzkripcigjdt az RNS-
polimerdz szdmdra transzkrip-
ci6s termindcids szigndlként szol-
gdlé mRNS szerkezet kialakula-
san keresztiil. (A termindtor-szek-
vencia egy énmagdval bdzispd-
rosodni képes RNS régi6, ami-
nek a kialakuldsa utdn az RNS-
polimerdz mtkodése ledll és le-
vélik a DNS templétrdl.) Az 4j
eredmények azt az elképzelést
vetik fel, hogy a riboswitch nem
két, egymdst kizdré ,,be- és ki-
kapcsolt” konforméciéban léte-
zik, hanem ligandumtdl fiigget-
leniil e kétféle szerkezeti dlla-
pot, a ,kikapcsolt” termindtor
és a ,bekapcsolt” antitermind-
tor termodinamikai egyensuly-
ban van egymdssal. (Az antiter-
mindtor szekvencia egy alternativ bézispdrosodd régié, aminek a
kialakuldsa nem befolydsolja az RNS-polimerdz mtikodését, te-
hét ha az mRNS-en ez a szerkezet alakul ki, a transzkripci6 to-
vébb folyik.) A szabélyozds gy valésul meg, hogy a purin ligan-
dum hidnydban a ngvekvé mRNS ldnc ,.eleje” antitermindtor tér-
szerkezetet vesz fel, s csak olyan lassan alakul 4t a stabilabb ter-
mindtor szerkezetté (mintegy kinetikai csapddba esik), ami alatt
az RNS-polimerdz dthalad a termindtor-szekvencidn, s a gén(ek)
dtirdsa folytatédhat. Ugyanakkor purin-,b3ség” esetén a ligan-
dum-kotés hatdsdra az aptamer-domén stabilizdlédik, az anti-
termindtor szerkezet kialakuldsa visszaszorul, a termindtor tér-
szerkezet viszont két nagysdgrenddel gyorsabban alakul ki, vég-

Guanin riboswitch
(a guanint pontozott felszin
jelzi; pdb:3RKF)

Gregers Rom Andersen

sG soron tehdt génrepresszié kovetkezik be. Tehdt a szabalyozds
a kétféle szerkezeti dllapot dinamikdjét szabdlyozza, a genetikai
»dontést” (be- vagy kikapcsol a gén) a ligandumkotés és az RNS
térszerkezet dtalakuldsdnak (refolding) kinetikdja hatdrozza meg.
Az el6adds mdsodik részében egy igen izgalmas uj, a szeren-
dipitds korébe tartozé felfedezésrdl szdmolt be Schwalbe pro-
fesszor (az angol ,,serendipity” kifejezést a meglepd, véletlen fel-
fedezésekre haszndljdk). In vitro riboszémaalapu fehérjeszinte-
tizdl6 rendszerek optimalizdldsdn dolgoztak, mely kutatds része
volt a genetikai kdd degenerdltsdgdbdl adédé fajszintd kodon-
(bézishdrmas) haszndlat figyelembevétele. A szinonim bdzishdr-
masok ugyanazt az aminosavat kédoljak, ennek ellenére arra a
meglepd eredményre vezettek a kisérletek, hogy a kiilonbsz8 ko-
dont tartalmazé mRNS-ek transzldcijénak a kinetikdja, a meg-
sziiletd, azonos szekvencidjui naszcens polipeptidldncok felteke-
redetése és végsG soron a miikodGképes fehérje térszerkezete el-
térd lett. A példafehérje az emberi szemlencse egyik f§ kompo-
nense, a gamma-B krisztallin két szinonim kodont tartalmazé
véltozata volt. A két szerkezet killonbségére 2D-NMR spektrosz-
képia és in vitro protedzrezisztencia vizsgalatok mutattak rd, mi-
kozben az azonos szekvencidji varidnsok cisztein oxiddcids dlla-
potai (diszulfid-mintézata) is eltéréek voltak. A szerkezeti kii-
lonbség okaként azt feltételezik, hogy transzldcié lokalis és glo-
bélis sebessége is megvdltozik a nukleotid-szekvencia kiilonbozg-
sége folytdn, ami elsGsorban a ko-transzldcids feltekeredési tuitvo-
nalak (a riboszéma ,,sziil§csatorndjabol” kikeriild, az N-termind-
lis végétdl novekedd polipeptidldnc dltaldban azonnal elkezd fel-
tekeredni) megvdltoztatdsdn keresztiil befolydsolja a fehérje kon-
formécidjit. Ez az eredmény felveti azt a lehet§séget is, hogy a
csendes mutdcicknak, a gének kddol6 régidjat érinté SNP-knek
(a ,,snip”-ek egy nukleotid poziciét érint§ polimorfizmusok) is le-
hetnek a fehérjék térszerkezeti véltozdsdn keresztiil megvaldsulé
hatdsai — 4m jelenleg ilyen bioldgiai példdét még nem ismeriink.
Nyitray Lészl6
Eotvos Lordnd Tudoményegyetem, Biokémiai Tanszék

(Department of Molecular Biology and Genetics, Aarhus University):

»Structural insight into the mechanism of
complement activation through a hybrid
approach of crystallography and small angle

X-ray scattering”

A Szent-Gyorgyi Albert el6addssorozat februdr 11-i el§adédja Gre-
gers Rom Andersen professzor volt Ddnidbdl, az Aarhusi Egye-
tem Molekuldris Biolégiai és Genetikai Tanszékérdl. Andersen
professzor kutatdsi témdja a komplementrendszer szerkezeti bi-
oldgidja. Az aarhusi laboratdérium a vildg egyik vezet§ mihelyé-
nek szdmit ebben a témdban; ezért szerencsésnek mondhatjuk
magunkat, hogy mdr tobb éve eredményes egyiittmiikodést foly-
tatunk a ddn kutatcékkal.

A komplementrendszer egy kb. 40 fehérjemolekuldbdl 4116 pro-
teolitikus kaszkddrendszer, amely a természetes immunitds egyik
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legfontosabb effektor mechanizmusdt testesiti meg. A komple-
mentrendszer mintdzatfelismerd molekuldi dltal képes felismer-
ni a szervezetiinkre veszélyt jelentd struktdrdkat (pl. baktériu-
mok, virusok, rdkos sejtek, apoptotikus sejtek), és egy proteoliti-
kus kaszkddreakeci6 révén azokat megsemmisiti, illetve eltévolit-
ja a keringésbdl. A komplementrendszer az egyik legels§ védel-
mi vonalat képezi testiinkben a fert§zések ellen. A komplement-
rendszert még a 19. szdzad végén fedezték fel, és ebben a magyar
Fodor Jézsefnek, a Budapesti Tudomdnyegyetem Kozegészség-
tani Intézete professzordnak, uttord szerepe volt. A komple-
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mentrendszer azéta is az immunolégusok, biokémikusok és a fe-
hérjetudomdnnyal foglalkozé szakemberek egyik kedvenc kuta-
tdsi témdja; hiszen az mdr dnmagdban is lenyligoz6, hogy egy
pusztdn fehérjemolekuldkbdl 4ll6 rendszer ennyire komplex élet-
tani funkcidkat ldsson el szabdlyozott médon.

A komplementrendszer kutatdsdnak uj lendiiletet adott a szer-
kezeti biokémiai mddszerek (rontgenkrisztallogréfia, NMR, elekt-
ronmikroszkdpia stb.) elterjedése az utébbi évtizedekben. Szdmos
komplementfehérje térszerkezetét hatdroztdk meg, amibél fontos
kovetkeztetéseket lehetett levonni a rendszer miikodési mecha-
nizmusdra nézve. Nagy kihivést jelent azonban azoknak a nagy-
méretd multimolekuldris komplexeknek a tanulmdnyozdsa, ame-
lyek nem, vagy csak nagyon nehezen kristélyosithatdk a flexibi-
lis szerkezetiiknek koszonhetGen. Andersen professzor eldaddsé-
ban elsGsorban ilyen komplex strukturdkrdl beszélt. Nemrégiben,
kutatécsoportunkkal egyiittmtikodésben, megoldottédk a komp-
lementaktivélds tn. lektin dtjdban fontos szerepet jdtsz6 MASP-
2 (MASP=mann6zkotd lektinhez kapcsolddé szerin-protedz) sze-
rin-protedz és nagyméret( fehérjeszubsztrétja, a C4, kozotti en-
zim-szubsztrdt komplex térszerkezetét. A MASP-2, hasonléan a
legt6bb szérumban taldlhaté protedzhoz, multidomén struktird-
val rendelkezik. A katalitikus aktivitdst hordozé szerin-protedz
(SP) doménhez t6bb nemkatalitikus domén is kapcsolédik. A
MASP-2-C4 komplex szerkezete rdvildgit a nemkatalitikus do-
mének szerepére: mig a protedz domén a hasitandd peptidkotést
tartalmazé fehérjeldnchoz kapcsolédik a C4 molekuldn, addig a
nemkatalitikus CCP (complement control protein) domének a C4
molekula tdvolabbi C345C doménjével alkotnak kolcsonhatdst
(dbra); ezzel nagymértékben megnovelve a protedz hatékonysd-
gdt és specificitdsdt. A multidomén protedzok tehdt specifikus
funkcidjukat a kiilonboz8 domének egyiittmiikodése révén ldtjak
el

Tudjuk azonban, hogy a MASP-2, hasonldan a tobbi komple-
ment protedzhoz, hatdsdt nem izoldltan fejti ki, hanem a mintd-
zatfelismerd molekuldkkal alkotott komplexein keresztiil. A min-
tdzatfelismerd molekuldk a protedzt a veszélyszigndlt hordozé
struktdrdkhoz (pl. baktériumsejt felszine) kapcsoljdk, ahol a pro-
tedz elindithatja a sejt megsemmisitéséhez vezetd kaszkddfolya-

matot. A mintdzatfelis-
mer§ molekuldk (Clg,
manndzkotd lektin: MBL, fi-

MASP-2
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C345C kolinok) globuldris domének-
X TR 4 bél és az azokhoz kapcsol6dd
VRS S hosszu kollagénszert szdrak-

bdl dllnak. Kevés informdcic-
val rendelkeziink arrdl, hogy
a szerin-protedzok hogyan
kapcsolédnak a mintdzatfel-
ismer§ molekuldkhoz, és azt
sem tudjuk, hogy a kezdetben in-
aktiv zimogén formdban jelen 1év§
protedzok hogyan aktivdlédnak, mi-
lyen konformdciévéltozdsok kisérik
ezt a folyamatot. Andersen professzor
el6addsdban ismertette legtjabb ered-

ményeit a lektin tt inicidciés komplexeinek szerkezetével és az
aktivdlédds mechanizmusdval kapcsolatban. A vizsgélt inicidcids
komplex egy tetramer felépitésti MBL molekuldbdl és egy MASP-1
protedz dimerbdl &llt. A komplex szerkezetének tanulmdnyozd-
sdra kisszogl rontgenszordst és elektronmikroszképidt alkalma-
zott. Eredményei alapjdn azt a kovetkeztetést vonta le, hogy az
MBL-MASP komplexek aktivdléddsa a komplexek kozott torté-
nik, amikor azok egymdshoz kozel lekstGdnek az aktivdtor fel-
szinére és a szomszédos komplexeken 1év§ szerin-protedzok kol-
csonosen felaktivdljdk egymdst. E mechanizmus szerint a prote-
dzok aktivaléddsdhoz nincs szikség nagymértéki konformdcié-
véltozdsra a komplexeken beliil. Ez a mechanizmus éles ellentét-
ben 4ll a komplement klasszikus ttjénak hasonlé felépitést ini-
cidciés komplexének, a C1 komplexnek, az aktivdciés modelljé-
vel, ahol a feltételezés szerint, a zimogének a komplexen beliil
nyerik el aktiv szerkezetiiket jelentds konformédciévaltozds kisé-
retében. Jelenleg nagy verseny zajlik a komplement kutatdssal
foglalkoz6 szerkezeti-biokémia laboratériumok kozétt a C1komp-
lex szerkezetének és aktivdciés mechanizmusdnak felderitésére.
Gdl Péter

MTA TTK Enzimoldgiai intézet

Mgdjusi el6addsok = =

2015. mdjus 6. szerda, 16.00
Toby Gibson (Heidelberg, Németorszdg): ,,In-complex mo-
lecular switching: The need to address complexity in cell

w

regulation” \ N —

Az el6adédsok helyszine: MTA TTK Kisterem ¢ 1117 Budapest, Magyar tudésok korutja 2.

2015. majus 20. szerda, 16.00

Kunos Gyorgy (Bethesda, Amerikai Egyesiilt Allamok):
»A periférids endokannabinoid rendszer szerepe az anyag-
‘csere-szabdlyozdsban és azzal kapcsolatos betegségekben”
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Sok tehetség kiszorulhat
a felsGoktatdsbdl

Interju Lovdsz Ldszléval, az MTA elnokével'

A kormdny tdrsadalmi vitdk kereszttiizében a kizépfokii és fel-
séfokii oktatds jelentds dtalakitdsdra késziil. A felsGoktatdsi stra-
tégia véleményezésében november dta a Magyar Tudomdnyos
Akadémia is részt vesz. Lovdsz LdszIld, az MTA tavaly megvd-
lasztott elndke az év elején tobb észrevételt is megfogalmazott a
felsGoktatdsi koncepcidval kapcsolatban. A jeles matematikus sze-
rint annak, hogy Magyarorszdg hidnyzik a nemzetkozi élvonal-
bdl, nem csupdn financidlis okai vannak.

— Akadémiai oldalrdl tobben is nyomatékos dlldsfoglaldsokat tet-
tek az iskoldzottsdg védelmében: megjelent egy tanulmdny, On
pedig interjiit adott a Népszabadsdgnak. Miért volt ez az egy-
idejii megnyilvdnulds?

— Ismerem a Kozgazdasdgtudomdnyi Intézet tanulmdnydt, de a
megnyilvénuldsunk egymdstdl fiiggetlen volt. En annak kapcsdn
nyilatkoztam, hogy a felsGoktatdssal foglalkozd koncepcié az Gsz
sordn késziilt el, és azt az Akadémia véleményezte. Ugy gondo-
lom, hogy egy ilyen fontos kérdésben sziikséges, hogy a széles kiz-
vélemény is értesiiljon azokrdl a vitdkrdl, amelyek az 4talakitds-
sal kapcsolatban zajlanak. Hozzdteszem: alapvet§en oriilok an-
nak, hogy elkésziilt a felsGoktatdsi koncepcid. Nem kritizdlni aka-
runk, egyszertien csak minél szélesebb korii egyeztetést folytatni
a felsGoktatds jovgijérdl. Fenntartom, hogy tobb diplomdsra lenne
sziikség, és jelentdsen emelni kellene a felsGoktatds finansziro-
zédsét — a GDP 0,5 szdzalékdrdl legaldbb az 1 szdzalékdra — ahhoz,
hogy Magyarorszdg hosszu tavon versenyképes legyen.

— Kordbban emlitette, hogy egy hétvégéjiik volt a stratégia vé-
leményezésére. Mult hétf §i kidlldsdt kovetGen pénteken egyez-
tettek a felsGoktatdsi dllamtitkdrral. Ez mennyiben tekinthetd
eldrelépésnek?

]

! A Hetek honlapjin megjelent irds (http://www.hetek.hu/interju/201501/sok_tehet-
seg_kiszorulhat_a_felsooktatasbol) utékozlése a szerkesztGség szives engedélyével.
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- En mindenképpen annak tekintem. Megdllapodtunk abban,
hogy rendszeresen fogunk konzultdlni, hiszen az Akadémidnak a
felsGoktatds tobb szempontbdl is létfontossdgu: egyrészt az MTA
tagjainak tobbsége oktat a fels§oktatdsban, mdsrészt onnan jon
az utdnp6tlds is, amely 10-20 év mulva meghatdrozza helytinket
a nemzetkozi tudoményos versenyben.

- Ondk szerint melyek a felsdoktatdsi koncepcid leginkdbb
egyeztetésre szoruld pontjai?

— Az elvi célkittizések tekintetében nincs kiiléndsebb vitdnk a
minisztériummal. Vannak megvitatandé kérdések, példdul a kan-
celldriarendszerrel kapcsolatosan, amelynek mitikodésére szdmos
orszdgban taldlunk példdt, és azt l4tni, hogy a kancelldr min-
denhol meghatdrozott hatdskorrel rendelkezik, azaz csak nagyon
korl4tozottan folyik bele az egyetemek szakmai munkdjéba. Ezen
a ponton 6rommel ldttam volna tobb biztositékot arra, hogy az
egyetemek szakmai vezetése megd@rizheti mozgdsterét. Kiilono-
sen, hogy ndlunk komoly dtalakitdsokat kell lemenedzselni, me-
lyekben fél6, hogy f6ként a fenntartéi szempontok, esetleg lob-
biérdekek fognak domindlni, tekintve, hogy a fels§oktatds dllami
finanszirozdsa nem nd.

— Mennyiben jelent garancidt, ha sikeriil az intézmények szak-
mai ondlldsdgdt formdlisan biztositani?

— Nehéz élesen szétvdlasztani a pénziigyi és szakmai vonatko-
zdst dontéseket, kiilonosen olyan kérdésnél, hogy milyen kutatd-
sok, milyen szakok vagy képzési formdk kapjanak tdmogatdst.
Megalapozott az intézmények sokat emlegetett profiltisztitdsa,
de valéjdban minden azon mulik, hogy adott esetben mennyire
tud a rektor és a kancelldr egyiittmtiksdni.

- Mi a véleményiik a felsGoktatdsi intézmények kategorizdld-
sdrdl tudomdnyegyetemek, alkalmazott tudomdnyok egyetemei,
azaz fdiskoldk, valamint kozdosségi fdiskoldk szerint?

— Indokolt a struktdravdltds, hiszen a kozosségi fGiskoldk —
amelyekre szintén van kiilf6ldi precedens — képzési célja jol ko-
rillirhatd, a helyi munkaer@piac igényeinek megfeleltethetd, és
elvdlaszthat6 az egyetemi szint( képzésektdl. A tartalmi kérdé-
sekrdl is érdemes lenne pérbeszédet folytatni, hiszen a nyelvtu-
dds vagy a jogi és kozgazdasdgi alapismeretek, melyek a mai ko-
zépiskoldkban természetes médon nem sajdtithatdk el, okvetle-
niil szitkségesek akdr a kozszférdban, akdr a véllalkozéi szférd-
ban valé munkavdllaldshoz. A meglév§ szakok, akdr gazdasdgi
képzések dtalakitdsakor érdemes lenne ezt is figyelembe venni.

— On régebben felvetette az egyéves alapozd év gondolatdt is,
bdr ez nincs benne a koncepcidban.

— Tapasztalataim szerint a tizennyolc éves érettségizettek nagy
része nem tudja még, hogy mi akar lenni, és azt sem, hogy mit
is takar egy-egy szak valjdban. Nem véletlen, hogy az amerikai
oktatdsi rendszerben az els§ egyetemi évben egy dltaldnos kép-
zésben vesz részt a didk. Ekozben ismerkedhet a kiilénboz8 szak-
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teriiletekkel, és a kovetkez§ évben vdlaszt szakot, de az sem ki-
zérélag egy szik teriiletre korldtoz6dé képzés. Az egész rendszer
sokkal dtjarhatébb, amit a magam részérél szimpatikus megol-
ddsnak tartok.

— A hazai rendszer dtalakitdsa miként illeszkedik a bolognai
rendszerbe? Az elitképzés elkiilonitése mennyire garantdlja a tu-
ddsutdnpdtldst?

— Ugy gondolom, hogy bdrmilyen vdltoztatds iidvézlendd, ami
a jelenlegi rendszert sokszintibbé, nyitottabbd teszi, esetleg tbb
lehetdséget ad didkok nemzetkozi cseréjére. A bolognai rendszer
gondolata nem rossz, de a bevezetése dtgondolatlan volt. Ertel-
mesebb lenne, ha a hdroméves alapszak utdn akdr pdlyamédosi-
tds is lehetséges lenne, és a képzés nem csupdn a kordbbi Gtéves
szakok kettébontdsdrdl szélna. Egy elméleti fizikus példdul miért
ne mehetne at mérnokképzésre?

Ami a tuddsutdnpétldst illeti, ha valéban lesztikitik az érettsé-
giz8k, illetve a felsGoktatdsba felvettek szdmdt, akkor nagyon sok
tehetséges fiatal kiszorul a felsGoktatdsbdl, és az egyetemi elit-
képzésnek is joval kisebb lesz a meritése. Az viszont iidvizlendd,
hogy a jov6ben a kutatdsi tdmogatdsokat nem egyetemek, hanem
kutatécsoportok kapndk, mert igy a didkokat is nagyobb szdm-
ban lehetne bevonni a kutatdsokba.

— A mindségi felsGoktatdshoz pénz kell, de ndlunk az dllam
sztikmarkii, az dllampolgdroknak pedig nincs pénze. Hogyan le-
het ilyen helyzetben a nemzetkizi élvonalba keriilni?

— Egyik oldalrdl politikai akarat kérdése, hogy mennyit szén az
dllam az oktatdsra. Az Egyesiilt Allamokban, ahol fizetés felss-
oktatds van, az egyetemek bevétele egyenld ardnyban oszlik meg
a tandijak, az adoményok és a tudomdnyos kutatdsok tdmoga-
tdsa kozott. Ndlunk ez utébbit lehetne leginkdbb novelni. Hozza-
teszem, a nemzetkdozi tudomanyos vérkeringésbe vald bekertilé-
stinket nem csupdn financidlis, hanem adminisztrativ vagy akdr
nyelvi nehézségek is akaddlyozzdk. Ilyen az akadémiai kutaték
kozalkalmazotti stdtusza, a habilitdciés procedurdk vagy a ma-
gyar nyelven zajlé mester- és doktori képzések. Mindennek ko-
vetkeztében a didkjaink és oktatdink jelent§s szdmban jdrnak ki
kiilfoldre, viszont kevés kiilfoldi jon hozzdnk. Az elvdndorlds
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megillitdsdban pedig nem kis szerepe lehetne olyan tdmogatd-

soknak, mint az MTA pdlyakezd§ és arra érdemes kutatdkat se-
gitl Lendiilet programyja.

— Mi lesz vajon a bolcsész- €s tdrsadalomtudomdnyok sorsa,
amelyeket a felsGoktatdsi fejlesztési stratégia meg sem emlit?

- Meggy6z8désem, hogy a bolcsészet- és tdrsadalomtudo-
madnyok nélkiilozhetetlenek az eurdpai integrécié folyamatdban
is, a kiilonboztd kulturdjy, jogi és gazdasdgi berendezkedésii or-
szdgok egyiittélésében. Neheziti a helyzetet, hogy a humdn tudo-
mdényok kevésbé rendelkezhetnek objektiv mingsitési kritériu-
mokkal, igy teljesitményiik megitélésében konnyebben érvénye-
stilhetnek politikai vagy egyéb szempontok is.

— A statisztikdk szerint a humdn végzettségiiek elhelyezkedési
mutatdi nem rosszabbak, minta redl végzettségiieké. On azt
mondja, hogy sokkal t6bb diplomdsra lenne sziikség, és a mai vi-
ldgban vald boldoguldshoz az érettségi alapkivetelmény. A szak-
munkdsok esetében nem lenne elég egy szinvonalas dltaldnos is-
kolai képzés is?

— A technoldégiai fejldés olyan gyorsan halad el@re, hogy az
érettségit nélkilozhetetlennek tartom. Ez biztosit olyan dltaldnos
ismereteket és képességeket, amire aztdn megfelel§ életkorban a
korszertsithet§ szaktudds felépithetd. Informatika, nyelvtudds,
pénziigyi és egyéb alapismeretek nélkiil a szakmunkdsok sem
tudnak boldogulni, a megszerzett specifikus tudds ugyanis ro-
hamtempdban avul el.

- Az dltaldnos tudds még a felsGoktatdsba belépdknél is hid-
1y0s...

— Igen, még az ELTE-n is azt lehet ldtni, hogy nem a fiatalok
képességeivel, hanem a felkésziiltségével van baj. Nekem példd-
ul dridsi szerencsém volt, mert a Fazekas Gimndzium matema-
tika tagozatos osztdlya rendkiviil inspirdlé kozeget jelentett. A
matematikaoktatdsnak hazdnkban komoly hagyomdnyai van-
nak, amelyekre érdemes lenne tdmaszkodni. Médszertani fej-
lesztéseket az Akadémia is tdmogat, de az oktatds szinvonaldt,
a tudds értékét alapvetGen a tandrok megbecsiiltsége hatdrozza
meg.

Makki Marie-Rose

A Tudoményos Ujsdg-
irék Klubja dltal ala-
pitott dijat Venetianer
Pdl és posztumusz Po-
nori Thewrewk Aurél
csillagdsz nyerte el. Po-
nori Thewrewk Aurél,
tobbek kozott, feltdrta
a Biblidban emlitett
csillagdszati vonatkozdsokat, torténelmi események idGpontjat
hatdrozta meg az égbolton megfigyelt jelenségek bekovetkezé-
sére alapozva.

Venetianer Pdl a molekuldris bioldgia kutatprofesszora, a
Szegedi Bioldgiai Kozpont egyik alapitdja. A génsebészeti tech-
nikdkat elsgként alkalmazta munkatdrsaival Magyarorszagon.
»A génmdodositds elleni érvek sejtelmeken, spekuldciékon, gaz-
dasdgi és politikai megfontoldsokon alapulnak. Semmiféle tu-

PONORI THEWREWK AUREL VENETIANER PAL

Az év ismeretterjesztd tuddsa — 2014

domdnyosan bizonyitott adat nincs ilyen negativ hatdsrdl, je-
lenlegi bioldgiai ismereteink alapjan semmi okunk nincs felté-
telezni, hogy ilyen hatds létezhetne” — nyilatkozta a kozelmult-
ban, hangsilyozva, hogy ,,az idegenkedés hdtterében dllhat a
genetikai ismeretek hidnya, a mesterséges dolgoktdl vald el-
zdrkdzds, a technikai fejl6dés egyes vonatkozdsainak elutasitd-
sa, illetve a gazdasdgi és a politikai ellenérdek.” Nevét mos-
tantdl a 313116 Pdlvenetianer kisbolygé viseli.

A Palvenetianer a nyilak alapjan azonosithaté. A kisbolygot
Sarneczky Krisztian fedezte fel (SK szivességébdl)
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Hirneseh é4 Kenakumsol

Ferenc papa

Habemus papam? Habemus chemia!

Ez a hir jérta 2013. mércius 13-dn, amikor felszdllt a fehér fiist
a rémai Sixtus-kdpolna kéményébdl azt jelezve a vildgnak, hogy
XIV. Benedek pdpa lemonddsa utdn az argentin biborost, Jorge
Mario Bergogli6t pdpdvd vélasztottdk. Ugyan sok internetes for-
rds szerint Ferenc pdpdnak MSc-diplomdja van kémidbdl, a hi-
vatalos vatikdni életrajza ,,csak” vegyésztechnikusi oklevelet em-
lit.

Jorge Mario Bergoglio 1936. december 17-én sziiletett Buenos
Aires egyik peremkeriiletében, Floresben. Edesapja Mario José
Bergoglio volt, akinek csalddja 1929-ben koltozott el Olaszorszdg
Piemont Asti megyéjébdl, Benito Mussolini fasiszta dllamberen-
dezkedése el6l menekiilve. Edesanyja, Regina Marfa Sivori mar
Buenos Airesben sziiletett, de csalddja szintén piemonti gyoke-
rd volt. Az édesapa konyvel§ként dolgozott, mig felesége nap-
jait 6t gyermekiik nevelése toltotte ki: koziiliik Jorge volt a leg-
idGsebb.

A késdbbi szentatya a ma is mikod§ Buenos Aires-i Escuela
Nacional de Educacién Técnica N° 27 Hipdlito Yrigoyen szakko-
zépiskoldban szerzett vegyésztechnikusi képesitést. Végzés utdn
az argentin f@vdrosban, a Hickethier-Bachmann Laboratoryndl ta-
141t dlldst. Bergoglio munkdja els§sorban élelmiszerek kémiai ana-
lizisére Gsszpontositott. Kozvetlen fénoke a paraguayi sziiletésd
Esther Balestrino de Careaga kémikus volt, aki harcos kommu-
nista nézeteket vallott, ennek ellenére beosztottjdval jé bardtok
lettek.

Bergoglio 21 éves kordban stilyos tiiddgyulladdst kapott, emi-
att mitéttel eltdvolitotték tiidejének egy részét. Ekkor mdr pap-
nak tanult, s 1958. mdrcius 11-én belépett a jezsuita rendbe. A
San Miguelben 1év§ Colegio de San Joséban 1963-ban filozdfidbdl,
majd 1970-ben teoldgidbdl szerzett diplomdt.

Az iskola Buenos Airesben, ahol Ferenc papa vegyésztechnikusi
képesitést szerzett (2014-es fénykép)
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Az argentin torténelem s6tét napjaiban volt f&noke, Esther Ba-
lestrino egy eltint embereket keres§ szervezet aktivistdja lett,
ezért 1977. december 8-dn fegyveresek t6bb tdrsdval egyiitt elra-
boltédk 6t a Buenos Aires belvdrosdban 1év§ Santa Cruz temp-
lombdl. Holttestét repiil6géprdl a tengerbe dobtdk, de a partra
sodrédott, s késgbb biiniigyi laboratériumi eszkozokkel azonosi-
tottdk. Ekkoriban Jorge Bergoglio mdr Buenos Aires érseke volt,
6 engedélyezte, hogy Esther Balestrino maradvényait a Santa
Cruz templom kertjében temessék el.

Ferenc pdpa megvélasztdsa utdn sem felejtette el természettu-
domdnyos elkételezettségét. Ennek egyik jele, hogy a Vatikdn
kornyezetvédelmi kérdésekben az utébbi id6kben egyre hatédro-
zottabb véleményt fogalmaz meg, s a katolikus egyhdz ttmuta-
tdsaiba egyre inkdbb beépiilnek a fenntarthat¢ fejlédés szem-
pontjai is. Ennek része volt 2014 mdjuséban a Pdpai Tudomédnyos
Akadémia dltal, 36 jelents tudds és egyhdzi vezetd részvételével
szervezett ,,Fenntarthat emberiség, fenntarthaté természet: a mi
felel@sségiink” konferencia is, amelyen a Science tudomdnyos fo-
lyéirat beszdmolGja szerint Ferenc pdpa minden egyes résztvevs-
vel magdnbeszélgetéseket is folytatott. A kozvélekedés szerint a
katolikus egyhdznak igen fontos szerepe lehet a kornyezetvédel-
mi problémdk tdrsadalmi kezelésében.

Bergoglio kedveli a labdartgdst, mindig is a San Lorenzo de
Almagro klub szurkol6i kozé tartozott. Sajnos, arrdl nem késziilt
feljegyzés, hogy a 2014-es német-argentin vildgbajnoki dont6t
el6dje, XIV. Benedek, vagyis a német Joseph Aloisius Ratzinger
tdrsasdgdban tekintette-e meg.

Lente Gabor
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Gydgyszerekkel, gy6gynovényekkel,
gydgyitdssal kapcsolatos tévhitekrdl
értheten

Csupor Dezsd és csapata évek dta nagy sikerii blogot mitkodtet Kodpiszkdld cimmel a Facebookon, hogy a természettudomdnyos tu-
datlansdggal felvegyék a harcot és széles korili felvildgositd munkdt folytassanak a rohamosan terjedd, népszerii dltudomdnyos néze-
tekkel, mddszerekkel, szerekkel, kezelésekkel szemben. A csapatot sikeriilt megnyerniink, hogy ezentul lapunkban ondlld rovattal je-
lentkezzenek. Bemutatkozd cikkiikben arrdl irnak, véleményiik szerint mi indokolja rovatuk létjogosultsdgdt. A jovében rendszeresen

jelentkezd hireik alapjdn olvasdink személyes tapasztalataikkal is megitélhetik ennek megalapozottsdgdt. Jo olvasdst!

Molekuldris rasszizmus, || |
szintetikumallergia

focihoz mindenki ért, de legjobban taldn az, aki soha éle-

tében egy egyeneset sem rugott a labddba. Persze, ez nem
csak a labdarugdsra érvényes: sajdt szakmdja, hivatdsa kapcsdn
valészintileg mindenki megtapasztalhatta, hogy a kibicek (akik-
nek, mint tudjuk, semmi nem dréga) dltaldban tdjékozottabbnak
és magabiztosabbnak tinnek, mint azok, aki tisztdban vannak
tuddsuk korldtaival.

Ez a kozos élmény hozta 6ssze a kodpiszkdld blog szerzdit,
akik, bdr kiilonboz8 munkahelyeken dolgoznak és kiilonboz8 vég-
zettségiliek (gydgyszerész, vegyész, biolégus egyardnt van koz-
tiink), rendszeresen szembestilnek a gydgyszerekkel, gydgynové-
nyekkel, gydgydszattal kapcsolatos tévhitekkel. A blog létrehoz4-
séval az volt a célunk, hogy a hihetetlen tempdban, virusként ter-
jedd tévhitekkel szemben szerény ellenpontot képezziink azok-
nak, akiknek fiile érzékeny a kritikus, megfontolt hangokra is.
Mert sajnos az a helyzet, hogy a fent emlitett témdkkal foglalko-
z6 frdsok zome — a csak szakembereknek sz6l6 tudomdnyos cik-
keket leszamitva — tévedéseket, csisztatdsokat tartalmaz. Olyan,
jol hangzé dllitdsokat, amelyek kielégitik az emberek vdgyait
(,Edd ezt a gydgynivényt, és 2 hét alatt 10 kildt fogysz!” ,,5 hdzi
recept a rdk gydgyitdsdra” és a tobbi, és a tobbi). Nem népszerd
dolog a raciondlis tények alapjén kidbrdnditani azokat, akik hinni
szeretnének egy-egy csodaszerben (amely a gydrtén kiviil senki
haszndt nem szolgédlja), de hissziik, hosszu tdvon lehet haszna a
tevékenységiinknek.

Persze, csoddk nincsenek, a lakossdg dltaldnos attittidjének
gyors megvdltoztatdsa mdr csak azért sem lehetséges, mert an-
nak gyokerei igen mélyre nytlnak. A tévhitek térhéditdsdnak oka
ugyanis a természettudomdnyos miiveltség alacsony szintje. Ma-
gam is gyakran tapasztalom, hogy érettségizett, tehdt kémidt és
bioldgidt elvileg kozépiskoldban is tanult emberek a szervezetiik
miikodésének alapvetd bioldgiai, kémiai torvényszertségeivel sin-
csenek tisztdban. Ha emlékezne arra, amit a savakrdl és lagok-
rél, pufferekrél, a szervezet sav-bdzis hdztartdsdrdl tanult, vajon
elhinné-e, hogy napi egy-két kapszula beszedésével ligositani
tudja a szervezetét? Nyilvanvaléan nem. A tudds hidnydnak azon-
ban ennél stlyosabb kovetkezményei vannak: az ismerethidny
olyan tudomdnyellenes attitdot alakit ki egyesekben, amely
rendkiviil fogékonny4 teszi ket mindarra, ami a modern tudo-
mény ellenében definidlja magét: legyen az mddszer, szer, vagy
bdrmiféle kodos tedria.

Kiilonosen nagy a gyanakvds a modern vegy- és gyodgyszer-
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iparral kapcsol an. A j jelenség taldn a molekuldris rasszizmus! -
kifejezéssel irhato le a legjobban: egyesek pusztdn szintetikus
eredetiik okdn tartanak rossznak, veszélyesnek bizonyos vegyii-
leteket. Ezzel egytitt persze a természetes eredetii vegyiileteket
automatikusan pozitiv tulajdonsdgokkal (természetazonos, biz-
tonsdgos) ruhdzzdk fel. Pedig, mint a kémidhoz értdk ezt jél tud-
jak, a kett§ kozti hatdr kordnt sem ilyen konnyen meghuzhatd. ..

Az egyre terjed§ jelenség egyik magyardzata az lehet, hogy a
hétkoznapokban haszndlt termékekbe (élelmiszerekbe, hdztartd-
si tisztitdszerekbe) olyan sebességgel épiilnek be a vegyipar tjabb
és Gjabb ,,csoddi”, hogy az sokakban averziot kelt. Es taldn nem
véletleniil: a gyorsabb hatdsu vizkGoldds, a még selymesebbé te-
vG kézkrém elddllitdsa érdekében olyan adalékokat alkalmaznak
a gydrak, amelyek életiinket ugyan kényelmesebbé tehetik, de tu-
lajdonképpen j6l meglennénk nélkiiliik is. Nagyon nehéz megta-
lélni az egyensulyt a technikai fejlédéshez sziikséges termékfej-
lesztés és a sziikségtelen, vélt (valéjdban nem létezd, hanem in-
kébb generdlt) fogyasztéi érdekeket szolgdld, az elérhet§ ha-
szonndl tobb kornyezeti kdrt eredményezd kutatds-fejlesztési te-
vékenység kozott. Ha az dtlagfogyasztd attittidjét vizsgdljuk, ugy
tlinik, ez nem is sikertilt.

Vannak fogyasztdk (a tudatosabb fajta), akik nem utasitjik
el ab ovo a kemikdlidkat, de ha lehetséges, a kornyezetet kevésbé
terheld termékeket vdsdrolnak. Nem biztos ugyanis, hogy a lakds
tisztdn tartdséhoz 27 kiilonféle tisztitdszerre van sziikség; sok
minden megoldhaté a jé dreg ecettel. Es abban sem biztosak,
hogy sziikségiik van a 4 hétig friss bejglire vagy az ilyen-olyan
izl, gytimdlcsot sose ldtott szorpokre. Ugyanakkor indokolt eset-
ben fenntartds nélkiil beveszik a kémiai tdton elGéllitott fédjda-
lomcsillapitét, magukra kenik a csunya szintetikus anyagokat is
tartalmazé arckrémet.

Tény, hogy az élelmiszer- és vegyipar olyan anyagokat is fel-
haszndl, amelyek nélkiil j6l meglennénk. Ki gondolnd példdul,
hogy a ,,hagyomdnyos, hdzi” savanyusdgokat nem lehet elkészi-
teni mesterséges édesitdszer nélkill? (A boltokban, piacokon kap-
hat6k alapjdn ez lehet a benyomdsunk...) Az sem feltétleniil sziik-
séges, hogy a tusfiirdénk a tavaszi rét minden illatdban illatoz-
zon, hiszen az illat a fiirdGvizzel egyiitt révid dton dgyis a lefo-
lyéba keriil... Bdr vannak vitatott biztonsdgossdgu osszetevik, a
a

! A molekuldris rasszizmus kifejezés Gadl Tamds (az University of Wisconsin-Madison
Bakterioldgiai Intézetének kutatdja) leleménye.
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probléma alapvetSen nem az {zért/illatért/dllagért/stb. felel§s ve-
gyl anyagokkal van, hanem azok sziikségtelen felhaszndldsdval.
Nem hinném, hogy redlis esély lenne arra, hogy a kereskedelem-
ben kaphat6 tomegtermékek Gsszetételét valdban raciondlisan ala-
kitsdk ki: az esetek zomében a gazdasdgossdgi és marketing-
szempontok, vélt vagy valds fogyasztdi igények tulzott figyelem-
bevételével késziilnek a receptirdk.

Mindezek ismeretében nem meglepd, hogy sokan, ,,némileg”
tdlreagdlva a helyzetet, a fiird§vizzel egyiitt a gyermeket is ki-
ontve, a molekuldris rasszistdk tdbordt gyarapitjak. Csak 100 szd-
zalékban természetes anyagokat haszndlnak, C-vitaminbdl is
csak a természetes eredetiit hajlandéak bevenni, és akik igazdn
komolyan veszik az elveiket, a ldzukat is inkdbb fiizfatedval csil-
lapitjék, mint ldzcsillapité gydgyszerrel. Tobb indokot fel tud-
nak hozni a természetes mellett és a mesterséges anyagok ellen.
Egyesek szerint a természetes vegyiiletek hatdsosabbak, drtal-
matlanabbak, a szintetikusak hatdstalanok, vagy éppenséggel
mérgezdek (errdl majd médskor értekeziink). Mdsok viszont az-
zal érvelnek, hogy a szintetikus azért veszélyes, mert allergizdl,
s6t, el6fordulhat, hogy valaki az osszes szintetikus anyaggal szem-
ben allergids. Mi igazolhatnd jobban a mesterséges anyagok dr-
talmas voltdt, mint ez a tény? Az interneten szdmos meggyd-
z§ irdst olvashatunk ezzel kapcsolatban: Nekem van egy nagyon
érdekes szilletési betegségem: szintetikumallergidval szillettem.
Ami az jelenti, hogy semmiféle szintetikus anyag nem juthat be
a szervezetembe, mert az végzetes lenne szdmomra. Azt, hogy ez
valdjdban szintetikumallergia, csak 18 éves koromban deriilt ki,
egészen addig gydgyszerallergidkat dllapitottak meg ndlam. Gya-
korlatilag minden gydgyszerre allergids vagyok. (...) Arra na-

gyon vigydztam, hogy ne jusson semmiféle szintetikum a szerve-
zetembe olyannyira, hogy még a tinédzserkori italozdsomat is
mindig hdzi borbdl és pdlinkdbdl kellett megoldanom.

Az egész jol hangzd elmélet ott bicsaklik meg — de nagyon! —,
hogy ilyen széles korii allergia egyszeriien nem létezik. llyen di-
agnozist (ti. hogy valaki az osszes gydgyszerre és/vagy szinteti-
kus anyagra allergids) épeszli szakember nem dllapit meg, és
nem csak azért, mert erre diagnosztikai lehet§ség sincs. Az al-
lergia (az immunrendszer tdlzott reakcidja olyan anyagokra,
amelyek normadlis koriilmények kozott semmilyen védlaszt nem
valtanak ki a szervezet részérél) ugyanis meghatdrozott kémiai
szerkezetd anyagokkal szemben alakul ki. Ezek az ,allergének”,
amelyek kore meglehetdsen széles, s amelyek zome egyébként
természetes anyag (pollen, spéra, por, sz8r, rovarméreg, fém, at-
kék stb.), de egy sor gydgyszer is megtaldlhaté az ismert aller-
gének kozott. Egyéni adottsdg kérdése, hogy ezek koziil ki me-
lyikre érzékeny. Olyan természetesen nem fordulhat eld, hogy va-
laki az 6sszes szintetikus vegyiiletre allergids, mert az az illetd
azonnali haldlét jelentené. Mdr csak azért sem lehetséges ez,
mert a szintetikus anyagok és a természetes vegyiiletek kozott
elég nagy az dtfedés (sok a szerkezetileg rokon anyag, és szdm-
talan vegyiilettel természetes és szintetikus eredetdiként is kon-
taktusba keriiliink), ezért a szintetikumokra (en bloc) allergids a
természetes anyagokra is, azaz a Foldon taldlhaté 6sszes anyag-
ra érzékeny lenne. Szerencsére, szervezetiink tokéletesebb miiko-
dést anndl, hogy sejtjeink kiilonbséget tegyenek, s indokolatlan
immunvdlasszal reagdljanak minden szintetikus anyagra. Ilyen-
re csak a ,gondolkod6” ember képes...

Csupor Dezsd

Négy évvel a magyarorszdgi katasztrofdlis vorosiszap-omlés utdn
az érintett Torna-Marcal folydérendszer iszapjanak geokémiai jel-
lemz6i azt mutatjdk, hogy a remedidcids eljdrds sikeresen korld-
tozta a hosszu téva kornyezeti hatdsokat.

A vorosiszap a bauxitbdl torténd aluminiumgydrtds Bayer-elja-
rdsdnak a mellékterméke. MeglehetGsen ligos és erdsen mérgezd
arzént és vanddiumot is tartalmaz. Finomszemcsés szerkezete
miatt az emberi egészségre is drtalmas, 1égzési és kardiovaszku-
ldris problémdkat okozhat, valamint igen mobilis vizes kozegben.

2010 oktdberében Magyarorszdg nagy ipari katasztréfdnak
volt szemtantja, amikor az ajkai tdrozd fala megrepedt és 1 mil-
li6 kobméter erdsen ligos bauxittormelék omlott ki. A beomlds —
ami a torténelem sordn a legnagyobb kornyezeti vorosiszap-ter-
helést jelentette — 10 haldlhoz és 120-ndl is tobb sériiléshez veze-
tett, valamint nagy teriileten szennyezett szdnt6foldeket.

Nemzetkozi nyomdsra médositottdk az EU vegyiparral kap-
csolatos torvényeit, mivel az anyag nem esett a Seveso II direk-
tiva hatdlya ald. A magyar hatésdgok kiterjedt ellenlépéseket tet-
tek; 38 millidrd forintot (98,5 milli font) forditottak a kdrok el-
hdritdsdra, ami magdban foglalta az djjéépitést, a szennyezd-
anyag eltdvolitdsét és a savas semlegesitést. Viszont — tekintve
az 6mlés eddig nem ldtott mértékét — a hiba rovid és hosszu tdva
hatdsai meglehetdsen bizonytalanok voltak.

O
* A Chemistry World (2014) 11, 12. oldaldn megjelent cikk forditdsa.

Magyarorszdg folydi helyrejonnek a vorosiszap-katasztréfa utdn®
A biztonsdgi intézkedések korddban tartottdk a katasztréfat

Will Mayes és munkatdrsai (University of Hull, Nagy-Britan-
nia) megmutattdk, hogy az alkalmazott remedidcids 1épések si-
keresen korldtoztdk az 6mlés hatdsdt a kornyezg folyckra. 2013-
ban az 6mlés helyétdl lefele az iszapbdl vett mintdk elem- és ré-
szecskeméret-analizise azt mutatta, hogy a vorosiszap karakte-
risztikus geokémiai jellemz8i mdr nem mutathatdk ki, a ka-
tasztréfa utdni édllapottal ellentétben, és ez a csokkenés a be-
avatkozdsoknak koszonhetd.

Az iszap a folydrendszerek egészségének igen j6 indikdtora —
ha vannak szennyez8k, akkor azok éltaldban felddsulnak benne”
- mondta Mayes. ,,Legijabb méréseink azt mutattdk, hogy az
anyagnak semmi hosszu tdvid hatdsa nincs a folydrendszerre [...]
szerencsére, igen gyors volt a felépiilés.” Azt is sejtette, hogy a jo-
vGben a hasonl6 tdrolék kornyezeti hatdsainak menedzseléséhez
igen hasznosak lehetnek a mostani adatok.

,»Véleményem szerint a legfontosabb kovetkeztetés a tanul-
mdnybdl az, hogy [...] a jol szervezett emberi beavatkozds és a
természet onregenerdld képessége egyiitt még az ajkaihoz ha-
sonld stilyos kornyezeti katasztréfdt is semlegesiteni tudja”
— flizte hozzd Szépvolgyi Jénos, aki a katasztréfa idején irdnyi-
totta a helyredllitdsi munkdkat koordindlé szakmai bizottsdgot.

Mayes csoportja most az aluminium- és acélgydrtds mellék-
termékeibdl prébél hasznosithaté anyagokat kinyerni, hogy csok-
kenthessék az elsddleges nyersanyagok haszndlatdt.

Forditotta: Matyuska Ferenc
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Mao elnok dltal kezdeményezett maldriaellenes ‘éyogyszerkutatas

Az artemizinin felfi

KITEKINTES g8
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Kémiai mult, biotechnoldgiai jelen és jovG

Maldria a viligban

Az emberek életét évezredek 6ta veszélyeztet§ maldria oka a
Plasmodium falciparum vorosvérsejtbeli szaporoddsa a moszki-
tészunyogok terjesztésével. A maldria tiineteit Kindban mdr Kr.
e. 2700 kortil leirték a ,,Huang Di nei jing”, a ,Sdrga Csdszdr belsd
konyvé”-ben, de a Plasmodium parazitdt Charles Louis Alphonse
Laveran francia katonaorvos fedezte fel egy maldrids beteg véré-
ben 1880-ban. Laverant ezért a felfedezésért 1907-ben Nobel-dij-
jal tiintették ki. A kezdetben a kinafa (Cinchona officinalis L.)
kéregbdl izoldlt kinin bizonyult a legeredményesebb maldriaelle-
nes gyogyszernek, de az id6k folyamén a Plasmodium torzsek-
ben kininrezisztencia alakult ki. A maldria els§sorban a trépusi
orszdgokat sdjtja. A WHO adatai szerint napjainkban még min-
dig 3,3 millidrd ember van potencidlisan kitéve a megbetegedés-
nek a vildg 109 orszdgdban [1].

Eredet és torténelmi el6zmények

A ,,négyek banddjdnak” késébb elnevezett hatalmi egyiittes 1974
76-ban uralta Kindt és a Mao dltal inditott kinai kulturdlis forra-
dalmat. A négyek legismertebb tagja Csiang Csing, Mao harma-
dik felesége, valahai sanghaji szinésznd, tdrsai Csang Csun-csiao,
a teoretikus, Jao Ven-jilan, a propagandista, a média abszolut ura
és Vang Hung-ven, el§zGleg biztonsagi 8r egy textilgydrban. A né-
gyek alapvetGen antiintellektudlis, a kutatékkal és miiszakiakkal
szembeni ellenséges nézeteket vallottak.

A négyek banddjdnak tevékenysége folytdn és a kulturdlis for-
radalom tdrsadalmi légkorében Mao Kindja nagymértékben el-
szigetel§dott a fejlettebb vildgtdl, és ebbdl természetesen a tudo-
mdnyos kutatds sem képezhetett kivételt. Igy példdul Kindban
hozzéférhetetlenné véltak a tudomédnyos kutatdshoz tobbek ko-
z6tt nélkiilozhetetlen kiilf6ldi konyvek és folydiratok.

Az ,,523-as projekt”
és az artemizinin felfedezése

Valészintileg Mao hosszti menetelésbdl szdrmazé szdmos emlé-
ke és a vietnamiak, kiiléndsen a legendds hird Giap tédbornok ma-
ldridval kapcsolatos segélykérései hatdsdra a kinai kormdny 1967.
mdjus 23-dn eldontétte az ,523-as projekt”nek elnevezett mald-
riakutatdsi program létrehozdsdt. Az 523 mdjus (5. hénap) 23-dt
jelenti. Koordindldsdra Csou En-lai akkori miniszterelnokét, vég-
rehajtdsdra az dltala személyesen feliigyelt, koriilbelil 500 kuta-
tébol 4ll6 ,523 vezetd csoportot” jelolték ki.

LXX. EVFOLYAM 5. SZAM e 2015. MAJUS

Szigoru titkositdsa révén a projekt miikodése mdr eleve pato-
16gids korilmények kozott zajlott tigy tdrsadalmi, mint tudomd-
nyos vonatkozdsban. Ennek ellenére, valamilyen rejtélyes belsg
mechanizmus kovetkeztében, a tudomdnyos kutatds egyik,
egyébként sziikséges és nélkiilozhetetlen velejardja, a tudomd-
nyos publikdlds egy sajdtos formdja az ,,523-as projekt” esetében
is kialakulhatott, igy mély titkossdga ellenére is visszagongyolit-
hetd a kutatds torténete. A projekt {8 feladata ,,4j maldriaellenes
gyogyszerek felfedezése [volt] a malignus maldria kezelésére tro-
pusi teriileteken”. A projekt vezetése két fontos kutatdsi irdnyt
jelolt meg: Uj, maldriaellenes gydgyszerek szintézisét (ezzel itt
nem foglalkozunk), illetve a hagyomdnyos kinai gyégydszatban
évszdzadok 6ta haszndlatos maldria elleni novényi és mds eredet
szerek vizsgdlatat.

A projekt keretében tébb mint 2000 hagyomdnyos kinai
gy6gynovénybdl ajanlott receptet vizsgdltak meg, és dgy taldltdk,
hogy 640-nek lehet valamilyen ma-
lariaellenes hatdsa. Maldrids ragcsa-
l6kon végzett vizsgdlataik szerint
200 gyégynovény és ezek 380 kivo-
nata rendelkezett bizonyithat6 ha-
tdssal. A reményt kelt§ novények
koziil eredetileg az Artemisia annua
L. (Qing Hao) (1. dbra) nev(', Azsid-
ban honos, hazdnkban is megtaldl-
haté (magyar neve egynydri iirom)
iréomfaj leveleibdl £6zott tea koriil-
beliil 68 szdzalékban gdtolta a Plas-
modium parazita fejlédését™.

A projekt eredményeit leiré kuta-
tdsokat els@ izben tizévi kémiai ku-
tatds utdn 1977-ben ismertették tu-
domédnyos cikk formdjdban. A cikk,
természetesen kinai nyelven a Ke Xue Tong Bao (Chinese Science
Bulletin) cimi folyéiratban jelent meg. Az egyoldalas cikk cime:
»A szeszkviterpén-lakton egy Uj véltozata: ginghaosu”. A cikk a
kovetkezd szoveggel kezd§dik: ,,Az Artemisia annua névényb6l
(1. dbra) egy kristdlyos vegyiiletet (2. dbra) vélasztottunk el,
ami a kinai ginghaosu nevet kapta.” A cikk a vegyiilet tulajdon-
sdgainak vizsgdlatdval folytatédik. Valdszintleg ebben a cikkben
emlitik el§szor a ginghaosu elnevezést.

1. abra. Az Artemisia
annua novény (egynyari
irom) [3]

o
' A Qing Ha6t mdr az okorban ismerték, példdul aranyér kezelésére és ldzcsillapitdsra
haszndltak.

2 Di6szeghy Sdmuel 19. szdzad elején kiadott kényvében is megemlitette az egynydri
iirom szerepét az akkor Magyarorszdgon is jelentds betegség, a maldria kezelésében:
»-.. az lirém igen j6 sdrgasdgban, mdj- és lépdagaddsban és a napos hideglelésben”. A
kiegészitésért koszonet Csupor Dezsének.
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A ginghaosurdl beszamolé md-
sodik cikk 1979-ben jelent meg,
szintén kinaiul a Hua Xue Xue
Bao (Journal of Chemical Engi-
neering of Chinese Universities)
cimi folyéiratban. Szintén 1979-
ben a Chinese Medical Journal
ezuttal angolul publikdlta azt a
cikket, amely a ginghaosut (arte-
mizinint) és maldria gydgyitdsd-
ra val6 alkalmazdsdt a vildg tudo-
mdsdra hozta. ,,A ginghaosu kris-
télyszerkezete és abszoltt konfigurdciéja” cimd cikk angol nyel-
ven jelent meg a Scientia Sinica cimd folyGiratban 1980-ban (3.
dbra). Az 523-as projekt keretében azt is tisztdztdk, hogy az arte-

CHj

2. abra. Az artemizinin
szerkezete [4]

3. abra. A kinai kulturalis forradalom alatt és utan
publikalt cikkek a (Qinghaosu) artemizininrél [2]
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mizinin molekuldban a maldriaellenes gydgyszerhatdshoz a 2.
dbrdn is 1dthaté peroxicsoport a hatdst kivalté elengedhetetlen té-
nyezé.

Az artemizininrdl és hatdsmechanizmusérdl azéta jelentékeny
mennyiségl szakirodalom jelent meg; egy hasznos osszefoglal6t
itt is megemlitiink [5,6].

Az artemizinin vildgtermelése és forgalmazasa

A maldria gydgyitdsét tekintetbe véve feltétleniil megemlitendd,
hogy az Egészségiigyi Vildgszervezet (WHO) jévédhagyott egy no-
vényi artemizinin és egy mdsik maldriaellenes gydgyszer egyiit-
tes alkalmazdsdra épitett Artemisinin Combination Therapies
(ACT) gydgyszeres koktélt, amit szdmos maldriaérintett orszdg-
ban alkalmaznak.

2013 koriilre a vildg Artemisia-termesztését koriilbeliil 100 000
dzsiai és afrikai az Artemisia annua (egynydri iirom) mez8gaz-
dasdgi termesztésére szakosodott kistermeld ldtta el (4. dbra),
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4. abra. Kinai
Artemisia-
liltetvény

és kis-
termeld [6]

és ezt a terméket még a Kindban vadon termé novény begytijtése
is kiegészitette. Jelenleg a vildg teljes artemiziningydrtdsdnak
80%-a Kindban termesztett Artemisidbdl szérmazik. Vietnam le-
maradva koveti, koriilbeliil 10%-os termesztéssel, a maradék Ma-
dagaszkdrbdl, Kenydbdl és Uganddbdl szdrmazik. Csekély meny-
nyiséget Indidban is termesztenek, dgyszintén Zimbabwében,
Dél-Afrikdban és Nigéridban. Az dtlagos telepitett Artemisia ter-
mésfeliilet kistermel6ként Kindban és Afrikdban koriilbeliil
0,2 hektdr. Egy kilogramm szdritott Artemisia levélbl koriilbeliil
8 gramm artemizinin dllithaté el§. Jelenleg a vildg artemizinin-
igénye koriilbeliil 150-180 metrikus tonna (MT), a f§ vdsdrlék a
WHO dltal javasolt gyégyszer-kombindciét (ACT) el§dllit6 gydgy-
szergydrak, és dra koriilbeliil 250-270 USD/kg.

Lévén, hogy az Artemisia termesztése a vildgban koordindlat-
lanul folyt, a termés betakaritdsa és igy a gyégyszergydrak elld-
tdsa is rendezetleniil alakult az utébbi évtizedek sordn. Ennek
megfelelden a gydgyszer dra ingadozott, és id6nként az elldtds-
ban is hidnyok mutatkoztak. Az ezzel kapcsolatos aggodalmakat
2004-ben egy egyesiilt dllamokbeli nagyon alapos tanulmédnyban
is kifejezték [8]. Az aggodalom azért is kiillonlegesen indokolt,
mert kérdéses, hogy lehet-e egy olyan, koriilbeliil egymillidrd em-
bert érint§ betegség esetleges gydgyitdsdra épitett gydgyszert,
mint az artemizinin, nyersanyagdnak (Artemisia) rapszodikus
mez@gazdasdgi termesztésére alapozni akkor, amikor kimutat-
tdk, hogy a jelenlegi jelentds és nem teljesen elldthaté igények a
jovében csak novekedni fognak.

A fentebb vdzolt helyzet ellensilyozdsdra a maldria gy6gyitd-
sa terén jelentds kutatdsok folynak dj maldriaellenes gyégysze-
rek kozvetlen kémiai szintézis utjéan valg elGdllitdsdra [9], s6t ma-
ldriaellenes oltdsok kifejlesztésén is dolgoznak [10], de ezek meg-
jelenése még dtfogd és hosszabb id6t igényld klinikai igazoldsokra
Var.

Szintetikus bioldgiai, illetve biotechnoldgiai
artemizinin-elGallitds

Hasznosnak l4ttuk ezen a ponton néhdny fogalom etimoldgiai
tisztdzdsdt. Ennek értelmében definiciészertien szintetikus bio-
l6gidnak nevezik a bioldgiai szerkezetek és rendszerek tervezését
és épitését hasznos célok érdekében. Ez a bioldgiai kutatds és
technoldgia ama teriilete, amely a biolégidt és a mérnoki mun-
két kombindlja, gyakran dtlapolva a biomérndki és orvosbioldgi-
ai mérnoki teriiletekkel. Magédban foglal kiilonbozd megkozelité-
seket, metodolégidkat és tudomdnydgakat, amelyek a mérnoki
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munkdra, a bioldgidra és a biotechnoldgid-

Amorfa-4,11- A
ra fékuszélnak [11]. Ehhez még hozzd kell ~ dign /Q:E
tenni, hogy egyes vélemények az egész te- ;
rilletet vitathaténak tartjék [12], s6t md-  citokromok,
sok azt tapasztaltdk, hogy a szintetikus —©xidazok
bioldgia definicidjéra rdkérdezve tiz meg- s
kérdezett kutat$ tizféle meghatdrozdst Artemizin- T
adott, de a legkimeritébbnek azt tekintet- alkohol /@
ték, ami szerint a szintetikus bioldgia meg-
teremti azokat a szabvdnyokat és proto- ¢
kollokat, amelyekkel az j bioldgiai funk- L
ci6k tervezése és kialakitdsa kiszdmitha-  Artemizin- i
tévd, megbizhatévd, hatékonnyd és olcsé- eldenid NE
vé valik [13]. Jelen szerz§ ezek utdn a te- 1
riiletet meglehet§sen dtfedének véli a bio-  Aikohol *
technoldgidval, illetve annak létrehozéja, a ~ denidrogenaz
magyar mérnok Ereky Kdroly dltal adott
klasszikus definicié szerint: ,biotechnold-  artemizinsav

gia minden munka, amelynek segitségével
alapanyagokbdl termékeket dllitunk eld
éld organizmusok segitségével” [14].

Amivel a fentiek értelmében foglalkoz-
ni szeretnénk, az az artemizinin el§allitd-
sét irdnyz6, 2006-ban bekovetkezett egye-
siilt dllamokbeli dttorés [15].

Ugyan a hidnyos és nem elegendd artemizinin-vildgtermelés
novelését célz6 kémiai szintézis gondolata mér régebben is fel-
meriilt, s6t meg is valdsitottdk, kideriilt, hogy kivitelezése bo-
nyolult és drédga [16]. Ezzel szemben a fent emlitett dttorés egy
olyan tton indult, amely szerint az artemizinin félszintézise pre-
kurzor vegyiiletéb6l, a mikrobidlis eredet artemizinsavbdl anya-
gilag el6nyos, kornyezetileg kedvezd és j6 mindségli terméket
szolgdltat. E célbdl a kozismert élesztét (Sacharomices cerevisiae)
vették igénybe, amibdl fermentdldssal jelentds mennyiségt arte-

5. abra. Artemizin-
sav szintetikus
biologiai eldallitasa
[17]

H jeat. Eszterifikalas
— R
Artemizinsav Kémiailag generalt
Eleszté fermentacios oxigén 10,
levesbdl elvalasztva R=H R =CH,
H H I
H3 R=H,-H,0, :
- h
- HOO™

ROOG

6. abra. Artemizinin kémiai
szintézise artemizinsavbél [17]

Artemisinin
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mizinsavat (koriilbeliil 100 mg/l) sikeriilt el§dllitani egy biotech-
noldgiai mevalondt ttvonal révén, amorfadién-szintdz és egy az
Artemisia annua novényb6l szdrmazé citokrom P450 monooxi-
gendz (CYP71AV1) igénybevételével, ami az amorfa-4,11-dién hd-
romlépéses oxiddldsdval artemizinsavat eredményez. A bioszin-
tetizdlt artemizinsav kivdlik a feldolgozott éleszt§ feliiletén, és
ardnylag egyszer( tisztitds utdn kémiai szintézissel elGdllitott ar-
temizininhez vezet.

Itt kotelez6nek érezziik, hogy ujra visszatérjiink a szintetikus
bioldgia egyik jellemzéséhez, ami szerint az a természetben meg-
tigyelhetd mechanizmusokat prébdlja reprodukdlni, sajdt céljai-
ra forditani anélkiil, hogy azok mikaodését 100 szdzalékban meg-
értse [13]. Ezek szemléletében keriilnek bemutatdsra az 5. és a 6.
abran a fentebb vdzolt bioldgiai és kémiai szintézis lépései
[15,17]. Mint mdr emlitésre keriilt, 2009-re az artemizinin nyers-
anyaga, az Artemisia annua mezdgazdasdgi termelése mdr nem
tudott 1épést tartani a vildgszerte megnovekedett artemizinin-
igényekkel, illetve a gydgyszer dra is emelkedni kezdett. Ez a 7.
abrén is jol kovethetd [18].
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7. dbra. Az artemizinin termelése, igény és ar [18, 19]

Ennek a helyzetnek az el§reldtdsa sordn kezdett el a 2000-es
évek elején Ray Kiesling [15,17] a Kaliforniai Egyetemen a szin-
tetikus bioldgiai megolddssal, illetve azzal foglalkozni, hogy a no-
vényben jelen 1év8 gének és a mikrobioldgiai fermentécié segit-
ségével dllitson el artemizinint. Ehhez a DNS szekvendldsdval fel
kellett fedezni az Artemisia annudban meglévd géneket, és utat
taldlni azoknak a baktériumokba vald beépitéséhez. A gyigyszert
addig gydrté Sanofi gydgyszergydr ugyan beleegyezett abba,
hogy nagyjdbdl gydrtdsi dron forgalmazza a mdr emlitett CIA ar-
temizinin-koktélt, de a Kiesling dltal tervezett kutatdshoz nem
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akadt anyagi tdmogaté. Ekkor jelentkezett a Bill és Melania Gates
Alapitvdny egy 42 millié dolldros tdmogatdssal. Ezzel indult el
tbb helyen Kiesling vezetésével az artemizinin szintetikus bio-

légiai el@dllitdsdnak kutatdsa, amit aztdn ugyancsak a Kiesling
dltal létesitett start-up cég kovetett.

Végszé

A jovét tekintve a maldriaellenes gydgyszerek kutatdsa, illetve a
maldria gyégydszata vildgszerte tobb szinten és irdnyban folyik
[20]. Ezek koziil kett6t tartunk itt megjegyzésre érdemesnek. Az
egyik irdny az olyan vegyiiletekre vonatkozik, amelyek kémiai
szintézise az artemizininénél egyszer(ibb és olcsébb. Ezek kozé
tartoznak a szintetikus ozonideknek nevezett artemizininszar-
mazékok [21] (8. dbra), kiilonosképpen az 0Z439 kédnévvel el-
latott vegytilet.

A médsik irdny a jelenleg szintetikus bioldgidra, kiilonosképpen
a Kiesling dltal kezdeményezett, az éleszt§ fermentéldsdra épitett
lehet8ségek. Bdr a bioldgiai gydgyszerszintézist eredetileg finan-
sziroz6 alapitvdny vezetGje, Bill Gates hangsulyozta, hogy nem
biztos, hogy ez az olcsé artemizinin-termelést végleg megoldja,
de az élelmiszeriparban a fermentdldsra épitett szintetikus bio-
légidra biztos fényes jovg vdr.
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Kilencedszer nyert az EGIS

innovdciés dijat

Az Egis Gydégyszergydr Zrt. bisoprolol-amlodipin hatéanyagt fix
kombindcids készitménye nyerte el a 2014. évi Ipari Innovécids Di-
jat. Az Egis a vildgon els6ként fejlesztett, gydrtott és hozott forga-
lomba bisoprolol és amlodipin hatéanyagokat egyetlen tablettédban
tartalmazd vérnyomdscsokkentd készitményt.

Kornyezetvédelmi innovdcids dijat nyert
a Mol-gumibitumenbdl épitett tut

A Mol-gumibitumen alkalmazdsdnak el¢nyei, hogy a normdl bi-
tumenes dthoz képest mdsfélszer hosszabb élettartam érhetd el,

dsvanyi anyaghoz vald kivdl6 tapaddsa csokkenti a kdtytk kiala-
kuldsdnak esélyét, a forgalmi terheléssel szembeni jobb ellendllé
képesség alacsonyabb fenntartdsi koltséget eredményez. Emellett
kisebb a menetzaj, valamint nagyobb a kozlekedésbiztonsdg a ro-
videbb fékut miatt. A termék alkalmazdsdval a haszndlt gumiab-
roncsok kornyezetbardt djrahasznositdsa valésul meg értékte-
remtd médon. Uj nyomvonald Gt épitésénél a Strabag alkalmazta
elgszor a Mol 4j termékét: a Villdnyt elkeriil 4,2 km hosszisdgi
ut teljes aszfalt pdlyaszerkezetének épitése gumibitumenes asz-
falttal tortént. A munkdhoz 22 ezer tonna aszfaltot haszndlt fel a
Strabag, az ehhez sziikséges gumibitumen-gydrtdshoz a Mol 22
ezer darab elhaszndlt személygépkocsi-gumiabroncsbdl el§dllithaté
gumidrleményt hasznositott. B. E.
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EDUARD BUCHNER (1860. MAJUS 20.) - EGY TOKELETESEN HET-
KOZNAPI KEMIKUS. A Buchner név gyakori Bajororszdgban, de
semmi esetre sem keverendd dssze a Biichner vdltozattal. Utéb-
biként ismerhetjiik a vadkuumszii-
réshez haszndlatos télcsért, mely
az ipari kémikus Ernst Biichner
nevét viseli. Eduard atyja egy ma-
sik, umlaut nélkiili Ernst Buch-
ner, miincheni térvényszéki or-
vosprofesszor, akinek hdrom hd-
zassdgabdl szdrmazé utédai mind
kivald oktatdsban és sziil6i tdmo-
gatdsban részesiilnek. A csaldd-
ban generdcidkra visszamendleg
taldlhatunk természettuddsokat,
példdul a szalicilsavat izoldld Jo-
hann Andreas Buchnert, Ernst
atyai nagybdtyjdt, vagy fidt, Ludwig Andreast, az egyik legels§
klinikai kémikust. Eduard tiz évvel id§sebb bétyja, Hans kivald
bakterioldgusként valik ismertté és fontos szerepe lesz 6ccse leg-
jelent8sebb felfedezésében.

Eduardot kereskedelmi pélyédra szdnjdk, de apja 1872-es haldla
mds utat jelol ki szdmdra. A kozépiskoldt még bétyja tdmogatd-
sdval végzi, de a miszaki egyetem mellett mér dolgoznia kell,
hogy eltartsa magdt. Négy éven keresztiil egy konzervgyarban
adagolja a cukrot gytimélcsok mellé, s ezalatt még katonai szol-
gdlatot is teljesit. Az egyetemen Erlenmeyer vezeti be a kémia tu-
domdnydba. Innen ered két meghatdrozé bardtsdga is: Theodor
Curtiusszal (a diazo-ecetsav és a hidrazin felfedezGje) és Hans
von Pechmann-nal (az § nevéhez a diazo-metdn kothetd).

A Miincheni M{iszaki Egyetemen téltott id§ véglegesen a tu-
domédnyhoz ldncolja. 1884-t8l Adolf von Baeyerhez szeg6dik, aki-
ben egészen 1893-ig nagylelkd patrénusra taldl. Baeyer még azt
is elnézi neki, hogy munkdja kozben kikacsint a novényélettan felé,
Carl Wilhelm Négeli jévoltdbdl. Elsg cikke is innen keriil ki, mely-
nek cime ,,Der Einfluss des Sauerstoffs auf Girungen” (Az oxi-
gén hatdsa a fermentdcidra — 1885). Ezt a kutatdst egyediil végzi,
bér bétyja, Négeli és szerves kémikus tdrsai segitsége tagadha-
tatlan. Legfontosabb eredménye, hogy megkérddjelezi a Pasteur-
hatdsként ismert jelenséget. Vagyis megdllapitja, hogy az oxigén
alacsony koncentrécidja nem kizdrélagos feltétele a fermentdci-
6nak, mellette vannak mds, még ismeretlen hatdsok is, amelyek
beleszdlnak a folyamatba, példdul a foszfdt-egyensuly. Von Baeyer
mindvégig kissé gunyosan tekint Buchner fermentdciés munka-
jdra, aki ezekben az években Erlangenben, Otto Fischer laboraté-
riumdban is megfordul. Végiil 1888-ban doktordl pirrolhoz kap-
csol6dé munkdjdbdl von Baeyernél, aki ugyan nem tartja ki-
emelkedd tehetségii kémikusnak, de mint embert nagyra becsiili,
s 1891-ben lehet8vé teszi szdmdra a habilitdciét. Mi tobb, a miin-
cheni sorf6z6ktd] nagyvonald tdmogatdst szerez Buchner szdmdra,
aki igy egy kis laboratériumot épithet, hogy az élesztGgombdkat
fogja vallatéra. 1893-ban, els§ kisérletei sordn megprdbdlja az er-
jedésért felelds anyagokat kinyerni a sejtekb6l, azok szétztizdsé-
val. Az egyszer( életformdk és metabolizmusuk kisérletes kuta-
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tdsa, mint a bonyolult élettani folyamatok megértésének egyik
lehetséges kulcsa, ekkor mdr régéta foglalkoztatja a tudomdnyos
tdrsadalmat. Mégis, a tandcsadd testiilet ugy dont, hogy az ilyes-
fajta kisérletezés semmire sem vezet, és épp ezért be kell sziin-
tetni.

Taldn ennek koszonhetd, hogy von Baeyer tanitvdnya 1893
Gszén a Kieli Egyetemre tdvozik Curtius mellé. Bekapcsolédik ba-
rdtja diazo-etil-acetdtos kisérleteibe, s 1895-ben professzori kine-
vezést kap. Egy év sem telik el, és mdsik bardtja, Pechmann jé-
voltdbdl Tiibingenben kot ki. Ujra kozel keriil bétyjdhoz, akivel
1896 nyaran a Miincheni Higiéniai Intézetben visszatérnek az €16
sejt nélkiili erjedés problémdjéhoz. Végre a hely és az anyagi hét-
tér is adott a szisztematikus vizsgdlatokhoz, igy mdr 1897 janudr-
jaban bekiildheti els§ koz-
leményét a Berichte der
Deutchen Chemischen Ge-
sellschaft-hoz, ,Alkoholische
Gihrung ohne Hefezellen”
(Alkoholerjedés élesztdsej-
tek nélkiil) cimmel. Mai
szemmel nézve is meglepd,
hogy a cikk két héten beliil
nyomtatdsba keriil! Ebben
leirja, hogyan lehet kvarc-
porral és diatémafolddel ke-
vert nedves élesztSkultura-
bél 300 atmoszférds nyo-
mds alatt sdrga, proteinben gazdag levet préselni, amely a cukrot
etanolld és szén-dioxiddd képes alakitani, viszont él§ sejtet nem
tartalmaz. Innen indul utjdra a zimoldgia, vagyis az erjedéstan
tudomadnya és az in vitro biokémia.

1898-ban a berlini Altaldnos Kémiai és MezGgazdasdgi Féis-
kola elnoki tisztére kérik f6l, innent6l kezdve jobbnal jobb ajédn-
latokkal kornyékezik meg a nagynevd iskoldk. Az 1907-es esz-
tendd jelenti karrierje csicsdt, hiszen ebben az évben kémiai No-
bel-dijjal tiintetik ki biokémiai eredményeiért és a nem sejtes fer-
mentdci6 felfedezéséért. Itt érdemes megjegyezni, hogy egy ilyen
presztizst dijhoz mérten szokatlanul r6vid idének, az els§ cikk-
t6l szdmitva mindossze tiz évnek kell eltelnie az odaitélésig, de
rogton illik azt is hozzaf(izni, hogy messze nem érdemteleniil. Az
elmult bs egy évszazad messze igazolja Buchner ttt6r§ munkd-
jdnak jelent&ségét.

Az 1. vildghdboru kitorése elgtt még Wroctaw (1909) és Wiirz-
burg (1911) jelenti munkdssdga jeles dllomdsait, mindkét helyen
folytatja fermentdcids kutatdsait. A boldog békeid6k elmulnak,
1914-ben az akkor 53 éves tartalékos szolgdlatra jelentkezik. Pat-
riotizmusdval persze nincs egyediil, szdmos mds professzor is
hasonléan dont akkoriban. De mig legtobbjiik inkdbb a bizton-
sdgot jelentd hdtorszdgban tevékenykedik, Buchner egy romd-
niai frontkérhdz vezetGjeként dll csatasorba. 1917-ben megsebe-
stil, és sebe elfert§zddik. Néhdny napra rd szepszisben hal meg,
57 évesen.

(Forrds: L. Jaenicke, Angew. Chem. Int. Ed. 2007, 46, 6776
6782.)

Buchner vérbeli hegymdszd hirében
dllt, aki azonban semmi pénzért nem
hagyta volna ki az éjjeli mulatsdgo-
kat sem. Igy gyakran megesett, hogy
a hegyek ormai helyett éjjel a vdros-
hdza erkélyérdl szorakoztatta a (ke-
vésbé lelkes) hallgatdsdgot jodlimii-
vészetével. Két lelkes ivdcimbordja ép-
pen Curtius és Pechmann volt. Plety-
kdk szerint 1900-ban tartott lakodal-
ma estéjét is kis hijdn kijézanitd zdr-
kdban toltotte.
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Politikai boldogsdagtan

Kordbbi tdrsadalomtudomadnyi kutatdsok elég egyontettien azt
mutattdk, hogy az Amerikai Egyesiilt Allamokban a magukat
konzervativaknak vallé emberek dltaldban boldogabbak, mint a
liberdlisok. Ezt a megfigyelést helyezi 1j fénybe egy nemrég pub-
likdlt felmérés eredménye. A kordbbi tesztek kizdrdlag személyes
kérdéseken alapultak, s néhdny kutaténak mdr akkor is gyanus
volt, hogy a kiilonbség forrdsa inkdbb a vélaszaddsi stilus, sem-
mint a valds érzelmi héttér. Ezért az 4j tanulmdnyban a kérdés-
re adott valaszokon kiviil mds, objektivebbnek gondolt jellemzg-
ket is figyelembe vettek: Twitter és LinkedIn bejegyzések megfo-
galmazdsat, fényképeken a mosoly intenzitdsdt és Gszinteségét.
A kozvetlen vélaszokban itt is a konzervativok vallottdk magukat
boldogabbnak, a tobbi kiils§ jel azonban a liberdlisok esetében
volt pozitivabb. Persze, ez a megfigyelés még nem jelenti azt,
hogy barmelyik tébor hijén lenne az §szinteségnek: a jelenség
magyardzata lehet a szébeli kérdésekre adott vélaszokhoz vald el-
térd hozzddllds is.

Science 347, 1243. (2015)

Szinvalté szemiveg

Az erés napfényben ,6nmaguktol” sététebbé vald napszemiive-
gek mar ma sem ismeretlenek, de mikddésik gyakran elég las-
sU és nem is kiilondsebben megbizhatd. A kdzelmultban olyan
Ujitasrol szamoltak be, amely jelentds elérelépést jelent ezen a
terlleten. Elektrokromos polimerek (ECP-k) segitségével ciankék
és sarga szinben is siker(lt a transzmittanciajat néhany masod-
perc alatt 10 és 70% kdzott megvaltoztatni képes anyagokat elé-
allitani. Ezek megfeleld aranyu keverésével barna arnyalatok al-
lithatdk eld, s az eddigi vizsgalatok szerint a készitett polimer
szemivegekben sokkal jobban mikddhet, mint a hagyomanyos
bevonatok. ACS Appl. Mater. Interfaces 7, 1413. (2015)

CENTENARIUM

Gregory Paul Baxter, Fred Leslie Grover:
A Revision of the Atomic Weight of
Lead. The Analysis of Lead Bromide

and Chloride

Journal of the American Chemical
Society, Volume 37, pp. 1027-1061

(1915. mdjus)

Gregory Paul Baxter (1876-1953) amerikai kémikus volt. 1897-
t6] nyugdijba vonuldsdig a Harvard Egyetemen dolgozott, a
Theodore William Richardsrdl elnevezett professzori élldst tol-
totte be. 1930-t6l 1949-ig az International Committee on Ato-
mic Weights elndke volt.

APROSAG

A Toyota szabadon felhasznalhatéva teszi a tlizeléanyag-
elemekkel kapcsolatos mintegy 5700 szabadalmat.

.

Felvildgosult ammdniaszintézis

A Haber-Bosch-eljdrdssal évente nagyjabdl 200 milli6 tonna am-
monidt készit a vegyipar viszonylag nagy nyomadst és h6mérsék-
letet alkalmazva. A nitrogénmegkatés az

él6lények szdmdra is fontos folyamat;
ebbdl a bioldgiai példdbdl és a foto-
szintézisbdl ihletet meritve ameri-

kai kémikusok olyan uj
anyagot készitettek,
amely szobahdmérsékle-
ten és légkori nyo-
mdson, megvild-
gitds hatdsdra ka-
talizdlja az ammo-
niaszintézist.

A katalizdtort
»kalkogél”-nek
nevezték el, ké-
miai Osszetétele
alapjdn Sn,S¢-egységekkel 6sszekapcsolt Mo,FecSg-klaszterekbdl
allé, amorf szildrd anyag. A folyamat hatékonysdga egyel8re ipari
célokra nem felel meg, de tovabbi kutatdssal még lehet javitani
rajta.
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J. Am. Chem. Soc. 137, 2030. (2015)

Ha észrevétele vagy otlete van ehhez a rovathoz, frjon e-mailt Lente Gdbor rovatszerkesztének: lenteg. mkl@science.unideb.hu.
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A HONAP MOLEKULAJA

A Phainanoid F (Cy4H;,0,,) vegyiiletet a trépusi teriileteken termd, latin nevében a ki- O
nai Hainan szigetét hordozé Phyllanthus hainanensis novénybdl izoldltdk 6t hasonlé

szerkezet( és élettani hatdsu anyaggal egyiitt. A benne 1év§ gytirtirendszer kordb-
ban ismeretlen volt a kémidban. Az immunrendszer mikodését gétolja, ezért
gyégyszerként fontos szerepe lehet szervitiiltetések utdn a kilokgdés

meggdtldsaban.

J. Am. Chem. Soc. 137, 138. (2015)

s d b i gl

Narancs vagy narancslé?

Ha valakinek eddig dilemmdt okozott volna, hogy a friss na-
rancs, a frissen facsart narancslé vagy esetleg a dobozos na-
rancslé egészségesebb-e, annak nagy megkonnyebbiilést fog
okozni német és szaid-ardbiai kutaték munkdja, amelyben meg-
felel§ analitikai eljardsok kifejlesztése utdn a narancsban 1év6 ka-
rotinoidok, flavonoidok és C-vitamin koncentrécidjdt kovették
feldolgozds kozben. A tapasztalatok szerint az aszkorbinsav és a
B-karotin gyakorlatilag vdltozatlanul belekeriilt a termékekbe, de
a flavonoidok koncentréciéja majdnem egy nagysdgrendet csok-
kent narancslékészités kiozben. A tanulmdnyban vizsgéltdk az él§
szervezetek szdmdra valé hozzaférhet§séget is: ebben a kész na-
rancslé pasztorizdldsa csekély novekedést okozott.

J. Agric. Food Chem. 63, 578. (2015)
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Ujratoltott alkalifém-robbanas

Az alkalifémek nagyon heves reakcioja vizzel a kdzépiskolai
kémiadrak egyik klasszikus kisérlete. Cseh tuddsok azt mu-
tattak ki a kozelmultban, hogy a folyamat soran a kisebb rob-
banasokat a korabbi felté-
telezésekkel ellentétben va-
|[6jaban nem a keletkezd
hidrogéngaz begyulladasa
okozza, hanem a fémben
kialakuld nagy elektrosztati-
kus kiegyensulyozatlansag.
Ezt a kbvetkeztetést azutan
vontak le, miutan natrium
és kalium 6tvozetének vizzel valo reakcidjat nagy sebességl
(10 000 kép/masodperc) kamerakkal rogzitették, és a felvé-
teleket elemezték. Az eredmények szerint a fémet elhagyo
elektronok viszonylag kis fellileten koncentraldodo pozitiv tol-
tést hagynak vissza, s a bekdvetkezé robbanas elektrosztati-
kai okokra vezethet6 vissza - a fizikaban ezt Coulomb-robba-
nasnak hivjak.

Nature Chem. 7, 250. (2015)
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Kokain-
vakcina

A kokainfliggéség az
Amerikai Egyestlt Al-
lamokban egymillional
is tobb embert kozvetle-
nil érintd egészséglgyi
probléma. Jelenlegi or-
vosi kezelése leginkabb
tlneti. Egy kozelmult-
ban publikalt munka
nagy lépést tett a ko-
kainhatas elleni vedé-
oltas kifejlesztése felé. Egy énmagaban is erds immunvalaszt ki-
valté bakterilis fehérje, a flagellin médositasaval olyan Uj anya-
got sikerdlt Iétrehozni, amelynek hatasara egérkisérletekben
kokainspecifikus antitestek keletkeztek. Ezekhez kétédve a ko-
kain mar nem képes atjutni a vér-agy gaton, s igy nem fejti ki
hatasat.

Mol. Pharmaceutics 12, 653. (2015)
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Vegyi fegyverre érzékeny
polimer

Vegyi fegyverek jelenlétének gyors kimutatdsdra alkalmas poli-
mert dllitottak el§ a kozelmultban. Az anyagot alterndlva ditie-
nobenzotropon-szert és 9,9-dioktil-2,7-dibrémfluorén mono-
meregységek alkotjdk. A kész polimer mind oldatban, mind vé-
kony film formdjdban - az ideggdzokhoz nagyon hasonlé kémi-
ai szerkezet dietil-klérfosztét hatdsdra — élénk szintivé vilik, igy
vegyi fegyverek helyszini azonositdsdra alkalmas lehet.

ACS Macro Lett. 4, 138. (2015)
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Tisztujito taggytilések

Februdr 26-dn tartotta eladé-
iilését a Ritz Ferenc tagtdrsunk dl-
tal Gjrainditott Nyugdijas Kémi-
kusok Kére. El6addsédban Tom-
pe Péter egy véletleniil megta-
141t kozépkori konyvet mutatott
be, ami az 1583-ban Bdzelben
nyomtatott, alkimidval és ko-
zépkori orvosldssal foglalkozd,
kézzel festett dbrdkat tartalmazo
munka. A Leonhadt Thurneys-
ser zum Turn alkimista és pa-
racelzidnus orvos dltal irt latin
és német nyelvii konyv a Kalo-
csai Erseki Konyvtdr igen érté-
kes darabja. A Természet Vildga
2014. oktdberi szdmdt olvasva tobbet is megtudhatunk a tudo-
madnyos részletekrél.

Tekintettel arra, hogy ez év tavaszdn esedékes a Magyar Ké-
mikusok Egyesiilete tisztjit6 killdottkozgytlése, az azt megels-
z§ tisztujito taggydlést is ezen a napon tartotta meg a Kémia- és
Vegyipar-torténeti Szakosztély, valamint az Analitikai Szakosz-
tély Szerves- és Gydgyszer-analitikai Szakcsoportja.

Az elGaddst meghallgaté egyesiileti tagok vélasztdsi eredmé-
nyei szerint

a Kémia- és Vegyipar-torténeti Szakosztaly
elndkének: dr. Vémos Evit,
megbizott titkdrdnak: dr. Tompe Pétert,

a Szerves- és Gydgyszer-analitikai Szakcsoport
elnokének: dr. Tompe Pétert,
titkdrdnak: dr. Meszlényi Gdbort
valasztottdk meg,

Az MKE kiildéttkozgytilésen a titkdrok képviselik a szakosz-
télyt, illetve szakcsoportot.
T.P.

Az MTA Miszaki Kémiai
Tudomdnyos Bizottsdg ujjaalakulé
iilése

Az MTA Miszaki Kémiai Tudoményos Bizottsdga djjdalakulé
tilését 2014 novemberében tartotta.

Az tlést Horvai Gyorgy osztdlyelnok-helyettes vezette le. K6-
szont6tte a megjelenteket és ismertette a napirendi pontokat. El-
s6ként felkérte Szépvolgyi Janost, a bizottsdg lek6szond elnokét,
tartsa meg beszdmoldjdt. Az elhangzott el§addson a bizottsdg el-
mult hdroméves munkdjdt mutatta be Szépvolgyi Janos elnok dr.
Ismertette az egyes munkabizottsdgok dsszetételét és munkdjét.
Ertékes informdcidkkal szolgdlt a bizottsdg koreloszldsdrdl és a
tudomédnyos fokozatok szdmdrdl.

A kovetkezd napirendi pont a bizottsdg képvisel§inek megvd-
lasztdsa volt. Horvai Gyorgy ismertette a jeloltek nevét, melyek a
szavazolapra keriiltek: elnok: Mizsey Péter, Bélafiné Baké Kata-
lin, titkdr: Rippelné Peth§ Déra, a Kémiai Doktori Tudomdnyos
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Bizottsdg tagja: Szépvolgyi Janos, a Kémiai Doktori Bizottsdg pét-
tagja: Gyenis Jdnos, Bartha LészI6.

A vélasztdson 18 szavazatképes tag volt jelen a 22-bdl. A vé-
lasztds titkosan, irdsban zajlott. Horvai Gyorgy szavazatszdmlalé
bizottsdgot jelolt ki Chovdn Tibor és Kézelné Székely Edit szemé-
lyében. A szavazatok Osszeszamoldsat kovet§en megdllapitottak,
hogy a vdlasztds az els§ fordulé utdn érvényes volt. Horvai Gyorgy
osztélyelnok-helyettes ismertette a szavazds eredményét:

elnok: Bélafiné Bako Katalin,
titkdr: Rippelné Pethd Dora,
a Doktori Tudomdnyos Bizottsdg tagja: Szépvolgyi Jénos,
a Doktori Tudomdnyos Bizottsdg péttagja: Gyenis Jénos.

A szavazdst kovetGen Németh Jend bejelentette visszavonuldsi
szdndékét a Vegyipari Gépészeti Munkabizottsdg elnoki teendd-
it6l. A megiiresedd elnoki posztra mds jelolt nem volt, igy az 4j
Osszetételd bizottsdg egyhangtlag megszavazta a Vegyipari M-
veleti Munkabizottsdg és a Vegyipari Gépészeti Munkabizottsdg
Osszevondsat. Az Uj bizottsdg Vegyipari Miveleti és Gépészeti
Munkabizottsdg néven alakul djjd. A Miszaki Kémiai Tudomd-
nyos Bizottsdg a kovetkez§ hdroméves ciklusban ot dllandé bi-
zottsdggal miikodik tovdbb: Anyagtudomdnyi és Szilikdtkémiai
Munkabizottsdg, Biomérnoki Munkabizottsdg (kozos), Folyamat-
mérnoki Munkabizottsdg, Kémiai és Kornyezettechnolégiai Mun-
kabizottsdg, Vegyipari Miiveleti és Gépészeti Munkabizottsdg.

Az iilés végén Szépvolgyi Jdnos dtadta a sz6t Bélafiné Baké
Katalinnak, aki megkoszonte a bizalmat és felhivta a figyelmet,
hogy a munkabizottsdgok ujjdalakuldsdt miel6bb bonyolitsdk le,
majd bezdrta az tilést.

Rippelné Pethd Déra

VISSZAEMLEKEZES

Amikor a lustasdg
szerendipitdst sziilt

1983-ban tio-cAMP-ot' akartam késziteni, és helyette cAMP-ami-
dot? szintetizdltam. Akkor még nem tudtam, hogy az ilyen sze-
rencsés véletlent szerendipitdsnak nevezik. Nemcsak a szerendi-
pitds (serendipity)® sz6t nem ismertem, de Pasteur monddsét
sem, miszerint a megfigyelés sordn a szerencse csak a felkésziilt,
éles elmét tdmogatija.

1982 szeptemberét8l egy éven &t Salt Lake Cityben, a utahi
egyetem kémiai tanszéken Wesley Bentrude professzor munka-
tdrsa voltam. Tervezett munkdmat, egy Szegeden elképzelt eljd-
rdst a nukleozid-3’,5-ciklofoszfdtok dimetilamidjainak szintézi-
sére, idGben befejezvén, maradt még néhdny hetem. Bentrude ar-
ra kért, nézzem meg, alkalmazhatd volna-e a szintézismédszer a
tio-cAMP elddllitdsdra. Az volt az elképzelés, hogy a cAMP* viz-
mentes koriilmények kozott végrehajtott aktivéldsa utdn a reak-
ciGelegyet dimetil-amin helyett valamilyen szulfiddal bontom
meg. A kilenc kristélyvizet tartalmazé ndtrium-szulfid kristdly-
vizét6l nem tudtam hogyan szabadulhatnék meg, utdnanézni
meg lusta voltam. Ezért a bizonytalanabb osszetételd, de viz-

o
! Adenozin-3,5™-tiociklofoszfdt

% Adenozin-3’,5-ciklofoszfamiddt

* A sz6t Horace Walpole fabrikdlta a Serendip hdrom hercege cim régi perzsa mese
alapjdn. A kis hercegek kalandozdsaik sordn vératlan felfedezéseket tesznek. Kalan-
dozésaik helyszine Serendip (Sarandib), ami Sri Lanka arab neve.

* Adenozin-3’,5-ciklofoszfdt
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mentes ammonium-szulfid haszndlata mellett dontottem. Meg-
lepetésemre, szemben az elGéllitani kivdnt negativ toltésd tio-
cAMP-pel, a termék egy semleges anyag volt, melyrdl hidrolizis-
termékeinek rétegkromatogréfids analizise alapjdn csaknem biz-
tosra vettem, hogy a kordbban még senki dltal nem szintetizdlt
cAMP-amidot tartom a kezemben. Itt volt tehdt az anyag, melyet
addig, hidba prébdlkoztunk vele nem is egyszer, nem tudtunk szin-
tetizdlni. Most megjelent, de csak egészen révid bemutatkozd 14-
togatdsra jott. Kalapot emelt, azutdn tovatiint. Mert Salt Lake Ci-
tyben soha tobbet nem tudtam elkésziteni, és csak jéval késGbb,
Szegeden j6ttem rd, miért nem. Amikor a koriinkbdl oly sajnéla-
tosan korén eltdvozott kivdlé munkatdrsam, Bottka Sdndor szi-
v0s kitartdsa a vegytilet reprodukdlhaté szintézisét eredményezte.
Igy nemcsak az egzakt szerkezetet, hanem az anyag hidrolizissel
szemben mutatott nem vdrt érzékenységét is megismerhettiik.
Tomasz Jend

KITUNTETESEK

Kutatdk kitiintetése
a nemzeti iinnepen

Harmincét tudds vehetett dt a mdrcius 15-i nemzeti tinnep alkal-
mébdl dllami elismerést. A Magyar Erdemrend kézépkeresztjét a
csillaggal 6t, a Magyar Erdemrend kozépkeresztjét tiz, a Magyar
Erdemrend tiszti keresztjét tizenkét, a Magyar Erdemrend lo-
vagkeresztjét pedig nyolc kutaté kapta meg.

Kiss Tamas professzort - az MKE Intézébizottsaganak alelnokét,
az MKL felel6s szerkeszt6jét - a Magyar Erdemrend lovag-
keresztjével tiintették ki. A foton Simonné Dr. Sarkadi Livia
kdszonti, és mindannyian szeretettel gratulalunk! (MKE)

A Magyar Erdemrend kozépkeresztjét kapta: Blaskd Gd-
bor Széchenyi-dijas kémikus, az MTA rendes tagja, a Budapesti
Miiszaki Egyetem cimzetes egyetemi tandra, a Servier Kutatéin-
tézet Zrt. tigyvezetd igazgatdja a magyar kémiai alap- és gyogy-
szerkutatds hirnevének fenntartdsdhoz val6 hozzdjdruldsa, nem-
zetkozi szinten is elismert kutatdsi eredményei, valamint jelen-
tds tudomdnyos kozéleti tevékenysége elismeréseként; Pukdnszky
Béla vegyészmérnok, az MTA rendes tagja, a Budapesti Miisza-
ki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem Vegyészmérnoki és Biomér-
noki Kar Fizikai Kémiai és Anyagtudomdnyi Tanszékének veze-
téje, a Mlanyag- és Gumiipari Laboratérium csoportvezetdje
t6bb évtizedes kivalé oktatdi, oktatdsszervezdi és tudomédnyos is-
kolateremtd tevékenysége, valamint a heterogén polimer rend-
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szerek kutatdsa tertiletén elért nemzetkozi szintd tudomdnyos
eredményei elismeréseként; Vigh Ldszl6 Széchenyi-dijas kutatd-
vegyész, biokémikus, az MTA rendes tagja, az MTA Szegedi Bio-
légiai Kutatékozpontjdnak kutatéprofesszora, a Szegedi Tudo-
mdnyegyetem cimzetes egyetemi tandra, a Straub Ordkség Ala-
pitvany elndke a stressz és adaptdcié sejt- és molekuldris szinti
folyamatainak megismerését célz6 kutatdsi eredményei, valamint
a kutatdi pélya népszertsitése érdekében végzett jelentds tudo-
madnyszervezdi tevékenysége elismeréseként.

A Magyar Erdemrend tiszti keresztje kitiintetésben ré-
szesiilt Kékesi Tamds kémikus, az MTA doktora, a Miskolci
Egyetem rektorhelyettese, a Miszaki Anyagtudomdnyi Kar Me-
tallurgiai és Ontészeti Intézet igazgatdja, tanszékvezet§ egyetemi
tandr a kémiai metallurgiai tudomdnyteriileten évtizedek éta ki-
vételesen magas szinvonalon végzett oktatdsi-kutatdsi, valamint
példamutaté vezetdi tevékenysége elismeréseként.

A Magyar Erdemrend lovagkeresztjét nyerte el: Diicsd
Csaba vegyész, az MTA Energiatudomdnyi Kutatékozpont Md-
szaki Fizikai és Anyagtudomdnyi Intézetének tudoményos G-
munkatdrsa a hazai mikrotechnoldgiai kultdra fenntartdsdban és
fejlesztésében szerzett érdemei, valamint a kutatdsi eredmények
terjesztése és gazdasdgi hasznositdsa érdekében végzett tevé-
kenysége elismeréseként; Kiss Tamds Jdzsef, a kémiai tudomény
doktora, a Szegedi Tudomdnyegyetem Természettudomadnyi és
Informatikai Kar Szervetlen és Analitikai Kémiai Tanszékének
tandra kimagasl6 tudomdnyos eredményei, valamint jelentds ok-
tatdi és tudomdnyszervezGi tevékenysége elismeréseként; Schiller
Rdbert, a kémiai tudomdnyok doktora, az MTA Energiatudomé-
nyi Kutatékozpont kutatd professor emeritusa, az E6tvos Lordnd
Tudomdényegyetem cimzetes egyetemi tandra, a Budapesti M-
szaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem magdntandra a tudomdny
és a miivészetek kozotti szakadék dthidaldsa érdekében végzett
t6bb évtizedes, kiemelked§ szakmai tevékenysége elismeréseként.

A Mol kitiintetettjei

Prometheus-dijat kapott Volter Gydrgy, aki 1999-ben kezdett a
Molndl; 2013 6ta a Mol Magyarorszdg Kutatds-Termelés szerve-
zetében az iizleti tdmogatdsért felelds teriilet vezetGjeként ki-
emelkedd szerepet tolt be az orszdg energiaelldtdsdban jelentds
kdolaj- és foldgdztermelés, illetve kutatds megvaldsitdsdban.

A Magyar Erdemrend tiszti keresztjével tiintették ki Bérczi Ist-
vdn geolégust, a Mol nyugalmazott vezérigazgatéi tandcsaddjdt,
a Miskolci Egyetem Asvény- és K§zettani Tanszékének professor
emeritusdt. A kitiintetést a foldtudomdny teriiletén elért ki-
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emelkedd kutatdsi eredményei, magas szint(i oktatéi munkdja,
valamint szertedgazé szakmai kozéleti tevékenysége elismerése-
ként kapta.

Minden kitiintetettnek gratuldlunk és munkdjéhoz tovabbi si-
kereket kivanunk!

OKTATAS

Oldh Gyorgy Orszagos Kozépiskolai
Kémiaverseny

Mdrcius 13-dn és 14-én orszdgos rendezvény findléjdnak adott
otthont a Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
CH épiilete. Egészen 1j kémiaverseny dontdjén mérhették dssze
tuddsukat a levelezd forduldkon legjobban teljesitd didkok.

A BME Vegy-Erték Tehetségpont és a BME Szent-Gyorgyi Albert
Szakkollégium a Magyar Kémikusok Egyesiiletének tdmogatdsa-
val az idei tanévben el8szor orszdgos kémiaversenyt hirdetett
meg. A verseny alapvetd célja az érdeklddés felkeltése, illetve
fenntartdsa a természettudomdnyos tdrgyak, elsGsorban a kémia
irdnt a kozépiskoldsok korében. Emellett azonban szerettiink volna
Gjat is mutatni a mdr hagyomdnyosnak szdmité tanulmdnyi ver-
senyek igen szines palettdjdn. Ehhez mérten fiatalos hangvétellel
és érdekes, gyakorlatias feladatokkal prébdltuk megnyerni a did-
kokat. A legf6bb kommunikdcids csatorndnak az Internetet va-
lasztottuk. Nemcsak a regisztrdcié és az informdcidcsere, hanem
a megolddsok bekiildése is f8leg elektronikus tton zajlott.

A nevez8k hdrom kategéridban indulhattak, melyek lefedték a
teljes kozépiskolds korosztélyt. Versenyiink hdrom levelez§ for-

duldval indult. A kezdeti, 6sszesen csaknem hdromszdz induld
koziil minden forduléban egyre kevesebben jutottak tovdbb. Vé-
giil a Miegyetemen megrendezett kétnapos dontébe mindossze-
sen a harmincnégy legkivélébban teljesitd ifju kémikus nyerhe-
tett meghivdst.

A rendezvényen egy irdsbeli, valamint egy szébeli fordulén
mérhették dssze tuddsukat a versenyzdk. Az elgbbin féleg példa-
megoldé készségre, illetve kreatfv gondolkoddsra, valamint egy csi-
petnyi mérnoki szemléletre is sziikség volt a j6 eredményhez. A
szébeli forduldra elGre kiosztott témdkbdl késziiltek fel a didkok,
illetve prezentdcié formdjéban adtdk el témdjukat a szakmai zstiri
el6tt. A dontdn kozos jatékokkal, illetve mizeumldtogatdssal ol-
dottuk a fesziiltséget és épitettiik a sziil§-tandr-didk kapcsolatokat.
Az eredményhirdetés tinnepélyességét az Egis Zrt. biztositotta, ven-
dégiil ldtva a dontd résztvevdit a 100 éves évfordulé alkalmébdl
késziilt 4j Tudomdnyos és Technoldgiai Kzpontjéban.

Nem volt kis feladat egy ekkora kaliberd rendezvény megszer-
vezése, de rengeteg anyagi és tdrgyi felajdnldst, valamint egyéb
hasznos segitséget kaptunk munkdnk sordn, melyek nélkiil nem
johetett volna létre a verseny. Koszénetet mondunk a kovetkezd
intézményeknek: Richter Gedeon Nyrt., Egis Zrt., Merck Kft.,
BASF Magyarorszdg, Linde Kft., BorsodChem Zrt., Balint Anali-
tika, Nitrogénmiivek Zrt., Hungaropharma Zrt., Linde Gdz Ma-
gyarorszdg Zrt., Fornetti Kft., Nemzedékek Tuddsa Tankonyvki-
add, a Harmat Kiadd, az Universitas Konyvesbolt. Készonjikk Do-
béné Cserjés Editnek az dsszes irdsbeli fordulé lektordldsat, vala-
mint a BME Vegyészmérnoki és Biomérnoki Kar Dékdni Hivata-
lénak a mindenre kiterjed§ tdmogatdst.

A pozitiv visszajelzéseken felbdtorodva terveink szerint a ko-
vetkez§ tanévben is meghirdetjiik a versenyt, melyre egyardnt
vérjuk a kémia irdnt elktelezett, valamint a még kevésbé érdek-
16d6 didkok jelentkezését is.

A dont§ eredménye

Elsé kategéria

Helyezés Név Iskola Viros Felkészit§ tandr

1 Solymosi Gergely Taméds Ceglédi Kossuth Lajos Gimndzium Cegléd Tliriné Juhdsz Ilona

2 Kalapos Péter ELTE Trefort Agoston Gyakorldiskola Budapest Kutrovdcz Lészl6

3 Bardi Csaba Téth Arpad Gimndzium Debrecen dr. Vdrallyainé Baldzs Judit
4 Misius Tamds Bélint ELTE Trefort Agoston Gyakorldiskola Budapest Kutrovdcz Lészl6

5 Nagy Erzsébet Kincsd Szeberényi Gusztdv Adolf Békéscsaba Vozér Andrea

Evangélikus Gimndzium, M{ivészeti
Szakkozépiskola, Altaldnos Iskola, Ovoda,
Miivészeti Iskola és Kollégium

6 Farkas Agnes Torok Igndc Gimndzium Godslls Kalocsai Ottd, Karasz Gyongyi
7 Schmelczer Andrds PTE Babits Mihdly Gyakorlé Gimndzium és Szki. Pécs Bod¢ Jénosné Szabé Katalin
8 Baldzs Briné Bénk Mityds Kirdly Gimndzium Fony6d Feketéné Gyore Szilvia

9 Molndr Krisztina Téparti Gimndzium és Mivészeti Szakkozépiskola | Székesfehérvdr Padl Margit
10 Borsodi Levente Mityds Kirdly Gimndzium Fony6d Feketéné Gyore Szilvia
1 Pdl Gergd PTE Babits Mihdly Gyak. Gimn. és Szk. Isk. Pécs Bod¢ Jénosné Szabé Katalin
12 Koncz Lili ELTE Trefort Agoston Gyakorldiskola Budapest Kutrovdcz Laszlé

ALLASHIRDETES:

Telefon:

Az Europa 2000 Kdzépiskola a 2015/16. tanévre f6allasu kémiatanart keres.
Jelentkezés: Takacsné Laczo Sylvia
+36 (1) 2514177, email: laczo.sylvia@europa2000.hu
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M4dsodik kategdria
Helyezés Név Iskola Viros Felkészit§ tandr
1 Kovécs Ddvid Péter Szent Istvén Gimndzium Budapest dr. Borbds Réka
2 Varga Gédbor Dob¢ Katalin Gimndzium Esztergom Mikolai Lészléné
3 Selyem Andrds Jdnos Dob¢ Katalin Gimndzium Esztergom Mikolai Lészléné
4 Mérton Péter Asz6di Evangélikus Gimndzium Aszéd Osgydniné Németh Mdrta
5 Olédh Attila Karinthy Frigyes Gimndzium Budapest Oléh Juilianna
5 Ember Orsolya Verseghy Ferenc Gimndzium Szolnok Pogédnyné Baldzs Zsuzsanna
7 Kozma Mdrton Szent Istvén Gimndzium Budapest Borbds Réka
8 Kovédcs Mété Barnabds Szent Istvdn Gimndzium Budapest Magyar Laszl6
9 Papp Abrahdm Ciszterci Szent Istvdn Gimndzium Székesfehérvdr Rideg Gabriella
10 Zeller Bdlint Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimndziuma Pécs dr. Petz Andrea, Mostbacher Eva
11 Orosz Mété Békéscsabai Andrédssy Gyula Gimndzium Békéscsaba Kovécs Miklds
12 Szabé Rendta Katona J6zsef Gimndzium Kecskemét Téth Zsolt
13 Kern Déra Jedlik Anyos Gimndzium Budapest Elekné Becz Beatrix, Holczer Jézsef
Harmadik kategdria
Helyezés Név Iskola Viros Felkészit§ tandr
Nagy Kristéf Mdrk Vérosmarty Mihdly Gimndzium Erd Versits Livia
2 Virdgh Anna Erdi Vérésmarty Mihdly Gimndzium Erd Versits Livia
3 Gdbor Gergd Nyiregyhdzi Fgiskola, Eotvos Jozsef Nyiregyhdza Sarka Lajos
Gyakorl6 Altaldnos Iskola és Gimndzium
4 Viérda Erndk Ciszterci Rend Nagy Lajos gimndziuma Pécs Mostbacher Eva,
és kollégiuma dr. Petz Andrea
5 Csik Noémi Zséfia Debreceni Egyetem Kossuth Lajos Debrecen Kovdcsné Malatinszky Mdrta
Gyakorl6 Gimndziuma
6 Farkas Borbdla ELTE Apdczai Csere Janos Gyakorld- Budapest Villdnyi Attila
gimndzium és Kollégium
7 Kiss M4tyds Katona Jézsef Gimndzium Kecskemét Séréné Jéga Szabé Irén
8 Csaba Madrton Premontrei Szent Norbert Gimnédzium Godolls Szakmdnyné Rékoczi Melinda,
Egyhdzzenei Szakkozépiskola és Didkotthon Szakmény Csaba
9 Szabé Réka Katona J6zsef Gimndzium Kecskemét Téth Zsolt

Kiilondijasok: A Magyar Kémikusok Egyesiilete éltal felajén-
lott kiilondijat Schmelczer Andrds vehette 4t a szébeli forduléban
nyujtott kiemelkedd teljesitményéért. A legkreativabb témafel-

TUDOMANYOS ELET ES K+F
Vegyipari mozaik

»Tobb kozepes publikdciondl értékesebb egy kiemelkedd.” A
kutatdsi eredmények nyilt hozzéférésével (Open Access) kapcsola-
tos feladatok és lehetGségek szdmbavétele, valamint a tudomdnyér-
tékelés szempontjainak dttekintése lesz az MTA kozelmultban meg-
alakult Publikdcids Elndki Bizottsdgénak 6 fel-
adata. Az Uj akadémiai testiilet elnoke Makara
Gdbor, aki szerint a publikdcids kérdésekkel
ugyan minden tudomdnyos osztdly rendszere-
sen és behatdan foglalkozik, de az MTA egé-
szét tekintve nincs 4tfogd kép. ,,Erdemes lenne
kozkinccsé tenni a kiilonbézg tudomdnyteriile-
tek mivelGinek tapasztalatait” — emlitett egyet
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dolgozdsért jaré kiilondijat Oldh Attila kapta meg, a legeredmé-
nyesebb felkészitd tandrnak jérd dijat pedig Versits Livia nyerte el.
Té6th Gabor és Molnadr Déaniel

a lehetséges feladatok koziil Makara Gdbor. Utalt rd, hogy az egyes
tudomdnydgak publikdcids sajétossdgai rendkiviil eltérnek egymds-
tél: ,A fizikusok kozleményeinél példdul taldlkozhatunk sok szdz
vagy akdr ezerfs szerz6i kollektivédval is, mig a humén tudomd-
nyokban leggyakrabban egyetlen kutaté foglalja 6ssze eredménye-
it. Mds az értékrend, mdshogy mérik a teljesitményt.” Az akadémi-
kus az eltéréseket szdmba véve arra is felhivta a figyelmet, hogy
mig a humén tudomdnyokban szinte az MTA doktora cim el6fel-
tételének tartjdk a vaskos monogréfidkat, addig a természettudo-
mdnybdl akadémiai doktori cimet szerz8k koziil sokak nevéhez
egyetlen konyv megirdsa sem fiizgdik.

Makara Gédbor szerint megérett az id§ a tudomdnyos eredmé-
nyek értékelésének tjragondoldsdra. Ilyen idejétmult elemnek ne-
vezte példdul az impaktfaktor dsszeaddsdt és az Gsszegzés alapjdn
torténd értékelést. Bér ez kordbban is csupdn egy tényezdje volt az
értékelésnek, a Publikdcids Elnoki Bizottsdg elndke mds indikdto-
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rokkal véltand fel az 6sszegzett impaktfaktort. ,A tudomédnyban
egy kiemelkedd eredményt elérd, arrdl el§szor beszdmold kutatét
kell értékelni. Tbb kozepes publikdciondl értékesebb egy kiemelke-
dé. A kiilonboz4 szinvonald munkdkbdl 6sszedlls dtlagbdl nem szii-
letik kivélésdg.” Makara Gdbor szerint a jov6ben ezt a szemléletet
az MTA doktora cim megszerzését megel§z§ eljdrdsban is egyre
jobban érvényesitik majd. Mind nagyobb jelentdsége lesz egy sokak
dltal hivatkozott kozleménynek. Hozzdtette ugyanakkor: egy kozel-
multban készitett felmérés szerint az akadémiai doktorok teljesit-
ményének elbirdldsa és a cimre érdemesek kivalasztdsdnak folya-
mata eddig sem volt rossz, de az impaktfaktor tekintetében szem-
léletvéltdsra van szikség.

»Forradalom zajlik’ - summézta a tudomédnyos kommunikécié-
ban az eredmények nyilt kozzétételét eredményezd valtozdsokat
Makara Gébor. Az Eurdpai Bizottsdgnak az az irdnyelve, amely sze-
rint minden kozpénzbdl finanszirozott kutatds esetében lehet§vé
kell tenni a tudomdnyos eredmények nyilt hozzéférését, egyszerd
és helyes, a megvaldsitdsa azonban sokszor problémakba titkozik.
A tudomdnyos cikkek esetében viszonylag konnyen megvaldsitha-
t6 az eredmények kozzététele. A természettudomanyok teriiletén a
mindenki szdmdra hozzéférhet§ publikdciék ardnya elérte az 6tven
szdzalékot. A tudomdnyos vildg egységes fellépésével, szemléletvdl-
tdssal és anyagi dldozatokkal ez az ardny még tovdbb novelhetd,
2020-ra taldn a kilencven szdzalékot is elérheti. Makara Gébor in-
kdbb a konyvkiaddsban 14t nehézségeket. Egy kotet esetében ugyan-
is a nyilt kozzététel olyan pénziigyi-gazdasdgi és jogi problémdkat
vethet fel, amelyek megolddsa a kozeljovében nem vérhaté.

Magyarorszégon a nyilt hozzdférést tudomdnyos mivek legfon-
tosabb gy(jteménye, hiteles adatbdzisa a Magyar Tudomdnyos Mii-
vek Tdra (MTMT). Az eredetileg 24 tagintézmény szdma mostanra
megdupldzédott. Az akadémiai kutatéhdlézat és a felsGoktatdsi in-
tézmények tekintetében a lefedettség eléri a 95 szdzalékot. A 43
ezer kutaté-szerz§ nevéhez kothetd publikdciok szdma 1,4 milli6, a
hivatkoz6 kozleményeké pedig 4,4 milli6 koriilire tehetd. Tavaly 182
ezer tétellel gyarapodott az adatbdzis, a hivatkozdsok szdma pedig
600 ezerrel. ,Mindenki, aki aktiv, és szdmit, az benne van” — érzé-
keltette az adatbézis jelentdségét az akadémikus. Hozzdtette: az
MTMT folyamatos fejlesztése jelentds feladat. Ez év szeptemberé-
t6l vdrhatéan j szoftverrel miikodik a rendszer. (mta.hu)

Kiszdmithatdésag kell a k+f tdimogatasok odaitélésében. Zok-
kendmentes volt a Nemzeti Kutatdsi, Fejlesztési és Innovécids Hi-

| vatal janudri induldsa — nyilatkozta Pdlinkds
Jdzsef Csdkd Attildnak, a Napihu munkatdrsd-
nak. A kutatds-fejlesztésre és innovéciéra a
mostani hétéves pénziigyi ciklusban 550 milli-
ard forint vissza nem téritendd és 200 millidrd
visszafizetendd tdmogatds 4ll rendelkezésre. Az
akadémikus komoly gondnak tartja, hogy az
oktatdsbdl sok helyen kiveszett az inspirdcid és
a kovetelményidllitds egyensilya. Rovidesen
Briisszelhez fordulnak, mert a kutatéi bérek tekintetében igazsdg-
talannak tartjék az Eurdpai Kutatdsi Tandcs kivdlsagi program;jd-
nak kifizetési rendszerét.

— Janudrban kezdte meg mitkodését a Nemzeti Kutatdsi, Fej-
lesztési és Innovdcids Hivatal (NKFIH). Hogy érzi, mennyire volt
zokkendmentes az indulds?

— A torvény alapjén dtvettiik az Orszdgos Tudomdnyos Kutatdsi
Alapprogramok (OTKA), a Nemzeti Innovaciés Hivatal (NIH) és a
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kordbbi Kutatdsi és Technoldgiai Innovécids Alap kezel8inek fel-
adatait. Ut6bbi elkiilonitett dllami pénzalap, teljes kiaddsi fGossze-
ge 74,1 millidrd forint. Az 4j hivatal szervezete mtikod6képes, meg-
tortént a munkatdrsak, koztiik hdrombdl két elnskhelyettes kine-
vezése. Nem volt olyan zokkend a tevékenységiinkben, amely za-
varta volna a mtkodést.

- On javasolta a kormdnynak az NKFIH létrehozdsdt. Miért
gondolja, hogy a hivatal életre hivdsa hatékonyabb miikodést
eredményez?

— Az igazi hatékonysdgnovelés zdloga az alapkutatdsok, az alkal-
mazott kutatdsok, valamint az innovdcié koordindlt, szakpolitikai
stratégiai alapu finanszirozdsa. Felszdmolhatjuk a pélydzati torede-
zettséget, a pdrhuzamossdgokat, csokkenhet az adminisztrdcié. To-
vébbi pozitivum, hogy az inspirdld hazai kutatds-fejlesztési és in-
novéci6s kornyezet kialakitdsdért felel§s NKFIH koordindltan md-
kodhet egyiitt kiilfoldi partnerintézményekkel épptigy, mint a ma-
gyar gazdasdgi stratégidért felelds Nemzetgazdasdgi Minisztérium-
mal, a kiilfoldi befektetSkkel kapcsolatot kiépitd Kiilgazdasdgi és
Kiiliigyminisztériummal és a Nemzeti Befektetési Ugynokséggel.

— Szdmos kritikdt is kapott a finanszirozdsi rendszer dtalaki-
tdsa miatt, hogy centralizdlta a pénzek elosztdsdt.

— Ennél t6bb kritika mdr csak azt a kutatdsfinanszirozdsi rend-
szert érte, amelyben a rendelkezésre 4ll6 forrdsokat sokszor straté-
gia nélkiil, pazarléan haszndltdk fel, az ad hoc médon meghirdetett
palydzatokkal a rendszer szétforgdcsolddott, a sok baba kozott elve-
szett a gyerek. A koncentréltabb szakpolitikai felel§sség kifejezetten
elénys a teriiletre szdnt forrdsok hatékony felhaszndldsa érdekében.

— Vannak, akik szerint az alapkutatdsokat preferdlja, mdsok
ugy vélik, az alkalmazott kutatdsokat helyezi eltérbe. Melyik a
fontosabb?

— Mindkett8. Ha egy orszdgban nincs vildgszinvonald alapkuta-
tds, innovdcié sem lesz, ezért az egyensuly igen fontos a tdmogatd-
sok odaitélésben. Ha a hazai tudomédnyos mihelyekben csak koze-
pes vagy alacsony szinvonald alapkutatds folyik, a kutaték és
a szakemberek a gazdasdghoz vezetd innovdcids ldncba sem tudnak
majd eredeti Gtletekkel bekapcsolddni, s6t még a mdsok dltal felfe-
dezett cstcstechnoldgidt sem tudjdk megfelel§en alkalmazni.

- Mikor trjdk ki a pdlydzatokat?

— Mércius és mdjus kozétt, de vannak pélydzatok, amelyeket mdr
kifrtunk. A nyolcmillidrd forint keretosszegt kutatdsi témapélydza-
tok mellett célzottabb, az alapkutatdsokat, az alkalmazott kutatd-
sokat és az innovdciét 6tvoz6 programokat is inditunk.

— A pénzek hasznosuldsa hogyan mérhetd? Egydltaldn mérhetd?

— Eddig ezzel, sajnos, nem nagyon foglalkoztak. Az ellen§rzések
sordn csak azt vizsgdltdk, szabélyosan koltstték-e a forrdsokat, de
arra nem jutott figyelem, célszerd volt-e a forrdsfelhaszndlds, lett-
e eredménye a tdmogatdsnak. Mostantdl a szubvencick hasznosu-
ldsdt is elemezziik.

— Elképzelhetd, hogy életképtelen vdllalkozdsokat tdmogatds-
sal tartanak életben?

— Az éllami k-f-i tdmogatdsnak nem lehet célja, hogy életkép-
telen véllalkozdsok mtikodjenek. A véllalkozdsok egy-egy igére-
tes otlet kivitelezéséhez kaphatnak tdmogatdst, de néhdny év utdn
a piacon kell megéllniuk a helyiiket. Pélydzati programjainkkal a
lehetséges palydzok szemléletét is formdlni szeretnénk, hogy ne
pénzre, hanem feladatra pélydzzanak — ehhez kiszdmithatd, mo-
tivdl6 kutatdsfinanszirozdsi kornyezet sziikséges.

— Az addrendszerrel nem lehetne jobban preferdlni a k-f-i te-
vékenységet?

— A térsasdgi addobdl jelenleg is kaphat6 kedvezmény.

— A strukturdlis alapokbdl az elmuilt hét évben csak 8,5 szdza-
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Iék jutott erre a teriiletre, mikozben a lengyelek 14, az észtek pe-
dig 20 szdzalékot szereztek meg. Ebben az iddszakban az unids
tagdllamok koziil Bulgdridn és Horvdtorszdgon kiviil csak ndlunk
nem néttek a k-f-i tdmogatdsok. Hogyan novelhetd a rdforditds?

- A 2007-2014 kozotti idgszakban a strukturdlis alapokbdl valé-
ban alacsony volt a k-f-i réforditds. A mostani hétéves pénziigyi
ciklusban 550 millidrd forint vissza nem téritendd és 200 millidrd
visszatéritendd tdémogatds dll rendelkezésre. Pdlydzati programjaink
jelentds részében ezek kombindcidjét fogjuk meghirdetni. Egyide-
jlleg a hazai k-f-i réforditdsokat is folyamatosan novelni sziikséges.
A tervek szerint a jelenlegi 1,4 szazalékrdl 2020-ra a GDP 1,8 szdza-
lékdra kell emelni a réforditdst. Szeretném, ha elérnénk a két szd-
zalékot.

— Mire alapozza optimizmusdt?

- Vildgosan megfogalmazott, j6 programok kellenek és kisz4-
mithat6 strukttra. Ha a dontéshozdk és az adézok szdmadra egyér-
telm(ivé tessziik, hogy a k-f-i programok a valédi ngvekedés forrd-
sai lehetnek, akkor erre adnak majd t6bb pénzt. A gazdasdgpoliti-
kai és a k-f-i kornyezetet egyardnt alakitanunk kell, hogy a hazai és
a kilfoldi befektetdk egyardnt inspirativnak és biztonsdgosnak
érezzék. Nagyon fontos tovdbbd, hogy megfelel§ szdmu és felké-
sziiltségii szakember legyen az orszdgban.

— A dontéshozdk sokszor azt mondjdk, akkor adok pénzt, ha a
multik befektetnek, utdbbiak pedig azt, hogy majd akkor invesz-
tdlnak, ha a politika oldaldrdl is ldtjdk az elkitelezettséget.

— Eppen ahhoz kell iigyesség és szakértelem, hogy ez egyszerre
torténjen meg.

— Ezt a torekvést segiti vagy inkdbb tdmaddsokra ad okot, hogy
on kordbban politikus, kormdnytag volt?

— Fontos, hogy az ember elkotelezett tudomdnypolitikus legyen.
Komoly elény, hogy ismerem az éllamigazgatds miikodését, a szak-
politikusokat, a szakembereket, a tudomédny és kutatds intézmény-
rendszerének mtikodését. Az, hogy a politikai nézeteim kozismer-
tek, alkalmat adhat témaddsra azok részérdl, akik mindenben pért-
politikét keresnek. A szakmaisdg nagyon fontos; sem értelmiségi,
sem politikai g@ggel nem lehet egy ilyen hivatalt vezetni.

— Emlitette, hogy megfeleld szakemberekre van sziikség a k-f-i
tevékenység fokozdsdhoz. Elégedett a magyarorszdgi felsGoktatds
szinvonaldval, szerkezetével?

— Ebben is egyenstlyra van sziikség. A hazai oktatdsban 1990-
ben elkezd§détt az eltolédds olyan szakmédk, diplomék felé, ame-
lyek azt az illizidt keltették: kevés intellektudlis rédforditdssal is le-
het olyan papirt szerezni, amellyel megnyilik a vildg és sok pénzt
lehet keresni. Egyre nyilvdnvalébb, hogy ez csak illizié, de ezt a fo-
lyamatot sajnos nehéz megforditani, sok tennivalénk van még a fel-
sGoktatds és a kiozoktatds szinvonaldnak emeléséért. A legnagyobb
gondnak azt ldtom, hogy az oktatdsbdl sok helyen kiveszett az ins-
pirédcié és a kovetelménydllitds egyensilya. A j6l mikodd iskola-
rendszerben a kovetelmények betartatdsa, a kreativitds dsztonzése
elsdleges, de pdrosulnia kell a bizalommal és a partnerséggel.

- Mi a véleménye a dudlis képzésrdl?

— Ebben a kérdésben kell§ vatossdgra intek mindenkit. Fontos
megyvizsgdlni, hol milyen feltételekkel lehet perspektivikus.

— Mert...

— Ebben a képzési médban nem lehet példdul fejleszt6mérnoks-
ket oktatni. Esetiikben az egyetem arra szolgédl, hogy komoly ma-
tematikai, fizikai tuddst szerezzenek, a gyakorlati ismeretek elsajd-
titdsdra csak az egyetem elvégzése utdn keriilhet sor. MdsfelSl sok-
szor probléma, hogy a cégekhez kihelyezett fiatalok mellé nem si-
keriil megfelel§ mentort taldlni, akik képesek és hajlandék ezekkel
a fiatalokkal foglalkozni.
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— Németorszdgban, illetve a magyarorszdgi kilfoldi cégeknél
azért ldtni pozitiv példdkat.

- Valéban, de az is igaz, hogy a német rendszer hosszu tdvon
megtervezett, részletesen kidolgozott koncepcién alapul.

— A fizetds képzés a felsdoktatdsban elfogadhatd az on szdmdra?

- Az éllam bizonyos szakokon megrendel6ként fizeti a képzési
koltséget, mds teriileteken nem. Egy egészséges felsGoktatdsban je-
len kell lenniiik maganforrdsoknak is, ami kérdéses, az az dllami és
magdnforrdsok ardnya. Az egyik legfontosabb szempont, hogy a te-
riileti hdtrdnyok vagy a jovedelmi ardnytalansdgok miatt ne legyen
olyan tehetséges didk, aki nem jut be a rendszerbe.

— A lapok leosztdsa mdr a kozépiskoldban megtorténik, hiszen
az elmaradott térségben vagy szerényebb korilmények kozott €16
didkok sokszor hendikeppel indulnak.

- Sajnos, valéban vannak olyan részei az orszdgnak, ahol ver-
senyhdtrdnnyal indulnak a gyerekek. Nagy feladata a kozoktatds-
nak, hogy a meglévd kiilonbségeket megsziintesse.

— Hogyan és mivel lehet megdllitani az agyelszivdst? Néhdny
éve elindult az MTA keretében — az on kezdeményezésére — a
Lendiilet program. Tervez-e hasonlét az NKFIH?

— Szeretném, ha sok hasonléan sikeres programunk lenne. To-
vébbd szeretnénk Osztonozni, hogy az Eurdpai Kutatdsi Tandcs
(EKT) kivélsdgi programjdban minél tobb magyar kutatd vegyen
részt. A tdmogatds jelentds, 1,5-2 milli6 eurd. A kivdlasztds két 1ép-
cs6ben zajlik, és mindig vannak olyanok, akik a mdsodik 1épcsé-
ben is a tdmogatandcdk kozott szerepelnek, de nem kapnak pénzt,
mert a kassza kiiirtilt. Szamukra szeretnék olyan programot indi-
tani, amelyben egy évig — amig az EKT pénzébdl nem jutnak td-
mogatdshoz — mi finanszirozndnk a mikodésiiket, hogy ne essenek
ki a kutatdsbdl és lehetSleg Magyarorszdgon maradjanak.

- Igaz az, hogy a nyertesek sem mindig maradnak Magyaror-
szdgon?

- Ennek a pélydzatnak szdmunkra az a hétrdnya, hogy barme-
lyik tagdllamban felhaszndlhatd, s az 6sszegbdl a projektnek helyet
adé orszdg tudomdnyos munkatdrsait megillet§ fizetés adhat.
Vagyis, ha a nyertes példdul Németorszdgba viszi a projektet, sok-
kal tobb pénzt tud magdnak kifizetni bérre, mint ha hazdnkban
marad. Azt gondoljuk, ha valaki elnyerte a tdmogatdst, hadd fizet-
hessen magénak az eurdpai dtlagnak megfelel§ bért.

— Miért nem fordulnak panasszal Briisszelhez?

— Megtettiik, de elutasitottak. Rvidesen tjra nekifutunk az egyez-
tetésnek, mert igazsdgtalannak és versenytorziténak tartjuk ezt a
szisztémdt. (mta.hu-napi.hu) Banai Endre osszedllitdsa

MKE-HIREK
Konferencidk, rendezvények

Magyar Kémikusok Egyesiilete Tisztujité Kiilldottkozgytilés
2015. mdjus 15. 10:00
Budapesti Fasori Evangélikus Gimndzium
1071 Budapest, Vdrosligeti fasor, 17-21.
Megkozelités: az M1 foldalatti Bajza utcai megdllGjatél a Bajza
utcdn besétdlva a Benczur utca irdnydba a 3. keresztutca a
Vérosligeti fasor.
A regisztréci6 9:00-t6l kezdddik.
A kozgytilési dokumentumok honlapunkrdl letslthetsk. A kiildstte-
ket, szakosztdlyok, szakcsoportok, tertileti szervezetek, munkahelyi cso-
portok vezetGit és minden egyesiileti tagtdrsunkat szeretettel vdrjuk.
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Biztonsdgtechnika Tovdbbképzé Szemindrium
2015. mdjus 27-29.
Hotel Ramada, Balatonalmddi, Bajcsy-Zsilinszky u. 14.
Online regisztracié: http://biztonsagtechnika.mke.org.hu/
Kidllitok jelentkezését szeretettel vdrjuk.
TovABBI INFORMACIOK: Kortvélyessy Eszter,
eszter.kortvelyessy@mke.org.hu

16 Blue Danube Symposium on Heterocyclic Chemistry
- 16BDSHC
2015. junius 14-17.
Hotel Ramada, Balatonalmddi, Bajcsy-Zsilinszky u. 14.
Kidllitok jelentkezését szeretettel vdrjuk.
Online jelentkezés:
https://www.mke.org.hu/conferences/16bdshc/registration/
TovABBI INFORMACIOK: Schenker Beatrix, info@16bdshc.hu

MKE 2. Nemzeti Konferencia
2015. augusztus 31. — szeptember 2.
Hotel Béke, Hajdtszoboszlé
Kidllitok jelentkezését szeretettel vdrjuk.
Online jelentkezés: http://www.mkenk2015.mke.org.hu/
TovABBI INFORMACIOK: Kérispataky Panna, mkenk2015@mke.org.hu

5% European Drying Conference
2015. oktdber 21-23.
Hotel Flamenco, Budapest, Tas vezér u. 1-3.
Kidllitok jelentkezését szeretettel vdrjuk.
Online jelentkezés: http://www.eurodrying2015.mke.org.hu
TovABBI INFORMACIOK: Krispataky Panna, eurodrying2015@mke.org.hu

Rendezvénynaptar
2015. 4prilis 10-12.  : 9. Kémikus Didkszimpézium : Bonyhdd
2015. dprilis 16. - Magnézium Szimpézium : Budapest
2015. 4prilis 24-26. : XLVIL. Irinyi Jénos : Szeged
: Kémiaverseny :
2015. mdjus 27-29. Biztonsdgtechnika Balatonalméddi
: Szemindrium
2015. jtinius 14-17. : 16 Blue Danube Symposium : Balatonalmddi
- on Heterocyclic Chemistry
2015. augusztus 31 : MKE 2. Nemzeti Konferencia : Hajduszoboszl6
- szeptember 2.
2015. szeptember 26.: Innovaci6 a Természet- Szeged
tudomdnyban — Doktorandusz:
: Konferencia :
2015. oktéber 7-9. : XIL Kornyezetvédelmi Ana-
: litikai és Technolégiai Napok :
2015. oktéber Oszi Radiokémiai Napok :
2015. oktéber 21-23. : 5™ European Drying Budapest
: Conference
2015. november : Kozmetikai Szimpézium : Budapest

Az MKE Intézédbizottsag iilése

(2015. mércius)

1. Az IntézG6bizottsdg (IB) megvitatta és IB-hatdrozatban elfogadta a
Nemzetkozi Kapcsolatok Bizottsdga elngkének, Farkas Etelkdnak a be-
szdmoldjdt a bizottsdg 2014. évi tevékenységérdl.
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2. Az 1B meghallgatta a KOKEL Szerkesztébizottsdg elnokének, Ma-
gyarfalvi Gdbornak a tdjékoztatGjdt a Lap elmdlt egyéves tevékenységé-
rél. Az IB elfogadta a beszdmoldt, egyben megkdszonve a SzerkesztGség
és minden kozrem(ikodg tevékenységét kérte, hogy hasonlé szellemben
és szinvonalon folytassék a munkdjukat.

3. Az MKE 2. Nemzeti Konferencia szervezése Simonné Sarkadi Livia td-
jékoztatdsa szerint rendben halad. Szalay Luca, a Kémiatandri Szakosz-
tély elnoke felvetésére reagdlva az IB megolddst fog keresni arra, hogy
segitse kozoktatdsbeli kémiatandrok részvételét is a konferencidn.

4. Simonné Sarkadi Livia értékelése szerint ismét sikeres és hasznos volt
az egyesiileti szervezetek vezetdi szdmdra 2015. mdrcius 20-dn megtar-
tott éves ,,vezetdi értekezlet”.

5. Az Egyesiilet vezetése kiilonboz8 csatorndkon keresztiil hivja fel a
szakosztdly/tdrsasdg, teriileti szervezet, munkahelyi csoportvezetdk fi-
gyelmét arra, hogy az esedékes tisztujitdsnak legkésGbb 2015. dprilis 30-ig
tegyen eleget minden szervezet.

Az illés emlékeztetdje a www.mke.org.hu honlap ,,Az Egyesiiletrél >

Egyesiileti élet > Jegyz6kinyvek” meniipontja alatt olvashatd.

Kovics Attila
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Nem t{intem el

Dokumentum-jétékfilm Richter Gedeonrdl

Sajtévetitésen mutattdk be mdrcius 13-dn az Urdnia Nemzeti
Filmszinhdzban a Richter Gedeon életérdl és munkdssdgdrdl ké-
szitett dokumentum-jétékfilmet. Az eseményen a Részvénytdr-
sasdg vezérigazgatdja, Bogsch Erik koszontétte a résztveviket és
mondta el a film készitésének, megsziiletésének koriilményeit,
majd Beke Zsuzsa PR-vezet§ hangstlyozta, hogy ez a film is a
gydr hagyomdnydrz§ és csalddias jellegének példdja.

A vetitést megel6zGen a film alkotéi és készit6i koziil Spdh
Dévid rendezd, Rudolf Péter f&szerepld, Seres Zoltdn narrétor és
Sz6ke Tibor producer vallott a filmre vald felkésziilés folyamatd-
rdl, Richter Gedeon személyes élettorténetén 4t a kor megisme-

résének megtapasztaldsairdl és a filmezés kapcsdn nyert élmé-
nyekrdl, feltord érzésekrl. A mintegy egydrds film a levéltdrak-
ban, mizeumokban, tobbek kozott a gydr sajat muzeumdban fel-
lelhet§ dokumentumokra és jatékfilmes betétekre tdmaszkodva
eleveniti fel a kozel 110 év torténetét, annak is elsGsorban a Rich-
ter Gedeon nevéhez f(iz6d6 elsd 40 évnek a torténetét, ami alatt
egy kis gyogyszertdri muhely vildghird nagyipari gydrrd fejl6dstt
a torténelem nem mindenben tdmogaté kozegében. Richter Ge-
deon, aki szakmdjdban a mértéktarté realitdsok embere volt, a
tdrsadalmi viszonyok terén illiziékban ringatta magét. Az utol-
s6 pillanatokig nem hitte el, hogy neki, a kormdnyf&tandcsosnak,
aki létrehozta az orszdg egyik nagy ipari létesitményét, a néciz-
mus Magyarorszdgdn baja eshet. Ennek az dldozata lett, 6t is a
Dunédba 16tték.

Orok életdi mondata szdmomra, és ezt adndm tovabb olvasé-
inknak — amikor a nyilasok kitiltottdk a gydrdbdl, a kovetkezd
szavakkal bucsuzott a munkatdrsaitél, a munkdsoktdl: ,,Ez itt va-
lami, amit 40 évig épitettem, tigyhogy vigydzzanak rd.” Sok min-
dent épitettiink mér ebben az orszdgban, amire van okunk biisz-
kének lenni, és mindenkor kételességiink vigydzni rd.

A film a gydr dolgozéi szdmdra hamarosan bemutatdsra keriil, a
nagykozonség szdmdra az interneten is hozzédférhetd lesz. Amint
errdl tobbet tudunk, olvaséinkat tdjékoztatjuk.

Kiss Tamds

Koszonjiik felajanldsaikat, koszonjiik, hogy egyetértenek a ké-
mia oktatdsdért és népszertsitéséért kifejtett munkdnkkal. A
felajanlott dsszeget ismételten a hazai kémiaoktatds feltételei-
nek javitdsdra, a Kozépiskolai Kémiai Lapok, az Irinyi Jdnos
Orszégos Kozépiskolai Kémiaverseny, a XV. Orszdgos Didkve-
gyész Napok, valamint a 2014-ben hatodszor megrendezett Ké-
miatdbor egyes koltségeinek fedezésére haszndltuk fel, vala-
mint arra a célra, hogy kiadvényaink (KOKEL, Magyar Kémi-
kusok Lapja, Magyar Kémiai Folydirat) eljussanak minél tobb,
kémia irdnt érdekl§dé hatdron tdli honfitdrsunkhoz.

Eztton is kérjiik, hogy a 2014. évi SZJA bevalldsakor — érté-
kelve torekvéseinket — éljenek a lehetGséggel és személyi jove-
delemaddjuk 1%-dt ajdnljdk fel az erre vonatkozé Rendelkezd
nyilatkozat kitoltésével.

L

Téjékoztatjuk tisztelt tagtdrsainkat, hogy a

személyi jovedelemaddjuk 1 szdzalékdnak felajanlasabdl idén 715 052 forintot
utal 4t az APEH Egyesiiletiinknek.

Felhivjuk figyelmiiket, hogy akinek a bevallds pillanatdban
adétartozdsa van, az elvesziti az 1% felajdnldsdnak a lehetGségét!

Az MKE adoészdma: 19815819-2-41

Terveink szerint 2015-ben az igy befolyt dsszeget ismételten a
hazai kémiaoktatds feltételeinek javitdsdra, a Kozépiskolai Ké-
miai Lapok, az Irinyi Jdnos Orszdgos Kozépiskolai Kémiaver-
seny, a 9. Kémikus Didkszimpdzium, valamint a 2015-ben he-
tedszer szervezendd Kémiatdbor egyes koltségeinek fedezésé-
re haszndljuk fel.

Tovébbra is céljaink kozé tartozik, hogy kiadvdnyaink (KO-
KEL, Magyar Kémikusok Lapja, Magyar Kémiai Folyéirat) el-
jussanak minél t6bb, kémia irdnt érdekl§dd hatdron tdli hon-
fitdrsunkhoz.

VARAZSLATOS KEMIATABOR, 2014
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