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A Magyar Kémikusok Egyesületének
– a MTESZ tagjának – 
tudományos ismeretterjesztõ 
folyóirata és hivatalos lapja

HUNGARIAN CHEMICAL JOURNAL

LXX. évf., 5. szám, 2015. május

Mindig hasznos és élvezetes kézbe venni az immár hatodik éve megújult hazai kémi-
kus orgánumot, amely következetesen színes, aktuális, friss, és kiválóan ötvözi a ma-
gas szakmai igényességű közleményeket az ismeretterjesztő vagy akár tudománypoli-
tikai indíttatású írásokkal. Ez a sokszínűség a májusi számban is tetten érhető.

A tisztelt olvasó figyelmét két cikkre hívnám fel, amely látszólag különböző témát
érint, mégis szorosan összekapcsolódik.

Mint gyógyszerkutatásban „nevelkedett” kémikus, megkülönböztetett érdeklődés-
sel olvastam és ajánlom Braun Tibor cikkét az artemizinin titkos múltjáról. A természeti népek orvoslá-
sának vizsgálata, a „sámán gyógyszerkémia” (Shaman as scientist, Cox. P. A., 1995) hosszú múltra tekint
vissza, és az elválasztástechnikai, illetve analitikai módszerek rohamos fejlődésével egyre vonzóbb kuta-
tási stratégiává vált. A nagy sikerű film, a Medicine Man (1992) sztorija hasonlóságokat mutat a rákel-
lenes szer, a taxol felfedezésével. A tradicionális kínai orvoslásban (TCM) használt növények vizsgálata
talán éppen az artemizinin sikerén is felbuzdulva komoly reneszánszát éli. A proteomika, metabolomika
módszerével élve nemcsak a biológiailag aktív hatóanyagokat vizsgálják, hanem a természetes moleku-
lák szinergizmusát is, azaz, hogy a növény vagy kivonata azért is különösen hatásos, mert egyszerre több
ponton támad, több komplementer jelátviteli útvonalat befolyásol. Amíg ez kétségtelenül igaz lehet,
komoly veszélyeket hordoz a gyógyszeripar, illetve a gyógyítás számára. Azt a hamis látszatot kelti, hogy
az egyetlen hatóanyagú, illetve egyetlen támadáspontú (elsősorban szintetikus) szereket el kell vetni és
kizárólag a természetes forrásokhoz kell visszatérni.

Csupor Dezső cikkében pontosan erre a veszélyre hívja fel a figyelmet. Folytatja azt a többekkel együtt
korábban elkezdett felvilágosító tevékenységet, amelyet a pár éve megjelent Száz kémiai mítosz (Akadé-
miai Kiadó, 2011) és a http://kodpiszkalo.blog.hu/ világhálós oldal fémjelez, ahonnan a széles nyilvános-
ság útmutatót kaphat arra vonatkozóan, hogy felfedezze, milyen módszerekkel kívánnak „megetetni” ben-
nünket a tudományosság látszatát keltve, illetve csúsztatásokkal és általánosításokkal eltántorítani a
szintetikus gyógyszerek alkalmazásától. A valóságban, persze, a természeti eredetű és a szintetikus gyógy-
szerelés egymást kiegészítve tudja feladatát betölteni.

E két kiragadott közlemény is jól tükrözi a Magyar Kémikusok Lapja törekvését a figyelemfelkeltés és
szigorú tudományosság ötvözésére. 
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függő mértékben és ideig tartózkodik a ciklodextrinben, abból
disszociációval szabaddá válhat. A ciklodextrinek zárványkomp-
lex-képző tulajdonsága többféle gyakorlati hasznosítási lehetősé-
get kínál. A komplexképződés lényegében molekuláris szintre ki-
csinyített csomagolási-kapszulázási folyamat. A ciklodextrin-
technológia első, kb. 25 évig tartó korszakát a zárványkomplex-
képződésen alapuló alkalmazások jellemezték, a gyógyszer- és
élelmiszeriparban, ezt követően a kozmetikában is. [2, 3 , 4]

A zárványkomplex-képződés gyakorlatban 
hasznosítható primer következményei:

– új szilárd fázisok létrejötte: folyékony vagy gáz halmazálla-
potú anyagok ciklodextrin-komplexei szilárd kristályos vagy
amorf megjelenésűek, illetve a kristályos vegyületek mole-
kulárdiszperz komplexei rendszerint új kristályformák is;

– molekuláris kapszulázás: a ciklodextrin-nanoüregekbe zárt
hatóanyagok molekulárisan diszperz állapotba kerülnek,
„becsomagolt” állapotuk miatt stabilitásuk mind fizikai (pl.
illékonyság), mind kémiai (pl. oxidáció, fotokémiai bomlás
stb.) értelemben fokozódik. 

Új típusú szilárd fázisok létrejötte: A zárványkomplex-kép-
ződés során folyékony és gáz halamzállapotú anyagok is szilárd
állapotba kerülnek. [5] A kristályos vegyületek ciklodextrin-
komplexei pedig többnyire új típusú kristályos megjelenést mu-
tatnak, vagy amorf szilárd fázisokká alakulnak (3. ábra).

A ciklodextrinalapú molekuláris „gondoskodás”
stabilitásfokozó hatása

A ciklodextrin üregében „megbúvó” vendégmolekulák a környe-
zet hatásaival szemben védett állapotban tartózkodnak mindad-

A ciklodextrinek szerkezete 
és funkcionális sajátságai

A ciklodextrinek (CDk) azon ritka ipari nyersanyagok közé tar-
toznak, melyek a pertolkémiától függetlenek: forrásuk a növényi
fotoszintézis következtében folyamatosan újratermelődő poli-
szacharid, a keményítő. A keményítőből enzimes átalakítással
ma már jó hozammal, nagy tisztaságban és gazdaságosan állít-
hatók elő. Az iparilag gyártott alap ciklodextrinek hat (alfa-CD),
hét (béta-CD) vagy nyolc (gamma-CD) glükopiranóz-egységből
álló, kónikus henger alakú tartálymolekulák, egyszerűsített szer-
kezetüket az 1. ábra mutatja.

A ciklodextrin cilindermolekulák ürege a glükózegységek szá-
mától függően 0,5–1,0 nanométer között változik. Ezekbe a kis
nanotartályocskákba alifás molekulák, egy-három aromás gyű-
rűből álló szerkezetek is részben vagy egészben beleférnek. A cik-
lodextrinek üregét bélelő glikozidos oxigén-hídatomok és hidro-
gének miatt a gyűrű belső felszíne apoláris sajátságú. A külső fel-
színen elhelyezkedő hidroxilcsoportok a molekulát kívülről polá-
rissá, vízben oldódóvá teszik. [1]

A ciklodextrinek funkcionális sajátsága: 
a zárványkomplex-képzés

A ciklodextrinek, mint gazdamolekulák, képesek magukba zár-
ni a víznél kevésbé poláris, geometriailag az adott üregnek meg-
felelő méretű „vendég”-molekulákat. E molekuláris „vendégsze-
retet” eredménye a reverzibilis, nem-kovalens zárványkomplexek
képződése (2. ábra).

A zárványkomplexbe épült vendégmolekula a körülményektől
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1. ábra. Az alfa-, a béta- és a gamma-ciklodextrin szerkezete

2. ábra. A ciklodextrin zárványkomplex-képződés egyszerűsített
folyamata (az ábrán lévő cseppek vízmolekulákat reprezentálnak)

A komplexképződés sémája

Gazdamolekula Vendégmolekula Komplex



dig, míg e komplexek nem disszociálnak. A molekuláris kapszu-
lázottság következtében az illékony vegyületek mozgékonysága,
egyensúlyi gőznyomása csökken, fizikai értelemben stabilak ma-
radnak. A kémiai értelemben érzékeny molekulák komplexált ál-
lapotban védettek maradnak, stabilitásuk megnő. 

A ciklodextrinek stabilizáló hatását a 4. ábra illusztrálja. A
szabad állapotban gyorsan oxidálódó aldehidek ciklodextrin-

komplexbe zárt formában még tiszta oxigénatmoszférában is
alig fogyasztanak oxigént és alakulnak a megfelelő savvá. [6]

A ciklodextrinek mint oldékonyságfokozó 
segédanyagok

A lipofil hatóanyagok ciklodextrin-komplexeinél a ciklodextrin
hidrofil külsejű burokként öleli körül a vendégmolekulát, „elfedi”
annak hidrofób jellegét. Ez a hidrofil csomagolás fokozott vízol-
dékonyságot biztosít a lipofil vendégmolekula számára (5/a és
5/b ábra).

Az oldékonyság fokozására csak olyan ciklodextrinek alkal-
masak, melyek vízben szinte korlátlanul oldódnak és oldott mo-
lekuláik nem mutatnak számottevő önszerveződést, aggregációt.
[7] Napjainkban több engedélyezett oldatos gyógyszerformában
három ciklodextrin-származékot alkalmaznak szolubilizálószer-
ként (6. ábra):

• a 2-hidroxipropil-béta-ciklodextrint (HPBCD); 
• a 2-hidroxipropil-gamma-ciklodextrint (HPGCD); 
• a szulfobutiléter-béta-ciklodextrint (SBECD) (7. ábra).
Mindhárom szolubilizáló ciklodextrinre igaz, hogy sok kom-

ponensből álló kompozit izomerelegy, amely szilárd állapotban
amorf, higroszkópos por, vízben, kitűnően oldódik. Mindhárom
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3. ábra. A piroxikám (fent,
bal oldali fotó) és a piroxikám-
béta-ciklodextrin zárvány-
komplex (fent, jobb oldali
fotó) azonos nagyítású
mikroszkópos képe polarizált
fényben, és ezt a komplexet
tartalmazó, piacon levő
gyógyszerek

4. ábra. A szabad és a komplexbe zárt benzaldehid és a fahéj-
aldehid oxigénfogyasztása Warburg-készüléken meghatározva 

5/a ábra. A koleszterin
hidrofil „burkolása” 
hidroxipropil-béta-
ciklodextrinnel: 
a képződött zárvány-
komplex számítógépes
modellje [7]

5/b ábra. A koleszterin vízoldékonysága hidroxipropil-béta-
ciklodextrin jelenlétében szobahőmérsékleten

6. ábra. Néhány, ciklodextrinnel szolubilizált (diklofenak, indo-
metacin, alfaxalon és ziprasodon hatóanyagú), forgalomban levő
gyógyszerkészítmény 

7. ábra. A két leggyakrabban használt szolubilizáló segédanyag,
a 2-hidroxipropil-béta-ciklodextrin (bal oldali rajz) és a szulfobutil-
éter-béta-ciklodextrin (jobb oldali rajz) egyszerűsített szerkezete
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Ezzel az újszerű terápiás eljárással további lehetőségek nyíltak
a ciklodextrinekkel segített szelektív hatóanyag-mobilizálás, vagy
éppen -immobilizálás elvén működő terápiák kidolgozására. Je-
lenleg több bíztató klinikai vizsgálat folyik súlyos mérgezést oko-
zó toxinok ciklodextrin-komplexálással történő eltávolítására, a
toxin célmolekulák szerkezetére hangolt kémiai csapdák alkal-
mazásával. [13]

Ciklodextrin a ritka, gyógyíthatatlan betegség 
kezelésében

A Sugammadexhez hasonló működési elvet követve kapott „Or-
phan Drug” („árva gyógyszer”: ritka betegségek gyógyítására
szolgáló orvosság) státuszt az injekciós adalékanyagként régóta
használt hidroxipropil-béta-ciklodextrin egy ritka, gyógyíthatat-
lan lipidtárolási betegség terápiájában. Az FDA ezt a ciklodext-
rint önmagában, a gyerekkori Alzheimernek is nevezett (Nieman-
Pick C) betegség kezelésére engedélyezte 2010-ben. 

A terápia – részben igazolt – lényege, hogy a lipidkomplexáló
és -mobilizáló ciklodextrin a sejtekbe jutva „átvállalja” a geneti-
kai hiba miatt hiányzó koleszterin- és gangliozid-szállító fehérjék
működését. [14, 15] A hidroxipropil-béta-ciklodextrin az Egyesült
Államokban, Japánban és az EU-ban Orphan Drug státuszt ka-
pott a gyógyíthatatlan lipidtárolási betegség kezelésére. [16] Je-
lenleg a világon 14 páciens kezelése folyik, néhányukat már több
mint 5 éve tartják életben ezzel a lipid-ciklodextrin komplexkép-
zésen alapuló módszerrel.

Összefoglalás

Az elmúlt csaknem 40 év alatt a ciklodextrin-technológia a mo-
dern ipar szinte minden területén talált gyakorlati alkalmazást. A
ciklodextrin-tartalmú termékekből jelenleg több mint 50 humán
gyógyszer, kb. ezer élelmiszer-ipari-, kozmetikai és háztartás-
vegyipari termék szolgálja az emberiség egészségét kényelmét. 

Az 1975-ben, Szejtli József által kezdeményezett és évtizedekig
„vezényelt” szisztematikus ciklodextrin kutatás-fejlesztés és ipa-
ri termelés következményeként a ciklodextrinek tankönyvi tétel-
lé és ipari kommoditássá váltak. A munkásságunk kezdetekor né-
hány grammos szinten elérhető, igen drága és kétes jövőjű szén-
hidrát segédanyagokból ma évente 14–15 ezer tonnát használnak
fel. A ciklodextrinekkel kapcsolatos tudományos publikációk és
szabadalmak megjelenésének dinamikája – még 40 év után is –
töretlen, jelenleg 62 000 közleményt tartunk nyilván, melyhez a
magyar ciklodextrin-kutatás hozzájárulása igen jelentős. Tán
emiatt is sorolja a szűkebb szakma a hazai ciklodextrin kutatást-
fejlesztést a világ élvonalába. ���
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ciklodextrin-származék hatékonyan fokozza lipofil vegyületek víz-
oldékonyságát, és toxicitást még nagy koncentrációban sem okoz
az élő szervezetben. [8]

Az üres ciklodextrin-nanoüregek terápiás 
alkalmazása

A ciklodextrin kutatás-fejlesztés 2000 körül váratlan, új irányt
vett: ekkor kezdtek el olyan biológiai jellegű eredményeket pub-
likálni, melyek szerint egyes ciklodextrinek, bizonyos koncent-
rációban és körülmények között, önmaguk is mutatnak terápiás
hatásokat.

Egy ciklodextrinből gyógyszer lesz: 
Sugammadex® az aneszteziológiában

A szelektív komplexképzésen alapuló eljárás, melynek során egy
„üres” ciklodextrint alkalmaztak sikerrel klinikai detoxikálásra,
1983 óta ismert. [9, 10] Hasonló elvet követ egy, már gyakorlat-
ban megvalósult módszer, ahol célzottan egy adott farmakon
csapdába ejtése és a szervezetből történő eltávolítása valósul meg
egy ciklodextrin-származék segítségével. Az eljárás során a
gyógyszer-hatóanyag igen nagy stabilitási állandójú zárvány-
komplexet képez a ciklodextrin antidótummal. Az AKZO-Orga-
non kutatói a műtéti altatásnál használt izomrelaxánsok (az ami-
noszteroid szerkezetű rokurónium) eltávolítására tervezték meg
és szintetizálták, majd engedélyeztették a fenti hatóanyagot sze-
lektíven és rendkívül erősen komplexáló ciklodextrint. [11] A fej-
lesztés célja a műtéti altatás kockázatának és a posztoperatív
ápolás költségeinek csökkentése volt olyan módon, hogy az eljá-
rás ne járjon számottevő mellékhatással. Az izomrelaxánsra han-
golt „kémiai csapda” az optimalizált gazdamolekula, egy gam-
ma-ciklodextrin, melynek az összes nyolc primer hidroxilcsoport-
ját tiopropánsavval helyettesítették, míg a 16 szekunder hidroxil-
csoport értintetlen maradt (8. ábra).

A Sugammadex-rokuronium zárványkomplex stabilitási állan-
dója 107 1/M nagyságrendű, azaz fiziológiás körülmények között
a komplex disszociációja nem történik meg. Ily módon az izom-
lazító a beteg szervezetéből egy újabb antidótum hatóanyag al-
kalmazása nélkül távozik. [12]

A Sugammadex/Bridion® termékké fejlesztése – amely a nem-
kovalens komplexképződés gyakorlati alkalmazhatóságának ele-
gáns példája – a modern ciklodextrinkémia talán legjelentősebb
felfedezése. 
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8. ábra.  A Sugammadex, a rocuroniumra hangolt gamma-ciklo-
dextrin kémiai csapda szerkezete (bal oldalon) és azt tartalmazó
injekciós készítmény
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kémiai rendszerek szerveződését kü-
lönböző szinteken figyelhetjük meg,

a szerveződés minden szintjén új fizikai,
kémiai (és biológiai) tulajdonságok jelen-
nek meg. Két alapvető szemlélet alakult ki
az összetett rendszerek megismerésére. A
redukcionista elmélet a rendszerek egy jel-
lemző vagy különleges részének vizsgála-
tára törekszik, míg a holisztikus szemlélet
a teljes rendszer egységes kezelését tűzi ki
célul. A mérési módszerek elérhető és szük-
séges pontossága befolyásolja a megköze-
lítési mód kiválasztását. A számítógépes
kémiai vizsgálatok esetén, a véges számí-
tási kapacitások miatt, a rendszer mérete
szabja meg a rendszerről szerezhető in-
formációk körét, a számítások pontossá-
gát és az adott rendszer vizsgálatához ren-
delkezésre álló eljárásokat is. 

A legkisebb önálló szerveződésen ala-
puló kémiai rendszernek tekinthetjük az
egyedi molekulákat, amelyek az atomok
megfelelő kombinációjából alakulnak ki.
Ezen kis rendszerek tulajdonságait nagy-
mértékben befolyásolhatja a környezet ha-
tása, ennek figyelembevételével a kísérleti
tapasztalatokat jobban megérthetjük és
jobb előrejelzéseket tehetünk. A molekulák
egyedi tulajdonságait az atommagok kö-
rüli elektroneloszlás határozza meg, ennek
megismerésére az időfüggetlen Schrödin-
ger-egyenlet közelítő megoldásával nyílik
lehetőség (kvantumkémiai számítások).
Az egyes molekulák kémiai környezetének
leírása jelenti a következő lehetséges szer-
veződési szintet, ahol a molekulák kölcsön-
hatása (asszociációja) új tulajdonságok meg-
jelenésével jár. A vizsgált rendszer méreté-
nek növekedése és az ezzel együtt járó új
tulajdonságok megjelenése miatt a megfi-
gyelőknek is más (elméleti) nézőpontot
célszerű választani. A nézőpontváltás fő
oka technikai: a számolások időigénye mód-
szertől függően a rendszer méretével nö-
vekszik, sok esetben a részecskeszám va-

lamelyik magasabb hatványa szerint, így a
lehetséges vizsgálatoknak gátat szab a ren-
delkezésünkre álló számítógépes kapaci-
tás. Hogy nagyobb rendszerek esetén is célt
érhessünk, a kémiai rendszer elektronel-
oszlással történő leírását feladva, a mole-
kulákat térbeli tömegpontok különböző
erősségű rugókkal összekötött hálózatával
írjuk le. A tömegpontok töltéssel rendelkező
részecskék, távolságukat és térbeli kiterje-
désüket korábbi tapasztalatok (pl. kvan-
tumkémiai számítások) szerint írjuk le
(erőtér).  

A kémiai kutatások egyik alapvető kér-
dése, hogyan alakulnak ki ezek a szerve-
zett rendszerek. A kialakuló új tulajdonsá-
gok leírását, sok esetben előrejelzését meg-
adhatjuk-e napjaink egyik legdinamiku-
sabban fejlődő kutatási területének, a szá-
mítógépes kémiának az eszközeivel? Ma-
napság közhelynek számít, de a procesz-
szorok számítási kapacitásának évenkénti
duplázódása folyamatosan újabb és újabb
vizsgálati lehetőségeket nyit meg. Ezáltal a
megismerés technikai korlátai egyre mesz-
szebb kerülnek, – egy hasonlattal élve – az
eddigi, kulcslyukon történő rövid leskelő-
dés helyett hamarosan a szélesre tárt aj-
tón keresztül akár hosszasan is szemlélőd-
hetünk. Ehhez kívánunk segítséget nyújtani
három különböző rendszer egy-egy vizs-
gálati aspektusának bemutatásával.     

Az első sejtek az élet megjelenése előtt
már létező (prebiotikus) molekulák ön-
szerveződésével jöttek létre, melyhez az
építőegységként szolgáló biomolekula-
alapegységek (pl. aminosavak, cukrok, zsír-
savak) képződése, illetve feldúsulása volt
szükséges. Ezek az alapegységek számos
szerkezeti izomerrel (a molekulák összeté-
tele azonos, ám az atomok kapcsolódási
sorrendje már nem az) rendelkeznek, vi-
szont közülük csak néhány vált a biomo-
lekulák építőelmévé. A molekuláris szintű
evolúciós „kiválasztási szabályok” alig-alig

ismertek, feltételezésünk az, hogy a termo-
dinamikai tényezők főszerepet játszanak
a molekuláris evolúcióban. Egy adott bio-
molekula alapegységének összes szerkeze-
ti izomerének meghatározásával, illetve
ezen szerkezetek energetikai jellemzőinek
ismeretében ezt mutatjuk meg. 

A kémiai evolúcióban is alapvető szere-
pet játszanak a két fázis határán (pl. víz-
levegő, levegő-szerves anyag, víz-szerves
anyag) kialakuló, különleges tulajdonsá-
gokkal rendelkező határrétegek. Ezen ha-
tárrétegekben megjelenő új tulajdonságok
és lejátszódó reakciók leírása csak megfe-
lelő számú felületalkotó molekula együttes
vizsgálatával végezhető el.

A biológiai környezetben előforduló leg-
fontosabb határrétegeknek, a kettős lipid-
rétegeknek alapvető szerepe, hogy elhatá-
rolják egymástól a különböző minőségű
közegeket, és a két közeg közti anyagáram-
lásokat szabályozzák (pl. folyadékokat, kü-
lönböző koncentrációjú oldatokat, sejtek
belső tereit stb.). Ezen funkciójuk mellett,
szelektivitásuk következtében a hidrofób
karakterrel rendelkező molekulák számá-
ra átjárhatóak (permeábilisak), míg a töl-
téssel rendelkező részecskék (ionok) átha-
ladását gátolják. Érdemes azt is megje-
gyezni, hogy az ilyen lipidrétegek kialaku-
lása nemcsak sejtek belső folyamatai által,
hanem önszerveződéssel is képes leját-
szódni.  

Biomolekulák 
építőköveinek kialakulása

A szisztematikusan végzett kvantumké-
miai számításokkal egy adott biomoleku-
la-építőegység összes izomerének energi-
áját, illetve kémiai potenciálját meghatá-
rozhatjuk, és ennek alapján sorba rendez-
hetjük őket. Az egyensúlyi termodinami-
ka szerint a kisebb kémiai potenciálú izo-
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mer a rendszer legvalószínűbb állapota. Mi-
nél nagyobb a kémiai potenciál, annál ki-
sebb az adott izomer mennyisége (populá-
ciója) az azonos szerkezetek közül. A sor-
rend kialakításának feltétele az összes le-
hetséges szerkezeti izomer előállítása. Eh-
hez a legegyszerűbb a molekulákat olyan
egybefüggő „hálózatnak” (gráfnak) elkép-
zelni, amelyben a többszörös összekötések
és esetleg hurkok megengedettek (zárt
multigráf), és melynek csúcsai az atomok,
és az élek a kötések (1. ábra). 

Ismert kémiai összegképlet esetén (pl.
C2H5NO2) az atomokhoz tartozó lehetséges
kovalens kötések számával (kovalencia)
megadható a gráfelméletileg lehetséges ösz-
szes hálózati összekötés, azaz szerkezeti
izomer. Az így előkészített háromdimenzi-
ós szerkezetek csak közelítőleg felelnek
meg a valódi szerkezeteknek. Az energia-
minimum elve szerint az a szerkezet léte-
zik, amelynek energiája minimális (lega-
lábbis lokálisan). Ehhez az atomok egy-
máshoz képesti távolságait változtató kvan-
tumkémiai számításokra (geometriai opti-
málás) van szükség, melynek során szá-
mos korábban szerkezeti izomernek gon-
dolt szerkezetről kiderül, hogy nem léte-
zik. A létező izomerek száma kevesebb,
mint a gráfelméleti megfontolások alapján

várható lenne. A geometriai optimálások-
kal kapott izomerek legfőbb molekuláris
és termodinamikai tulajdonságai megad-
hatók (pl. képződéshő, relatív stabilitás,
kémiai potenciál, hőtartalom, fajhő).

A legegyszerűbb fehérjealkotó építőkő,
a glicin kialakulásának termodinamikai
feltételeit vizsgáltuk meg úgy, hogy a
C2H5NO2 összegképlethez tartozó lehetsé-
ges izomereket vizsgáltuk, gráfelméleti
alapon. A lehetséges 404 szerkezeti izomer
közül a glicin különböző protonáltsági ál-
lapotai (N5 és N6) „csak” a rangsor 5. és 6.
pozícióját foglalják el (2. ábra). A számí-
tások egy olyan izomer létezését is megjó-
solták, amely – a legjobb tudomásunk sze-
rint – ez idáig nem volt ismert (a 2-ami-
nometil formát, mely a rangsor 9. eleme,
N9). Az alacsonyabb kémiai potenciálú
molekulák (N1–N3 molekulák a 2. ábrán)
reaktivitását megvizsgálva megmutatható,
hogy ezek a vízzel reagálva gyorsan átala-
kulnak vagy elbomlanak. Ily módon a bio-
molekula-egységek (kémiai szintű) evolú-
ciójában nemcsak a termodinamikai sta-
bilitás, hanem a reaktivitás is fontos szere-
pet játszik. Ezzel a víz egy további lehetsé-
ges szerepét sikerült feltárni a molekuláris
evolúcióban [1].

A glicinnél stabilabb 2-hidroxi-acet-amid-

ból (N4) a peptidkötés kialakulása termo-
dinamikailag kedvezőbb folyamat (∆G =
–28,0 kJ/mol), mintha a glicin lenne a mo-
nomer (∆G = –16,4 kJ/mol). A kialakuló
polipeptidben a különbség a C- és N-ter-
minális végeken jelentkezik, de ez a kü-
lönbség a polimerizációfok növekedésével
egyre kisebbé válik. Így egy termodinami-
kailag kedvezőbb reakcióutat mutatunk
meg a poliglicin kialakulására (3. ábra)
[1].

Kémia a „határon”?

A határfelületi jelenségek számos esetben
segítik az egymással egyébként nem, vagy
csak nagyon lassan reagáló anyagok reak-
cióját. Ez szolgál az élő szervezetek enzi-
matikus reakciói mellett több vegyipari el-
járás alapjául. Hasonlóképpen, az atmosz-
féra parányi szálló részecskéinek (az aero-
szoloknak) felületén zajlik le a légköri fo-
lyamatok egy jelentős része. Többek kö-
zött e részecskék segítik elő a csapadék-
képződést, így jelentősen befolyásolják a
klímát. Az aeroszolokat elsősorban szer-
ves vegyületek borítják, és a határfelülete-
iken lejátszódó fizikai folyamatok megér-
téséhez elengedhetetlen a felületi határré-
teget alkotó komponensek minőségének
és mennyiségének ismerete (pl. a különbö-
ző komponensek egymáshoz viszonyított
aránya és a komponensek eloszlása). Az
oxidatív atmoszférának kitett aeroszolfe-
lület összetétele, különösen a gyors, gyak-
ran párosítatlan elektront is tartalmazó
részecskék (szabad gyökök) hatására nagy-
mértékben átalakul. Ennek következtében
jelentősen változik a felületet alkotó kom-
ponensek vízzel szembeni affinitása (hid-
rofilitása) és ezzel együtt a határréteg víz-
tartalma és annak eloszlása is. 

Az aeroszol felületek kísérletes vizsgá-
lati módszereinek rohamos fejlődése elle-
nére, számos kérdés nyitott maradt, me-
lyek az aeroszolfelületek oxidációs mecha-
nizmusát érintik. A körülményektől füg-
gően több mechanizmust javasolnak a
képződő termékek és a kísérletileg meg-
határozott felület-összetételek magyaráza-
tára [2,3], azonban ezek elméleti háttere
nem igazolt. A felületi oxidációt az egy-
mással kölcsönható szénláncok jelentősen
befolyásolják, és a gázfázisú reakcióhoz ké-
pest megváltoztatják az energetikai viszo-
nyokat és a képződő termékek arányát is.
Ezeket a hatásokat kvantumkémiai számí-
tásokkal lehetséges meghatározni úgy, hogy
oxidálószerként viselkedő reaktív oxigén-
tartalmú részecskék (pl. hidroxilgyök (OH·),

1. ábra. A molekulák felfoghatóak csúcsokból és élekből álló „hálózatként”

2. ábra. A hat legkisebb kémiai potenciálú C2H5NO2 izomer 
szerkezete. A kémiai potenciál számításánál a vizes közeget egy-
szerű oldószer modellel vettük figyelembe, az (l) ezt jelöli
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Gráfelméleti
megközelítés

Szerkezet Név ∆µ°(I) kJ/mol

N1 metilamin-szén-dioxid komplexe 0

N2 N-metilkarbaminsav 5,2

N3 metil-karbamát 22,7

N4 2-hidroxi-acetamid 34,5

N5 glicin 40,2

N6 glicin (ikerionos forma) 44,3
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hidroperoxil-gyök (OOH·), ózon (O3)) felü-
leten végbemenő molekuláris folyamatait
és az elemi kémiai reakciók lépéseit derít-
jük fel. Ehhez az aeroszolokat borító szer-
ves molekulák sokaságát modellezendően
1-oktén-tiolátokból (S-(CH2)6 – CH = CH2)
képzett önszerveződő monomolekulás ré-
teg használható. A tiolcsoport egy úgyne-
vezett hordozó felülethez elsőrendű kémiai
kötéssel kapcsolódik, rögzítve ezzel a mo-
lekula egyik végét. Az ilyen módon rögzí-
tett végpontok egymáshoz közeli elhelyez-
kedése végzi el a molekulák nagyfokú ren-
dezettségét (önszerveződését) és ezzel a
szerves-levegő határfelület kialakítását (4.
ábra). A modellalkotás során az így kivá-
lasztott szerves határfelület a valóságban
kísérletileg is előállítható, ezáltal lehetsé-
ges a számítási eredmények közvetlen el-
lenőrzése. Nagy előnye e duális techniká-
nak, hogy a kísérletek és a számítások ide-
alizált felületen történnek, és a feltételek,
valamint a körülmények szisztematikus
változtatásával kapjuk a kívánt informáci-
ókat. A felületen végbemenő folyamatokat
befolyásoló tényezőket pontosan azonosít-
hatjuk, és a reális komplex rendszerek pon-
tos leírására is tudjuk alkalmazni.

A szerves felületek oxidációs folyamatai
közül a szerves felület ózonnal (O3) törté-

nő reakcióját, az ózonolízist mutatjuk be
részletesebben. A mechanizmus egyes lé-
péseihez tartozó számított háromdimenzi-
ós szerkezeteket az 5. ábra mutatja.

A reakció első elemi lépése a két mole-
kula közeledésével létrejövő molekula-
komplex (O3vdW), melyet másodrendű
kémiai kötőerők tartanak egyben. Az
egyik legfontosabb kémiai reakció az
ózonmolekula két „szélső” oxigénjének a
kettős kötést kialakító szénatomokkal tör-
ténő 1,3-cikloaddíciója. A reakció legma-
gasabb energiájú térszerkezetén, átmeneti
állapotán keresztül (CA0, 5. ábra) kialaku-
ló három oxigénatomot tartalmazó öttagú
gyűrűs szerkezet lesz (PCA0) a reakció ter-
méke (molozonid). A teljes folyamat szem-
pontjából a molozonid csak egy közbülső
termék (intermedier), mivel számos gyors
reakcióban alakul tovább (CA1 és CA2)

3. ábra. A polikondenzációs reakciók első lépései és a hozzájuk tartozó reakció-szabadentalpiák (∆rG0(l)). Pirossal jelöltük 
a molekulák peptidkötését

4. ábra. Az önszerveződő szerves felület

5. ábra. A szerves felület ózonos oxidációjának (ózonolízis) mechanizmusa és az elemi
lépésekhez tartozó számított térszerkezetek. Az átmeneti állapotokhoz tartozó 
szerkezeteket zárójelekkel és ‡ szimbólummal jelöltük
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utóbbi esetében a cél a „véletlenszerű” mo-
lekulakonfigurációk Bolzmann-eloszlás sze-
rinti súlyozott mintavételezése, összegyűj-
tése. Így egyedül az egyensúlyi állapotról
szerzünk fontos információkat: atomi szin-
ten a kötési energiák eloszlásáról, a víz-
molekulák felszín közeli orientációiról vagy
az adszorpciós izotermákról, mint mak-
roszkopikus paraméterről. 

Membránok – felület és fázis 
önszerveződése

A sejtmembránok kettősrétegeit elsősor-
ban foszfolipid molekulák építik fel, me-
lyek fejcsoportjukat („foszfo”-csoport) te-
kintve hidrofilek, míg a további zsírsavrész
(lipid) hidrofób karakterű. A kialakuló ket-
tősrétegben a fejcsoport a vizes fázis felé
orientálódik, és erősen hidratált. A hidro-
fób szénlánc a kettősrétegben a fejcsopor-
tok segítségével elzártan helyezkedik el a
vizes fázistól úgy, hogy az 1–1 rétegben lé-
vő szénláncok egymás felé orientálódnak.
Marrink és Berendsen elméleti munkája
alapján alakult ki a membránok 4 rétegű
modellje (6. ábra). 

Ha a membránt úgy képzeljük el, hogy
a z tengely mentén haladva tartunk a vi-
zes fázistól a membrán belseje felé, akkor
a tengely mentén bekövetkező hidratáció
és sűrűségváltozás adja meg a membrá-
nok 4 rétegét [4]. A modell szerint az első
régióban már kialakul a kölcsönhatás a li-
pidek fejcsoportja és a vízmolekulák kö-
zött, valamint itt történik/történhet meg
egyéb sejtalkotókkal további kölcsönhatás
is. A második régióban a legnagyobb a
membrán sűrűsége és a hidratációja. A kö-
vetkező régió a szénláncokból álló rész, és a
hidrofób rész sűrűsége is itt a legnagyobb.
A 4. régióra a nagyon kicsi hidratáció, ala-

csony sűrűség jellemző, a határfelület ha-
tása itt már teljesen elhanyagolható.

A membránok szerkezete nem állandó,
alkotói egymáshoz képesti helyzetüket ál-
landóan változtatják, ezért könnyen belát-
ható, hogy olyan elméleti kémiai módsze-
rekkel tudjuk őket jellemezni, amelyek di-
namikus mozgásukat képesek leírni, illetve
kellően gyorsak. Erre a molekuláris rend-
szer erőtérszintű leírásának alkalmazása
mellett, a molekuláris dinamikai szimulá-
ciók adnak lehetőséget.

Az erőterek több típusát is megkülön-
böztetjük attól függően, hogy a szimuláció
során használt tömegpontok (kölcsönhatá-
si pontok) hány atomnak felelnek meg. Ha
egy kölcsönhatási pont egy atomot repre-
zentál, akkor „teljes atom” modellekről be-
szélünk („all-atom models”, AA). Ha ki-
sebb atomcsoportokhoz rendeljük ezeket a
kölcsönhatási pontokat, akkor kapjuk az
„egyesített atom” modelleket („united
atom”, UA [5,6,7]). Ha ettől még több ato-
mot vagy molekulákat is egy kölcsönhatási
ponttal helyettesítünk, „durva szemcsés”
(„coarse-grained”, CG [8,9,10,11,12]) mo-
dellekről beszélünk. Az egyszerűsítések kö-
vetkeztében csökken az egy adott atomi el-
rendeződéshez szükséges számolási idő.
Az egyszerűsítések lépcsőfokait a dodecil-
szulfát-molekula példáján a 6. ábra mu-
tatja be: a kialakított modellben a kölcsön-
hatási pontok száma gyakorlatilag egy nagy-
ságrenddel csökken az AA, UA és CG sor-
rendben: 43, 17 és 4. Ennek megfelelően a
számítási igény is jelentősen csökken.

Az egyszerűsítési lépésekkel az adott
rendszer vizsgálatához szükséges számítási
időt jelentősen le tudjuk csökkenteni, ám
természetesen ez mit sem érne, ha az így
kapott modellre az eredmények nem tük-
röznék a valóságot, vagy nem tudnák meg-
adni a valóság minőségi leírását. A szak-
irodalomban rengeteg olyan munkát talá-
lunk, melyek a CG modellek segítségével
fényt derítettek micellák képződésére [13,
14, 15, 16], összetett membránrendszerek
tulajdonságaira [17, 18, 19], illetve memb-
ránproteinek asszociációjára [20]. Ezen je-
lenségeket a mai számítási kapacitások mel-
lett teljes atom modellek segítségével eset-
leg csak nagyon kivételes esetekben lehetne
vizsgálni.

A továbbiakban szolvatált, 128 darab
disztearát-foszfatidil-kolin (DSPC) (7. áb-
ra) molekulából álló membrán önszerve-
ződését mutatjuk be a kezdeti lépésektől a
membrán kettősréteg kialakulásáig. A 128
darab DSPC molekulát véletlenszerűen
rendezzük el egy 75×75×75 Å3 térfogatú
dobozban (7. ábra), majd a rendszert szol-

stabil termékké. Az egyik csatornán a
formaldehid mellett kialakult termék a
karbonil-oxid (PCA1), könnyen karboxil-
csoporttá képes átrendeződni, hasonlóan
a másik csatornán hangyasav és aldehid
zárja a reakciót. Így az ózonolízis során
mindkét úton rövidült a szénlánc, és a fe-
lületen megjelenő karbonil- és karboxil-
csoportok jelentősen megváltoztatják az
addig hidrofób felületet, és ezzel együtt a
vízfelületi megkötődését, adszorpcióját
is.

A felületi szorpciós jelenségek modelle-
zéséhez sokatomos rendszer összeállítása
szükséges (nagyságrendileg 10 000 atom,
kb. 70 000 elektron). A rendszer mérete
miatt – ahogy azt a bevezetésben is emlí-
tettük – szükségszerű a molekulákat alkotó
atomok különböző erősségű rugókkal ösz-
szekötött, tömeg- és töltésközéppontokkal
ellátott hálózatának egyszerűsített leírása.
Ezen molekulák preferált orientációit és
pozícióit vizsgáljuk oly módon, hogy a rend-
szerünkben az atomokat a vizsgált hőmér-
sékletnek megfelelő mozgási energiával
látjuk el, és bizonyos időközökkel megold-
juk rá a newtoni egyenleteket (molekula-
dinamika (MD)). A rendszerek heterogeni-
tása miatt az egyensúly kialakulásáig na-
gyon sok lépést kell számítani, ami sok
esetben korlátokba ütközik. Ez esetben az
atomi szintű modell helyett, a kevesebb pa-
ramétert tartalmazó molekulacsoport-
szintű ún. durva szemcsés modell alkal-
mazása lehet egy célszerű alternatíva (ahogy
azt majd a membránszimulációknál látni
fogjuk). Ez a formalizmus a számítás idő-
igényét csökkenti nagymértékben. A má-
sik megoldás, amit a vízadszorpciós szá-
mításoknál is alkalmaztunk, hogy a min-
tavételezést Monte-Carlo-technikával vé-
gezzük el, így lemondunk az MD során
szerezhető dinamikai információkról. Ez

6. ábra. A membránok 4 régiós modellje az 5,5 A° távolságon beül lévő vízmolekulákkal
(a) és a számítási modellek egyszerűsítési lépései (b)
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vatáljuk CG-víz molekulákkal. Az így ösz-
szeállított rendszeren végezzük el a mole-
kuladinamikai szimulációt. Így a modell-
rendszer 27 392 db atomnak felel meg ösz-
szesen, amit 2560 db kölcsönhatási pont
reprezentál.

A szimulációt a rendszer potenciális
energiaváltozásával követhetjük, és megál-
lapítható az egyensúlyi rendszer kialaku-
lása, amikor a potenciális energia értéke
állandósul. Az egyensúly kialakulása és
stabilizálódása nagymértékű szerkezeti vál-
tozással, önrendeződéssel jár, ami a 7. áb-
rán középen jól látható. A szimuláció so-
rán szintén jól megfigyelhető, hogy a kez-
deti véletlenszerű elhelyezkedés után ho-
gyan rendeződnek a DSPC-molekulák két
rétegbe. Ennek során a hidrofób karakte-
rű kölcsönhatási pontok (C1, C2, C3, C4 és
C5, lásd 7. ábra) egymással alakítanak ki
kölcsönhatásokat úgy, hogy közben a víz-
molekuláktól a hidrofil fejcsoportok (N3C
és PO4) elzárják a membrán kettősréteg
ezen részét. 

A membrán-szimulációk egyik legfon-
tosabb eredménye a különböző membrán-
alkotók vagy ezek különböző csoportjai-

nak térbeli eloszlása, melyet az ún. sűrű-
ségprofillal jellemezhetünk. A membrán-
réteg felületére merőlegesen választott ten-
gely mentén a szimulációs dobozt rétegek-
re osztjuk, és meghatározzuk, hogy hány
darab atom, molekularészlet található az
adott rétegben. Ha ezt az eljárást nemcsak
egy szerkezetre, hanem a molekuladina-
mikai szimuláció számos lépésénél elvé-
gezzük, majd átlagot számolunk, akkor
kapjuk a 7. ábrán látható sűrűségprofilt.
Az ábrán jól látható, hogy a DSPC C3, C4
és C5 részei milyen kevéssé hidratáltak (a
hozzájuk tartozó sűrűségcsúcsok nem fed-
nek át a vízsűrűségprofillal), hiszen ezek-
ben a térrészekben a víz sűrűsége gyakor-
latilag nulla, hasonlóan a kísérleti tapasz-
talatokhoz. Ezzel szemben a fejcsoportok
nagy hidratációs fokkal rendelkeznek.

Összefoglalás

Megmutattuk, hogy az összetett kémiai je-
lenségek az ångströmöstől a több tíz na-
nométeres mérettartományig jól model-
lezhetőek elméleti kémiai módszerek se-

gítségével. A kísérleti módszerekkel csak
nehezen vagy egyáltalán nem elérhető szer-
kezeti és energetikai információk származ-
nak a szimulációkból. Különösen fontos ez
azokban az esetekben, amikor a redukcio-
nista közelítéssel rendszerspecifikus tulaj-
donságok tűnnek el az egyszerűsítéssel. Egy
jól választott elméleti modell segítségével
pontosan a rendszerméret növekedésével
fellépő új tulajdonságok lesznek kielégítő
pontossággal meghatározhatók. ���
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4.2.2.A-11/1/KONV-2012-0047) projekt biztosított. A pub-
likáció a TÁMOP-4.2.4.A/2-11/1-2012-0001 (A2-MZPD-12-
0139) azonosító számú Nemzeti Kiválóság Program –
Hazai hallgatói, illetve kutatói személyi támogatást biz-
tosító rendszer kidolgozása és működtetése konvergen-
ciaprogram című kiemelt projekt által nyújtott személyi
támogatással valósult meg. 

IRODALOM
[1] M. Szőri, B. Jójárt, R. Izsák, K. Szőri, I.G. Csizmadia,

Béla Viskolcz, Phys. Chem. Chem. Phys. (2011) 13,
7449.

[2] F. Karagulian, C. W. Dilbeck, B. J. Finlayson-Pitts, J.
Am. Chem. Soc. (2008) 130, 11272.

[3] T. M.McIntire, A. S. Lea, D. J.  Gaspar, N. Jaitly, Y. Du-
bowski, Q. Q. Li, B. J. Finlayson-Pitts, Phys. Chem.
Chem. Phys. (2005) 20, 3605.

[4] D. P. Tieleman, S. J. Marrink, H. J. Berendsen, Bio-
chim. Biophys. Acta. (1997) 1331, 235.

[5] L. Yang, C. H. Tan, M. J. Hsieh, J. Wang, Y. Duan, P.
Cieplak, J. Caldwell, P. A. Kollman, R. Luo, J. Phys.
Chem. B. (2006) 110, 13166.

[6] J. Hénin, W. Shinoda, M. L. Klein, J. Phys. Chem. B.
(2008) 112, 7008.

[7] C. Oostenbrink, A. Villa, A. E. Mark, W. F. van Guns-
teren, J. Comput. Chem. (2004) 25, 1656.

[8] S.J. Marrink, H. J. Risselada, S. Yefimov, D. P. Tiele-
man, A. H. de Vries, J. Phys. Chem. B. (2007) 111, 7812.

[9] L. Monticelli, S. K. Kandasamy,  X. Periole, R. G. Lar-
son, D. P. Tieleman, S. J. Marrink, J. Chem. Theory
Comput. (2008) 4, 819.

[10] C. A. Lopez, A. Rzepiela, A. H. de Vries, L. Dijkhui-
zen, P. H. Huenenberger, S. J. Marrink, J. Chem. The-
ory Comput. (2009) 5, 3195.

[11] D. H. de Jong, G. Singh, W. F. D. Bennett, C. Arnarez,
T.A. Wassenaar, L.V. Schäfer, X. Periole, D. P. Tiele-
man, S.J. Marrink,  J. Chem. Theory Comput. (2013)
9, 687.

[12] C. A. Lopez, Z. Sovova, F. J. van Eerden, A. H. de
Vries, S.J. Marrink, J. Chem. Theory Comput. (2013)
9, 1694.

[13] M. Velinova, D. Sengupta, A. Tadjer, S. J. Marrink,
Langmuir (2011) 27, 14071.

[14] H. Wang, H. Zhang, C. Liu, S. Yuan, J. Colloid. Inter-
face Sci. (2012) 386, 205.

[15] J. Seifollah, A Mojdeh Colloid Surface A (2009) 352,
99.

[16] B. Jójárt , M. Poša, B. Fiser, M. Szőri, Z. Farkaš, B.
Viskolcz, PLoS ONE (2014) 9, e102114.

[17] N. Kucerka, D. Marquardt, T. A. Harroun, M. P. Nieh,
S. R. Wassall, D. H. de Jong, L. V. Schäfer, S. J. Mar-
rink, J. Katsaras, Biochemistry (2010), 49, 7485.

[18] T. Apajalahti, P. Niemela, P.N. Govindan, M. Mietti-
nen, E. Salonen, S. J. Marrink, I. Vattulainen, Farad.
Discuss. (2010) 144, 411.

[19] T.A. Vuorela, A. Catte, P. S. Niemela, A. Hall, M. T.
Hyvonen, S. J. Marrink, M. Karttunen, I. Vattulainen,
PLoS Comp. Biol. (2010) 6, e1000964.

[20] X. Periole, A. M. Knepp, T. P. Sakmar, S. J. Marrink,
T. Huber, J. Am. Chem. Soc. (2012) 134, 10959.

7. ábra. Fentről lefelé: 
a DSPC molekula durva 
szemcsés (CG) reprezen-
tációja, a belőle véletlenszerű 
elrendezéssel kialakított 
(128 db DSPC) sokaság, 
a molekuladinamikai 
trajektória utolsó szerkezete 
és a gyöngyök sűrűségprofilja
a z tengely mentén 
(W – a víz jelölése)
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Szent-Györgyi Albert előadás-sorozat
„Albert Szent-Györgyi Lectures”
Molekuláris élettudományi előadás-sorozat 
az ELTE TTK és az MTA TTK közös szervezésében

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

3. Tóth Judit (MTA Enzimológiai Intézet, Prima Primissima-dí-
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Folding of Knotted Proteins

6. Csermely Péter (Semmelweis Egyetem, Orvosi Vegytani, Mo-
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zet-hálózatok csoportjai és különleges helyzetű részei
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Single-Molecule Imaging of DNA Helicases and Motor Pro-
teins

8. John R Helliwell (School of Chemistry, University of Man-
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Szent-Györgyi Albert neve és munkássága minden magyar kuta-
tó számára példa, hiszen munkájával bizonyította, hogy hazánk-
ban is lehet akár Nobel-díjjal elismert kutatásokat végezni. A
szakterületén dolgozó kutatók többsége számára egyértelmű,
hogy ő kiemelkedő magyar biokémikus és fehérjekutató volt,
ezért egy élettudományi tárgyú szakmai előadás-sorozat méltán
viselheti a nevét. 

Szent-Györgyi Albert az Eötvös Loránd Tudományegyetem
jogelődjének professzora volt 1945 és 1947 között. Mi, az egyete-
men dolgozó „örökösei” szívesen látnánk, ha egyetemünk életé-
ben – a Természettudományi Kar Gömbaulájában található em-
léktáblán túl – a neve és szelleme gyakrabban lenne megidézve.
Ezért a nevével fémjelzett előadás-sorozatot 2011-ben – a jelen
írás szerzőinek kezdeményezésére létrejött Open Laboratory of
Protein Science, „egy olyan, Szent-Györgyi Albert szellemiségé-
nek jegyében fogant keretrendszer, amelyet a fehérjetudomány
iránt érdeklődő kutatók töltenek meg tartalommal” elindította. 

Az előadás-sorozat célja, hogy a magyar kollégák és diákok vi-
lághírű kutatóktól hallhassanak a természettudományok, s ezen

belül a fehérjetudományok szépségeiről, legfrissebb szakmai
eredményeiről. Eddig közel két tucat előadót hívtunk meg, kö-
zülük két nevet emelünk ki: James Spudich Lasker-díjas és Ken-
neth Holmes Gabor-díjas kutatók tartottak nagysikerű előadáso-
kat. Felbuzdulva az MTA Természettudományi Kutatóközpont
megalakulásán és az ELTE Természettudományi Kar szomszéd-
ságába költözésén, a „TTK2” mottó jegyében, a Perczel András
által vezetett MEDinPROT akadémiai program támogatásával,
most új erőre kapott az előadás-sorozat. (A 2015 első félévének
előadói listáját a beszámoló végén közöljük, az előadás-sorozat-
ról pedig a MEDinPROT honlapján (http://medinprot.chem.elte.
hu/hu/), az ELTE és az MTA hírei között lehet olvasni.)

A két TTK és az ELTE Hallgatói Alapítvány támogatásával sze-
retnénk az előadás-sorozatot hosszabb távon is fenntartani, olyan
hagyományt teremtve, amellyel Szent-Györgyi Albert emlékét ak-
tív kutatóként úgy ápoljuk, hogy a világ legfontosabb molekulá-
ris élettudományi kutatásaiból hónapról hónapra egy-egy izgal-
mas témát egy-egy kiváló előadó segítségével hozunk el Buda-
pestre.  

A Szent-Györgyi Albert előadás-sorozat korábbi előadói (2011 és 2014 között)



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

2015. május 6.
Toby Gibson (Team Leader, EMBL, Heidelberg): In-complex
molecular switching: The need to address complexity in cell
regulation
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2015. május 20.
Kunos György (National Institute on Alcohol Abuse and Al-
coholism, NIH): A perifériás endokannabinoid rendszer sze-
repe az anyagcsere-szabályozásban és azzal kapcsolatos be-
tegségekben

2015. június 17.
Tony Kossiakoff (Department of Biochemistry & Molecular
Biophysics, Univ. Chicago): Modifying biological function
using conformational trapping by in vitro evolved antibodies

Az előadókat és az előadások rövid összefoglalóit a jövőben
igyekszünk a teljes magyar kémikus, biokémikus és az élettudo-
mányok iránt érdeklődő kollégák számára hozzáférhetővé tenni
a Magyar Kémikusok Lapjában és a Magyar Biokémiai Egyesület
elektronikus folyóiratában, a Biokémiában is. 

Nyitray László
tanszékvezető egyetemi tanár, ELTE TTK Biokémiai Tanszék, 

Perczel András
egyetemi tanár, az MTA levelező tagja, ELTE TTK Kémiai Intézet,

Buday László
igazgató, az MTA levelező tagja, MTA TTK Enzimológiai Intézet

A Szent-Györgyi Albert előadás-sorozat 2015-ös meghívottjai

Előadás-beszámolók
Harald Schwalbe (Johann Wolfgang Goethe-Universität, Frankfurt am Main): 

„Understanding dynamic layers of cellular 
information transfer”

Harald Schwalbe a Frankfurti
Egyetemen szerzett vegyész
diplomát, majd 1993-ban PhD-
fokozatot. Posztdoktor volt Ox-
fordban, Chris Dobson profesz-
szor kutatócsoportjában, utá-
na éveket dolgozott junior pro-
fesszorként az MIT-n. 2002-
ben nevezték ki professzorrá a
frankfurti Goethe Egyetemen,
amely a világ első 100 egyeteme
közé tartozik. 2003-tól 2008-ig
a Biokémiai, Kémiai és Gyógy-
szerészeti Tanszék és a „Biomo-
lecular Magnetic Resonance”

centrum (BMRZ) vezetője is volt. Jelenleg az Egyetem és a Max
Planck Intézet által közösen működtetett interdiszciplináris
„Cluster of Excellence Frankfurt Macromolecular Complexes”
vezetőtestületének tagja, és egy több mint 30 fős kutatócsoport
irányítója. 2000-ben Karl Winnacker-díjas volt, 2014-ben a Kas-
sel Alapítvány az Év Kutatójává választotta. A BMRZ kutatási le-
hetőségeit jelzi, hogy jelenleg 14 folyadék- és 2 szilárd-fázisú
NMR és 4 ESR spektrométert használhatnak az ő irányításával a
kutatók. 

Fő érdeklődési területe a fehérjék nagy felbontású szerkezet-

funkció vizsgálata, a transzláció és a polipeptidlánc feltekeredése
(folding), a fehérjeszerkezet dinamikája, DNS-fehérje komplexek
szerkezete, az RNS-alapú riboswitch molekulák szerkezete és mű-
ködése. A módszertani megközelítés elsősorban az NMR-spekt-
roszkópia innovatív használatán alapszik, de a kémiai biológia
számos új módszerét is széles körben alkalmazzák (pl. fotolabi-
lis, fehérje- és RNS-ligandum „caged” molekulák szintézise). 

A Szent-Györgyi Albert előadás keretében Schwalbe professzor
két olyan kutatási területről számolt be, amely arra példa, hogy
a sejtszintű információtranszfer két alapszintjére, a transzkrip-
cióra és a transzlációra is jellemző a dinamikus szabályozás. Az
első téma a „riboswitch”-nek nevezett RNS-molekulák szerkeze-
téről és működéséről szólt. Ezeket, a génkifejeződést fehérjék
közreműködése nélkül szabályozó (elsősorban baktériumsejtek-
re jellemző), az ún. RNS-világ létére közvetett bizonyítékot szol-
gáltató szerkezeteket a 2000-es évek legelején fedezték fel. A ri-
boswitch egyes mRNS-ek olyan térszerkezettel bíró szabályozó
része (az 5’-vég egy-kétszáz nukleotidból álló régiója, az ún. ap-
tamer domén), amelyhez egyes metabolitok specifikusan kötőd-
nek, allosztérikusan megváltoztatják a régió konformációját, s ez-
zel mintegy ki-be tudják kapcsolni az adott gén expresszióját, a
transzkripció vagy a transzláció szintjét. 

Az előadáson egy transzkripciós szintű (a Bacillus subtilis
baktériumból származó), guaninra és hipoxantinra érzékeny ri-
boswitch (xpt-pbuX) vizsgálatáról hallhattunk. Ez a szabályozó
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elem, ha a sejtben elegendő pu-
rin található, gátolja a purin-
bioszintézisben szerepet játszó
gének transzkripcióját az RNS-
polimeráz számára transzkrip-
ciós terminációs szignálként szol-
gáló mRNS szerkezet kialakulá-
sán keresztül. (A terminátor-szek-
vencia egy önmagával bázispá-
rosodni képes RNS régió, ami-
nek a kialakulása után az RNS-
polimeráz működése leáll és le-
válik a DNS templátról.) Az új
eredmények azt az elképzelést
vetik fel, hogy a riboswitch nem
két, egymást kizáró „be- és ki-
kapcsolt” konformációban léte-
zik, hanem ligandumtól függet-
lenül e kétféle szerkezeti álla-
pot, a „kikapcsolt” terminátor
és a „bekapcsolt” antiterminá-
tor termodinamikai egyensúly-
ban van egymással. (Az antiter-

minátor szekvencia egy alternatív bázispárosodó régió, aminek a
kialakulása nem befolyásolja az RNS-polimeráz működését, te-
hát ha az mRNS-en ez a szerkezet alakul ki, a transzkripció to-
vább folyik.) A szabályozás úgy valósul meg, hogy a purin ligan-
dum hiányában a növekvő mRNS lánc „eleje” antiterminátor tér-
szerkezetet vesz fel, s csak olyan lassan alakul át a stabilabb ter-
minátor szerkezetté (mintegy kinetikai csapdába esik), ami alatt
az RNS-polimeráz áthalad a terminátor-szekvencián, s a gén(ek)
átírása folytatódhat. Ugyanakkor purin-„bőség” esetén a ligan-
dum-kötés hatására az aptamer-domén stabilizálódik, az anti-
terminátor szerkezet kialakulása visszaszorul, a terminátor tér-
szerkezet viszont két nagyságrenddel gyorsabban alakul ki, vég-

ső soron tehát génrepresszió következik be. Tehát a szabályozás
a kétféle szerkezeti állapot dinamikáját szabályozza, a genetikai
„döntést” (be- vagy kikapcsol a gén) a ligandumkötés és az RNS
térszerkezet átalakulásának (refolding) kinetikája határozza meg.

Az előadás második részében egy igen izgalmas új, a szeren-
dipitás körébe tartozó felfedezésről számolt be Schwalbe pro-
fesszor (az angol „serendipity” kifejezést a meglepő, véletlen fel-
fedezésekre használják).  In vitro riboszómaalapú fehérjeszinte-
tizáló rendszerek optimalizálásán dolgoztak, mely kutatás része
volt a genetikai kód degeneráltságából adódó fajszintű kodon-
(bázishármas) használat figyelembevétele. A szinonim bázishár-
masok ugyanazt az aminosavat kódolják, ennek ellenére arra a
meglepő eredményre vezettek a kísérletek, hogy a különböző ko-
dont tartalmazó mRNS-ek transzlációjának a kinetikája, a meg-
születő, azonos szekvenciájú naszcens polipeptidláncok felteke-
redetése és végső soron a működőképes fehérje térszerkezete el-
térő lett. A példafehérje az emberi szemlencse egyik fő kompo-
nense, a gamma-B krisztallin két szinonim kodont tartalmazó
változata volt. A két szerkezet különbségére 2D-NMR spektrosz-
kópia és in vitro proteázrezisztencia vizsgálatok mutattak rá, mi-
közben az azonos szekvenciájú variánsok cisztein oxidációs álla-
potai (diszulfid-mintázata) is eltérőek voltak. A szerkezeti kü-
lönbség okaként azt feltételezik, hogy transzláció lokális és glo-
bális sebessége is megváltozik a nukleotid-szekvencia különböző-
sége folytán, ami elsősorban a ko-transzlációs feltekeredési útvo-
nalak (a riboszóma „szülőcsatornájából” kikerülő, az N-terminá-
lis végétől növekedő polipeptidlánc általában azonnal elkezd fel-
tekeredni) megváltoztatásán keresztül befolyásolja a fehérje kon-
formációját. Ez az eredmény felveti azt a lehetőséget is, hogy a
csendes mutációknak, a gének kódoló régióját érintő SNP-knek
(a „snip”-ek egy nukleotid pozíciót érintő polimorfizmusok) is le-
hetnek a fehérjék térszerkezeti változásán keresztül megvalósuló
hatásai – ám jelenleg ilyen biológiai példát még nem ismerünk.

Nyitray László
Eötvös Loránd Tudományegyetem, Biokémiai Tanszék

Gregers Rom Andersen
(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”

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

A Szent-Györgyi Albert előadássorozat február 11-i előadója Gre-
gers Rom Andersen professzor volt Dániából, az Aarhusi Egye-
tem Molekuláris Biológiai és Genetikai Tanszékéről. Andersen
professzor kutatási témája a komplementrendszer szerkezeti bi-
ológiája. Az aarhusi laboratórium a világ egyik vezető műhelyé-
nek számít ebben a témában; ezért szerencsésnek mondhatjuk
magunkat, hogy már több éve eredményes együttműködést foly-
tatunk a dán kutatókkal.

A komplementrendszer egy kb. 40 fehérjemolekulából álló pro-
teolitikus kaszkádrendszer, amely a természetes immunitás egyik

legfontosabb effektor mechanizmusát testesíti meg. A komple-
mentrendszer mintázatfelismerő molekulái által képes felismer-
ni a szervezetünkre veszélyt jelentő struktúrákat (pl. baktériu-
mok, vírusok, rákos sejtek, apoptotikus sejtek), és egy proteoliti-
kus kaszkádreakció révén azokat megsemmisíti, illetve eltávolít-
ja a keringésből. A komplementrendszer az egyik legelső védel-
mi vonalat képezi testünkben a fertőzések ellen. A komplement-
rendszert még a 19. század végén fedezték fel, és ebben a magyar
Fodor Józsefnek, a Budapesti Tudományegyetem Közegészség-
tani Intézete professzorának, úttörő szerepe volt. A komple-
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mentrendszer azóta is az immunológusok, biokémikusok és a fe-
hérjetudománnyal foglalkozó szakemberek egyik kedvenc kuta-
tási témája; hiszen az már önmagában is lenyűgöző, hogy egy
pusztán fehérjemolekulákból álló rendszer ennyire komplex élet-
tani funkciókat lásson el szabályozott módon. 

A komplementrendszer kutatásának új lendületet adott a szer-
kezeti biokémiai módszerek (röntgenkrisztallográfia, NMR, elekt-
ronmikroszkópia stb.) elterjedése az utóbbi évtizedekben. Számos
komplementfehérje térszerkezetét határozták meg, amiből fontos
következtetéseket lehetett levonni a rendszer működési mecha-
nizmusára nézve. Nagy kihívást jelent azonban azoknak a nagy-
méretű multimolekuláris komplexeknek a tanulmányozása, ame-
lyek nem, vagy csak nagyon nehezen kristályosíthatók a flexibi-
lis szerkezetüknek köszönhetően. Andersen professzor előadásá-
ban elsősorban ilyen komplex struktúrákról beszélt. Nemrégiben,
kutatócsoportunkkal együttműködésben, megoldották a komp-
lementaktiválás ún. lektin útjában fontos szerepet játszó MASP-
2 (MASP=mannózkötő lektinhez kapcsolódó szerin-proteáz) sze-
rin-proteáz és nagyméretű fehérjeszubsztrátja, a C4, közötti en-
zim-szubsztrát komplex térszerkezetét. A MASP-2, hasonlóan a
legtöbb szérumban található proteázhoz, multidomén struktúrá-
val rendelkezik. A katalitikus aktivitást hordozó szerin-proteáz
(SP) doménhez több nemkatalitikus domén is kapcsolódik. A
MASP-2-C4 komplex szerkezete rávilágít a nemkatalitikus do-
mének szerepére: míg a proteáz domén a hasítandó peptidkötést
tartalmazó fehérjelánchoz kapcsolódik a C4 molekulán, addig a
nemkatalitikus CCP (complement control protein) domének a C4
molekula távolabbi C345C doménjével alkotnak kölcsönhatást
(ábra); ezzel nagymértékben megnövelve a proteáz hatékonysá-
gát és specificitását. A multidomén proteázok tehát specifikus
funkciójukat a különböző domének együttműködése révén látják
el. 

Tudjuk azonban, hogy a MASP-2, hasonlóan a többi komple-
ment proteázhoz, hatását nem izoláltan fejti ki, hanem a mintá-
zatfelismerő molekulákkal alkotott komplexein keresztül. A min-
tázatfelismerő molekulák a proteázt a veszélyszignált hordozó
struktúrákhoz (pl. baktériumsejt felszíne) kapcsolják, ahol a pro-
teáz elindíthatja a sejt megsemmisítéséhez vezető kaszkádfolya-

matot. A mintázatfelis-
merő molekulák (C1q,

mannózkötő lektin: MBL, fi-
kolinok) globuláris domének-
ből és az azokhoz kapcsolódó
hosszú kollagénszerű szárak-
ból állnak. Kevés információ-
val rendelkezünk arról, hogy
a szerin-proteázok hogyan
kapcsolódnak a mintázatfel-

ismerő molekulákhoz, és azt
sem tudjuk, hogy a kezdetben in-

aktív zimogén formában jelen lévő
proteázok hogyan aktiválódnak, mi-

lyen konformációváltozások kísérik
ezt a folyamatot. Andersen professzor

előadásában ismertette legújabb ered-
ményeit a lektin út iniciációs komplexeinek szerkezetével és az
aktiválódás mechanizmusával kapcsolatban. A vizsgált iniciációs
komplex egy tetramer felépítésű MBL molekulából és egy MASP-1
proteáz dimerből állt. A komplex szerkezetének tanulmányozá-
sára kisszögű röntgenszórást és elektronmikroszkópiát alkalma-
zott. Eredményei alapján azt a következtetést vonta le, hogy az
MBL-MASP komplexek aktiválódása a komplexek között törté-
nik, amikor azok egymáshoz közel lekötődnek az aktivátor fel-
színére és a szomszédos komplexeken lévő szerin-proteázok köl-
csönösen felaktiválják egymást. E mechanizmus szerint a prote-
ázok aktiválódásához nincs szükség nagymértékű konformáció-
változásra a komplexeken belül. Ez a mechanizmus éles ellentét-
ben áll a komplement klasszikus útjának hasonló felépítésű ini-
ciációs komplexének, a C1 komplexnek, az aktivációs modelljé-
vel, ahol a feltételezés szerint, a zimogének a komplexen belül
nyerik el aktív szerkezetüket jelentős konformációváltozás kísé-
retében. Jelenleg nagy verseny zajlik a komplement kutatással
foglalkozó szerkezeti-biokémia laboratóriumok között a C1 komp-
lex szerkezetének és aktivációs mechanizmusának felderítésére.

Gál Péter
MTA TTK Enzimológiai intézet

CCP1

C345C
CCP2

SP

C4

MASP-2
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2015. május 6. szerda, 16.00 
Toby Gibson (Heidelberg, Németország): „In-complex mo-
lecular switching: The need to address complexity in cell
regulation”

2015. május 20. szerda, 16.00
Kúnos György (Bethesda, Amerikai Egyesült Államok):
„A perifériás endokannabinoid rendszer szerepe az anyag-
csere-szabályozásban és azzal kapcsolatos betegségekben”

Májusi előadások

Az előadások helyszíne: MTA TTK Kisterem •1117 Budapest, Magyar tudósok körútja 2.



– Én mindenképpen annak tekintem. Megállapodtunk abban,
hogy rendszeresen fogunk konzultálni, hiszen az Akadémiának a
felsőoktatás több szempontból is létfontosságú: egyrészt az MTA
tagjainak többsége oktat a felsőoktatásban, másrészt onnan jön
az utánpótlás is, amely 10–20 év múlva meghatározza helyünket
a nemzetközi tudományos versenyben. 

– Önök szerint melyek a felsőoktatási koncepció leginkább
egyeztetésre szoruló pontjai? 

– Az elvi célkitűzések tekintetében nincs különösebb vitánk a
minisztériummal. Vannak megvitatandó kérdések, például a kan-
celláriarendszerrel kapcsolatosan, amelynek működésére számos
országban találunk példát, és azt látni, hogy a kancellár min-
denhol meghatározott hatáskörrel rendelkezik, azaz csak nagyon
korlátozottan folyik bele az egyetemek szakmai munkájába. Ezen
a ponton örömmel láttam volna több biztosítékot arra, hogy az
egyetemek szakmai vezetése megőrizheti mozgásterét. Különö-
sen, hogy nálunk komoly átalakításokat kell lemenedzselni, me-
lyekben félő, hogy főként a fenntartói szempontok, esetleg lob-
biérdekek fognak dominálni, tekintve, hogy a felsőoktatás állami
finanszírozása nem nő. 

– Mennyiben jelent garanciát, ha sikerül az intézmények szak-
mai önállóságát formálisan biztosítani? 

– Nehéz élesen szétválasztani a pénzügyi és szakmai vonatko-
zású döntéseket, különösen olyan kérdésnél, hogy milyen kutatá-
sok, milyen szakok vagy képzési formák kapjanak támogatást.
Megalapozott az intézmények sokat emlegetett profiltisztítása,
de valójában minden azon múlik, hogy adott esetben mennyire
tud a rektor és a kancellár együttműködni. 

– Mi a véleményük a felsőoktatási intézmények kategorizálá-
sáról tudományegyetemek, alkalmazott tudományok egyetemei,
azaz főiskolák, valamint közösségi főiskolák szerint? 

– Indokolt a struktúraváltás, hiszen a közösségi főiskolák –
amelyekre szintén van külföldi precedens – képzési célja jól kö-
rülírható, a helyi munkaerőpiac igényeinek megfeleltethető, és
elválasztható az egyetemi szintű képzésektől. A tartalmi kérdé-
sekről is érdemes lenne párbeszédet folytatni, hiszen a nyelvtu-
dás vagy a jogi és közgazdasági alapismeretek, melyek a mai kö-
zépiskolákban természetes módon nem sajátíthatók el, okvetle-
nül szükségesek akár a közszférában, akár a vállalkozói szférá-
ban való munkavállaláshoz. A meglévő szakok, akár gazdasági
képzések átalakításakor érdemes lenne ezt is figyelembe venni. 

– Ön régebben felvetette az egyéves alapozó év gondolatát is,
bár ez nincs benne a koncepcióban. 

– 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 valójában. Nem véletlen, hogy az amerikai
oktatási rendszerben az első egyetemi évben egy általános kép-
zésben vesz részt a diák. Eközben ismerkedhet a különböző szak-

A kormány társadalmi viták kereszttüzében a középfokú és fel-
sőfokú oktatás jelentős átalakítására készül. A felsőoktatási stra-
tégia véleményezésében november óta a Magyar Tudományos
Akadémia is részt vesz. Lovász László, az MTA tavaly megvá-
lasztott elnöke az év elején több észrevételt is megfogalmazott a
felsőoktatási koncepcióval kapcsolatban. A jeles matematikus sze-
rint annak, hogy Magyarország hiányzik a nemzetközi élvonal-
ból, nem csupán financiális okai vannak. 

– Akadémiai oldalról többen is nyomatékos állásfoglalásokat tet-
tek az iskolázottság védelmében: megjelent egy tanulmány, Ön
pedig interjút adott a Népszabadságnak. Miért volt ez az egy-
idejű megnyilvánulás? 

– Ismerem a Közgazdaságtudományi Intézet tanulmányát, de a
megnyilvánulásunk egymástól független volt. Én annak kapcsán
nyilatkoztam, hogy a felsőoktatással foglalkozó koncepció az ősz
során készült el, és azt az Akadémia véleményezte. Úgy gondo-
lom, hogy egy ilyen fontos kérdésben szükséges, hogy a széles köz-
vélemény is értesüljön azokról a vitákról, amelyek az átalakítás-
sal kapcsolatban zajlanak. Hozzáteszem: alapvetően örülök an-
nak, hogy elkészült a felsőoktatási koncepció. Nem kritizálni aka-
runk, egyszerűen csak minél szélesebb körű egyeztetést folytatni
a felsőoktatás jövőjéről. Fenntartom, hogy több diplomásra lenne
szükség, és jelentősen emelni kellene a felsőoktatás finanszíro-
zását – a GDP 0,5 százalékáról legalább az 1 százalékára – ahhoz,
hogy Magyarország hosszú távon versenyképes legyen. 

– Korábban említette, hogy egy hétvégéjük volt a stratégia vé-
leményezésére. Múlt hétfői kiállását követően pénteken egyez-
tettek a felsőoktatási államtitkárral. Ez mennyiben tekinthető
előrelépésnek? 
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Sok tehetség kiszorulhat 
a felsőoktatásból
Interjú Lovász Lászlóval, az MTA elnökével1

1 A Hetek honlapján megjelent írás (http://www.hetek.hu/interju/201501/sok_tehet-
seg_kiszorulhat_a_felsooktatasbol) utóközlése a szerkesztőség szíves engedélyével.
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területekkel, és a következő évben választ szakot, de az sem ki-
zárólag egy szűk területre korlátozódó képzés. Az egész rendszer
sokkal átjárhatóbb, amit a magam részéről szimpatikus megol-
dásnak tartok. 

– A hazai rendszer átalakítása miként illeszkedik a bolognai
rendszerbe? Az elitképzés elkülönítése mennyire garantálja a tu-
dósutánpótlást? 

– Úgy gondolom, hogy bármilyen változtatás üdvözlendő, ami
a jelenlegi rendszert sokszínűbbé, nyitottabbá teszi, esetleg több
lehetőséget ad diákok nemzetközi cseréjére. A bolognai rendszer
gondolata nem rossz, de a bevezetése átgondolatlan volt. Értel-
mesebb lenne, ha a hároméves alapszak után akár pályamódosí-
tás is lehetséges lenne, és a képzés nem csupán a korábbi ötéves
szakok kettébontásáról szólna. Egy elméleti fizikus például miért
ne mehetne át mérnökképzésre? 

Ami a tudósutánpótlást illeti, ha valóban leszűkítik az érettsé-
gizők, illetve a felsőoktatásba felvettek számát, akkor nagyon sok
tehetséges fiatal kiszorul a felsőoktatásból, és az egyetemi elit-
képzésnek is jóval kisebb lesz a merítése. Az viszont üdvözlendő,
hogy a jövőben a kutatási támogatásokat nem egyetemek, hanem
kutatócsoportok kapnák, mert így a diákokat is nagyobb szám-
ban lehetne bevonni a kutatásokba. 

– A minőségi felsőoktatáshoz pénz kell, de nálunk az állam
szűkmarkú, az állampolgároknak pedig nincs pénze. Hogyan le-
het ilyen helyzetben a nemzetközi élvonalba kerülni? 

– Egyik oldalról politikai akarat kérdése, hogy mennyit szán az
állam az oktatásra. Az Egyesült Államokban, ahol fizetős felső-
oktatás van, az egyetemek bevétele egyenlő arányban oszlik meg
a tandíjak, az adományok és a tudományos kutatások támoga-
tása között. Nálunk ez utóbbit lehetne leginkább növelni. Hozzá-
teszem, a nemzetközi tudományos vérkeringésbe való bekerülé-
sünket nem csupán financiális, hanem adminisztratív vagy akár
nyelvi nehézségek is akadályozzák. Ilyen az akadémiai kutatók
közalkalmazotti státusza, a habilitációs procedúrák vagy a ma-
gyar nyelven zajló mester- és doktori képzések. Mindennek kö-
vetkeztében a diákjaink és oktatóink jelentős számban járnak ki
külföldre, viszont kevés külföldi jön hozzánk. Az elvándorlás

megállításában pedig nem kis szerepe lehetne olyan támogatá-
soknak, mint az MTA pályakezdő és arra érdemes kutatókat se-
gítő Lendület programja. 

– Mi lesz vajon a bölcsész- és társadalomtudományok sorsa,
amelyeket a felsőoktatási fejlesztési stratégia meg sem említ? 

– Meggyőződésem, hogy a bölcsészet- és társadalomtudo-
mányok nélkülözhetetlenek az európai integráció folyamatában
is, a különböztő kultúrájú, jogi és gazdasági berendezkedésű or-
szágok együttélésében. Nehezíti a helyzetet, hogy a humán tudo-
mányok kevésbé rendelkezhetnek objektív minősítési kritériu-
mokkal, így teljesítményük megítélésében könnyebben érvénye-
sülhetnek politikai vagy egyéb szempontok is. 

– A statisztikák szerint a humán végzettségűek elhelyezkedési
mutatói nem rosszabbak, minta reál végzettségűeké. Ön azt
mondja, hogy sokkal több diplomásra lenne szükség, és a mai vi-
lágban való boldoguláshoz az érettségi alapkövetelmény. A szak-
munkások esetében nem lenne elég egy színvonalas általános is-
kolai képzés is? 

– A technológiai fejlődés olyan gyorsan halad előre, hogy az
érettségit nélkülözhetetlennek tartom. Ez biztosít olyan általános
ismereteket és képességeket, amire aztán megfelelő életkorban a
korszerűsíthető szaktudás felépíthető. Informatika, nyelvtudás,
pénzügyi és egyéb alapismeretek nélkül a szakmunkások sem
tudnak boldogulni, a megszerzett specifikus tudás ugyanis ro-
hamtempóban avul el. 

– Az általános tudás még a felsőoktatásba belépőknél is hiá-
nyos... 

– Igen, még az ELTE-n is azt lehet látni, hogy nem a fiatalok
képességeivel, hanem a felkészültségével van baj. Nekem példá-
ul óriási szerencsém volt, mert a Fazekas Gimnázium matema-
tika tagozatos osztálya rendkívül inspiráló közeget jelentett. A
matematikaoktatásnak hazánkban komoly hagyományai van-
nak, amelyekre érdemes lenne támaszkodni. Módszertani fej-
lesztéseket az Akadémia is támogat, de az oktatás színvonalát,
a tudás értékét alapvetően a tanárok megbecsültsége határozza
meg. 

Makki Marie-Rose
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Az év ismeretterjesztő tudósa – 2014
A Tudományos Újság-
írók Klubja által ala-
pított díjat Venetianer
Pál és posztumusz Po-
nori Thewrewk Aurél
csillagász nyerte el. Po-
nori Thewrewk Aurél,
többek között, feltárta
a Bibliában említett

csillagászati vonatkozásokat, történelmi események időpontját
határozta meg az égbolton megfigyelt jelenségek bekövetkezé-
sére alapozva. 

Venetianer Pál a molekuláris biológia kutatóprofesszora, a
Szegedi Biológiai Központ egyik alapítója. A génsebészeti tech-
nikákat elsőként alkalmazta munkatársaival Magyarországon.
„A génmódosítás elleni érvek sejtelmeken, spekulációkon, gaz-
dasági és politikai megfontolásokon alapulnak. Semmiféle tu-

dományosan bizonyított adat nincs ilyen negatív hatásról, je-
lenlegi biológiai ismereteink alapján semmi okunk nincs felté-
telezni, hogy ilyen hatás létezhetne” – nyilatkozta a közelmúlt-
ban, hangsúlyozva, hogy „az idegenkedés hátterében állhat a
genetikai ismeretek hiánya, a mesterséges dolgoktól való el-
zárkózás, a technikai fejlődés egyes vonatkozásainak elutasítá-
sa, illetve a gazdasági és a politikai ellenérdek.” Nevét mos-
tantól a 313116 Pálvenetianer kisbolygó viseli.PONORI THEWREWK AURÉL VENETIANER PÁL
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A Pálvenetianer a nyilak alapján azonosítható. A kisbolygót
Sárneczky Krisztián fedezte fel (SK szívességéből)



Az argentin történelem sötét napjaiban volt főnöke, Esther Ba-
lestrino egy eltűnt embereket kereső szervezet aktivistája lett,
ezért 1977. december 8-án fegyveresek több társával együtt elra-
bolták őt a Buenos Aires belvárosában lévő Santa Cruz temp-
lomból. Holttestét repülőgépről a tengerbe dobták, de a partra
sodródott, s később bűnügyi laboratóriumi eszközökkel azonosí-
tották. Ekkoriban Jorge Bergoglio már Buenos Aires érseke volt,
ő engedélyezte, hogy Esther Balestrino maradványait a Santa
Cruz templom kertjében temessék el.

Ferenc pápa megválasztása után sem felejtette el természettu-
dományos elkötelezettségét. Ennek egyik jele, hogy a Vatikán
környezetvédelmi kérdésekben az utóbbi időkben egyre határo-
zottabb véleményt fogalmaz meg, s a katolikus egyház útmuta-
tásaiba egyre inkább beépülnek a fenntartható fejlődés szem-
pontjai is. Ennek része volt 2014 májusában a Pápai Tudományos
Akadémia által, 36 jelentős tudós és egyházi vezető részvételével
szervezett „Fenntartható emberiség, fenntartható természet: a mi
felelősségünk” konferencia is, amelyen a Science tudományos fo-
lyóirat beszámolója szerint Ferenc pápa minden egyes résztvevő-
vel magánbeszélgetéseket is folytatott. A közvélekedés szerint a
katolikus egyháznak igen fontos szerepe lehet a környezetvédel-
mi problémák társadalmi kezelésében.

Bergoglio kedveli a labdarúgást, mindig is a San Lorenzo de
Almagro klub szurkolói közé tartozott. Sajnos, arról nem készült
feljegyzés, hogy a 2014-es német-argentin világbajnoki döntőt
elődje, XIV. Benedek, vagyis a német Joseph Aloisius Ratzinger
társaságában tekintette-e meg. 

Lente Gábor
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Habemus papam? Habemus chemia!
Ez a hír járta 2013. március 13-án, amikor felszállt a fehér füst

a római Sixtus-kápolna kéményéből azt jelezve a világnak, hogy
XIV. Benedek pápa lemondása után az argentin bíborost, Jorge
Mario Bergogliót pápává választották. Ugyan sok internetes for-
rás szerint Ferenc pápának MSc-diplomája van kémiából, a hi-
vatalos vatikáni életrajza „csak” vegyésztechnikusi oklevelet em-
lít.

Jorge Mario Bergoglio 1936. december 17-én született Buenos
Aires egyik peremkerületében, Floresben. Édesapja Mario José
Bergoglio volt, akinek családja 1929-ben költözött el Olaszország
Piemont Asti megyéjéből, Benito Mussolini fasiszta államberen-
dezkedése elől menekülve. Édesanyja, Regina María Sívori már
Buenos Airesben született, de családja szintén piemonti gyöke-
rű volt. Az édesapa könyvelőként dolgozott, míg felesége nap-
jait öt gyermekük nevelése töltötte ki: közülük Jorge volt a leg-
idősebb.

A későbbi szentatya a ma is működő Buenos Aires-i Escuela
Nacional de Educación Técnica N° 27 Hipólito Yrigoyen szakkö-
zépiskolában szerzett vegyésztechnikusi képesítést. Végzés után
az argentin fővárosban, a Hickethier-Bachmann Laboratorynál ta-
lált állást. Bergoglio munkája elsősorban élelmiszerek kémiai ana-
lízisére összpontosított. Közvetlen főnöke a paraguayi születésű
Esther Balestrino de Careaga kémikus volt, aki harcos kommu-
nista nézeteket vallott, ennek ellenére beosztottjával jó barátok
lettek. 

Bergoglio 21 éves korában súlyos tüdőgyulladást kapott, emi-
att műtéttel eltávolították tüdejének egy részét. Ekkor már pap-
nak tanult, s 1958. március 11-én belépett a jezsuita rendbe. A
San Miguelben lévő Colegio de San Joséban 1963-ban filozófiából,
majd 1970-ben teológiából szerzett diplomát.

Híresek és Kémikusok
Ferenc pápa

Az iskola Buenos Airesben, ahol Ferenc pápa vegyésztechnikusi
képesítést szerzett (2014-es fénykép)
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Gyógyszerekkel, gyógynövényekkel,
gyógyítással kapcsolatos tévhitekről
érthetően

Csupor Dezső és csapata évek óta nagy sikerű blogot működtet Ködpiszkáló címmel a Facebookon, hogy a természettudományos tu-
datlansággal felvegyék a harcot és széles körű felvilágosító munkát folytassanak a rohamosan terjedő, népszerű áltudományos néze-
tekkel, módszerekkel, szerekkel, kezelésekkel szemben. A csapatot sikerült megnyernünk, hogy ezentúl lapunkban önálló rovattal je-
lentkezzenek. Bemutatkozó cikkükben arról írnak, véleményük szerint mi indokolja rovatuk létjogosultságát. A jövőben rendszeresen
jelentkező híreik alapján olvasóink személyes tapasztalataikkal is megítélhetik ennek megalapozottságát. Jó olvasást!

focihoz mindenki ért, de legjobban talán az, aki soha éle-
tében egy egyeneset sem rúgott a labdába. Persze, ez nem

csak a labdarúgásra érvényes: saját szakmája, hivatása kapcsán
valószínűleg mindenki megtapasztalhatta, hogy a kibicek (akik-
nek, mint tudjuk, semmi nem drága) általában tájékozottabbnak
és magabiztosabbnak tűnnek, mint azok, aki tisztában vannak
tudásuk korlátaival. 

Ez a közös élmény hozta össze a ködpiszkáló blog szerzőit,
akik, bár különböző munkahelyeken dolgoznak és különböző vég-
zettségűek (gyógyszerész, vegyész, biológus egyaránt van köz-
tünk), rendszeresen szembesülnek a gyógyszerekkel, gyógynövé-
nyekkel, gyógyászattal kapcsolatos tévhitekkel. A blog létrehozá-
sával az volt a célunk, hogy a hihetetlen tempóban, vírusként ter-
jedő tévhitekkel szemben szerény ellenpontot képezzünk azok-
nak, akiknek füle érzékeny a kritikus, megfontolt hangokra is.
Mert sajnos az a helyzet, hogy a fent említett témákkal foglalko-
zó írások zöme – a csak szakembereknek szóló tudományos cik-
keket leszámítva – tévedéseket, csúsztatásokat tartalmaz. Olyan,
jól hangzó állításokat, amelyek kielégítik az emberek vágyait
(„Edd ezt a gyógynövényt, és 2 hét alatt 10 kilót fogysz!” „5 házi
recept a rák gyógyítására” és a többi, és a többi). Nem népszerű
dolog a racionális tények alapján kiábrándítani azokat, akik hinni
szeretnének egy-egy csodaszerben (amely a gyártón kívül senki
hasznát nem szolgálja), de hisszük, hosszú távon lehet haszna a
tevékenységünknek.

Persze, csodák nincsenek, a lakosság általános attitűdjének
gyors megváltoztatása már csak azért sem lehetséges, mert an-
nak gyökerei igen mélyre nyúlnak. A tévhitek térhódításának oka
ugyanis a természettudományos műveltség alacsony szintje. Ma-
gam is gyakran tapasztalom, hogy érettségizett, tehát kémiát és
biológiát elvileg középiskolában is tanult emberek a szervezetük
működésének alapvető biológiai, kémiai törvényszerűségeivel sin-
csenek tisztában. Ha emlékezne arra, amit a savakról és lúgok-
ról, pufferekről, a szervezet sav-bázis háztartásáról tanult, vajon
elhinné-e, hogy napi egy-két kapszula beszedésével lúgosítani
tudja a szervezetét? Nyilvánvalóan nem. A tudás hiányának azon-
ban ennél súlyosabb következményei vannak: az ismerethiány
olyan tudományellenes attitűdöt alakít ki egyesekben, amely
rendkívül fogékonnyá teszi őket mindarra, ami a modern tudo-
mány ellenében definiálja magát: legyen az módszer, szer, vagy
bármiféle ködös teória.

Különösen nagy a gyanakvás a modern vegy- és gyógyszer-

iparral kapcsolatban. A jelenség talán a molekuláris rasszizmus1

kifejezéssel írható le a legjobban: egyesek pusztán szintetikus
eredetük okán tartanak rossznak, veszélyesnek bizonyos vegyü-
leteket. Ezzel együtt persze a természetes eredetű vegyületeket
automatikusan pozitív tulajdonságokkal (természetazonos, biz-
tonságos) ruházzák fel. Pedig, mint a kémiához értők ezt jól tud-
ják, a kettő közti határ koránt sem ilyen könnyen meghúzható…

Az egyre terjedő jelenség egyik magyarázata az lehet, hogy a
hétköznapokban használt termékekbe (élelmiszerekbe, háztartá-
si tisztítószerekbe) olyan sebességgel épülnek be a vegyipar újabb
és újabb „csodái”, hogy az sokakban averziót kelt. És talán nem
véletlenül: a gyorsabb  hatású vízkőoldás, a még selymesebbé te-
vő kézkrém előállítása érdekében olyan adalékokat alkalmaznak
a gyárak, amelyek életünket ugyan kényelmesebbé tehetik, de tu-
lajdonképpen jól meglennénk nélkülük is. Nagyon nehéz megta-
lálni az egyensúlyt a technikai fejlődéshez szükséges termékfej-
lesztés és a szükségtelen, vélt (valójában nem létező, hanem in-
kább generált) fogyasztói érdekeket szolgáló, az elérhető ha-
szonnál több környezeti kárt eredményező kutatás-fejlesztési te-
vékenység között. Ha az átlagfogyasztó attitűdjét vizsgáljuk, úgy
tűnik, ez nem is sikerült.

Vannak fogyasztók (a tudatosabb fajta), akik nem utasítják
el ab ovo a kemikáliákat, de ha lehetséges, a környezetet kevésbé
terhelő termékeket vásárolnak. Nem biztos ugyanis, hogy a lakás
tisztán tartásához 27 különféle tisztítószerre van szükség; sok
minden megoldható a jó öreg ecettel. És abban sem biztosak,
hogy szükségük van a 4 hétig friss bejglire vagy az ilyen-olyan
ízű, gyümölcsöt sose látott szörpökre. Ugyanakkor indokolt eset-
ben fenntartás nélkül beveszik a kémiai úton előállított fájda-
lomcsillapítót, magukra kenik a csúnya szintetikus anyagokat is
tartalmazó arckrémet.

Tény, hogy az élelmiszer- és vegyipar olyan anyagokat is fel-
használ, amelyek nélkül jól meglennénk. Ki gondolná például,
hogy a „hagyományos, házi” savanyúságokat nem lehet elkészí-
teni mesterséges édesítőszer nélkül? (A boltokban, piacokon kap-
hatók alapján ez lehet a benyomásunk...) Az sem feltétlenül szük-
séges, hogy a tusfürdőnk a tavaszi rét minden illatában illatoz-
zon, hiszen az illat a fürdővízzel együtt rövid úton úgyis a lefo-
lyóba kerül... Bár vannak vitatott biztonságosságú összetevők, a
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Molekuláris rasszizmus, 
szintetikumallergia
A

1 A molekuláris rasszizmus kifejezés Gaál Tamás (az University of Wisconsin-Madison
Bakteriológiai Intézetének kutatója) leleménye.
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gyon vigyáztam, hogy ne jusson semmiféle szintetikum a szerve-
zetembe olyannyira, hogy még a tinédzserkori italozásomat is
mindig házi borból és pálinkából kellett megoldanom.

Az egész jól hangzó elmélet ott bicsaklik meg – de nagyon! –,
hogy ilyen széles körű allergia egyszerűen nem létezik. Ilyen di-
agnózist (ti. hogy valaki az összes gyógyszerre és/vagy szinteti-
kus anyagra allergiás) épeszű szakember nem állapít meg, és
nem csak azért, mert erre diagnosztikai lehetőség sincs. Az al-
lergia (az immunrendszer túlzott reakciója olyan anyagokra,
amelyek normális körülmények között semmilyen választ nem
váltanak ki a szervezet részéről) ugyanis meghatározott kémiai
szerkezetű anyagokkal szemben alakul ki. Ezek az „allergének”,
amelyek köre meglehetősen széles, s amelyek zöme egyébként
természetes anyag (pollen, spóra, por, szőr, rovarméreg, fém, at-
kák stb.), de egy sor gyógyszer is megtalálható az ismert aller-
gének között. Egyéni adottság kérdése, hogy ezek közül ki me-
lyikre érzékeny. Olyan természetesen nem fordulhat elő, hogy va-
laki az összes szintetikus vegyületre allergiás, mert az az illető
azonnali halálát jelentené. Már csak azért sem lehetséges ez,
mert a szintetikus anyagok és a természetes vegyületek között
elég nagy az átfedés (sok a szerkezetileg rokon anyag, és szám-
talan vegyülettel természetes és szintetikus eredetűként is kon-
taktusba kerülünk), ezért a szintetikumokra (en bloc) allergiás a
természetes anyagokra is, azaz a Földön található összes anyag-
ra érzékeny lenne. Szerencsére, szervezetünk tökéletesebb műkö-
désű annál, hogy sejtjeink különbséget tegyenek, s indokolatlan
immunválasszal reagáljanak minden szintetikus anyagra. Ilyen-
re csak a „gondolkodó” ember képes...

Csupor Dezső

probléma alapvetően nem az ízért/illatért/állagért/stb. felelős ve-
gyi anyagokkal van, hanem azok szükségtelen felhasználásával.
Nem hinném, hogy reális esély lenne arra, hogy a kereskedelem-
ben kapható tömegtermékek összetételét valóban racionálisan ala-
kítsák ki: az esetek zömében a gazdaságossági és marketing-
szempontok, vélt vagy valós fogyasztói igények túlzott figyelem-
bevételével készülnek a receptúrák.

Mindezek ismeretében nem meglepő, hogy sokan, „némileg”
túlreagálva a helyzetet, a fürdővízzel együtt a gyermeket is ki-
öntve, a molekuláris rasszisták táborát gyarapítják. Csak 100 szá-
zalékban természetes anyagokat használnak, C-vitaminból is
csak a természetes eredetűt hajlandóak bevenni, és akik igazán
komolyan veszik az elveiket, a lázukat is inkább fűzfateával csil-
lapítják, mint lázcsillapító gyógyszerrel. Több indokot fel tud-
nak hozni a természetes mellett és a mesterséges anyagok ellen.
Egyesek szerint a természetes vegyületek hatásosabbak, ártal-
matlanabbak, a szintetikusak hatástalanok, vagy éppenséggel
mérgezőek (erről majd máskor értekezünk). Mások viszont az-
zal érvelnek, hogy a szintetikus azért veszélyes, mert allergizál,
sőt, előfordulhat, hogy valaki az összes szintetikus anyaggal szem-
ben allergiás. Mi igazolhatná jobban a mesterséges anyagok ár-
talmas voltát, mint ez a tény? Az interneten számos meggyő-
ző írást olvashatunk ezzel kapcsolatban: Nekem van egy nagyon
érdekes születési betegségem: szintetikumallergiával születtem.
Ami az jelenti, hogy semmiféle szintetikus anyag nem juthat be
a szervezetembe, mert az végzetes lenne számomra. Azt, hogy ez
valójában szintetikumallergia, csak 18 éves koromban derült ki,
egészen addig gyógyszerallergiákat állapítottak meg nálam. Gya-
korlatilag minden gyógyszerre allergiás vagyok. (...) Arra na-
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Magyarország folyói helyrejönnek a vörösiszap-katasztrófa után*

A biztonsági intézkedések kordában tartották a katasztrófát

Négy évvel a magyarországi katasztrofális vörösiszap-ömlés után
az érintett Torna-Marcal folyórendszer iszapjának geokémiai jel-
lemzői azt mutatják, hogy a remediációs eljárás sikeresen korlá-
tozta a hosszú távú környezeti hatásokat.

A vörösiszap a bauxitból történő alumíniumgyártás Bayer-eljá-
rásának a mellékterméke. Meglehetősen lúgos és erősen mérgező
arzént és vanádiumot is tartalmaz. Finomszemcsés szerkezete
miatt az emberi egészségre is ártalmas, légzési és kardiovaszku-
láris problémákat okozhat, valamint igen mobilis vizes közegben.

2010 októberében Magyarország nagy ipari katasztrófának
volt szemtanúja, amikor az ajkai tározó fala megrepedt és 1 mil-
lió köbméter erősen lúgos bauxittörmelék ömlött ki. A beomlás –
ami a történelem során a legnagyobb környezeti vörösiszap-ter-
helést jelentette – 10 halálhoz és 120-nál is több sérüléshez veze-
tett, valamint nagy területen szennyezett szántóföldeket.

Nemzetközi nyomásra módosították az EU vegyiparral kap-
csolatos törvényeit, mivel az anyag nem esett a Seveso II direk-
tíva hatálya alá. A magyar hatóságok kiterjedt ellenlépéseket tet-
tek; 38 milliárd forintot (98,5 millió font) fordítottak a károk el-
hárítására, ami magában foglalta az újjáépítést, a szennyező-
anyag eltávolítását és a savas semlegesítést. Viszont – tekintve
az ömlés eddig nem látott mértékét – a hiba rövid és hosszú távú
hatásai meglehetősen bizonytalanok voltak.

Will Mayes és munkatársai (University of Hull, Nagy-Britan-
nia) megmutatták, hogy az alkalmazott remediációs lépések si-
keresen korlátozták az ömlés hatását a környező folyókra. 2013-
ban az ömlés helyétől lefele az iszapból vett minták elem- és ré-
szecskeméret-analízise azt mutatta, hogy a vörösiszap karakte-
risztikus geokémiai jellemzői már nem mutathatók ki, a ka-
tasztrófa utáni állapottal ellentétben, és ez a csökkenés a be-
avatkozásoknak köszönhető.

„Az iszap a folyórendszerek egészségének igen jó indikátora –
ha vannak szennyezők, akkor azok általában feldúsulnak benne”
– mondta Mayes. „Legújabb méréseink azt mutatták, hogy az
anyagnak semmi hosszú távú hatása nincs a folyórendszerre […]
szerencsére, igen gyors volt a felépülés.” Azt is sejtette, hogy a jö-
vőben a hasonló tárolók környezeti hatásainak menedzseléséhez
igen hasznosak lehetnek a mostani adatok.

„Véleményem szerint a legfontosabb következtetés a tanul-
mányból az, hogy […] a jól szervezett emberi beavatkozás és a
természet önregeneráló képessége együtt még az ajkaihoz ha-
sonló súlyos környezeti katasztrófát is semlegesíteni tudja”
– fűzte hozzá Szépvölgyi János, aki a katasztrófa idején irányí-
totta a helyreállítási munkákat koordináló szakmai bizottságot.

Mayes csoportja most az alumínium- és acélgyártás mellék-
termékeiből próbál hasznosítható anyagokat kinyerni, hogy csök-
kenthessék az elsődleges nyersanyagok használatát.

Fordította: Matyuska Ferenc * A Chemistry World (2014) 11, 12. oldalán megjelent cikk fordítása. 

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Malária a világban 

Az emberek életét évezredek óta veszélyeztető malária oka a
Plasmodium falciparum vörösvérsejtbeli szaporodása a moszki-
tószúnyogok terjesztésével. A malária tüneteit Kínában már Kr.
e. 2700 körül leírták a „Huang Di nei jing”, a „Sárga Császár belső
könyvé”-ben, de a Plasmodium parazitát Charles Louis Alphonse
Laveran francia katonaorvos fedezte fel egy maláriás beteg véré-
ben 1880-ban. Laverant ezért a felfedezésért 1907-ben Nobel-díj-
jal tüntették ki. A kezdetben a kínafa (Cinchona officinalis L.)
kéregből izolált kinin bizonyult a legeredményesebb maláriaelle-
nes gyógyszernek, de az idők folyamán a Plasmodium törzsek-
ben kininrezisztencia alakult ki. A malária elsősorban a trópusi
országokat sújtja. A WHO adatai szerint napjainkban még min-
dig 3,3 milliárd ember van potenciálisan kitéve a megbetegedés-
nek a világ 109 országában [1]. 

Eredet és történelmi előzmények

A „négyek bandájának” később elnevezett hatalmi együttes 1974–
76-ban uralta Kínát és a Mao által indított kínai kulturális forra-
dalmat. A négyek legismertebb tagja Csiang Csing, Mao harma-
dik felesége, valahai sanghaji színésznő, társai Csang Csun-csiao,
a teoretikus, Jao Ven-jüan, a propagandista, a média abszolút ura
és Vang Hung-ven, előzőleg biztonsági őr egy textilgyárban. A né-
gyek alapvetően antiintellektuális, a kutatókkal és műszakiakkal
szembeni ellenséges nézeteket vallottak. 

A négyek bandájának tevékenysége folytán és a kulturális for-
radalom társadalmi légkörében Mao Kínája nagymértékben el-
szigetelődött a fejlettebb világtól, és ebből természetesen a tudo-
mányos kutatás sem képezhetett kivételt. Így például Kínában
hozzáférhetetlenné váltak a tudományos kutatáshoz többek kö-
zött nélkülözhetetlen külföldi könyvek és folyóiratok. 

Az „523-as projekt” 
és az artemizinin felfedezése 

Valószínűleg Mao hosszú menetelésből származó számos emlé-
ke és a vietnamiak, különösen a legendás hírű Giap tábornok ma-
láriával kapcsolatos segélykérései hatására a kínai kormány 1967.
május 23-án eldöntötte az „523-as projekt”-nek elnevezett malá-
riakutatási program létrehozását. Az 523 május (5. hónap) 23-át
jelenti. Koordinálására Csou En-lai akkori miniszterelnököt, vég-
rehajtására az általa személyesen felügyelt, körülbelül 500 kuta-
tóból álló „523 vezető csoportot” jelölték ki. 

Szigorú titkosítása révén a projekt működése már eleve pato-
lógiás körülmények között zajlott úgy társadalmi, mint tudomá-
nyos vonatkozásban. Ennek ellenére, valamilyen rejtélyes belső
mechanizmus következtében, a tudományos kutatás egyik,
egyébként szükséges és nélkülözhetetlen velejárója, a tudomá-
nyos publikálás egy sajátos formája az „523-as projekt” esetében
is kialakulhatott, így mély titkossága ellenére is visszagöngyölít-
hető a kutatás története. A projekt fő feladata „új maláriaellenes
gyógyszerek felfedezése [volt] a malignus malária kezelésére tró-
pusi területeken”. A projekt vezetése két fontos kutatási irányt
jelölt meg: új, maláriaellenes gyógyszerek  szintézisét (ezzel itt
nem foglalkozunk), illetve a hagyományos kínai gyógyászatban
évszázadok óta használatos malária elleni növényi és más eredetű
szerek vizsgálatát. 

A projekt keretében több mint 2000 hagyományos kínai
gyógynövényből ajánlott receptet vizsgáltak meg, és úgy találták,

hogy 640-nek lehet valamilyen ma-
láriaellenes hatása. Maláriás rágcsá-
lókon végzett vizsgálataik szerint
200 gyógynövény és ezek 380 kivo-
nata rendelkezett bizonyítható ha-
tással. A reményt keltő növények
közül eredetileg az Artemisia annua
L. (Qing Hao) (1. ábra) nevű1, Ázsiá-
ban honos, hazánkban is megtalál-
ható (magyar neve egynyári üröm)
ürömfaj leveleiből főzött tea körül-
belül 68 százalékban gátolta a Plas-
modium parazita fejlődését2.  

A projekt eredményeit leíró kuta-
tásokat első ízben tízévi kémiai ku-
tatás után 1977-ben ismertették tu-
dományos cikk formájában. A cikk,

természetesen kínai nyelven a Ke Xue Tong Bao (Chinese Science
Bulletin) című folyóiratban jelent meg. Az egyoldalas cikk címe:
„A szeszkviterpén-lakton egy új változata: qinghaosu”. A cikk a
következő szöveggel kezdődik: „Az Artemisia annua növényből
(1. ábra) egy kristályos vegyületet (2. ábra) választottunk el,
ami a kínai qinghaosu nevet kapta.” A cikk a vegyület tulajdon-
ságainak vizsgálatával folytatódik. Valószínűleg ebben a cikkben
említik először a qinghaosu elnevezést. 
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Mao elnök által kezdeményezett maláriaellenes gyógyszerkutatás

Az artemizinin felfedezése

1 A Qing Haót már az okorban ismerték, például aranyér kezelésére és lázcsillapításra
használták. 
2 Diószeghy Sámuel 19. század elején kiadott könyvében is megemlítette az egynyári
üröm szerepét az akkor Magyarországon is jelentős betegség, a malária kezelésében:
„… az üröm igen jó sárgaságban, máj- és lépdagadásban és a napos hideglelésben”. A
kiegészítésért köszönet Csupor Dezsőnek. 

KITEKINTÉS



1. ábra. Az Artemisia 
annua növény (egynyári
üröm) [3] 

Kémiai múlt, biotechnológiai jelen és jövő



és ezt a terméket még a Kínában vadon termő növény begyűjtése
is kiegészítette. Jelenleg a világ teljes artemiziningyártásának
80%-a Kínában termesztett Artemisiából származik. Vietnam le-
maradva követi, körülbelül 10%-os termesztéssel, a maradék Ma-
dagaszkárból, Kenyából és Ugandából származik. Csekély meny-
nyiséget Indiában is termesztenek, úgyszintén Zimbabwében,
Dél-Afrikában és Nigériában. Az átlagos telepített Artemisia ter-
mésfelület kistermelőként Kínában és Afrikában körülbelül
0,2 hektár. Egy kilogramm szárított Artemisia levélből körülbelül
8 gramm artemizinin állítható elő. Jelenleg a világ artemizinin-
igénye körülbelül 150–180 metrikus tonna (MT), a fő vásárlók a
WHO által javasolt gyógyszer-kombinációt (ACT) előállító gyógy-
szergyárak, és ára körülbelül 250–270 USD/kg. 

Lévén, hogy az Artemisia termesztése a világban koordinálat-
lanul folyt, a termés betakarítása és így a gyógyszergyárak ellá-
tása is rendezetlenül alakult az utóbbi évtizedek során. Ennek
megfelelően a gyógyszer ára ingadozott, és időnként az ellátás-
ban is hiányok mutatkoztak. Az ezzel kapcsolatos aggodalmakat
2004-ben egy egyesült államokbeli nagyon alapos tanulmányban
is kifejezték [8]. Az aggodalom azért is különlegesen indokolt,
mert kérdéses, hogy lehet-e egy olyan, körülbelül egymilliárd em-
bert érintő betegség esetleges gyógyítására épített gyógyszert,
mint az artemizinin, nyersanyagának (Artemisia) rapszodikus
mezőgazdasági termesztésére alapozni akkor, amikor kimutat-
ták, hogy a jelenlegi jelentős és nem teljesen ellátható igények a
jövőben csak növekedni fognak. 

A fentebb vázolt helyzet ellensúlyozására a malária gyógyítá-
sa terén jelentős kutatások folynak új maláriaellenes gyógysze-
rek közvetlen kémiai szintézis útján való előállítására [9], sőt ma-
láriaellenes oltások kifejlesztésén is dolgoznak [10], de ezek meg-
jelenése még átfogó és hosszabb időt igénylő klinikai igazolásokra
vár. 

Szintetikus biológiai, illetve biotechnológiai 
artemizinin-előállítás 

Hasznosnak láttuk ezen a ponton néhány fogalom etimológiai
tisztázását. Ennek értelmében definíciószerűen szintetikus bio-
lógiának nevezik a biológiai szerkezetek és rendszerek tervezését
és építését hasznos célok érdekében. Ez a biológiai kutatás és
technológia ama területe, amely a biológiát és a mérnöki mun-
kát kombinálja, gyakran átlapolva a biomérnöki és orvosbiológi-
ai mérnöki területekkel. Magában foglal különböző megközelíté-
seket, metodológiákat és tudományágakat, amelyek a mérnöki

A qinghaosuról beszámoló má-
sodik cikk 1979-ben jelent meg,
szintén kínaiul a Hua Xue Xue
Bao (Journal of Chemical Engi-
neering of Chinese Universities)
című folyóiratban. Szintén 1979-
ben  a Chinese Medical Journal
ezúttal angolul publikálta azt a
cikket, amely a qinghaosut (arte-
mizinint) és malária gyógyításá-
ra való alkalmazását a világ tudo-
mására hozta. „A qinghaosu kris-

tályszerkezete és abszolút konfigurációja” című cikk angol nyel-
ven jelent meg a Scientia Sinica című folyóiratban 1980-ban (3.
ábra). Az 523-as projekt keretében azt is tisztázták, hogy az arte-

168 MAGYAR KÉMIKUSOK LAPJA

2. ábra. Az artemizinin 
szerkezete [4]

3. ábra. A kínai kulturális forradalom alatt és után
publikált cikkek a (Qinghaosu) artemizininről  [2] 
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mizinin molekulában a maláriaellenes gyógyszerhatáshoz a 2.
ábrán is látható peroxicsoport a hatást kiváltó elengedhetetlen té-
nyező. 

Az artemizininről és hatásmechanizmusáról azóta jelentékeny
mennyiségű szakirodalom jelent meg; egy hasznos összefoglalót
itt is megemlítünk [5,6].

Az artemizinin világtermelése és forgalmazása 

A malária gyógyítását tekintetbe véve feltétlenül megemlítendő,
hogy az Egészségügyi Világszervezet (WHO) jóváhagyott egy nö-
vényi artemizinin és egy másik maláriaellenes gyógyszer együt-
tes alkalmazására épített Artemisinin Combination Therapies
(ACT) gyógyszeres koktélt, amit számos maláriaérintett ország-
ban alkalmaznak. 

2013 körülre a világ Artemisia-termesztését körülbelül 100 000
ázsiai és afrikai az Artemisia annua (egynyári üröm) mezőgaz-
dasági termesztésére szakosodott kistermelő látta el (4. ábra),

4. ábra. Kínai
Artemisia-
ültetvény 
és kis-
termelő [6] 



mizinsavat (körülbelül 100 mg/l) sikerült előállítani egy biotech-
nológiai mevalonát útvonal révén, amorfadién-szintáz és egy az
Artemisia annua növényből származó citokrom P450 monooxi-
genáz (CYP71AV1) igénybevételével, ami az amorfa-4,11-dién há-
romlépéses oxidálásával artemizinsavat eredményez. A bioszin-
tetizált artemizinsav kiválik a feldolgozott élesztő felületén, és
aránylag egyszerű tisztítás után kémiai szintézissel előállított ar-
temizininhez vezet. 

Itt kötelezőnek érezzük, hogy újra visszatérjünk a szintetikus
biológia egyik jellemzéséhez, ami szerint az a természetben meg-
figyelhető mechanizmusokat próbálja reprodukálni, saját céljai-
ra fordítani anélkül, hogy azok működését 100 százalékban meg-
értse [13]. Ezek szemléletében kerülnek bemutatásra az 5. és a 6.
ábrán a fentebb vázolt biológiai és kémiai szintézis lépései
[15,17]. Mint már említésre került, 2009-re az artemizinin nyers-
anyaga, az Artemisia annua mezőgazdasági termelése már nem
tudott lépést tartani a világszerte megnövekedett artemizinin-
igényekkel, illetve a gyógyszer ára is emelkedni kezdett.  Ez a 7.
ábrán is jól követhető [18].

munkára, a biológiára és a biotechnológiá-
ra fókuszálnak [11]. Ehhez még hozzá kell
tenni, hogy egyes vélemények az egész te-
rületet vitathatónak tartják [12], sőt má-
sok azt tapasztalták, hogy a szintetikus
biológia definíciójára rákérdezve tíz meg-
kérdezett kutató tízféle meghatározást
adott, de a legkimerítőbbnek azt tekintet-
ték, ami szerint a szintetikus biológia meg-
teremti azokat a szabványokat és proto-
kollokat, amelyekkel az új biológiai funk-
ciók tervezése és kialakítása kiszámítha-
tóvá, megbízhatóvá, hatékonnyá és olcsó-
vá válik [13]. Jelen szerző ezek után a te-
rületet meglehetősen átfedőnek véli a bio-
technológiával, illetve annak létrehozója, a
magyar mérnök Ereky Károly által adott
klasszikus definíció szerint: „biotechnoló-
gia minden munka, amelynek segítségével
alapanyagokból termékeket állítunk elő
élő organizmusok segítségével” [14]. 

Amivel a fentiek értelmében foglalkoz-
ni szeretnénk, az az artemizinin előállítá-
sát irányzó, 2006-ban bekövetkezett egye-
sült államokbeli áttörés [15]. 

Ugyan a hiányos és nem elegendő artemizinin-világtermelés
növelését célzó kémiai szintézis gondolata már régebben is fel-
merült, sőt meg is valósították, kiderült, hogy kivitelezése bo-
nyolult és drága [16]. Ezzel szemben a fent említett áttörés egy
olyan úton indult, amely szerint az artemizinin félszintézise pre-
kurzor vegyületéből, a mikrobiális eredetű artemizinsavból anya-
gilag előnyös, környezetileg kedvező és jó minőségű terméket
szolgáltat. E célból a közismert élesztőt (Sacharomices cerevisiae)
vették igénybe, amiből fermentálással jelentős mennyiségű arte-

6. ábra. Artemizinin kémiai 
szintézise artemizinsavból [17]

7. ábra. Az artemizinin termelése, igény és ár [18, 19] 

Artemizinsav
Élesztő fermentációs
levesből elválasztva

Artemisinin

Eszterifikálás

Cu(II) só

Kémiailag generált
oxigén 1O2
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5. ábra. Artemizin-
sav szintetikus 
biológiai előállítása
[17] 
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Ennek a helyzetnek az előrelátása során kezdett el a 2000-es
évek elején Ray Kiesling [15,17] a Kaliforniai Egyetemen a szin-
tetikus biológiai megoldással, illetve azzal foglalkozni, hogy a nö-
vényben jelen lévő gének és a mikrobiológiai fermentáció segít-
ségével állítson elő artemizinint. Ehhez a DNS szekvenálásával fel
kellett fedezni az Artemisia annuában meglévő géneket, és utat
találni azoknak a baktériumokba való beépítéséhez. A gyógyszert
addig gyártó Sanofi gyógyszergyár ugyan beleegyezett abba,
hogy nagyjából gyártási áron forgalmazza a már említett CIA ar-
temizinin-koktélt, de a Kiesling által tervezett kutatáshoz nem
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[18] R. Van Norden, Demand for malaria drugs soars, Nature (2010) 466, 672.
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akadt anyagi támogató. Ekkor jelentkezett a Bill és Melania Gates
Alapítvány egy 42 millió dolláros támogatással. Ezzel indult el
több helyen Kiesling vezetésével az artemizinin szintetikus bio-
lógiai előállításának kutatása, amit aztán ugyancsak a Kiesling
által létesített start-up cég követett. 

Végszó 

A jövőt tekintve a maláriaellenes gyógyszerek kutatása, illetve a
malária gyógyászata világszerte több szinten és irányban folyik
[20]. Ezek közül kettőt tartunk itt megjegyzésre érdemesnek. Az
egyik irány az olyan vegyületekre vonatkozik, amelyek kémiai
szintézise az artemizininénél egyszerűbb és olcsóbb. Ezek közé
tartoznak a szintetikus ozonideknek nevezett artemizininszár-
mazékok [21] (8. ábra), különösképpen az OZ439 kódnévvel el-
látott vegyület. 

A másik irány a jelenleg szintetikus biológiára, különösképpen
a Kiesling által kezdeményezett, az élesztő fermentálására épített
lehetőségek. Bár a biológiai gyógyszerszintézist eredetileg finan-
szírozó alapítvány vezetője, Bill Gates hangsúlyozta, hogy nem
biztos, hogy ez az olcsó artemizinin-termelést végleg megoldja,
de az élelmiszeriparban a fermentálásra épített szintetikus bio-
lógiára biztos fényes jövő vár. ���
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[1] http://www.who.int/malaria/world_malaria_report_2011/9789241564403_eng.pdf 
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(artemizinin)
(dihidroartemizinin)
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(artesuvid)
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C
8. ábra. Artemizinin-
származékok és ozonidek
szerkezete [21].  
A: artemizinin, 
B: dihidroartemizinin, 
C: OZ439
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Kilencedszer nyert az EGIS
innovációs díjat
Az Egis Gyógyszergyár Zrt. bisoprolol-amlodipin hatóanyagú fix
kombinációs készítménye nyerte el a 2014. évi Ipari Innovációs Dí-
jat. Az Egis a világon elsőként fejlesztett, gyártott és hozott forga-
lomba bisoprolol és amlodipin hatóanyagokat egyetlen tablettában
tartalmazó vérnyomáscsökkentő készítményt.

Környezetvédelmi innovációs díjat nyert
a Mol-gumibitumenből épített út 
A Mol-gumibitumen alkalmazásának előnyei, hogy a normál bi-
tumenes úthoz képest másfélszer hosszabb élettartam érhető el,

ásványi anyaghoz való kiváló tapadása csökkenti a kátyúk kiala-
kulásának esélyét, a forgalmi terheléssel szembeni jobb ellenálló
képesség alacsonyabb fenntartási költséget eredményez. Emellett
kisebb a menetzaj, valamint nagyobb a közlekedésbiztonság a rö-
videbb fékút miatt. A termék alkalmazásával a használt gumiab-
roncsok környezetbarát újrahasznosítása valósul meg értékte-
remtő módon. Új nyomvonalú út építésénél a Strabag alkalmazta
először a Mol új termékét: a Villányt elkerülő 4,2 km hosszúságú
út teljes aszfalt pályaszerkezetének építése gumibitumenes asz-
falttal történt. A munkához 22 ezer tonna aszfaltot használt fel a
Strabag, az ehhez szükséges gumibitumen-gyártáshoz a Mol 22
ezer darab elhasznált személygépkocsi-gumiabroncsból előállítható
gumiőrleményt hasznosított. B. E.



EDUARD BUCHNER (1860. MÁJUS 20.) – EGY TÖKÉLETESEN HÉT-

KÖZNAPI KÉMIKUS. A Buchner név gyakori Bajorországban, de
semmi esetre sem keverendő össze a Büchner változattal. Utób-

biként ismerhetjük a vákuumszű-
réshez használatos tölcsért, mely
az ipari kémikus Ernst Büchner
nevét viseli. Eduard atyja egy má-
sik, umlaut nélküli Ernst Buch-
ner, müncheni törvényszéki or-
vosprofesszor, akinek három há-
zasságából származó utódai mind
kiváló oktatásban és szülői támo-
gatásban részesülnek. A család-
ban generációkra visszamenőleg
találhatunk természettudósokat,
például a szalicilsavat izoláló Jo-
hann Andreas Buchnert, Ernst

atyai nagybátyját, vagy fiát, Ludwig Andreast, az egyik legelső
klinikai kémikust. Eduard tíz évvel idősebb bátyja, Hans kiváló
bakteriológusként válik ismertté és fontos szerepe lesz öccse leg-
jelentősebb felfedezésében. 

Eduardot kereskedelmi pályára szánják, de apja 1872-es halála
más utat jelöl ki számára. A középiskolát még bátyja támogatá-
sával végzi, de a műszaki egyetem mellett már dolgoznia kell,
hogy eltartsa magát. Négy éven keresztül egy konzervgyárban
adagolja a cukrot gyümölcsök mellé, s ezalatt még katonai szol-
gálatot is teljesít. Az egyetemen Erlenmeyer vezeti be a kémia tu-
dományába. Innen ered két meghatározó barátsága is: Theodor
Curtiusszal (a diazo-ecetsav és a hidrazin felfedezője) és Hans
von Pechmann-nal (az ő nevéhez a diazo-metán köthető). 

A Müncheni Műszaki Egyetemen töltött idő véglegesen a tu-
dományhoz láncolja. 1884-től Adolf von Baeyerhez szegődik, aki-
ben egészen 1893-ig nagylelkű patrónusra talál. Baeyer még azt
is elnézi neki, hogy munkája közben kikacsint a növényélettan felé,
Carl Wilhelm Nägeli jóvoltából. Első cikke is innen kerül ki, mely-
nek címe „Der Einfluss des Sauerstoffs auf Gärungen” (Az oxi-
gén hatása a fermentációra – 1885). Ezt a kutatást egyedül végzi,
bár bátyja, Nägeli és szerves kémikus társai segítsége tagadha-
tatlan. Legfontosabb eredménye, hogy megkérdőjelezi a Pasteur-
hatásként ismert jelenséget. Vagyis megállapítja, hogy az oxigén
alacsony koncentrációja nem kizárólagos feltétele a fermentáci-
ónak, mellette vannak más, még ismeretlen hatások is, amelyek
beleszólnak a folyamatba, például a foszfát-egyensúly. Von Baeyer
mindvégig kissé gúnyosan tekint Buchner fermentációs munká-
jára, aki ezekben az években Erlangenben, Otto Fischer laborató-
riumában is megfordul. Végül 1888-ban doktorál pirrolhoz kap-
csolódó munkájából von Baeyernél, aki ugyan nem tartja ki-
emelkedő tehetségű kémikusnak, de mint embert nagyra becsüli,
s 1891-ben lehetővé teszi számára a habilitációt. Mi több, a mün-
cheni sörfőzőktől nagyvonalú támogatást szerez Buchner számára,
aki így egy kis laboratóriumot építhet, hogy az élesztőgombákat
fogja vallatóra. 1893-ban, első kísérletei során megpróbálja az er-
jedésért felelős anyagokat kinyerni a sejtekből, azok szétzúzásá-
val. Az egyszerű életformák és metabolizmusuk kísérletes kuta-

tása, mint a bonyolult élettani folyamatok megértésének egyik
lehetséges kulcsa, ekkor már régóta foglalkoztatja a tudományos
társadalmat. Mégis, a tanácsadó testület úgy dönt, hogy az ilyes-
fajta kísérletezés semmire sem vezet, és épp ezért be kell szün-
tetni.

Talán ennek köszönhető, hogy von Baeyer tanítványa 1893
őszén a Kieli Egyetemre távozik Curtius mellé. Bekapcsolódik ba-
rátja diazo-etil-acetátos kísérleteibe, s 1895-ben professzori kine-
vezést kap. Egy év sem telik el, és másik barátja, Pechmann jó-
voltából Tübingenben köt ki. Újra közel kerül bátyjához, akivel
1896 nyarán a Müncheni Higiéniai Intézetben visszatérnek az élő
sejt nélküli erjedés problémájához. Végre a hely és az anyagi hát-
tér is adott a szisztematikus vizsgálatokhoz, így már 1897 január-
jában beküldheti első köz-
leményét a Berichte der
Deutchen Chemischen Ge-
sellschaft-hoz, „Alkoholische
Gährung ohne Hefezellen”
(Alkoholerjedés élesztősej-
tek nélkül) címmel. Mai
szemmel nézve is meglepő,
hogy a cikk két héten belül
nyomtatásba kerül! Ebben
leírja, hogyan lehet kvarc-
porral és diatómafölddel ke-
vert nedves élesztőkultúrá-
ból 300 atmoszférás nyo-
más alatt sárga, proteinben gazdag levet préselni, amely a cukrot
etanollá és szén-dioxiddá képes alakítani, viszont élő sejtet nem
tartalmaz. Innen indul útjára a zimológia, vagyis az erjedéstan
tudománya és az in vitro biokémia. 

1898-ban a berlini Általános Kémiai és Mezőgazdasági Főis-
kola elnöki tisztére kérik föl, innentől kezdve jobbnál jobb aján-
latokkal környékezik meg a nagynevű iskolák. Az 1907-es esz-
tendő jelenti karrierje csúcsát, hiszen ebben az évben kémiai No-
bel-díjjal tüntetik ki biokémiai eredményeiért és a nem sejtes fer-
mentáció felfedezéséért. Itt érdemes megjegyezni, hogy egy ilyen
presztízsű díjhoz mérten szokatlanul rövid időnek, az első cikk-
től számítva mindössze tíz évnek kell eltelnie az odaítélésig, de
rögtön illik azt is hozzáfűzni, hogy messze nem érdemtelenül. Az
elmúlt bő egy évszázad messze igazolja Buchner úttörő munká-
jának jelentőségét.

Az I. világháború kitörése előtt még Wrocław (1909) és Würz-
burg (1911) jelenti munkássága jeles állomásait, mindkét helyen
folytatja fermentációs kutatásait. A boldog békeidők elmúlnak,
1914-ben az akkor 53 éves tartalékos szolgálatra jelentkezik. Pat-
riotizmusával persze nincs egyedül, számos más professzor is
hasonlóan dönt akkoriban. De míg legtöbbjük inkább a bizton-
ságot jelentő hátországban tevékenykedik, Buchner egy romá-
niai frontkórház vezetőjeként áll csatasorba. 1917-ben megsebe-
sül, és sebe elfertőződik. Néhány napra rá szepszisben hal meg,
57 évesen.

(Forrás: L. Jaenicke, Angew. Chem. Int. Ed. 2007, 46, 6776–
6782.) ���
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Vegyészkalendárium Pap József Sándor rovata

VEGYIPAR- ÉS KÉMIATÖRTÉNET

Buchner vérbeli hegymászó hírében
állt, aki azonban semmi pénzért nem
hagyta volna ki az éjjeli mulatságo-
kat sem. Így gyakran megesett, hogy
a hegyek ormai helyett éjjel a város-
háza erkélyéről szórakoztatta a (ke-
vésbé lelkes) hallgatóságot jódlimű-
vészetével. Két lelkes ivócimborája ép-
pen Curtius és Pechmann volt. Plety-
kák szerint 1900-ban tartott lakodal-
ma estéjét is kis híján kijózanító zár-
kában töltötte.



APRÓSÁG

A Toyota szabadon felhasználhatóvá teszi a tüzelőanyag-
elemekkel kapcsolatos mintegy 5700 szabadalmát.

Színváltó szemüveg
Az erős napfényben „önmaguktól” sötétebbé váló napszemüve-
gek már ma sem ismeretlenek, de működésük gyakran elég las-
sú és nem is különösebben megbízható. A közelmúltban olyan
újításról számoltak be, amely jelentős előrelépést jelent ezen a
területen. Elektrokrómos polimerek (ECP-k) segítségével ciánkék
és sárga színben is sikerült a transzmittanciáját néhány másod-
perc alatt 10 és 70% között megváltoztatni képes anyagokat elő-
állítani. Ezek megfelelő arányú keverésével barna árnyalatok ál-
líthatók elő, s az eddigi vizsgálatok szerint a készített polimer
szemüvegekben sokkal jobban működhet, mint a hagyományos
bevonatok. ACS Appl. Mater. Interfaces 7, 1413. (2015) 

TÚL A KÉMIÁN

Politikai boldogságtan
Korábbi társadalomtudományi kutatások elég egyöntetűen azt
mutatták, hogy az Amerikai Egyesült Államokban a magukat
konzervatívaknak valló emberek általában boldogabbak, mint a
liberálisok. Ezt a megfigyelést helyezi új fénybe egy nemrég pub-
likált felmérés eredménye. A korábbi tesztek kizárólag személyes
kérdéseken alapultak, s néhány kutatónak már akkor is gyanús
volt, hogy a különbség forrása inkább a válaszadási stílus, sem-
mint a valós érzelmi háttér. Ezért az új tanulmányban a kérdés-
re adott válaszokon kívül más, objektívebbnek gondolt jellemző-
ket is figyelembe vettek: Twitter és LinkedIn bejegyzések megfo-
galmazását, fényképeken a mosoly intenzitását és őszinteségét.
A közvetlen válaszokban itt is a konzervatívok vallották magukat
boldogabbnak, a többi külső jel azonban a liberálisok esetében
volt pozitívabb. Persze, ez a megfigyelés még nem jelenti azt,
hogy bármelyik tábor híján lenne az őszinteségnek: a jelenség
magyarázata lehet a szóbeli kérdésekre adott válaszokhoz való el-
térő hozzáállás is.

Science 347, 1243. (2015)
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VEGYÉSZLELETEK Lente Gábor rovata

CENTENÁRIUM

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. május)

Gregory Paul Baxter (1876–1953) amerikai kémikus volt. 1897-
től nyugdíjba vonulásáig a Harvard Egyetemen dolgozott, a
Theodore William Richardsról elnevezett professzori állást töl-
tötte be. 1930-tól 1949-ig az International Committee on Ato-
mic Weights elnöke volt.

Ha észrevétele vagy ötlete van ehhez a rovathoz, írjon e-mailt Lente Gábor rovatszerkesztõnek: lenteg.mkl@science.unideb.hu.

Felvilágosult ammóniaszintézis
A Haber-Bosch-eljárással évente nagyjából 200 millió tonna am-
móniát készít a vegyipar viszonylag nagy nyomást és hőmérsék-
letet alkalmazva. A nitrogénmegkötés az
élőlények számára is fontos folyamat;
ebből a biológiai példából és a foto-
szintézisből ihletet merítve ameri-
kai kémikusok olyan új
anyagot készítettek,
amely szobahőmérsékle-
ten és légköri nyo-
máson, megvilá-
gítás hatására ka-
talizálja az ammó-
niaszintézist. 
A katalizátort
„kalkogél”-nek
nevezték el, ké-
miai összetétele
alapján Sn2S6-egységekkel összekapcsolt Mo2Fe6S8-klaszterekből
álló, amorf szilárd anyag. A folyamat hatékonysága egyelőre ipari
célokra nem felel meg, de további kutatással még lehet javítani
rajta.

J. Am. Chem. Soc. 137, 2030. (2015)



Vegyi fegyverre érzékeny 
polimer
Vegyi fegyverek jelenlétének gyors kimutatására alkalmas poli-
mert állítottak elő a közelmúltban. Az anyagot alternálva ditie-
nobenzotropon-szerű és 9,9-dioktil-2,7-dibrómfluorén mono-
meregységek alkotják. A kész polimer mind oldatban, mind vé-
kony film formájában – az ideggázokhoz nagyon hasonló kémi-
ai szerkezetű dietil-klórfoszfát hatására – élénk színűvé válik, így
vegyi fegyverek helyszíni azonosítására alkalmas lehet.

ACS Macro Lett. 4, 138. (2015) 

Újratöltött alkálifém-robbanás
Az alkálifémek nagyon heves reakciója vízzel a középiskolai
kémiaórák egyik klasszikus kísérlete. Cseh tudósok azt mu-
tatták ki a közelmúltban, hogy a folyamat során a kisebb rob-

banásokat a korábbi felté-
telezésekkel ellentétben va-
lójában nem a keletkező
hidrogéngáz begyulladása
okozza, hanem a fémben
kialakuló nagy elektrosztati-
kus kiegyensúlyozatlanság.
Ezt a következtetést azután
vonták le, miután nátrium

és kálium ötvözetének vízzel való reakcióját nagy sebességű
(10 000 kép/másodperc) kamerákkal rögzítették, és a felvé-
teleket elemezték. Az eredmények szerint a fémet elhagyó
elektronok viszonylag kis felületen koncentrálódó pozitív töl-
tést hagynak vissza, s a bekövetkező robbanás elektrosztati-
kai okokra vezethető vissza – a fizikában ezt Coulomb-robba-
násnak hívják.

Nature Chem. 7, 250. (2015)
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A Phainanoid F (C44H52O12) vegyületet a trópusi területeken termő, latin nevében a kí-
nai Hainan szigetét hordozó Phyllanthus hainanensis növényből izolálták öt hasonló
szerkezetű és élettani hatású anyaggal együtt. A benne lévő gyűrűrendszer koráb-
ban ismeretlen volt a kémiában. Az immunrendszer működését gátolja, ezért
gyógyszerként fontos szerepe lehet szervátültetések után a kilökődés
meggátlásában.

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

Kokain-
vakcina
A kokainfüggőség az
Amerikai Egyesült Ál-
lamokban egymilliónál
is több embert közvetle-
nül érintő egészségügyi
probléma. Jelenlegi or-
vosi kezelése leginkább
tüneti. Egy közelmúlt-
ban publikált munka
nagy lépést tett a ko-
kainhatás elleni védő-
oltás kifejlesztése felé. Egy önmagában is erős immunválaszt ki-
váltó bakteriális fehérje, a flagellin módosításával olyan új anya-
got sikerült létrehozni, amelynek hatására egérkísérletekben
kokainspecifikus antitestek keletkeztek. Ezekhez kötődve a ko-
kain már nem képes átjutni a vér-agy gáton, s így nem fejti ki
hatását.

Mol. Pharmaceutics 12, 653. (2015)

Narancs vagy narancslé?
Ha valakinek eddig dilemmát okozott volna, hogy a friss na-
rancs, a frissen facsart narancslé vagy esetleg a dobozos na-
rancslé egészségesebb-e, annak nagy megkönnyebbülést fog
okozni német és szaúd-arábiai kutatók munkája, amelyben meg-
felelő analitikai eljárások kifejlesztése után a narancsban lévő ka-
rotinoidok, flavonoidok és C-vitamin koncentrációját követték
feldolgozás közben. A tapasztalatok szerint az aszkorbinsav és a
β-karotin gyakorlatilag változatlanul belekerült a termékekbe, de
a flavonoidok koncentrációja majdnem egy nagyságrendet csök-
kent narancslékészítés közben. A tanulmányban vizsgálták az élő
szervezetek számára való hozzáférhetőséget is: ebben a kész na-
rancslé pasztörizálása csekély növekedést okozott. 

J. Agric. Food Chem. 63, 578. (2015)
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Bizottság tagja: Szépvölgyi János, a Kémiai Doktori Bizottság pót-
tagja: Gyenis János, Bartha László.

A választáson 18 szavazatképes tag volt jelen a 22-ből. A vá-
lasztás titkosan, írásban zajlott. Horvai György szavazatszámláló
bizottságot jelölt ki Chován Tibor és Kózelné Székely Edit szemé-
lyében. A szavazatok összeszámolását követően megállapították,
hogy a választás az első forduló után érvényes volt. Horvai György
osztályelnök-helyettes ismertette a szavazás eredményét: 

elnök: Bélafiné Bakó Katalin, 
titkár: Rippelné Pethő Dóra,
a Doktori Tudományos Bizottság tagja: Szépvölgyi János,
a Doktori Tudományos Bizottság póttagja: Gyenis János.

A szavazást követően Németh Jenő bejelentette visszavonulási
szándékát a Vegyipari Gépészeti Munkabizottság elnöki teendő-
itől. A megüresedő elnöki posztra más jelölt nem volt, így az új
összetételű bizottság egyhangúlag megszavazta a Vegyipari Mű-
veleti Munkabizottság és a Vegyipari Gépészeti Munkabizottság
összevonását. Az új bizottság Vegyipari Műveleti és Gépészeti
Munkabizottság néven alakul újjá. A Műszaki Kémiai Tudomá-
nyos Bizottság a következő hároméves ciklusban öt állandó bi-
zottsággal működik tovább: Anyagtudományi és Szilikátkémiai
Munkabizottság, Biomérnöki Munkabizottság (közös), Folyamat-
mérnöki Munkabizottság, Kémiai és Környezettechnológiai Mun-
kabizottság, Vegyipari Műveleti és Gépészeti Munkabizottság.

Az ülés végén Szépvölgyi János átadta a szót Bélafiné Bakó
Katalinnak, aki megköszönte a bizalmat és felhívta a figyelmet,
hogy a munkabizottságok újjáalakulását mielőbb bonyolítsák le,
majd bezárta az ülést.

Rippelné Pethő Dóra

VISSZAEMLÉKEZÉS

Amikor a lustaság 
szerendipitást szült
1983-ban tio-cAMP-ot1 akartam készíteni, és helyette cAMP-ami-
dot2 szintetizáltam. Akkor még nem tudtam, hogy az ilyen sze-
rencsés véletlent szerendipitásnak nevezik. Nemcsak a szerendi-
pitás (serendipity)3 szót nem ismertem, de Pasteur mondását
sem, miszerint a megfigyelés során a szerencse csak a felkészült,
éles elmét támogatja.

1982 szeptemberétől egy éven át Salt Lake Cityben, a utahi
egyetem kémiai tanszéken Wesley Bentrude professzor munka-
társa voltam. Tervezett munkámat, egy Szegeden elképzelt eljá-
rást a nukleozid-3’,5’-ciklofoszfátok dimetilamidjainak szintézi-
sére, időben befejezvén, maradt még néhány hetem. Bentrude ar-
ra kért, nézzem meg, alkalmazható volna-e a szintézismódszer a
tio-cAMP előállítására. Az volt az elképzelés, hogy a cAMP4 víz-
mentes körülmények között végrehajtott aktiválása után a reak-
cióelegyet dimetil-amin helyett valamilyen szulfiddal bontom
meg. A kilenc kristályvizet tartalmazó nátrium-szulfid kristály-
vizétől nem tudtam hogyan szabadulhatnék meg, utánanézni
meg lusta voltam. Ezért a bizonytalanabb összetételű, de víz-

Tisztújító taggyűlések
Február 26-án tartotta előadó-
ülését a Ritz Ferenc tagtársunk ál-
tal újraindított Nyugdíjas Kémi-
kusok Köre. Előadásában Töm-
pe Péter egy véletlenül megta-
lált középkori könyvet mutatott
be, ami az 1583-ban Bázelben
nyomtatott, alkímiával és kö-
zépkori orvoslással foglalkozó,
kézzel festett ábrákat tartalmazó
munka. A Leonhadt Thurneys-
ser zum Turn alkimista és pa-
racelziánus orvos által írt latin
és német nyelvű könyv a Kalo-
csai Érseki Könyvtár igen érté-
kes darabja. A Természet Világa

2014. októberi számát olvasva többet is megtudhatunk a tudo-
mányos részletekről. 

Tekintettel arra, hogy ez év tavaszán esedékes a Magyar Ké-
mikusok Egyesülete tisztújító küldöttközgyűlése, az azt megelő-
ző tisztújító taggyűlést is ezen a napon tartotta meg a Kémia- és
Vegyipar-történeti Szakosztály, valamint az Analitikai Szakosz-
tály Szerves- és Gyógyszer-analitikai Szakcsoportja.

Az előadást meghallgató egyesületi tagok választási eredmé-
nyei szerint

a Kémia- és Vegyipar-történeti Szakosztály
elnökének: dr. Vámos Évát,

megbízott titkárának: dr. Tömpe Pétert,

a Szerves- és Gyógyszer-analitikai Szakcsoport
elnökének: dr. Tömpe Pétert,

titkárának: dr. Meszlényi Gábort
választották meg.

Az MKE küldöttközgyűlésen a titkárok képviselik a szakosz-
tályt, illetve szakcsoportot.

T. P.

Az MTA Műszaki Kémiai 
Tudományos Bizottság újjáalakuló
ülése

Az MTA Műszaki Kémiai Tudományos Bizottsága újjáalakuló
ülését 2014 novemberében tartotta. 

Az ülést Horvai György osztályelnök-helyettes vezette le. Kö-
szöntötte a megjelenteket és ismertette a napirendi pontokat. El-
sőként felkérte Szépvölgyi Jánost, a bizottság leköszönő elnökét,
tartsa meg beszámolóját. Az elhangzott előadáson a bizottság el-
múlt hároméves munkáját mutatta be Szépvölgyi János elnök úr.
Ismertette az egyes munkabizottságok összetételét és munkáját.
Értékes információkkal szolgált a bizottság koreloszlásáról és a
tudományos fokozatok számáról. 

A következő napirendi pont a bizottság képviselőinek megvá-
lasztása volt. Horvai György ismertette a jelöltek nevét, melyek a
szavazólapra kerültek: elnök: Mizsey Péter, Bélafiné Bakó Kata-
lin, titkár: Rippelné Pethő Dóra, a Kémiai Doktori Tudományos
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1 Adenozin-3’,5’-tiociklofoszfát
2 Adenozin-3’,5’-ciklofoszfamidát
3 A szót Horace Walpole fabrikálta a Serendip három hercege című régi perzsa mese
alapján. A kis hercegek kalandozásaik során váratlan felfedezéseket tesznek. Kalan-
dozásaik helyszíne Serendip (Sarandib), ami Sri Lanka arab neve.
4 Adenozin-3’,5’-ciklofoszfát
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mentes ammónium-szulfid használata mellett döntöttem. Meg-
lepetésemre, szemben az előállítani kívánt negatív töltésű tio-
cAMP-pel, a termék egy semleges anyag volt, melyről hidrolízis-
termékeinek rétegkromatográfiás analízise alapján csaknem biz-
tosra vettem, hogy a korábban még senki által nem szintetizált
cAMP-amidot tartom a kezemben. Itt volt tehát az anyag, melyet
addig, hiába próbálkoztunk vele nem is egyszer, nem tudtunk szin-
tetizálni. Most megjelent, de csak egészen rövid bemutatkozó lá-
togatásra jött. Kalapot emelt, azután tovatűnt. Mert Salt Lake Ci-
tyben soha többet nem tudtam elkészíteni, és csak jóval később,
Szegeden jöttem rá, miért nem. Amikor a körünkből oly sajnála-
tosan korán eltávozott kiváló munkatársam, Bottka Sándor szí-
vós kitartása a vegyület reprodukálható szintézisét eredményezte.
Így nemcsak az egzakt szerkezetet, hanem az anyag hidrolízissel
szemben mutatott nem várt érzékenységét is megismerhettük. 

Tomasz Jenő

KITÜNTETÉSEK

Kutatók kitüntetése 
a nemzeti ünnepen
Harmincöt tudós vehetett át a március 15-i nemzeti ünnep alkal-
mából állami elismerést. A Magyar Érdemrend középkeresztjét a
csillaggal öt, a Magyar Érdemrend középkeresztjét tíz, a Magyar
Érdemrend tiszti keresztjét tizenkét, a Magyar Érdemrend lo-
vagkeresztjét pedig nyolc kutató kapta meg. 

Kiss Tamás professzort – az MKE Intézőbizottságának alelnökét,
az MKL felelős szerkesztőjét – a Magyar Érdemrend lovag-
keresztjével tüntették ki. A fotón Simonné Dr. Sarkadi Livia 
köszönti, és mindannyian szeretettel gratulálunk! (MKE)

A Magyar Érdemrend középkeresztjét kapta: Blaskó Gá-
bor Széchenyi-díjas kémikus, az MTA rendes tagja, a Budapesti
Műszaki Egyetem címzetes egyetemi tanára, a Servier Kutatóin-
tézet Zrt. ügyvezető igazgatója a magyar kémiai alap- és gyógy-
szerkutatás hírnevének fenntartásához való hozzájárulása, nem-
zetközi szinten is elismert kutatási eredményei, valamint jelen-
tős tudományos közéleti tevékenysége elismeréseként; Pukánszky
Béla vegyészmérnök, az MTA rendes tagja, a Budapesti Műsza-
ki és Gazdaságtudományi Egyetem Vegyészmérnöki és Biomér-
nöki Kar Fizikai Kémiai és Anyagtudományi Tanszékének veze-
tője, a Műanyag- és Gumiipari Laboratórium csoportvezetője
több évtizedes kiváló oktatói, oktatásszervezői és tudományos is-
kolateremtő tevékenysége, valamint a heterogén polimer rend-

szerek kutatása területén elért nemzetközi szintű tudományos
eredményei elismeréseként; Vígh László Széchenyi-díjas kutató-
vegyész, biokémikus, az MTA rendes tagja, az MTA Szegedi Bio-
lógiai Kutatóközpontjának kutatóprofesszora, a Szegedi Tudo-
mányegyetem címzetes egyetemi tanára, a Straub Örökség Ala-
pítvány elnöke a stressz és adaptáció sejt- és molekuláris szintű
folyamatainak megismerését célzó kutatási eredményei, valamint
a kutatói pálya népszerűsítése érdekében végzett jelentős tudo-
mányszervezői tevékenysége elismeréseként.

A Magyar Érdemrend tiszti keresztje kitüntetésben ré-
szesült Kékesi Tamás kémikus, az MTA doktora, a Miskolci
Egyetem rektorhelyettese, a Műszaki Anyagtudományi Kar Me-
tallurgiai és Öntészeti Intézet igazgatója, tanszékvezető egyetemi
tanár a kémiai metallurgiai tudományterületen évtizedek óta ki-
vételesen magas színvonalon végzett oktatási-kutatási, valamint
példamutató vezetői tevékenysége elismeréseként.

A Magyar Érdemrend lovagkeresztjét nyerte el: Dücső
Csaba vegyész, az MTA Energiatudományi Kutatóközpont Mű-
szaki Fizikai és Anyagtudományi Intézetének tudományos fő-
munkatársa a hazai mikrotechnológiai kultúra fenntartásában és
fejlesztésében szerzett érdemei, valamint a kutatási eredmények
terjesztése és gazdasági hasznosítása érdekében végzett tevé-
kenysége elismeréseként; Kiss Tamás József, a kémiai tudomány
doktora, a Szegedi Tudományegyetem Természettudományi és
Informatikai Kar Szervetlen és Analitikai Kémiai Tanszékének
tanára kimagasló tudományos eredményei, valamint jelentős ok-
tatói és tudományszervezői tevékenysége elismeréseként; Schiller
Róbert, a kémiai tudományok doktora, az MTA Energiatudomá-
nyi Kutatóközpont kutató professor emeritusa, az Eötvös Loránd
Tudományegyetem címzetes egyetemi tanára, a Budapesti Mű-
szaki és Gazdaságtudományi Egyetem magántanára a tudomány
és a művészetek közötti szakadék áthidalása érdekében végzett
több évtizedes, kiemelkedő szakmai tevékenysége elismeréseként.

A Mol kitüntetettjei

Prometheus-díjat kapott Volter György, aki 1999-ben kezdett a
Molnál; 2013 óta a Mol Magyarország Kutatás-Termelés szerve-
zetében az üzleti támogatásért felelős terület vezetőjeként ki-
emelkedő szerepet tölt be az ország energiaellátásában jelentős
kőolaj- és földgáztermelés, illetve kutatás megvalósításában.

A Magyar Érdemrend tiszti keresztjével tüntették ki Bérczi Ist-
ván geológust, a Mol nyugalmazott vezérigazgatói tanácsadóját,
a Miskolci Egyetem Ásvány- és Kőzettani Tanszékének professor
emeritusát. A kitüntetést a földtudomány területén elért ki-
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dulóval indult. A kezdeti, összesen csaknem háromszáz induló
közül minden fordulóban egyre kevesebben jutottak tovább. Vé-
gül a Műegyetemen megrendezett kétnapos döntőbe mindössze-
sen a harmincnégy legkiválóbban teljesítő ifjú kémikus nyerhe-
tett meghívást. 

A rendezvényen egy írásbeli, valamint egy szóbeli fordulón
mérhették össze tudásukat a versenyzők. Az előbbin főleg példa-
megoldó készségre, illetve kreatív gondolkodásra, valamint egy csi-
petnyi mérnöki szemléletre is szükség volt a jó eredményhez. A
szóbeli fordulóra előre kiosztott témákból készültek fel a diákok,
illetve prezentáció formájában adták elő témájukat a szakmai zsűri
előtt. A döntőn közös játékokkal, illetve múzeumlátogatással ol-
dottuk a feszültséget és építettük a szülő-tanár-diák kapcsolatokat.
Az eredményhirdetés ünnepélyességét az Egis Zrt. biztosította, ven-
dégül látva a döntő résztvevőit a 100 éves évforduló alkalmából
készült új Tudományos és Technológiai Központjában.

Nem volt kis feladat egy ekkora kaliberű rendezvény megszer-
vezése, de rengeteg anyagi és tárgyi felajánlást, valamint egyéb
hasznos segítséget kaptunk munkánk során, melyek nélkül nem
jöhetett volna létre a verseny. Köszönetet mondunk a következő
intézményeknek: Richter Gedeon Nyrt., Egis Zrt., Merck Kft.,
BASF Magyarország, Linde Kft., BorsodChem Zrt., Bálint Anali-
tika, Nitrogénművek Zrt., Hungaropharma Zrt., Linde Gáz Ma-
gyarország Zrt., Fornetti Kft., Nemzedékek Tudása Tankönyvki-
adó, a Harmat Kiadó, az Universitas Könyvesbolt. Köszönjük Do-
béné Cserjés Editnek az összes írásbeli forduló lektorálását, vala-
mint a BME Vegyészmérnöki és Biomérnöki Kar Dékáni Hivata-
lának a mindenre kiterjedő támogatást.

A pozitív visszajelzéseken felbátorodva terveink szerint a kö-
vetkező tanévben is meghirdetjük a versenyt, melyre egyaránt
várjuk a kémia iránt elkötelezett, valamint a még kevésbé érdek-
lődő diákok jelentkezését is.

emelkedő kutatási eredményei, magas szintű oktatói munkája,
valamint szerteágazó szakmai közéleti tevékenysége elismerése-
ként kapta. 

Minden kitüntetettnek gratulálunk és munkájához további si-
kereket kívánunk!

OKTATÁS

Oláh György Országos Középiskolai
Kémiaverseny
Március 13-án és 14-én országos rendezvény fináléjának adott
otthont a Budapesti Műszaki és Gazdaságtudományi Egyetem
CH épülete. Egészen új kémiaverseny döntőjén mérhették össze
tudásukat a levelező fordulókon legjobban teljesítő diákok.  

A BME Vegy-Érték Tehetségpont és a BME Szent-Györgyi Albert
Szakkollégium a Magyar Kémikusok Egyesületének támogatásá-
val az idei tanévben először országos kémiaversenyt hirdetett
meg. A verseny alapvető célja az érdeklődés felkeltése, illetve
fenntartása a természettudományos tárgyak, elsősorban a kémia
iránt a középiskolások körében. Emellett azonban szerettünk volna
újat is mutatni a már hagyományosnak számító tanulmányi ver-
senyek igen színes palettáján. Ehhez mérten fiatalos hangvétellel
és érdekes, gyakorlatias feladatokkal próbáltuk megnyerni a diá-
kokat. A legfőbb kommunikációs csatornának az Internetet vá-
lasztottuk. Nemcsak a regisztráció és az információcsere, hanem
a megoldások beküldése is főleg elektronikus úton zajlott.

A nevezők három kategóriában indulhattak, melyek lefedték a
teljes középiskolás korosztályt. Versenyünk három levelező for-
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Helyezés Név Iskola Város Felkészítő tanár

1 Solymosi Gergely Tamás Ceglédi Kossuth Lajos Gimnázium Cegléd Tűriné Juhász Ilona
2 Kalapos Péter ELTE Trefort Ágoston Gyakorlóiskola Budapest Kutrovácz László
3 Bardi Csaba Tóth Árpád Gimnázium Debrecen dr. Várallyainé Balázs Judit
4 Misius Tamás Bálint ELTE Trefort Ágoston Gyakorlóiskola Budapest Kutrovácz László
5 Nagy Erzsébet Kincső Szeberényi Gusztáv Adolf Békéscsaba Vozár Andrea

Evangélikus Gimnázium, Művészeti 
Szakközépiskola, Általános Iskola, Óvoda, 

Művészeti Iskola és Kollégium
6 Farkas Ágnes Török Ignác Gimnázium Gödöllő Kalocsai Ottó, Karasz Gyöngyi
7 Schmelczer András PTE Babits Mihály Gyakorló Gimnázium és Szki. Pécs Bodó Jánosné Szabó Katalin
8 Balázs Brúnó Bánk Mátyás Király Gimnázium Fonyód Feketéné Györe Szilvia
9 Molnár Krisztina Tóparti Gimnázium és Művészeti Szakközépiskola Székesfehérvár Paál Margit

10 Borsodi Levente Mátyás Király Gimnázium Fonyód Feketéné Györe Szilvia
11 Pál Gergő PTE Babits Mihály Gyak. Gimn. és Szk. Isk. Pécs Bodó Jánosné Szabó Katalin
12 Koncz Lili ELTE Trefort Ágoston Gyakorlóiskola Budapest Kutrovácz László

A döntő eredménye
Első kategória

Az Európa 2000 Középiskola a 2015/16. tanévre főállású kémiatanárt keres.
Jelentkezés: Takácsné Laczó Sylvia
Telefon: +36 (1) 2514177, email: laczo.sylvia@europa2000.hu

ÁLLÁSHIRDETÉS:
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Második kategória

Harmadik kategória

Helyezés Név Iskola Város Felkészítő tanár

1 Kovács Dávid Péter Szent István Gimnázium Budapest dr. Borbás Réka
2 Varga Gábor Dobó Katalin Gimnázium Esztergom Mikolai Lászlóné
3 Selyem András János Dobó Katalin Gimnázium Esztergom Mikolai Lászlóné
4 Márton Péter Aszódi Evangélikus Gimnázium Aszód Osgyániné Németh Márta
5 Oláh Attila Karinthy Frigyes Gimnázium Budapest Oláh Júlianna
5 Ember Orsolya Verseghy Ferenc Gimnázium Szolnok Pogányné Balázs Zsuzsanna
7 Kozma Márton Szent István Gimnázium Budapest Borbás Réka
8 Kovács Máté Barnabás Szent István Gimnázium Budapest Magyar László
9 Papp Ábrahám Ciszterci Szent István Gimnázium Székesfehérvár Rideg Gabriella

10 Zeller Bálint Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimnáziuma Pécs dr. Petz Andrea, Mostbacher Éva
11 Orosz Máté Békéscsabai Andrássy Gyula Gimnázium Békéscsaba Kovács Miklós
12 Szabó Renáta Katona József Gimnázium Kecskemét Tóth Zsolt
13 Kern Dóra Jedlik Ányos Gimnázium Budapest Elekné Becz Beatrix, Holczer József

Helyezés Név Iskola Város Felkészítő tanár

1 Nagy Kristóf Márk Vörösmarty Mihály Gimnázium Érd Versits Lívia
2 Virágh Anna Érdi Vörösmarty Mihály Gimnázium Érd Versits Lívia
3 Gábor Gergő Nyíregyházi Főiskola, Eötvös József Nyíregyháza Sarka Lajos

Gyakorló Általános Iskola és Gimnázium
4 Várda Ernák Ciszterci Rend Nagy Lajos gimnáziuma Pécs Mostbacher Éva, 

és kollégiuma dr. Petz Andrea
5 Csik Noémi Zsófia Debreceni Egyetem Kossuth Lajos Debrecen Kovácsné Malatinszky Márta

Gyakorló Gimnáziuma
6 Farkas Borbála ELTE Apáczai Csere János Gyakorló- Budapest Villányi Attila

gimnázium és Kollégium
7 Kiss Mátyás Katona József Gimnázium Kecskemét Sáróné Jéga Szabó Irén
8 Csaba Márton Premontrei Szent Norbert Gimnázium Gödöllő Szakmányné Rákoczi Melinda, 

Egyházzenei Szakközépiskola és Diákotthon Szakmány Csaba
9 Szabó Réka Katona József Gimnázium Kecskemét Tóth Zsolt

Különdíjasok: A Magyar Kémikusok Egyesülete által felaján-
lott különdíjat Schmelczer András vehette át a szóbeli fordulóban
nyújtott kiemelkedő teljesítményéért. A legkreatívabb témafel-

dolgozásért járó különdíjat Oláh Attila kapta meg, a legeredmé-
nyesebb felkészítő tanárnak járó díjat pedig Versits Lívia nyerte el.

Tóth Gábor és Molnár Dániel

TUDOMÁNYOS ÉLET ÉS K+F

Vegyipari mozaik

„Több közepes publikációnál értékesebb egy kiemelkedő.” A
kutatási eredmények nyílt hozzáférésével (Open Access) kapcsola-
tos feladatok és lehetőségek számbavétele, valamint a tudományér-
tékelés szempontjainak áttekintése lesz az MTA közelmúltban meg-

alakult Publikációs Elnöki Bizottságának fő fel-
adata. Az új akadémiai testület elnöke Makara
Gábor, aki szerint a publikációs kérdésekkel
ugyan minden tudományos osztály rendszere-
sen és behatóan foglalkozik, de az MTA egé-
szét tekintve nincs átfogó kép. „Érdemes lenne
közkinccsé tenni a különböző tudományterüle-
tek művelőinek tapasztalatait” – említett egyet

a lehetséges feladatok közül Makara Gábor. Utalt rá, hogy az egyes
tudományágak publikációs sajátosságai rendkívül eltérnek egymás-
tól: „A fizikusok közleményeinél például találkozhatunk sok száz
vagy akár ezerfős szerzői kollektívával is, míg a humán tudomá-
nyokban leggyakrabban egyetlen kutató foglalja össze eredménye-
it. Más az értékrend, máshogy mérik a teljesítményt.”Az akadémi-
kus az eltéréseket számba véve arra is felhívta a figyelmet, hogy
míg a humán tudományokban szinte az MTA doktora cím előfel-
tételének tartják a vaskos monográfiákat, addig a természettudo-
mányból akadémiai doktori címet szerzők közül sokak nevéhez
egyetlen könyv megírása sem fűződik.

Makara Gábor szerint megérett az idő a tudományos eredmé-
nyek értékelésének újragondolására. Ilyen idejétmúlt elemnek ne-
vezte például az impaktfaktor összeadását és az összegzés alapján
történő értékelést. Bár ez korábban is csupán egy tényezője volt az
értékelésnek, a Publikációs Elnöki Bizottság elnöke más indikáto-
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korábbi Kutatási és Technológiai Innovációs Alap kezelőinek fel-
adatait. Utóbbi elkülönített állami pénzalap, teljes kiadási főössze-
ge 74,1 milliárd forint. Az új hivatal szervezete működőképes, meg-
történt a munkatársak, köztük háromból két elnökhelyettes kine-
vezése. Nem volt olyan zökkenő a tevékenységünkben, amely za-
varta volna a működést. 

– Ön javasolta a kormánynak az NKFIH létrehozását. Miért
gondolja, hogy a hivatal életre hívása hatékonyabb működést
eredményez? 

– Az igazi hatékonyságnövelés záloga az alapkutatások, az alkal-
mazott kutatások, valamint az innováció koordinált, szakpolitikai
stratégiai alapú finanszírozása. Felszámolhatjuk a pályázati törede-
zettséget, a párhuzamosságokat, csökkenhet az adminisztráció. To-
vábbi pozitívum, hogy az inspiráló hazai kutatás-fejlesztési és in-
novációs környezet kialakításáért felelős NKFIH koordináltan mű-
ködhet együtt külföldi partnerintézményekkel éppúgy, mint a ma-
gyar gazdasági stratégiáért felelős Nemzetgazdasági Minisztérium-
mal, a külföldi befektetőkkel kapcsolatot kiépítő Külgazdasági és
Külügyminisztériummal és a Nemzeti Befektetési Ügynökséggel. 

– Számos kritikát is kapott a finanszírozási rendszer átalakí-
tása miatt, hogy centralizálta a pénzek elosztását.

– Ennél több kritika már csak azt a kutatásfinanszírozási rend-
szert érte, amelyben a rendelkezésre álló forrásokat sokszor straté-
gia nélkül, pazarlóan használták fel, az ad hoc módon meghirdetett
pályázatokkal a rendszer szétforgácsolódott, a sok bába között elve-
szett a gyerek. A koncentráltabb szakpolitikai felelősség kifejezetten
előnyös a területre szánt források hatékony felhasználása érdekében.

– Vannak, akik szerint az alapkutatásokat preferálja, mások
úgy vélik, az alkalmazott kutatásokat helyezi előtérbe. Melyik a
fontosabb? 

– Mindkettő. Ha egy országban nincs világszínvonalú alapkuta-
tás, innováció sem lesz, ezért az egyensúly igen fontos a támogatá-
sok odaítélésben. Ha a hazai tudományos műhelyekben csak köze-
pes vagy alacsony színvonalú alapkutatás folyik, a kutatók és
a szakemberek a gazdasághoz vezető innovációs láncba sem tudnak
majd eredeti ötletekkel bekapcsolódni, sőt még a mások által felfe-
dezett csúcstechnológiát sem tudják megfelelően alkalmazni. 

– Mikor írják ki a pályázatokat? 
– Március és május között, de vannak pályázatok, amelyeket már

kiírtunk. A nyolcmilliárd forint keretösszegű kutatási témapályáza-
tok mellett célzottabb, az alapkutatásokat, az alkalmazott kutatá-
sokat és az innovációt ötvöző programokat is indítunk. 

– A pénzek hasznosulása hogyan mérhető? Egyáltalán mérhető? 
– Eddig ezzel, sajnos, nem nagyon foglalkoztak. Az ellenőrzések

során csak azt vizsgálták, szabályosan költötték-e a forrásokat, de
arra nem jutott figyelem, célszerű volt-e a forrásfelhasználás, lett-
e eredménye a támogatásnak. Mostantól a szubvenciók hasznosu-
lását is elemezzük. 

– Elképzelhető, hogy életképtelen vállalkozásokat támogatás-
sal tartanak életben?

– Az állami k-f-i támogatásnak nem lehet célja, hogy életkép-
telen vállalkozások működjenek. A vállalkozások egy-egy ígére-
tes ötlet kivitelezéséhez kaphatnak támogatást, de néhány év után
a piacon kell megállniuk a helyüket. Pályázati programjainkkal a
lehetséges pályázók szemléletét is formálni szeretnénk, hogy ne
pénzre, hanem feladatra pályázzanak – ehhez kiszámítható, mo-
tiváló kutatásfinanszírozási környezet szükséges. 

– Az adórendszerrel nem lehetne jobban preferálni a k-f-i te-
vékenységet?

– A társasági adóból jelenleg is kapható kedvezmény. 
– A strukturális alapokból az elmúlt hét évben csak 8,5 száza-

rokkal váltaná fel az összegzett impaktfaktort. „A tudományban
egy kiemelkedő eredményt elérő, arról először beszámoló kutatót
kell értékelni. Több közepes publikációnál értékesebb egy kiemelke-
dő. A különböző színvonalú munkákból összeálló átlagból nem szü-
letik kiválóság.” Makara Gábor szerint a jövőben ezt a szemléletet
az MTA doktora cím megszerzését megelőző eljárásban is egyre
jobban érvényesítik majd. Mind nagyobb jelentősége lesz egy sokak
által hivatkozott közleménynek. Hozzátette ugyanakkor: egy közel-
múltban készített felmérés szerint az akadémiai doktorok teljesít-
ményének elbírálása és a címre érdemesek kiválasztásának folya-
mata eddig sem volt rossz, de az impaktfaktor tekintetében szem-
léletváltásra van szükség.

„Forradalom zajlik” – summázta a tudományos kommunikáció-
ban az eredmények nyílt közzétételét eredményező változásokat
Makara Gábor. Az Európai Bizottságnak az az irányelve, amely sze-
rint minden közpénzből finanszírozott kutatás esetében lehetővé
kell tenni a tudományos eredmények nyílt hozzáférését, egyszerű
és helyes, a megvalósítása azonban sokszor problémákba ütközik.
A tudományos cikkek esetében viszonylag könnyen megvalósítha-
tó az eredmények közzététele. A természettudományok területén a
mindenki számára hozzáférhető publikációk aránya elérte az ötven
százalékot. A tudományos világ egységes fellépésével, szemléletvál-
tással és anyagi áldozatokkal ez az arány még tovább növelhető,
2020-ra talán a kilencven százalékot is elérheti. Makara Gábor in-
kább a könyvkiadásban lát nehézségeket. Egy kötet esetében ugyan-
is a nyílt közzététel olyan pénzügyi-gazdasági és jogi problémákat
vethet fel, amelyek megoldása a közeljövőben nem várható.

Magyarországon a nyílt hozzáférésű tudományos művek legfon-
tosabb gyűjteménye, hiteles adatbázisa a Magyar Tudományos Mű-
vek Tára (MTMT). Az eredetileg 24 tagintézmény száma mostanra
megduplázódott. Az akadémiai kutatóhálózat és a felsőoktatási in-
tézmények tekintetében a lefedettség eléri a 95 százalékot. A 43
ezer kutató-szerző nevéhez köthető publikációk száma 1,4 millió, a
hivatkozó közleményeké pedig 4,4 millió körülire tehető. Tavaly 182
ezer tétellel gyarapodott az adatbázis, a hivatkozások száma pedig
600 ezerrel. „Mindenki, aki aktív, és számít, az benne van” – érzé-
keltette az adatbázis jelentőségét az akadémikus. Hozzátette: az
MTMT folyamatos fejlesztése jelentős feladat. Ez év szeptemberé-
től várhatóan új szoftverrel működik a rendszer. (mta.hu)

Kiszámíthatóság kell a k+f támogatások odaítélésében. Zök-
kenőmentes volt a Nemzeti Kutatási, Fejlesztési és Innovációs Hi-

vatal januári indulása – nyilatkozta Pálinkás
József Csákó Attilának, a Napi.hu munkatársá-
nak. A kutatás-fejlesztésre és innovációra a
mostani hétéves pénzügyi ciklusban 550 milli-
árd forint vissza nem térítendő és 200 milliárd
visszafizetendő támogatás áll rendelkezésre. Az
akadémikus komoly gondnak tartja, hogy az
oktatásból sok helyen kiveszett az inspiráció és
a követelményállítás egyensúlya. Rövidesen

Brüsszelhez fordulnak, mert a kutatói bérek tekintetében igazság-
talannak tartják az Európai Kutatási Tanács kiválósági programjá-
nak kifizetési rendszerét. 

– Januárban kezdte meg működését a Nemzeti Kutatási, Fej-
lesztési és Innovációs Hivatal (NKFIH). Hogy érzi, mennyire volt
zökkenőmentes az indulás?

– A törvény alapján átvettük az Országos Tudományos Kutatási
Alapprogramok (OTKA), a Nemzeti Innovációs Hivatal (NIH) és a
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lék jutott erre a területre, miközben a lengyelek 14, az észtek pe-
dig 20 százalékot szereztek meg. Ebben az időszakban az uniós
tagállamok közül Bulgárián és Horvátországon kívül csak nálunk
nem nőttek a k-f-i támogatások. Hogyan növelhető a ráfordítás?

– A 2007–2014 közötti időszakban a strukturális alapokból való-
ban alacsony volt a k-f-i ráfordítás. A mostani hétéves pénzügyi
ciklusban 550 milliárd forint vissza nem térítendő és 200 milliárd
visszatérítendő támogatás áll rendelkezésre. Pályázati programjaink
jelentős részében ezek kombinációját fogjuk meghirdetni. Egyide-
jűleg a hazai k-f-i ráfordításokat is folyamatosan növelni szükséges.
A tervek szerint a jelenlegi 1,4 százalékról 2020-ra a GDP 1,8 száza-
lékára kell emelni a ráfordítást. Szeretném, ha elérnénk a két szá-
zalékot. 

– Mire alapozza optimizmusát? 
– Világosan megfogalmazott, jó programok kellenek és kiszá-

mítható struktúra. Ha a döntéshozók és az adózók számára egyér-
telművé tesszük, hogy a k-f-i programok a valódi növekedés forrá-
sai lehetnek, akkor erre adnak majd több pénzt. A gazdaságpoliti-
kai és a k-f-i környezetet egyaránt alakítanunk kell, hogy a hazai és
a külföldi befektetők egyaránt inspiratívnak és biztonságosnak
érezzék. Nagyon fontos továbbá, hogy megfelelő számú és felké-
szültségű szakember legyen az országban. 

– A döntéshozók sokszor azt mondják, akkor adok pénzt, ha a
multik befektetnek, utóbbiak pedig azt, hogy majd akkor invesz-
tálnak, ha a politika oldaláról is látják az elkötelezettséget. 

– Éppen ahhoz kell ügyesség és szakértelem, hogy ez egyszerre
történjen meg. 

– Ezt a törekvést segíti vagy inkább támadásokra ad okot, hogy
ön korábban politikus, kormánytag volt?

– Fontos, hogy az ember elkötelezett tudománypolitikus legyen.
Komoly előny, hogy ismerem az államigazgatás működését, a szak-
politikusokat, a szakembereket, a tudomány és kutatás intézmény-
rendszerének működését. Az, hogy a politikai nézeteim közismer-
tek, alkalmat adhat támadásra azok részéről, akik mindenben párt-
politikát keresnek. A szakmaiság nagyon fontos; sem értelmiségi,
sem politikai gőggel nem lehet egy ilyen hivatalt vezetni. 

– Említette, hogy megfelelő szakemberekre van szükség a k-f-i
tevékenység fokozásához. Elégedett a magyarországi felsőoktatás
színvonalával, szerkezetével? 

– Ebben is egyensúlyra van szükség. A hazai oktatásban 1990-
ben elkezdődött az eltolódás olyan szakmák, diplomák felé, ame-
lyek azt az illúziót keltették: kevés intellektuális ráfordítással is le-
het olyan papírt szerezni, amellyel megnyílik a világ és sok pénzt
lehet keresni. Egyre nyilvánvalóbb, hogy ez csak illúzió, de ezt a fo-
lyamatot sajnos nehéz megfordítani, sok tennivalónk van még a fel-
sőoktatás és a közoktatás színvonalának emeléséért. A legnagyobb
gondnak azt látom, hogy az oktatásból sok helyen kiveszett az ins-
piráció és a követelményállítás egyensúlya. A jól működő iskola-
rendszerben a követelmények betartatása, a kreativitás ösztönzése
elsődleges, de párosulnia kell a bizalommal és a partnerséggel.  

– Mi a véleménye a duális képzésről? 
– Ebben a kérdésben kellő óvatosságra intek mindenkit. Fontos

megvizsgálni, hol milyen feltételekkel lehet perspektivikus. 
– Mert... 
– Ebben a képzési módban nem lehet például fejlesztőmérnökö-

ket oktatni. Esetükben az egyetem arra szolgál, hogy komoly ma-
tematikai, fizikai tudást szerezzenek, a gyakorlati ismeretek elsajá-
títására csak az egyetem elvégzése után kerülhet sor. Másfelől sok-
szor probléma, hogy a cégekhez kihelyezett fiatalok mellé nem si-
kerül megfelelő mentort találni, akik képesek és hajlandók ezekkel
a fiatalokkal foglalkozni. 

MKE-HÍREK

Konferenciák, rendezvények

Magyar Kémikusok Egyesülete Tisztújító Küldöttközgyűlés
2015. május 15. 10:00
Budapesti Fasori Evangélikus Gimnázium
1071 Budapest, Városligeti fasor, 17–21.
Megközelítés: az M1 földalatti Bajza utcai megállójától a Bajza
utcán besétálva a Benczúr utca irányába a 3. keresztutca a
Városligeti fasor.
A regisztráció 9:00-tól kezdődik.
A közgyűlési dokumentumok honlapunkról letölthetők. A küldötte-
ket, szakosztályok, szakcsoportok, területi szervezetek, munkahelyi cso-
portok vezetőit és minden egyesületi tagtársunkat szeretettel várjuk.
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– Németországban, illetve a magyarországi külföldi cégeknél
azért látni pozitív példákat.

– Valóban, de az is igaz, hogy a német rendszer hosszú távon
megtervezett, részletesen kidolgozott koncepción alapul. 

– A fizetős képzés a felsőoktatásban elfogadható az ön számára?
– Az állam bizonyos szakokon megrendelőként fizeti a képzési

költséget, más területeken nem. Egy egészséges felsőoktatásban je-
len kell lenniük magánforrásoknak is, ami kérdéses, az az állami és
magánforrások aránya. Az egyik legfontosabb szempont, hogy a te-
rületi hátrányok vagy a jövedelmi aránytalanságok miatt ne legyen
olyan tehetséges diák, aki nem jut be a rendszerbe. 

– A lapok leosztása már a középiskolában megtörténik, hiszen
az elmaradott térségben vagy szerényebb körülmények között élő
diákok sokszor hendikeppel indulnak.

– Sajnos, valóban vannak olyan részei az országnak, ahol ver-
senyhátránnyal indulnak a gyerekek. Nagy feladata a közoktatás-
nak, hogy a meglévő különbségeket megszüntesse. 

– Hogyan és mivel lehet megállítani az agyelszívást? Néhány
éve elindult az MTA keretében – az ön kezdeményezésére – a
Lendület program. Tervez-e hasonlót az NKFIH? 

– Szeretném, ha sok hasonlóan sikeres programunk lenne. To-
vábbá szeretnénk ösztönözni, hogy az Európai Kutatási Tanács
(EKT) kiválósági programjában minél több magyar kutató vegyen
részt. A támogatás jelentős, 1,5–2 millió euró. A kiválasztás két lép-
csőben zajlik, és mindig vannak olyanok, akik a második lépcső-
ben is a támogatandók között szerepelnek, de nem kapnak pénzt,
mert a kassza kiürült. Számukra szeretnék olyan programot indí-
tani, amelyben egy évig – amíg az EKT pénzéből nem jutnak tá-
mogatáshoz – mi finanszíroznánk a működésüket, hogy ne essenek
ki a kutatásból és lehetőleg Magyarországon maradjanak. 

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

– Ennek a pályázatnak számunkra az a hátránya, hogy bárme-
lyik tagállamban felhasználható, s az összegből a projektnek helyet
adó ország tudományos munkatársait megillető fizetés adható.
Vagyis, ha a nyertes például Németországba viszi a projektet, sok-
kal több pénzt tud magának kifizetni bérre, mint ha hazánkban
marad. Azt gondoljuk, ha valaki elnyerte a támogatást, hadd fizet-
hessen magának az európai átlagnak megfelelő bért. 

– Miért nem fordulnak panasszal Brüsszelhez? 
– Megtettük, de elutasítottak. Rövidesen újra nekifutunk az egyez-

tetésnek, mert igazságtalannak és versenytorzítónak tartjuk ezt a
szisztémát. (mta.hu–napi.hu) Banai Endre összeállítása
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2. Az IB meghallgatta a KÖKÉL Szerkesztőbizottság elnökének, Ma-
gyarfalvi Gábornak a tájékoztatóját a Lap elmúlt egyéves tevékenységé-
ről. Az IB elfogadta a beszámolót, egyben megköszönve a Szerkesztőség
és minden közreműködő tevékenységét kérte, hogy hasonló szellemben
és színvonalon folytassák a munkájukat.  
3. Az MKE 2. Nemzeti Konferencia szervezése Simonné Sarkadi Livia tá-
jékoztatása szerint rendben halad. Szalay Luca, a Kémiatanári Szakosz-
tály elnöke felvetésére reagálva az IB megoldást fog keresni arra, hogy
segítse közoktatásbeli kémiatanárok részvételét is a konferencián.  
4. Simonné Sarkadi Livia értékelése szerint ismét sikeres és hasznos volt
az egyesületi szervezetek vezetői számára 2015. március 20-án megtar-
tott éves „vezetői értekezlet”.  
5. Az Egyesület vezetése különböző csatornákon keresztül hívja fel a
szakosztály/társaság, területi szervezet, munkahelyi csoportvezetők fi-
gyelmét arra, hogy az esedékes tisztújításnak legkésőbb 2015. április 30-ig
tegyen eleget minden szervezet.  

Az ülés emlékeztetője a www.mke.org.hu honlap „Az Egyesületről >
Egyesületi élet > Jegyzőkönyvek” menüpontja alatt olvasható.   

Kovács Attila

Biztonságtechnika Továbbképző Szeminárium
2015. május 27–29.
Hotel Ramada, Balatonalmádi, Bajcsy-Zsilinszky u. 14.
Online regisztráció: http://biztonsagtechnika.mke.org.hu/
Kiállítók jelentkezését szeretettel várjuk.
TOVÁBBI INFORMÁCIÓK: Körtvélyessy Eszter,
eszter.kortvelyessy@mke.org.hu

16th Blue Danube Symposium on Heterocyclic Chemistry 
– 16BDSHC

2015. június 14–17. 
Hotel Ramada, Balatonalmádi, Bajcsy-Zsilinszky u. 14.
Kiállítók jelentkezését szeretettel várjuk.
Online jelentkezés: 
https://www.mke.org.hu/conferences/16bdshc/registration/
TOVÁBBI INFORMÁCIÓK: Schenker Beatrix, info@16bdshc.hu

MKE 2. Nemzeti Konferencia
2015. augusztus 31. – szeptember 2.
Hotel Béke, Hajdúszoboszló 
Kiállítók jelentkezését szeretettel várjuk.
Online jelentkezés: http://www.mkenk2015.mke.org.hu/
TOVÁBBI INFORMÁCIÓK: Kőrispataky Panna, mkenk2015@mke.org.hu

5th European Drying Conference
2015. október 21–23. 
Hotel Flamenco, Budapest, Tas vezér u. 1–3.
Kiállítók jelentkezését szeretettel várjuk.
Online jelentkezés: http://www.eurodrying2015.mke.org.hu
TOVÁBBI INFORMÁCIÓK: Kőrispataky Panna, eurodrying2015@mke.org.hu

Rendezvénynaptár
2015. április 10–12. 9. Kémikus Diákszimpózium Bonyhád
2015. április 16. Magnézium Szimpózium Budapest
2015. április 24–26. XLVII. Irinyi János Szeged

Kémiaverseny

2015. május 27–29. Biztonságtechnika Balatonalmádi
Szeminárium

2015. június 14–17. 16th Blue Danube Symposium Balatonalmádi
on Heterocyclic Chemistry

2015. augusztus 31. MKE 2. Nemzeti Konferencia Hajdúszoboszló
– szeptember 2.
2015. szeptember 26. Innováció a Természet- Szeged

tudományban – Doktorandusz
Konferencia

2015. október 7–9. XII. Környezetvédelmi Ana- 
litikai és Technológiai Napok

2015. október Őszi Radiokémiai Napok
2015. október 21–23. 5th European Drying Budapest

Conference

2015. november Kozmetikai Szimpózium Budapest

Az MKE Intézőbizottság ülése
(2015. március)

1. Az Intézőbizottság (IB) megvitatta és IB-határozatban elfogadta a
Nemzetközi Kapcsolatok Bizottsága elnökének, Farkas Etelkának a be-
számolóját a bizottság 2014. évi tevékenységéről.  
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Köszönjük felajánlásaikat, köszönjük, hogy egyetértenek a ké-
mia oktatásáért és népszerűsítéséért kifejtett munkánkkal. A
felajánlott összeget ismételten a hazai kémiaoktatás feltételei-
nek javítására, a Középiskolai Kémiai Lapok, az Irinyi János
Országos Középiskolai Kémiaverseny, a XV. Országos Diákve-
gyész Napok, valamint a 2014-ben hatodszor megrendezett Ké-
miatábor egyes költségeinek fedezésére használtuk fel, vala-
mint arra a célra, hogy kiadványaink (KÖKÉL, Magyar Kémi-
kusok Lapja, Magyar Kémiai Folyóirat) eljussanak minél több,
kémia iránt érdeklődő határon túli honfitársunkhoz. 

Ezúton is kérjük, hogy a 2014. évi SZJA bevallásakor – érté-
kelve törekvéseinket – éljenek a lehetőséggel és személyi jöve-
delemadójuk 1%-át ajánlják fel az erre vonatkozó Rendelkező
nyilatkozat kitöltésével.

Felhívjuk figyelmüket, hogy akinek a bevallás pillanatában
adótartozása van, az elveszíti az 1% felajánlásának a lehetőségét!

Az MKE adószáma: 19815819-2-41

Terveink szerint 2015-ben az így befolyt összeget ismételten a
hazai kémiaoktatás feltételeinek javítására, a Középiskolai Ké-
miai Lapok, az Irinyi János Országos Középiskolai Kémiaver-
seny, a 9. Kémikus Diákszimpózium, valamint a 2015-ben he-
tedszer szervezendő Kémiatábor egyes költségeinek fedezésé-
re használjuk fel.

Továbbra is céljaink közé tartozik, hogy kiadványaink (KÖ-
KÉL, Magyar Kémikusok Lapja, Magyar Kémiai Folyóirat) el-
jussanak minél több, kémia iránt érdeklődő határon túli hon-
fitársunkhoz. 

Tájékoztatjuk tisztelt tagtársainkat, hogy a

személyi jövedelemadójuk 1 százalékának felajánlásából idén 715 052 forintot
utal át az APEH Egyesületünknek.
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Nem tűntem el
Dokumentum-jétékfilm Richter Gedeonról
Sajtóvetítésen mutatták be március 13-án az Uránia Nemzeti
Filmszínházban a Richter Gedeon életéről és munkásságáról ké-
szített dokumentum-játékfilmet. Az eseményen a Részvénytár-
saság vezérigazgatója, Bogsch Erik köszöntötte a résztvevőket és
mondta el a film készítésének, megszületésének körülményeit,
majd Beke Zsuzsa PR-vezető hangsúlyozta, hogy ez a film is a
gyár hagyományőrző és családias jellegének példája. 

A vetítést megelőzően a film alkotói és készítői közül Spáh
Dávid rendező, Rudolf Péter főszereplő, Seres Zoltán narrátor és
Szőke Tibor producer vallott a filmre való felkészülés folyamatá-
ról, Richter Gedeon személyes élettörténetén át a kor megisme-

résének megtapasztalásairól és a filmezés kapcsán nyert élmé-
nyekről, feltörő érzésekről. A mintegy egyórás film a levéltárak-
ban, múzeumokban, többek között a gyár saját múzeumában fel-
lelhető dokumentumokra és játékfilmes betétekre támaszkodva
eleveníti fel a közel 110 év történetét, annak is elsősorban a Rich-
ter Gedeon nevéhez fűződő első 40 évnek a történetét, ami alatt
egy kis gyógyszertári műhely világhírű nagyipari gyárrá fejlődött
a történelem nem mindenben támogató közegében. Richter Ge-
deon, aki szakmájában a mértéktartó realitások embere volt, a
társadalmi viszonyok terén illúziókban ringatta magát. Az utol-
só pillanatokig nem hitte el, hogy neki, a kormányfőtanácsosnak,
aki létrehozta az ország egyik nagy ipari létesítményét, a náciz-
mus Magyarországán baja eshet. Ennek az áldozata lett, őt is a
Dunába lőtték. 

Örök életű mondata számomra, és ezt adnám tovább olvasó-
inknak – amikor a nyilasok kitiltották a gyárából, a következő
szavakkal búcsúzott a munkatársaitól, a munkásoktól: „Ez itt va-
lami, amit 40 évig építettem, úgyhogy vigyázzanak rá.” Sok min-
dent építettünk már ebben az országban, amire van okunk büsz-
kének lenni, és mindenkor kötelességünk vigyázni rá. 

A film a gyár dolgozói számára hamarosan bemutatásra kerül, a
nagyközönség számára az interneten is hozzáférhető lesz. Amint
erről többet tudunk, olvasóinkat tájékoztatjuk.

Kiss Tamás






