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KEDVES OLVASOK!

Idehaza szinte pontosan egy évvel ezeldtt kezdtitk az arcunk felét kollektive el-
boritani, ezzel dsszefiiggésben pedig ijesztd sebességgel és mddon borult fel az ad-
dig megszokott vildgunk. Ezek a hatdsok szdmos szinten jelentek meg az éle-
tiinkben: némelyek gyors, nyilvdnvald és kozvetleniil érzékelhetd, mig mdsok rej-
tettebb, kozvetettebb és csak hosszabb tdvon megnyilvdanuld mddon. ElGbbiek kozé
tartoznak a rettenetes egészségiigyi és gazdasdgi kivetkezmények, utdbbiakhoz
sorolhatd a home office intézményének, valamint az online értekezletek, konfe-
rencidk és oktatds gyakorlatdnak soha nem ldtott mértékii kultivdldsa, annak
minden pszichés hatdsdval. Béven van tehdt mirdl beszélni, gondolkodni. Ez meg
is torténik. Nap mint nap az arcunk és az életiink felének elboruldsa domindlja
a médidt, a kozbeszédet, a kizgondolkoddst. Mindekozben azonban szinte alig esik szd egy kiemelten
fontos dologrdl: arrdl, hogy mi is torténik a tudomdnnyal, illetve mit is gondol a vildg a tudomdnyrdl ennek
a rettenetnek a kellds kozepén. Ez a kommunikdcids tir a tudomdnyos vildg szdmdra feltiind, mig a koz-
gondolkodds szdmdra szinte észrevételen marad. A problémdra 1igy tekinthetiink, mint egy éremre, aminek
(értelemszertien) két oldala van: egy fényesebb, és egy sotétebb. Ami a fényes oldalt illeti, ldtvdnyosan
erdsodott az elmult évben. A tudomdny vildgdn beliil, killondsen azok szdmdra, akik kutatdként a SARS-
CoV-2 elleni kiizdelemben aktivan érintettek, egyértelmiien érzékelhetd, hogy éppen az ilyen krizishely-
zetek mutatjdk meg erdteljes mddon, miért is van sziikség a tudomdnyra, az alapkutatdsokra, az ebbdl
kiindulni képes teljes innovdcids ldncra, illetve a mindezt ,mitkodtetd”, kivdldan képzett tudomdnyos el-
mékre. Ezen a vildgon beliil az elmuilt évben hatdrozottan nétt a kutatdi on-, misszid- és szereptudat, és
vildgszerte eddig példa nélkiili kollabordcidk alakultak ki (sokszor amuiigy rivdlis) kutatdcsoportok kozott.
A Richter Gedeon Nyrt.-ben 2020-ban kizvetleniil is megtapasztaltuk mindezt a remdesivir hatéanyag
laboratdriumi, illetve nagy léptékii szintézisének megvaldsitdsakor, ami vdratlan kihivdsokkal volt tar-
kitva, és hatalmas szakértelmet, innovativ gondolatokat, kivdld multidiszciplindris egyiittmiikodéseket
igényld braviiros kémiai és analitikai megolddsok egész sordt tartalmazta. Nagy biiszkeséggel toltott el
minden résztvevét az a tudat, hogy az orszdgban egyediil a Richterben dll koncentrdltan rendelkezésre
az a fajta széles szakértelemspektrum és miiszeres, illetve technoldgiai infrastruktiira, ami ezt lehetdvé
tette. A témdban érintett rengeteg kolléga dldozatkészsége, tenni akardsa, killdetéstudata pedig egészen
rendkivili volt. Az érem sitétebb oldala viszont az elmiilt évben a virushelyzettel dsszefiiggésben joval
sotétebbé vdlt. A kizgondolkodds egyre rohamosabban ldtszik tdvolodni a tudomdnyos gondolkodds nor-
mditdl (tobbek kozott: bizonyitékokat keresd, tuddsalapy, fegyelmezett, preciz, analitikus gondolatisdg).
A felszinesség, a kontedk, a dezinformdcidk, az dltudomdnyok, az intézményes tudatmanipuldcidk és a
koziosségi média véleménypolarizdld hatdsa vesz korbe, méghozzd szinte soha nem ldtott mértékben
(a Foldon taldn még sosem volt ennyi laposfold-hivé!). Ugy tiinik, mintha az emberiség az utdbbi id6k-
ben egyre inkdbb veszitené el azt a mentalitdst, amit Galileo Galileitdl eredeztetiink a ,tudomdnyos mdd-
szer” eszméjének és mddszertandnak megteremtése okdn. Igen fontos, hogy ldssuk, értsiik ennek az érem-
nek mindkét oldaldt! Ugyanis ennek a megértésnek a birtokdban tudunk igazdn, mélységében rdeszmélni,
hogy mi a mindségi kizoktatds, ezen beliil kiemelten a természettudomdnyos oktatds igazi jelentdsége,
kiilondosképpen most: csakis ez biztosithatja a természettudomdnyos képzettségii tandr- és szakember-
utdnpdtldst a fényes oldalon, és ettdl remélhetjiik a sotét oldal ,,megvildgosoddsdt”. Drdmaian sok mu-
lik azon, hogy ezt a vildg beldssa! A Magyar Kémikusok Lapja ezt a szellemiséget, ezt a szdndékot kép-
viseli, ennek megfelelGen ebben az évben szdmos olyan tartalmat kivdin kozolni, ami az érem mindkét
oldaldnak ,,fényesitésére” irdnyul. Elszdntan kiizdiink nemcsak azért, hogy mihamarabb a teljes arcunkat
mutathassuk, hanem hogy Galileo Galilei eszmeisége tijra erdre kapjon a vildgban!
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~ VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY

Mindig j6 mérnok
szerettem volna lenni

Interju Kristéf Jdnos professzorral

Néhdny hete azzal kerestiitk meg Kristdf Jdnos professzort, hogy interjiit kérjiink a Magyar Kémikusok Lapja szd-
mdra. Téle tudtuk meg, hogy a SpectrOpus, az MKE Spektrokémiai Tdrsasdgdnak kétnyelvii hirlevele nemrég ko-
zolt vele beszélgetést abbdl az alkalombdl, hogy az MKE Than Kdroly Emlékéremmel tiintette ki. A Ziegler Ildikd
kérdéseibdl és Kristdf Jdnos vdlaszaibdl kirajzolddd, példaértékii életet bemutatd interjil kozléséhez az engedélyt
orommel megkaptuk, mi csupdn néhdny kérdéssel egészitettiik ki: ez a rész is beépiilt az interjii szovegébe.

Kristdf Jdnost egész szakmai pdlyafutdsa a Veszprémi, ma Pannon Egyetemhez koti. A nagy dsszegii kutatdsi pd-
lydzatok kéziil egy EFOP-, hdrom GINOP-, hdrom TAMOP-, tobb OTKA-projektet vezetett. Két szabadalom flizédik
a nevéhez. Tudomdnyos munkdssdga eredményeként 185 publikdcidt tett kozzé referdlt folydiratban, kumulativ im-
paktfaktoruk 270. Az MKE munkdjdban tobb mint negyven éve vesz részt. 2016 és 2019 kozott az MKE Spektrokeé-
miai Tdrsasdgdnak tdrselnoke volt, 2015-t61 az MKE Termoanalitikai Szakcsoportjdnak elndke. Szdmos kitiintetés

birtokosa; 2019-ben megkapta a Magyar Erdemrend Tisztikeresztjét. 2020 janudrja dta professor emeritus. (A szerk.)

— Engedd meg, hogy szivbdl gratuldljak a
Than Kdroly Emlékéremhez! Egyiittal sze-
retnélek megkérni ennek apropdjdn, hogy
oszd meg az olvasdkkal néhdny gondolato-
dat és emlékedet.

A hirt hallva eszembe jutott, hogy eld-
szdr hosszii évekkel ezeldtt Svédorszdgban,
a Luledi Miiszaki Egyetemen taldlkoztunk.
A magam részérdl azt a tapasztalatot sziir-
tem le, hogy egy-egy személyes taldlkozds-
nak komoly hatdsa lehet a késGbbiekben.
Szeretném megkérdezni, hogy ki vagy kik
voltak életedben, akik leginkdbb befolyd-
soltdk a szakmai utadat és akikre a leg-
szivesebben emlékszel vissza szemléletfor-
mdld erejitk vagy tanitdkészségiik miatt.
Mi ragadott meg legjobban veliik kapcsolat-
ban?

— A Veszprémi Vegyipari Egyetem Szili-
kdtkémiai és Technoldgiai Agazatdn 1974-
ben szereztem vegyészmérnoki oklevelet.
En mindig j6 mérnok szerettem volna len-
ni, egyetemi-akadémiai karrierben soha
nem gondolkodtam, ugyanis erre abban
az id6ben csak nagyon kevés kezd§ mér-
noknek volt lehet§sége. Akinek mégis si-
keriilt egyetemen vagy kutatdintézetben
maradnia, az hatalmas presztizsnek sz4-
mitott.

Amikor kikoltoztem a kollégiumbdl és
az utols6 csomagomat kotoztem fel a mo-
toromra, az egyik szaktdrsam mondta, hogy
kerestek az Analitika Tanszékrdl. Ez na-
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A laboratoriumban (Fux Marcell felvétele)

gyon meglepett, mert negyed-otédéven mdr
nem volt kapcsolatom a Tanszékkel. Itt
kozolték velem, hogy a Tanszék kapott egy
tandrsegédi stdtuszt, s ha érdekel a lehe-
t8ség, felvesznek a listdra. Mdsnap meg-
volt a dontés, és megkaptam az dllést. Te-
hdt ugy is lehet mondani, hogy az egyete-
mi karrierem pusztdn a véletlenen mult.
Az Analitika Tanszéken termoanalitikdval
kezdtem el foglalkozni, mivel akkor az
egyetlen, forintért beszerezhet§ nagymd-

szer a derivatogrdf volt. A termoanalitikd-
ban akkor Magyarorszdg vezet§ szerepet
jatszott. A MOM tobb mint 4000 deriva-
tografot adott el szerte a vildgban. Ezt a
rekordot a nyugati mszergydrték a mai
napig sem tudtdk megdonteni. Az akkori
tanszékvezetd, Inczédy Janos professzor
azt a feladatot adta, hogy dolgozzak ki
egy mdédszert a h6bomldsi reakciékban
felszabaduld viz folyamatos, szelektiv meg-
hatdrozdsdra. Ez azért volt fontos, mert a
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legtobb bomldsreakcidban keletkezik viz,
de ennek még a kvalitativ detektdldsdra
sem volt igazdn mdd. A munka sordn egyitt-
mikodtem a Paulik testvérekkel. Egy év
utdn mdr megkaptuk a szabadalmat és el-
késziilt az els6 deszkamodell is. Az els§
széria bevizsgdldsa utdn mdr megvolt a
szerz§dés a sorozatgydrtdsra, amikor vé-
ratlanul j6tt egy telexiizenet, hogy a MOM
cs@dbe ment, igy a sorozatgydrtdsbél mdr
nem lett semmi. [d6kézben mér kidolgoz-
tdk a TG-MS mddszert, és ezzel a bomlds-
gdzt tomegspektrométerrel elemezték, sze-
lektiv detektorokra mdr nem volt sziikség.
Ezutdn mdr nem volt értelme itthon md-
szer-, vagy szenzorfejlesztéssel foglalkoz-
ni, mert abban a tdrsadalmi kornyezetben
a Nyugattal nem tudtunk versenyezni.

Szakmai pédlydm sorédn az els§ fordulé-
pont akkor kovetkezett be, amikor Gdbor-
né Fehér Magdolna egyetemi docens az
ELTE-r6] megkeresett azzal a kéréssel, hogy
a vizdetektorral végezzem el néhdny agyag-
dsvdny interkaldcids komplex vizsgdlatdt.
Ez az egyiittmiikodés nagyon sikeres volt,
publikdcidinkra rengeteg hivatkozdst kap-
tunk, és a téma jelenleg is az egyik kuta-
tdsi firdnyunk. A mdsik fordulépontot az
jelentette, hogy 1989-ben sikeriilt besze-
rezniink egy BIO-RAD FTIR-spektromé-
tert. Liszi Jdnos professzor, az akkori tan-
székvezet olasz kapcsolatai révén eljutot-
tam a Ferrarai Egyetemre, s a termikus
analizis és az FTIR-spektroszképia kom-
bindldsdval be tudtam kapcsolddni az
elektrokatalitikus filmek képz&dési me-
chanizmusdnak vizsgdlatdba. Mivel a titdn-
lemez hordozén kialakitott néhdny széz nm
vastagsdgu fekete bevonatok semmilyen ha-
gyomadnyos IR-technikdval nem vizsgélha-
tok, a rendkiviil ritkdn alkalmazott emisz-
szi6s mddszer johetett csak szoba. Ebben
a munkdban Mink Jdnos professzornak
kulcsszerepe volt.

1995-ben kaptam egy NATO-6sztondijat
a CNR Padovai Elektrokémiai Kutatéinté-
zetébe. Ez a lehet§ség djabb attorést jelen-
tett. Ugyanis a prekurzorsék alkoholos ol-
datdbdl szol-gél eljdrdssal, a bevonat hike-
zelésével kialakitott vegyesoxid-film kép-
z8dési mechanizmusa tokéletesen leirhaté
volt mind a szildrd, mind a gézfdzisban le-
jdtsz6dé folyamatok vizsgélatdn keresztiil
a termoanalitika, az emisszids IR-spekt-
roszkdpia €s a szekunderion-tomegspekt-
roszképia kombindldsdval.

1996-ban egy budapesti konferencidn az
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agyagdsvdny-szekcidéban Ray Frost auszt-
rél professzorral egymds mellett volt a posz-
teriink. Szimpatikus ember benyomdsét
keltette. Megigértem, hogy kiildok neki egy
kirdlyhegyi kaolinmintét. Rovid id6n beliil
kaptam tdle egy lelkendez§ levelet, amely-
ben azt irta, hogy ilyen gy6nyord kaoli-
nitkristdlyokat még soha nem ldtott, és
késziil§ konyve cimoldaldra teszi. Felajdn-
lotta, hogy miikodjiink egyiitt. Ez volt szak-
mai pélyafutdsom kovetkezd fordulépont-
ja, s6t emberileg is példaképnek tekintet-
tem. Karrierjét a vidéki Ausztralidban ko-
zépiskolai tandrként kezdte. Egyszerre hé-
rom telepiilésen is tanitott, s egy szolgala-
ti lovon kozlekedett.! Szorgalmas munka-
val kiizdotte fel magdt a nemzetkozi élme-
z8nybe, t6bb mint 600 publikdcidja jelent
meg, hosszud iddn keresztiil volt a Nemzet-
kozi Agyagdsvany Tdrsasdg elnoke. Hirom
alkalommal volt Veszprémben vendégpro-
fesszor, és én is hdrom hénapot téltottem
vendégkutatéként Brisbane-ben, a Queens-
landi M{iszaki Egyetemen. Nyugdijba vo-
nuldsdig szerény, dnzetlen ember maradt,
jelenleg emeritusként tovdbb dolgozik. A
93 kozos kozleményiinkre t6bb mint 2500
hivatkozdst kaptunk, igy § volt az, aki leg-
inkdbb hatdssal volt szakmai pdlyafutd-
somra.

A kovetkezd — s mdr koromndl fogva el-
mondhatom, hogy végleges — szakmai irdny-
valtdst az agyagdsvany-nanoszerkezetek
molekuldris szint{ vizsgdlata jelentette. Ez
a munka a természetes anyagokon alapu-
16, robusztus, kérnyezettechnoldgiai cé-
lokra alkalmazhatd rendszerek, példdul ad-
szorbensek, katalizdtorok fejlesztését és
tervezhetGségét alapozza meg. Szépsége és
nehézsége az, hogy nagyon sok szaktert-
let egytittmiikodését igényli.

- Az egyetemi éveid alatt hogyan for-
dult érdeklddésed a tudomdny felé? Mely
megoldandd szakmai feladatok keltették
fel legjobban az érdeklddésedet?

- Eredend@en gépészmérnok szerettem
volna lenni, de nem tudtam szépen rajzol-
ni. Igy maradt a vegyészmérnoklés. Min-
dig is a gyakorlati problémdk érdekeltek,
ezért a miszer-, illetve mddszerfejlesztés
az egyik kedvenc teriiletem volt. A szdmi-
tdsos kémidt és a kemometridt rendkiviil
nagyra értékelem, de részben absztrakt
jellegiik miatt ezek a tertiletek nem von-
zottak. Ugyanakkor nélkiiliik a jelenlegi
kutatdsi teriiletek sem mtvelhet8k sikere-
sen.

! Taldn megemlithetjiik itt Lengyel Béla, az ELTE néhai professzordnak szavait E6tvos Lordndrdl: ,,. .. sokoldali em-
ber volt. Szenvedélyes turista, a Dolomitok szdmos cstcsdnak els6 megmadszéja, lovas. Mondjdk, hogy pestszentls-
rinci hdzdbdl az Esterhdzy utcai (ma Puskin utca) fizikai intézetébe gyakran I6hdton kozlekedett be.”
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Mi a véleményed, mely kutatdsi irdnyok
a legjelentdsebbek manapsdg a molekula-
spektroszkdpia teriiletén? Milyen vdltozd-
sok, trendek figyelheték meg a kutatds él-
vonaldban ezen a teriileten?

— A kutatdsi trendek nagyon gyorsan val-
toznak egyrészt a megoldandd problémadk
véltozatossdga, mdsrészt a publikacids kény-
szer miatt. Azt gondolom, hogy a moleku-
laspektroszkdpia, mint médszer, jelentd-
sége novekedni fog, kiilongsen a mikroana-
litika, a feliileti és hatdrfeliileti vizsgdlatok
és a biokémiai, biolégiai rendszerek vizs-
gdlata teriiletén. A miszertechnika, az in-
formatika és az adatkezelés fejlgdésével a
kémiai térképezés és a képalkoté mddszerek
robbandsszerd fejlédése figyelhet§ meg,
amelyek alapjaiban Uj lehetGségeket kindl-
nak a kémiai anyagvizsgdlatok teriiletén
is. Ezek az eredmények példdul a vizanali-
tikdban (pl. mikromdanyagok) vagy a szer-
szdmgépgydrtdsban (pl. diamond like car-
bons) mdr most hasznosulnak.

— Milyen miiszaki fejlesztést vagy mii-
szaki probléma megolddsdt ldtndd legszi-
vesebben, ami dltal ijabb mérfoldkéhoz ér-
kezhetne a spektroszkdpiai anyagszerke-
zet-kutatds?

— A mikroméretd anyagok vizsgdlatdra
alkalmas (elsGsorban reflexids) médszerek
fejlesztését tartandm igazédn fontosnak.
Emellett a képalkoté mddszerek tovébbfej-
lesztésére is sziikség van.

— Kozismert, hogy hosszii éveken dt be-
hatdan foglalkoztdl a kaolinit interkaldcids
komplexek vizsgdlatdval. Ldtsz-e esetleg va-
lamilyen kiakndzatlan teriiletet ennek az
agyagdsvdnynak a felhaszndldsi lehetdsé-
gei kozott, vagy olyat, amelyet érdemesnek
taldlndd ipari felhaszndlds céljdra?

— Az agyagdsvényok szerkezeti véltoza-
tossdga rendkiviil széles kord ipari felhasz-
ndldst tesz lehet§vé. Mivel kiilsg és belsd
feliiletikk konnyen médosithatd, a felhasz-
ndldsi teriiletek tovabb bévitheték. Ugy gon-
dolom, a ,,kiakndzatlan” teriileteken valé
alkalmazasokat a természettdl kellene meg-
tanulnunk. Példdul, az utébbi évek egyik
igen érdekes agyagdsvdny-kutatdsi teriile-
te az aluminoszilikdtok fotokémiai tulaj-
donsagainak vizsgalata. A takaratlan tala-
jok szervesanyag-csokkenése és a vizek
ontisztuldsi folyamatai tobbek kozott az
agyagdsvéanyok fotokatalitikus tulajdonsa-
gaival hozhatdk Osszefiiggésbe. Vagyis a
szerkezeti véltozatossdg és az dsvdnyos
szennyezettség a kornyezettechnoldgiai al-
kalmazdsokban elény is lehet.

— Eletedet végigkisérte az oktatds is. Mik
a tapasztalataid az utébbi idGben végbe-
mend vdltozdsokkal kapcsolatban? Tovdb-
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bd, milyen trendeket ldtsz kirvonalazddni
a hallgatdk és a munkaaddk érdeklddési
teriiletei szempontjdbdl?

— Kordbban sokkal személyesebb volt
az oktatdk és a hallgaték kozotti kapcso-
lat, de ez igaz volt a hallgaték kozotti kap-
csolatokra is. A Bologna-rendszer( képzés
el6tt egy tankor egy kozosség volt, minden-
ki ismert mindenkit, most viszont minden
szemeszterben idegenek iilnek egymds
mellett az érdkon. Az én idémben szom-
baton délutdn 2 érakor volt vége az okta-
tdsnak, utdna jottek a kozosségi progra-
mok. A hétvégét tobbnyire egyiitt toltot-
titk, még a Balatonalmddiban laké évfo-
lyamtdrsak is csak havonta egyszer men-
tek haza. Ez ma madr elképzelhetetlen, nin-
csenek igazi kozosségek. A hallgatdk elsG-
sorban a diploma mint dokumentum mi-
el6bbi megszerzésére torekednek, az értel-
miségi létre vald felkésziilés lehet szemé-
lyes igény, de egyre inkdbb nem tdrsadal-
mi, munkaaddi elvdrds. A munkaaddkat
elsgsorban a jél és azonnal haszndlhaté
munkaerd érdekli, a képzésre csak néhdny
cég hajlandé erGforrdst forditani. Persze,
a szakteriiletek kozotti kiilonbségek na-
gyok. A gépészet és a mechatronika jelen-
leg nagyon ,kapds”. Ezeken a teriileteken
a cégek hozzadlldsa is mds, megértették,
hogy ha j6 szakembert akarnak, nekik is a
»kapun beliil” kell lenniiik.

— Hogyan vdltozott a vegyészmérnok-
képzés az utdbbi évtizedekben? Lehet mdr
sejteni, mit jelenthet az egyetem ,,dtszer-
vezése” a Mérnoki Kar szdmdra?

— T6bb mint 50 évet toltottem el a Veszp-
rémi (mai nevén Pannon) Egyetemen, igy
a vegyészmérnok-képzéssel kapcsolatos it-
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teni tapasztalataimat mondandm el, bér a
Mdegyetemi kollégdkhoz is tobb évtizedes
szakmai egytittmkodés kot. Az Intéz-
ményt 1949-ben a BME Nehézvegyipari
Karaként hoztdk létre, amely 1951-t6] Veszp-
rémi Vegyipari Egyetem néven 6ndllé en-
titdssd vélt. Kozel 10 éves rektorhelyettesi
tevékenységem sordn sokszor megkérdez-
ték tlem, mi kiilonboztet meg minket a
tobbi hasonlé profild intézménytdl. Min-
dig azt vélaszoltam, hogy az dllandé meg-
Ujuldsra vald torekvés és a csalddias lég-
kor. Nem mdsoltunk mdsokat, nem vet-
tiink 4t sémdkat, mindig a sajdt utunkat
jartuk, ezt jelentette a ,,veszprémi szellem”.
Az egyetemet Polinszky Kéroly vezetésével
fiatal oktatdk alapitottdk, s az ebbdl faka-
dé - a gyakorlati problémdk megolddsa-
hoz sziikséges — dinamizmus mdig jellem-
z8 rdnk. Az indulds nehéz volt (pl. az Ana-
litika Tanszék kezdetben csak egy analiti-
kai mérleggel rendelkezett, amihez a suly-
sorozatot a Radiokémia Tanszéktd] kérték
koleson).

A képzés alapvetGen meghatdrozé ele-
me volt a hallgatdk és az oktatok kozotti
bensdséges viszony (a magyar lélek mellé-
rendeld). Ez részben magdtdl értet6d§ volt,
mivel mintegy 300 oktatéra 800 hallgaté
jutott. A vegyészmérnok-képzés silypont-
jat a diszciplindt alapvet§en meghatdrozé
két teriilet, a vegyipari mtveletek (unit
operations) és a folyamatszabdlyozds (pro-
cess control) jelentette. Veszprémben s Bu-
dapesten is prioritdst kapott a ,,generalis-
ta” szemlélet, a praktikus ismeretek mel-
lett az alaptudomdnyok, dltaldnos ismere-
tek oktatdsa. Ennek koszonhetd, hogy bdr
a végzett vegyészmérnokok mintegy fele

nem a vegyiparban, hanem mds teriilete-
ken helyezkedik el, mégis sikeres szakmai
karriert mondhat magdénak. A Bologna-
rendszer( oktatds bevezetésével sziikség-
szerlien megszlint a képzés ,elit” jellege,
de az is igaz, hogy egy munkahelyen nem
csak magasan képzett szakemberekre van
sziikség.

Az elmuilt évtizedekben a vdltozdsok az
élet minden teriiletén felgyorsultak, igy az
4j kovetelményeknek valé megfelelés dl-
landd kihivést jelent és a képzés folyama-
tos korszerdsitését koveteli meg. Ma mdr
egy mérnok nem lehet sikeres informati-
kai, kozgazdasdgi és jogi ismeretek nélkiil.
Ez sziikségszertien azt eredményezte, hogy
a szakmai torzsanyag — ezen Uj teriiletek
belépése miatt — fokozatosan zsugorodik,
ami szakmai szempontbdl kedvezgtlen ten-
dencia. Ugyanakkor ezt a zsugoroddst rész-
ben kompenzdlja a szdmitdstechnika, mely
a vegyészmérnoki tevékenységet a vegyi-
pari berendezések, technoldgiai rendsze-
rek tervezése, modellezése és tizemelteté-
se teriiletén rendkiviil jelentds mértékben
segiti.

Az utébbi idgszakban tobb vidéki in-
tézményben (pl. Miskolcon, Debrecenben
Szegeden) is indult vegyészmérnok-kép-
zés. Az még kérdéses, hogy ez mennyire
lesz sikeres. Bdr az elmdlt kb. 20 évben a
felsGoktatdsi intézmények szdma szinte
megdupldzddott, miszaki teriileten dj in-
tézményt nem hoztak létre, mivel ehhez
tobb évtizedes multra visszatekintd szak-
mai mthelyek sziikségesek. A vegyészkép-
zésben kiemelked§ vidéki egyetemek ese-
tén a problémdt abban ldtom, hogy a mér-
nokképzés alapveten mds megkdozelitést,
illetve szemléletmddot igényel.

Az egyetemek dtszervezése olyan kér-
déseket vet fel, amelyekre most nehéz len-
ne vélaszt adni. Bér a hallgaték szempont-
jabol érdektelen, hogy a fenntarté az dl-
lam vagy egy konzorcium (a képzés csak
az akkreditdlt tanterv szerint folyhat), kér-
dés, hogy a kétségteleniil nagyobb moz-
gdstér mellett milyen prioritdsok fognak
érvényesiilni (mindség vagy mennyiség,
tomegképzés vagy elitképzés, egyes cégek/
cégcsoportok kiszolgdldsa és az ebbdl fa-
kadd kutatdsi prioritdsok stb.).

— A bevezetés megemliti néhdny nagyon
komoly kutatdsi-ipari projekt irdnyitdsdt.
Melyek voltak a legjelentdsebbek?

— Az dltalam vezetett legfontosabb pro-
jektek nagy, integrélis programok voltak,
t6bb szdz oktaté/kutatd részvételével. Ezek
koziil a legjelentdsebb a gy6ri Széchenyi
Istvdn Egyetemmel kozos ,,Mobilitds és
kornyezet” elnevezésti TAMOP-projekt volt
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A nagy Mobilitas-projekt konferenciajan

2010 és 2012 kozott, 3,2 millidrd Ft tdmo-
gatdssal. Veszprémi részrdl én, gydri rész-
rél Czinege Imre professzor koordindlta a
szakmai munkdt, Palkovics Ldszl6 akadé-
mikus volt a kutatdsi igazgaté. Ez a pro-
jekt azért volt modellértékd, mert meg-
mutatta, hogy a kiilénboz§ teriileteken dol-
g0z6 szakemberek egyiitt tudnak mitiksd-
ni egy kozos cél — jelen esetben a kornye-
zetkimél§ mobilitds — el§segitése érdeké-
ben. Uj, a gyakorlatban kézvetleniil alkal-
mazhaté tudoményos eredmények sziilet-
tek az olyan — egymdssal latszélag ossze
nem fiiggd — teriileteken, mint példdul a
mianyag nanokompozitok fejlesztése, a
magnetoreoldgiai folyadékok jarmdipari
alkalmazdsa, a gépjarmtivektdl szarmazo
részecskeemisszid okotoxicitds-vizsgalata,
a toxikus nehézfémek dllati szervezetekre
gyakorolt hatdsdnak vizsgélata, a jarmd-
ipari elektromos rendszerek, szoftver-szen-
zorok és diagnosztikai mddszerek fejlesz-

VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY :

tése, a kornyezetbardt tizemanyagok ki-
dolgozdsa, motorkopds-vizsgdlatok. A pro-
jekt befejezéseként 12 ipari/egyetemi part-
ner egytittmiikodésével megalakult a Jdr-
mdipari Konzorcium, mely a kutatémun-
ka folytatdsét és az eredmények hasznosi-
tdsdt tdizte ki célul.

A Mérnoki Kar mikodését kezdetektdl
fogva az iparral vald szoros egyiittmiiko-
dés jellemezte. Kiilondsen fontos volt ez
példaul a szilikdtkémia és -technoldgia vagy
az dsvdnyolaj- és széntechnoldgia teriile-
tén, mivel ezeknek az ipardgaknak a szak-
mai hdtterét — néhdny budapesti kutatéin-
tézetet leszdmitva — Veszprém adta. Az
iparral vald egyiittm(ikdés dj formdi is
megjelentek, ilyenek példdul a Kooperdcids
Kutatdsi Kézpontok. A szakemberek irdn-
ti megnovekedett igény kovetkeztében jott
létre példdul a MOL Asvdnyolaj- és Szén-
technoldgia Tanszék, amely mdr a véllalat
dltal megadott feladatokra késziti fel a
végzGs mérnokoket.

Bér a vegyészmérnok-képzés viltozatla-
nul magas szinvonald, problémdt okoz az
oktatdi gdrda eloregedése és a szakember-
utdnpdtlds nehézsége. A jelenlegi jovedel-
mi viszonyok mellett mdr nem vonzé az
egyetemi karrier, a PhD megszerzése utdn
a tehetséges fiatalok leginkdbb az iparban
képzelik el a jovdjiiket.

— A vegyészek kozott sok hdzastdrsi kap-
csolat szovddik, de kevés olyan akad, ahol
mindketten professzorok lesznek. A Kristdf
hdzaspdr a kevesek kizé tartozik, és kozos
kutatdsaik is vannak. Osszemosddott az

otthoni és a munkahelyi élet, vagy egy ku-
tatdnak amiigy is leginkdbb a feje a ,mun-
kahelye”?

— Feleségem, Horvdth Erzsébet, kordb-
ban oldat-egyenstlyokkal és elvalasztds-
technikdval foglalkozott. A kozos munkdt
a feliiletek és réteges szerkezet(i anyagok
vizsgdlata jelenti. Jelenleg a Feliiletek és
Nanostruktirdk Kutatécsoport vezetdje,
és hdrom GINOP-program keretében az
agyagdsvanyok kornyezet-technoldgiai hasz-
nositdsdt megalapozé alapkutatdsokat ko-
ordindlja.

Eletiinkben, természetesen, a kozos szak-
mai érdeklgdés osszekotd kapocs, de nem
csak ez a meghatdrozé. Mindketten erds
szdlakkal k6tdiink a népi, paraszti kultd-
rdhoz és a hagyomdnyokhoz. Gyermekko-
romat Godollén toltsttem, a csalddom 1728-
ig visszavezethetGen foldmiiveléssel foglal-
kozott. A kertészkedés, mint hobbi, innen
eredeztethet§. Huszondt évvel ezel6tt egy
kis faluban (Hidegkut) vettiink egy diile-
dez§ paraszthdzat, hatalmas kerttel. Ezt
rendbe hoztuk, és mdr 10 éve itt éliink. Az
eliiltetett mintegy 60 gyiimolcsfa mdr szé-
pen terem, a gytimélcs nagy részét elajan-
dékozzuk, a maradékot feldolgozzuk lek-
vér, gyiimolcslé vagy pdlinka formdjéban.
Ez is értékes ,,valuta” a bardtok koérében.
Egy falusi gazdasdgban semmi sem megy
veszenddbe. ..

— Engedd meg, hogy még egyszer gratu-
ldljak a rangos elismeréshez! Koszonom szé-
pen az interjuit!

Ziegler 11diké

Kedves Szerzg§ink!

Az utébbi id6kben t6bb bardti jelzést kaptunk olvaséinktdl,
hogy a lapban megjelent cikkekben sokasodni ldtszanak a ké-
miai helyesirdsnak vagy az elfogadott kémiai széhaszndlatnak
nem megfelel§ kifejezések, az dbrdkon hibds kémiai képletek,
egyenletek szerepelnek, ami szokatlan a lap eddigi szinvonald-
hoz képest.

A szerkesztGségnek, élén a felel§s szerkesztGvel vallalnia kell
a felel@sséget a lap hibdtlan megjelenéséért mind tartalmdban,
mind formai elemeiben, és torekednie kell arra, hogy ennek az
elvdrdsnak mindenben eleget tegyen. Tobb alkalommal kap-
tunk arra biztatdst a szerkesztGbizottsdgtdl, hogy a cikkek bi-
rélati folyamatdban jobban épitsiink a SZB tagjaira is. Ezt a jo-
v6ben megprobéljuk fokozottan kihaszndlni.

Meg kell jegyezniink azonban, hogy a szerkeszt§ség nem
tudja dtvenni a szerz8k feladatdt, amely a kéziratok gondos
elgkészitését és bekiildés el6tti alapos dtnézését illeti, beleértve

A lap szinvonaldnak megdrzése érdekében a jovében a szer-
kesztség — a szerkesztGbizottsdg és a birdlék segitségében
bizva — koriiltekintébb és szigorubb birdlati rendszert prébal
alkalmazni, ami a visszautasitottsdg szintjének megnovekedé-
sét eredményezheti.

A kordbbi birdlati elveken tilmenden a feliiletesen 6sszedlli-
tott, hibds képleteket, egyenleteket tartalmazé kozleményeket
nem fogjuk korrigdlni, hanem visszakiildjiik a szerz8knek.

Mindez nem szerz8ink ellen irdnyul6 intézkedés, hanem ko-
z6s érdekiink, a lap olvasottsdgdnak és népszertiségének meg-
Grzését célozza. Ebben kérjik szerz@ink segitségét! Bizunk
egytittmiikdésiikben!

Egyben ismételten kérjiik, hogy Szerz§ink 1rasa1kat a szer-
keszt8ségbe, az mkl@mke.org.hu e-mall-arnre kuld)ék mds ci-
mekre legfeljebb masolatban Juttassak el .
Koszonettel:

az dbrdk kortiiltekintd elkészitését. Nyomatékosan leszogezziik, ~—  n® ‘““‘\ e azMKL neveben a felel6s szerkeszté

hogy ez a szerzGk feladata. A szerkeszt8ség a bekiildstt cikke- A9 ““‘:\“

ket elsGsorban a kozolhet§ség végett, a lap célkitiizésének vald B> :‘\ : -

megfelelés szempontjdbdl vizsgdlja. \:\\m?-"‘ e F r Y.
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Dormdn Gyorgy

M TargetEx Kft., SZTE Gydgyszerésztudoményi Kar

V-V Ry el 0T[4 Sorozatszerkesztd: Keglevich Gydrgy és Dorman Gyorgy

A kombinatorikus kémia tiindoklése,
hanyatldsa és ujjdsziiletése

Hatdsa a modern gydgyszerkutatdsra | II. rész

Négyrészes sorozatunkban a gyégyszer-

kutatds elmuilt 25 évében komoly sze-
repet jétszé kombinatorikus kémia felme-
rillését, virdgzdsit, hanyatldsat, végiil wjja-
sziiletését kivanjuk bemutatni kitekintés-
sel a hazai szakmai mdhelyek hozzdjdruld-
sdra is.

1. Mennyiségbdl dtmenet

a mingség irdnydba

Az innovécidk korai szakaszdban els§sor-
ban azok a technoldgiai megolddsok domi-
ndltak, amelyek nagyszdmu vegyiilet gyors
elgéllitdsdra irdnyultak, a min§ség kiilono-
sen a keverékkonyvtdrak esetén hdttérbe
szorult. Id6kozben rdjéttek, hogy bér a kom-
bikem elve az, hogy minden egyes szerke-
litsék, a HTS taldlati ardnya csak 0,01-0,14%
[1] kozott mozgott, azaz nagyszdmu szer-
kezetileg hasonld hatdstalan vegyiiletet mér-
tek.

Emellett az is nyilvdnval6vd vdlt, hogy a
nagyszdmu Uj molekula énmagdban nem
javitja a gyogyszerfejlesztés kiesési ratdjdt,
tehdt azt, hogy a fejlesztés sordn a gyogy-
szerjelolt molekuldknak hdny szdzaléka
hullik el kiilonboz8 okokbdl. Statisztikdk
szerint ugyanis az in vitro aktiv vegyiile-
tek 80%-a kiesik a kés@bbi fézisokban a
nem megfelel§ farmakokinetikai tulaj-
donsdgok, illetve a nem virt toxicitds miatt.
[2,3] Az egy gydgyszerre vonatkoztatott
kb. 800 milli6 dolldros raforditdsi koltség
75%-a a fejlesztés sordn elbukott vegyiile-
tekre forditédik.

Ezt a felismerést kovetGen a nagy gyégy-
szergydrak arra torekedtek, hogy minél
kordbbi fézisban deriiljon ki a molekula
alkalmatlansdga a késgbbi fejlesztésekre,
amivel jelentGsen csokkenthetik a rdfordi-
tdsaikat (,fail fast, fail cheap”). [4]
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Cikksorozatunkat Furka Arpdd professzornak ajdnljuk kozelgd 90. szilletésnapjdra
a kombinatorikus kémia torténetében betoltitt, nemzetkizileg elismert, 1ittord szerepéért.

Virtualis konyvtar

=2

Fizikokémiai paraméterek
(Lipinski-, Veber-szabalyok)
Fsp3, heteroatom-szam, CNS MPO
PAINS, reaktiv csoportok, stabilitas

ADMETox és bioldgiai
hasznosulas becslése

Diverzitas
T

Szintetizalandé konyvtar

1. abra. Virtualis konyvtar in silico sziirési lépései

A kovetkez idGszak trendjét tehdt a szer-
kezeti diverzitds, a molekuldk magasabb mi-
ndsége, illetve az adott gydgyszerfejlesz-
tésben relevéns tulajdonsdgok korai figye-
lembevétele jelentette.

A biolégiai szlirésben, illetve gydgyszer-
fejlesztésben relevdns tulajdonsdgok in si-
lico szitirésével kisebb méretti, gazdasdgo-
san szintetizdlhaté konyvtdrakat nyertek
(1. dbra). [5] Ez csokkentette a koltsége-
ket, a munka- és kornyezeti terhelést is.
Természetesen ehhez még a szintetizdlha-
tdsdg elGértékelése is igen fontos, mivel ez
bizonyos konyvtdrdgakat kiejthet, ami tor-
zithatja az eredetileg eltervezett diverzitdst.
[6] Ugyancsak fontos volt a konyvtdr alap-
jdul szolgdl6 vdzszerkezet- (kemotipus) vj-

donsdg vizsgdlata is, valamint a koltségha-
tékonysdg elGzetes becslése.

Diverzitas és konyvtarméret

A szdmitdgépes modellezés fejlédésével a
lehetséges Gsszes szerkezeti varidcidbdl kép-
zett hatalmas virtudlis konyvtdrakbdl di-
verzitdsalapu vdlogatdssal [7] képezett ki-
sebb molekulaszdm is elegendének bizo-
nyult a bioldgiai sztirések tapasztalatai alap-
jan. Jacoby molekuldris ujjlenyomaton ala-
puld szdmitdsai szerint a kémiai tér lefe-
déséhez 1000-5000 konyvtdrméret elégsé-
ges. [8] Ennek ellenére a 2001-re a publi-
kalt konyvtdrak 3/4-e 100 vagy kisebb tag-
szdmu konyvtdrat jelentett, els§sorban a
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szintetikus kihivdsok vagy sikertelenség
miatt. [9]

A legfontosabb koényvtdrtipusok jelen-
tdsen eltérnek a diverzitds és a konyvtdr-
méret szempontjabdl

1. Felfedezd (,taldlomra” szintetizalt —

»random”)

2. Diverz, kisebb méretd, vdlogatott

konyvtér (2. dbra)

3., Taldlatra” fékuszdlt analogon-kényv-

tdr (3. dbra)

4. Fehérje-célpontra fékuszalt konyvtdr

5. Fragmentum- vagy vezérmolekula-

jellegti konyvédrak

A diverzitds kemoinformatikai megko-
zelitése a vegyiiletek 2D molekuldris ,,ujj-
lenyomatédnak” (alszerkezeteik bindris kéd-
jdnak) hasonldsdgédn és kiilonbozGségén
alapszik. [10] Ha a vegyiiletek egymdshoz
val6 dtlagos hasonldsdga (vagy a szerkeze-
tileg legkozelebb 4ll6 vegyiiletek hasonld-
séga) alacsony, akkor a vegyiilethalmaz di-
Verz.

A korai nagy tagszdmu (> 5000), tn. fel-
fedezd konyvtdrak a szintetikusan elérhetd
sszes szerkezeti varidciét a szintézis sike-
rességétdl fiiggben véletlenszerden tartal-
maztdk. Ennek gazdasdgossdgét és haté-
konysdgdt hamar megkérdGjelezték, igy a
2000-es évek kozepétdl a kisebb célzott/
elgsztirt molekulakonyvtdrak parhuzamos
szintézise terjedt el. Elsg 1épésként szdmi-
togéppel itt is legenerdltédk az Gsszes lehet-
séges szerkezeti varidciét, majd az igy nyert
(gyakran tobbmilliés) virtudlis konyvtdrat
diverzitds, fizikokémiai és gydgyszerjelle-
gliségre jellemz§ paraméterek becslésével
in silico leszirték. [11] A fékuszélt analo-
gon-konyvtdrak alkalmazdsi célja az aktiv
kémiai szerkezet megerGsitése, ill. a szer-
kezet és bioldgiai aktivitds osszefiiggésé-
nek feltdrdsa volt. E 1épés sordn a taldlat
(»hit”) szerkezetéhez kozeli analogonokat
generdltdk le, amelyek az aktiv vegyiiletek
legfontosabb szerkezeti motivumait tar-
talmaztdk vagy a diverz konyvtdr lyukait
toltotték ki. [12]

Fehérje-célpontra fékuszdlt konyvtdra-
kat az ismert aktiv ligandumok 2D/3D szer-
kezeti hasonldsdga vagy a célfehérje 3D
szerkezetéhez torténd dokkolds alapjdn,
un. virtudlis sztiréssel generdlhatunk. A ke-
moinformatikai médszerek alkalmasak fi-
zikailag még nem rendelkezésre 4ll6, csak
»papiron” elképzelt vegyiiletek sziirésére,
ami lehet6vé teszi, hogy csak a virtudlisan
aktivnak tekintett vegyiileteket éllitsdk eld.
A humén genom DNS és fehérje szekven-
cidinak megismerését kovetGen kialakult
kemogenomika elve kiterjeszti az egyes fe-
hérje-célpontra célzott konyvtérakat fe-
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3. abra. A diverz és talalatra fokuszalt konyvtar szemléltetése a virtualis kémiai térben

hérjecsalddokra, amelyek a szervezetben
rokon funkciét ldtnak el, mechanisztikus
és szekvenciahasonlésdg kapcsolja ossze
Gket. A fehérjecsalddok tagjaival gyakran
hasonl¢ védzszerkezetd kismolekuldk (dn.
kivaltsdgos szerkezetek, pl. benzodiazepin)
lépnek kolcsonhatdsba. Igy virtudlis szd-
réssel példdul a kindzcsalddra [13] vagy G-
fehérje-csatolt receptorok csalddjdra [14]
célzott (fékuszdlt) inhibitor- vagy antago-
nista-konyvtdrakat generdlhatunk. Az ak-
tiv vegyiiletek taldlati ardnya az ilyen konyv-
tdrak esetében jéval magasabb, mint a fel-
fedez§ konyvtdrak esetén tapasztalt 0,1-
5%. [15]

Fragmentum- vagy vezérmolekula-jelle-
gl konyvérak esetében a Lipinski-féle 5-6s
szabdly mintdjdra 3-as szabdlyt alkalmaz-
nak (Rule-of-3, Mwt < 300 Da ; LogP < 3).
A fragmentum-konyvtdrak biolégiai sz(-
résekor azonositott aktiv vegyiiletek opti-
malizdldsa hatékonyabb diverz szerkezetd,
sok esetben lipofil csoportok bevezetésé-
vel, 6sszehasonlitva a nagyobb molekula-
tomegt aktiv vegyiiletek vezérmolekula
optimalizdcidjaval.

A konyvtartagok mingsége,
ami bioldgiai sziiréskor fontos

E tekintetben az aldbbi tulajdonsdgokat
tartalmazé vegyiiletetek nem kivdnatosak:
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1. Gyakori nem specifikus taldlatok (fre-
quent hitter, pan-assay interference com-
pounds — PAINS) [16], példdul aggregd-
cidra képes vegyiiletek, fluoreszcens ve-
gyiiletek, melyek fluoreszcencidn ala-
puléd HTS esetén hamis pozitiv ered-
ményt adnak [17]
2. Reaktiv csoportokat tartalmazé ve-
gyiiletek (pl. alkil-halogenidek, epoxi-
dok, diszulfidok stb.)
3. Nem megfeleld tisztasdgu anyagok
A kordbbi, elsGsorban nagy vegyiilet-
igény kielégitésére irdnyuld torekvések utdn
el6térbe keriiltek az 4j vegytiletekkel szem-
ben tdmasztott mindségi kovetelmények.
Mig kordbban az elsddleges sztirésnél 85%
volt az ipari sztenderd, a késGbbiekben
nagy tisztasdgua (> 95%) vegyiiletekre volt
igény, ami megerdsitette, hogy ténylege-
sen az adott kémiai szerkezet felelds a bio-
légiai aktivitdsért. Ha nem a kivdnt szer-
kezetd vegyiiletet nyerték és az nem mu-
tatott aktivitdst, akkor hamis negativ, ha
pedig egy szennyez§ felelt az aktivitdsért,
akkor hamis pozitiv taldlatot kaptak. Ez
korszer( elvdlasztasi és detektdldsi techni-
kékat igényelt, amilyen példdul a tomeg-
spektrométer dltal [18] vagy UV-elnyelés
dltal vezérelt HPLC vagy NMR alkalmazdsa,
[19] valamint az ehhez kapcsol6dé magas
szint( adatkezelés és kiértékelés. Mig ko-
rdbban az egyedileg eldéllitott (nem keve-
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rék) vegyiiletek kis hanyaddn (< 10%) vé-
geztek teljes analitikai vizsgdlatot (tiszta-
sdg, azonossdg), ezt késdbb a teljes konyv-
térra kiterjesztették. Ez azért is vélt fon-
tossd, mert a nagy gydgyszergydrak jelen-
t8s molekulabankokat épitettek ki, ahol a
mindség, a hosszu tavyi, bomlds nélkiili el-
tarthatésdg vdlt kulcskérdéssé a sziirési
kampdnyok kozott.

A vegyiiletkonyvtdrak lejérati idejének
becslésére Darvas és munkatdrsai kidolgoz-
tak egy nagy kapacitdsd analitikai rend-
szert, amely gyorsitott médon hatdrozta
meg a termikus stabilitdst. Ennek alapjdn
megfelel§ extrapoldldssal a vegyiiletek, szer-
kezeti klaszterek lejérati ideje becsiilhet-
vé vélt. [20] A gyakorlatban a leghatéko-
nyabbnak a tiszta dllapotban, 20 °C-on,
argon alatti tdrolds bizonyult, de praktikus
okokbdl a DMSO-oldatban vald lefagyasz-
tds terjedt el. Itt a stabilitds jelentGsen fiig-
g6tt a vegyiilet eredeti tisztasdgétdl is. [21]
A DMSO-oldatban valé térolds esetén az
id6leges bioldgiai sziirések a felolvasztds-
lefagyasztds ciklusait kovetelték meg, me-
lyek hatdssal voltak a vegyiiletek és az ol-
dat stabilitdsdra. [22]

A gyogyszerfejlesztésben relevans
tulajdonsdgok korai kisztirése

A Pfizer gydgyszerkutatdsi folyamatdban
kordbban felmeriilt nagyszdmu vegyiilet
elemzése sordn sziiletett meg az un. Li-
pinski-féle 5-6s szabdly. [23] (Molekulato-
meg < 500, hidrogénkgtés-donorok szdma
(OH+NH) < 5, hidrogénkotés-akceptorok
(0+N)<10, logP<5), amit a vegyiiletkonyv-
tdrak szdmitgépes (in silico) el@sztlirésére
hasznéltak oly médon, hogy ha legaldbb 2
feltételnek nem felelt meg a vegyiilet, ak-
kor vdrhatéan ordlisan rosszul szivédik fel.
Az 5-6s szabdly hamarosan ipari sztenderd-
dé vdlt. Késébbiekben tovdbbi kritériumo-
kat azonositottak: a Veber-szabdly [24] sze-
rint a forgathatd csoportok szdma <10 és
a poldris feliilet teriilete < 140 A2,

A molekuldk 3 dimenzids jellege a pla-
ndris szerkezetekhez képest kedvez§ a bi-
oldgiai kotddés és szelektivitds szempont-
jabdl, és javitotta a gydgyszerfejlesztés si-
kerardnydt, igy az fsp? érték (sp* szénato-
mok szdma/Osszes szén atomok szdma) elg-
nyosen > 0,4. [25]

Hasonl6an a nem hidrogénatomok szd-
ma (,heavy atom count”) < 20, és a gyd-
riik szdma < 3 is kedvez§ a késébbi siker-
ardny szempontjabdl. A kozponti idegrend-
szerbe valé bejutds tobb tényezébdl 4ll6
empirikus kritériuma az tin. CNS MPO ér-
ték (CNS MPO kritérium > 4). [26] A szer-
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4. abra. Egy tipikus vegyiiletkonyvtar 4 jellemz6 paraméterének eloszlasa
(logP, molekulatomeg, topografikus polaris feliilet teriilete (TPSA), sp3/sp? arany) [27]

(a) Linear, divergent synthesis
(i) Oligomer synthesis

QL 9L =29l o

(ii) (Eq 2): Scaffold modification

Ra

(b) Convergent synthesis

e Yat
O

O= O

(Fragment 2)

(Fragment 1)

R,
booRade B

5. abra. Kiilonb6z6 tipikus konyvtarkiépitési stratégiak [34]

kezeti diverzitds mellett a fizikokémiai pa-
raméterek szabdlyos (Gauss-) eloszldsa
ugyancsak fontos a bioldgiai sztirésre szdnt
konyvtdrakban (4. dbra).

A nagy kapacitdsu biolégiai sztirGrend-
szerek in vitro természetiik miatt nem ad-
nak vélaszt arra, hogy a ,,taldlatok” biol4-
giai hasznosuldsa, farmakokinetikai tulaj-
donsdgai alkalmasak-e gydgyszerfejlesz-
tésre vagy sem.

A predikci6s szakértdi rendszerek elter-
jedése és pontossdguk javuldsa azt ered-
ményezte, hogy a vegyiileteket még szin-
tetizdldsuk elStt virtudlis ADMETox- (ord-

lis felszivodds (A), eloszlds (D), metaboliz-
mus (M), kiiiriilés (E) és toxicitds (T)) sz(i-
résnek lehet aldvetni, ami tovabbi jelentds
koltségcesokkentést eredményez, mivel csu-
pén az el@sziirt gydgyszerjelolt vegyiilete-
ket kell el§dllitani. Az in silico ADME pre-
dikciés mddszerek [28] bekeriiltek a kom-
binatorikus konyvtérakat el§éllité véllal-
kozdsok és nagy gyogyszergydrak napi ru-
tintevékenységébe, igy a vdrhatéan nem
megfelel§ vegyiileteket mdr a konyvtdrak
tervezésénél ki tudtdk sziirni. [29, 30] A
toxicitds korai elGrejelzésére szdmos szak-
ért6i rendszer [31] mellett a konyvtdrak to-
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xikogenomikai profilirozdsa jelentett uj le-
het@séget. [32]

2. Szintetikus megkozelitések
szerkezeti diverzitds kiépitésére

A koényvtdrtagok szerkezete szempontjabdl
a diverzitds fogalmét t6bb médon kozelit-
hetjiik meg:

1. Toldalékdiverzitds — szerkezeti vélto-

zatossdg a kozponti vz kortl

2. Funkci6scsoport-diverzitds

3. Sztereokémiai diverzitds

4., Véz- (szkaffold) diverzitds [33]

A kozponti vdzon (tobbnyire gyriin
vagy gy(rtrendszeren) alapulé konyvtdr-
tervezés sordn 3-4 kiilonboz§ tériranyba
vezetlink be kiilonboz8 szubsztituenseket
(elénydsen farmakofér elemeket). A di-
verzitdsért felel@s szubsztituenseket hor-
doz6 reagensek és az azokat beépits reak-
ciélépések szempontjébdl linedris, diver-
gens, vdzdekordld (,,feldiszit§”) és konver-
gens szintéziseket kiilonboztethetiink meg
(5. dbra).

A 2000-es évek kozepére a természetes
anyagokat imitdlé kozponti vaz és sztereo-
kémia sokféleségére torekvd diverzitdsori-
entdlt szintézis (DOS) komoly dttorést je-
lentett a gyakran redundédns szerkezetd,
tobbnyire sikszer( heterociklusos konyv-
tdrakhoz képest.

A linedris konyvtdrépitési stratégidban
a diverzitdst hordozd elemeket egymdst
koveten épitjiik be, de koztiik lehetnek
olyan lépések, amelyekben csak funkcids-
csoport-csere valdsul meg annak érdeké-
ben, hogy a kovetkez§ diverzitdst hordozé
elemet beépithessiik. A diverzitds kiépité-
sének hatékonysdga: a diverzitdst hordozd
elemek szdma osztva az Osszes reakcidlé-
péssel. E tekintetben a leghatékonyabb
mddszert a tobb mint 100 éves muiltra
visszatekint§ tobbkomponensi reakcidk
jelentik (Passerini, Biginelli, Ugi stb.). [35]
Tipikus példa erre az Ugi-reakci6 (6. d4b-
ra), ahol egy lépésben 4-5 diverzitdsi ele-
met is be lehet épiteni.

A Biginelli-reakci6 az egyik legsokolda-
lubban alkalmazhaté tsbbkomponensti re-
akcid, amivel kiilonbozd (akdr 4 diverzita-
si ponton dt) szubsztitudlt vagy médosi-
tott dihidropirimidinon-konyvtdrakat lehet
elgdllitani (7. abra). [36]

Ennek kiterjesztéseként a tobbkompo-
nenst reakcidkkal nyert vegyiileteket
posztszintetikus gytirtzdrdssal tovdbbi
nagy diverzitdsd konyvtdrrd lehet alakita-
ni (8. dbra). [37]

A szintetikus konyvtdrak jelent§s mér-
tékben tartalmaznak sikszerd, f6leg N-he-

. . 0 R4R
o = o Ugi Reaction 12 H
JI +Ry=NH, +CaN-R, + J RN R,
Ry 'R, Rs' H & 4
3 y
6. abra. Az Ugi-féle tobbkomponensii reakcié altalanos sémaja
X
o CHO NO, NH,
RI
HCI / diox4an 5 HCOONH,, Pd/C 5
+ i COOR® ———— | COOR
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7. abra. Biginelli-féle tobbkomponensii reakcio alkalmazasa dihidropirimidinon-kényvtarak
szintézisére - (ACC = acil-klorid, ISC = izotiocianat, SUC = szulfonil-klorid) - in memoriam

Lukacs Andras (1969-2015)
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8. abra. Tobbkomponensii reakcié posztszintetikus gylriizarassal. a) Long et al. [37],
b) Gerencsér J., Lukacs A. nem k6zo6lt eredményei (2005)

terociklikus, akirdlis vegyiileteket, melyek
bioldgiai aktivitdsa korldtozott, és a sejten
beliil szdmos célpontra hatdstalannak bi-
zonyultak. A természetes anyagok foko-
zott bioldgiai aktivitdsa miatt a figyelem
az ilyen komplex szerkezetd vegyiiletek fe-
1é fordult. Ganesan és mtsai 6sszehasonli-
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tottdk a természetes anyagok, bevezetett
gyogyszerek és szintetikus vegyiiletek (ben-
ne a konyvtdrak) szerkezeti és fizikoké-
miai tulajdonsdgait (1. tablazat). Megdl-
lapitottak, hogy a természetes anyagok
tobb kirdlis centrummal rendelkeznek, a
C-0 kotések ardnya magasabb a C-N ko-
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Természetes | Torzskonyvezett | Szintetikus

anyagok gyogyszerek konyvtarak
Molekulatomeg 387 348 393
LogP 2,65 2,15 4,3
Kirdlis centrumok szdma 4,7 1,75 0,25
N-atomok szdma 0,84 1,64 2,69
O-atomok szdma 5,9 4,03 2,77
Aromds gytirik ardnya 31% 55% 80%

1. tablazat. Természetes anyagok, gyogyszerek és szintetikus konyvtarak tulajdonsagainak
osszehasonlitasa [38] (A tablazat a paraméterek atlagértékét tartalmazza.)
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9. abra. A klasszikus kombinatorikus szintézis és a DOS lényegi 6sszehasonlitasa
(TOS = targetorientalt szintézis, azaz egyedi molekulaszintézis) [6]
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10. abra. A diverzitasorientalt szintézisek B/C/P algoritmuson alapul6 stratégiaja [40]

tésekénél, valamint kevesebb aromds (pla-
ndris) gytr(it tartalmaznak, és a molekuld-
ris vdzak igen nagy véltozatossdgban for-
dulnak el§. [38]

A természetes anyagok dltal inspirdlt
diverzitdsorientdlt szintézis (DOS) straté-
gia [39, 40] alapjait Schreiber és mtsai fek-
tették le. A DOS olyan szintetikus eljdrds,
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aminek sordn egyetlen kiinduldsi anyagot
reagdltatnak kiilonb6z8 reagensekkel, ami
kiilonb6z§ szerkezeti vdzu intermedierek-
hez vezet. [41] Ezekb§l nagy vézdiverzita-
st, komplex, 3D térszerkezet( (magas fsp
ardnnyal rendelkezd), szerkezetileg és
funkciondlisan is diverz kombinatorikus
konyvtdrakat lehet nyerni. A DOS 4éltal

nyert diverzitds messze feliilmulja a klasz-
szikus kombikem linedris vagy konvergens
stratégidival elgdllitott konyvtdrak diverzi-
tdsdt (9. dbra). [6]

A humén généllomédny DNS- (fehérje-)
szekvencidjdnak azonositdsdt kovetden a
nagyszdmdu uj fehérje-célpont felmeriilése
a gyogyszerkutatds szdmdra Uj terdpids le-
hetgséget hordoz. Schreiber vizidja az volt,
hogy a DOS dltal elgdllitott nagy diverzitd-
st vegyiiletekkel minden vj célfehérje sz4-
mdra sikeriil szelektiv moduldlé (gétlé-)
szert azonositani, igy a betegségben jdt-
szott szerepiik azonosithat6 az adott fe-
hérje, illetve jeldtviteli utvonal idGleges
gétldsdval (ami sejtes esszében sejtalapt —
fenotipusos — vdltozdsok formdjédban je-
lentkezik). [42] Koncepcidjt kémiai gene-
tikdnak nevezte a funkciondlis genetika
analdgidjdra, ahol a sejtalapu véltozdsokat
mutdcid révén érik el. [43] A kémiai gene-
tika/genomika kismolekuldk sokasdgdval
(magasan diverz kombinatorikus konyvt4-
rakkal) sejtalapu bioldgiai esszében vizs-
gdlja a kismolekuldknak a sejtet alkoté
osszes fehérjével valé direkt vagy a jelto-
vébbitdsi hdlzatokon dt kivdltott kolcson-
hatdsét, ami fenotipusos (morfoldgiai stb.)
vagy génexpresszids valtozdsokat, sejtvd-
laszt valt ki. [44,45,46]

A DOS egy jol megtervezett, 3 1épésbdl
4ll¢ szintetikus algoritmust kovet. A B/C/P
(build/couple/pair = felépit/kapcsol/pdro-
sit) algoritmus els§ 1épéseként a kiinduld-
si vegyiileteket 4llitjdk eld, amelyek kirdli-
sak, és alkalmas csoportokkal rendelkez-
nek, hogy a mdsodik 1épésben komplex és
diverz médon funkcionalizalt intermedier
molekuldt eredményezzenek. A harmadik
1épésben a kiilénbozs karaktert funkcids
csoportok ,,pdrositdsdval” adott reakcié-
korilmények kozott nagy vdzdiverzitdsu,
komplex, természetesanyag-szerd vegyii-
letekhez jutnak (10-11. dbra). [47]

A DOS stratégidt az elmult évtizedben
szdmos mddon tovébbfejlesztették, példé-
ul a kismolekuldkkal kevéssé kolcsonhaté
fehérje-fehérje interakcidk kivdltdsdra is
adaptdltdk makrociklusos vdzak elgdllit4-
sédra. [48] A DOS-hoz hasonlé Waldmann
megkozelitése a bioldgiaorientdlt szintézis
(BIOS), [49] amelyben a természetes anya-
gokban fellelhet§ vézak koré épitett konyv-
tdrakat.

Komoly kritika érte a DOS 4ltal szinte-
tiz4lt molekuldkat abban a tekintetben,
hogy megsértik a Lipinski-féle 5-os gydgy-
szerszeriségre vonatkozé szabdlyt. Valg-
ban, a gydgyszerré fejlesztés sordn mds in-
novativ megolddsok sziikségesek, hogy ord-
lisan felszivddd készitményt nyerjenek. [50]
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[47]

A cikksorozat 3. részében a molekula-
gydrak és molekulabankok létrehozdsdt és
gyogyszerkutatdsi alkalmazdsat, valamint a
nagyszdmu hazai mdhelyt mutatjuk be.

Koszonetnyilvdnitds. A szerz§ koszonettel tartozik
Gerencsér Jdnosnak a kézirat szakmai lektordldsdért.

IRODALOM

(1] Zhu, T., Cao, S., Su, P. C., Patel, R., Shah, D., Chokshi, H. B.,
et al. (2013). Hit identification and optimization in virtual
screening: practical recommendations based on a critical
literature analysis: miniperspective. . Med. Chem., 56(17),
6560-6572.

[2] Kennedy, A. (1997). Managing the Drug Discovery/Devel-
opment Interface. Drug Discov. Today, 2, 436-444.

[3] Leeson, P. D. (2016). Molecular inflation, attrition and the
rule of five Adv. Drug Deliv. Rev,, 101, 22-33.

[4] Eddershaw, P. ], Beresford A. P, Bayliss. M.K. (2000).
ADME/PK as Part of a Rational Approach to Drug Dis-
covery, Drug Discov. Today, 5, 409-414.

[5] Dandapani, S., Rosse, G., Southall, N., Salvino, J. M., &
Thomas, C. J. (2012). Acquiring, and Using Small Molecule
Libraries for High-Throughput Screening. Curr. Protoc.
Chem. Biol.,, 4, 177-191.

[6] Galloway, WR., Spring, DR. (2009). Is synthesis the main
hurdle for the generation of diversity in compound libra-
ries for screening? Expert Opin. Drug Discov., 4(5), 467-
472.

[7] Gorse, A.-D, Diversity in medicinal chemistry space. Curr.
Top. Med. Chem., 2006. 6(1), 3-18.

[8] Jacoby, E., Schuffenhauer, A., Popov, M., Azzaoui, K., Hav-
ill, B,, Schopfer, U et al. (2005). Key aspects of the Novar-
tis compound collection enhancement project for the com-
pilation of a comprehensive chemogenomics drug discov-
ery screening collection. Curr. Top. Med. Chem, 5(4), 397-
411.

[9] Dolle, R.E. (2002) Comprehensive survey of combinatorial
library synthesis: 2001. . Comb. Chem., 4, 369-418.

[10] Maldonado, A. G., Doucet, J. P, Petitjean, M., & Fan, B. T.
(2006). Molecular similarity and diversity in chemoinfor-
matics: from theory to applications. Mol. Divers., 10(1), 39-79.

[11] Paricharak, S., Méndez-Lucio, O., Chavan Ravindranath,
A., Bender, A., IJzerman, A. P, & van Westen, G. . (2018).
Data-driven approaches used for compound library de-
sign, hit triage and bioactivity modeling in high-through-
put screening. Brief Bioinform., 19(2), 277-285.

[12] An, Y., W. Sherman, and S. L. Dixon, (2012). Hole filling
and library optimization: Application to commercially

available fragment libraries. Bioorg. Med. Chem., 20(18),
5379-5387.

[13] Jacoby, E., Wroblowski, B., Buyck, C., Neefs, . M., Meyer,
C., Cummings, M. D,, & van Vlijmen, H. (2018). Protocols
for the Design of Kinase-focused Compound Libraries.
Mol. Inform., 37(5), €1700119.

[14] Guo, T., & Hobbs, D. W. (2003). Privileged structure-based
combinatorial libraries targeting G protein-coupled recep-
tors. Assay Drug Dev. Technol., 1(4), 579-592.

[15] Zhang, X., Betzi, S., Morelli, X., & Roche, P. (2014). Fo-
cused chemical libraries-design and enrichment: an ex-
ample of protein—protein interaction chemical space.
Future Med. Chem., 6(11), 1291-1307.

[16] Baell, J. B,, G. A. Holloway, (2010). New substructure filters
for removal of pan assay interference compounds (PAINS)
from screening libraries and for their exclusion in bioas-
says. J. Med. Chem., 53(7), 2719-2740.

[17] Senger, M. R., Fraga, C. A, Dantas, R. E, & Silva Jr, E P
(2016). Filtering promiscuous compounds in early drug
discovery: is it a good idea? Drug Discov. Today, 21(6),
868-72.

[18] Cheng, X., & Hochlowski, J. (2002). Current application of
mass spectrometry to combinatorial chemistry. Anal.
Chem., 74(12), 2679-2690.

[19] Karancsi, T., Gédorhazy, L., Szalay, D, & Darvas, E (2005).
UV-triggered main-component fraction collection method
and its application for high-throughput chromatographic
purification of combinatorial libraries. J. Comb. Chem.,
7(1), 58-62.

[20] Darvas E, Dormdn G., Karancsi T., Nagy T., Bdgyi I,
(2002). Estimation of Stability and Shelf Life for Com-
pounds, Libraries and Repositories in Combination with
Systematic Discovery of New Rearrangement Pathways. In:
Handbook of Combinatorial Chemistry (Eds. Nicolaou KC,
Hanko R and Hartwig W), 806-828, Wiley-VCH, New York,
Weinheim.

[21] Tlouga, PE., Winkler, D,, Kirchhoff, C., Schierholz, B., &
Walcke, J. (2007). Investigation of 3 industry-wide applied
storage conditions for compound libraries. ] Biomol Screen,
12(1), 21-32.

[22] Kozikowski, B. A., Burt, T. M., Tirey, D. A., Williams, L. E,,
Kuzmak, B. R., Stanton, D. T, et al. (2003). The effect of
freeze/thaw cycles on the stability of compounds in DMSO.
J. Biomol. Screen., 8, 210-215.

[23] Lipinski, C. A., Lombardo, E, Dominy, B. W, Feeney, P. J.
(1997). Experimental and computational approaches to es-
timate solubility and permeability in drug discovery and
development settings. Adv. Drug Delivery Rev,, 23, 3-25.

[24] Veber, D. E, Johnson, S. R., Cheng, H-Y., Smith, B. R.,
Ward, K.W,, Kenneth, DX. (2002) Molecular properties

LXXVI. EVFOLYAM 4. SZAM - 2021. APRILIS - DOI: 10.24364/MKL.2021.04

that inlluence the oral bioavailability of drug candidates.
J. Med. Chem., 45, 2615-2623.

[25] Lovering, E, Bikker, J., Humblet, C. (2009). Escape from
flatland: increasing saturation as an approach to improv-
ing clinical success. J. Med. Chem., 52, 6752-6756.

[26] Wager, T. T, Villalobos, A., Verhoest, P R., Hou, X., & Shaf-
fer, C. L. (2011). Strategies to optimize the brain availabili-
ty of central nervous system drug candidates. Expert Opin.
Drug Discov,, 6(4), 371-381.

[27] Besnard, J., Jones, P. S., Hopkins, A. L., & Pannifer, A. D.
(2015). The joint european compound library: Boosting
precompetitive research. Drug Discov. Today, 20(2), 181-186.

[28] Darvas E, Keser(i G., Papp A., Dormén G., Urge L., Kraj-
csi P (2002). In Silico and Ex Silico ADME Approaches for
Drug Discovery, Curr. Top. Med. Chem.,, 2, 1269-1277.

[29] High-throughput ADMETox Estimation: In vitro & in sil-
ico approaches, (2002) BioTechniques Press, Eaton Pub-
lishing Eds Darvas F and Dormén G, BioTechniques Press,
Eaton Publishing, Westborough, MA, USA.

[30] Darvas E, Dormén G., Papp A. (2000). Diversity Measures
for Enhancing ADME Admissibility of Combinatorial
Libraries, J. Chem. Inf. Comp. Sci., 40, 314-322

[31] Smithing, M. P, Darvas, E (1992). HazardExpert: an expert
system for predicting chemical toxicity. In: Food safety as-
sessment, Eds. J. W. Finley, S. E Robinson and D. J. Arm-
strong. ACS-Symposium-series-American-Chemical-Society
(USA). (no. 484) p. 191-200.

[32] Vass L., Kis Z, Fehér L. Z., Zvara A., Lérincz Z., Borbola
I, Cseh S, Kulin S, Urge L., Dorman G., Puskds L.G.
(2006). Medium-Throughput Microarray-Based Approach
for Toxicogenomic Profiling of Small Molecules, QSAR
Comb. Sci., 25(11), 1039-1047.

[33] Burke, M.D,, Berger, E.M., Schreiber, S.L. (2004). A Syn-
thesis Strategy Yielding Skeletally Diverse Small Molecules
Combinatorially. J. Am. Chem. Soc., 126, 14095-14104.

[34] Beeler, A.B., S.E. Schaus, J.A. Porco Jr. (2005). Chemical li-
brary synthesis using convergent approaches. Curr. Opin.
Chem. Biol., 9(3), 277-284.

[35] Ugi, I. (2001). Recent progress in the chemistry of multi-
component reactions. Pure Appl. Chem., 73(1), 187-191.
[36] Kappe, C.0. (2000). Recent advances in the Biginelli dihy-
dropyrimidine synthesis. New tricks from an old dog. Acc.

Chem. Res., 33(12), 879-888.

[37] Long, A. (2012). Parallel chemistry in the 21* century. Curr.
Protoc. Pharmacol., 58(1), 9-16.

[38] Ortholand, J. Y., Ganesan, A. (2004). Natural products and
combinatorial chemistry: back to the future. Curr. Opin.
Chem. Biol., 8(3), 271-280.

[39] Tan, D. S,, (2005). Diversity-oriented synthesis: exploring
the intersections between chemistry and biology. Nature
Chem. Biol., 1(2), 74.

[40] Galloway, W. R., A. Isidro-Llobet, D. R. Spring (2010). Di-
versity-oriented synthesis as a tool for the discovery of
novel biologically active small molecules. Nat. Commun.,
1(1), 1-13.

[41] Schreiber, S. L. (2000.) Target-oriented and diversity-ori-
ented organic synthesis in drug discovery. Science,
287(5460), 1964-1969.

[42] Galloway, WR.J.D,, Spring, DR. (2013) Towards drugging
the undruggable: enhancing the scaffold diversity of syn-
thetic small molecule screening collections using diversi-
ty-oriented synthesis. Divers. Oriented Synth., 1, 21-28.

[43] Schreiber, S.L. (1998). Chemical genetics resulting from a
passion for synthetic organic chemistry. Bioorg. Med.
Chem., 6(8), 1127-1152.

[44] Darvas E, Dormdn G., Krajcsi P, Puskds L. G., Kovari Z.,
Lérincz Z., Urge L., (2004). Recent Advances in Chemical
Genomics, Curr. Med. Chem.,, 11, 3119-3145.

[45] Chemical Genomics and Proteomics, (2013). Eds. Darvas
E, Guttman A., Dormén G., Taylor and Francis/CRC Press.
New York, Basel.

[46] Dormdn, G. (2011). Fenotipus alapi megkozelitések, ké-
mia genomika Gydgyszerkutatds kémidja (szerk. Kesert
Gy.), Akadémiai Kiadd, Budapest, 116-152 old.

[47] Nielsen, T.E., Schreiber, S.L. (2008) Diversity-oriented syn-
thesis — towards the optimal screening collection: a syn-
thesis strategy. Angew. Chem. Int. Ed. Engl., 47(1), 48-56.

[48] Beckmann, H. S G., Nie, E, Hagerman, C. E., Johansson,
H, Tan, Y. S, Wilcke, D, Spring, D. R. (2013) A strategy for
the diversity-oriented synthesis of macrocyclic scaffolds
using multidimensional coupling. Nature Chem., 5, 861-867.

[49] Wetzel S., Bon R.S., Kumar K., Waldmann H. (2011). Biol-
ogy-oriented synthesis. Angew. Chem. Int. Ed. Engl., 50,
10800-10826.

[50] Hajduk, P. ], Galloway, W. R. J. D,, Spring, D. R. (2011) A
question of library design. Nature, 470, 42-43.

111



Sorozatszerkesztd: Liptay Gyorgy Az MKE felelds szerkesztdje 2008 juniusatol: Kiss Tamas
e

A kozelmuilt és a jelen

A 75 éves MKL tavaly visszaemlékezd sorozatot inditott, amelyben néhdny érdekes cikket kozol az elmuilt iddkrdl,
fdleg a fiatalabb olvasdk részére. A sorozat darabjait az MKE elnokeinek és az MKL fdszerkesztdinek {rdsaibdl dl-
litjuk ossze; a kivdlasztott cikkhez felkért kollégdk fiiznek kommentdrt, amelyet kiegészitenek a szerz6hoz fiiz6dd
emlékeikkel.

Eziittal, rendhagyd mddon, az MKL mostani fGszerkesztdjének néhdny interjujdbdl vdlogattunk. Kiss Tamds 2008-
ben vette dt a fdszerkesztdi posztot, és szdmos interjut készitett a fdszerkesztdi munka mellett. Megujitotta a lapot,
amely magazinszerii és szines lett. Ezzel novelte az dltaldnos érdeklddést, és minden kollégdnak sok értékes infor-
mdcidt adott és ad ma is. Tobb 1j rovatot inditott, amelyek a mai élet legfontosabb eseményeirdl tuddsitjdk az ol-
vasot. A jol kivdlasztott sorozatok szerkesztdi segitségével (Lente Gdbor: Vegyészleletek, illetve Banai Endre és Ritz
Ferenc: Vegyipari mozaik) minden szdmban friss informdciot kap az olvasd a leguijabb tudomdnyos eredményekrdl,
érdekességekrdl, illetve a kémiai iparban lejdtszodd eseményekrdl. Kiss Tamds emellett megtartotta a magyar tu-
domdnyos iskoldk, miihelyek bemutatdsdt, amit nagy érdeklddéssel vesznek az olvasdk. Megemlitendd, hogy egyre
tobb cikk jelenik meg az oktatds teriiletérdl, ami bévitheti a pedagdgusok lap irdnti érdeklddését.

Most tehdt Kiss Tamds kutatdkkal és tandrokkal késziilt interjiiibdl idéziink néhdnyat szemelvényszeriien.

Liptay Gyorgy

kiilonboz8 mddszereivel dolgoztam (diplomamunka: IR, disszer-
tdcié: proton-NMR, utdna a Fourier-spektroszkdpia kezdetekor,
az 1970-es évek elején a szén-NMR-spektroszkdpia). Nem sokkal
az ionofdralapu ionszelektiv elektrédok felfedezése utdn ionofér-
tervezéssel és -szintézissel kezdtem foglalkozni. Ezt kovette a szd-
mitégépes ionofér-tervezés, amit Enrico Clementinél, az els§ 4l-
taldnosan haszndlhaté ab initio program (IBMOL) alkotéjéndl ta-
nultam. A modellezés egyik problémdja az, hogy a szdmitégépes
optimélds eredménye nem fiiggetlen a kutat¢ elvdrdsatdl. Mivel
a programok nem képesek a globdlis optimum keresésére, a be-
adott kiindul6 konfigurdcié befolydsolja az eredményt. Ezért
kezdtem genetikus algoritmusokkal foglalkozni, amelyek sokfé-
le kiinduldsi konfigurdciét generdlnak automatikusan, fiiggetle-
niil a tervezd vegyész elképzelésétdl.

Ezzel pdrhuzamosan a szdmitégépes spektruminterpretdcid

Kiss Tamas, vegyész diplomaja
megszerzése utan a debreceni
Kossuth Lajos Tudomanyegyetem
munkatarsa lett. 1996-t6l 2014-ig
a Szegedi Tudomanyegyetem Szer-
vetlen és Analitikai Kémiai Tan-
székét, 2017 nyaraig az MTA-
SZTE Bioszervetlen Kémiai Kuta-
todcsoportot vezette. 2018 ota pro-
fessor emeritus. Szlkebb szakterllete a koordinacios ké-
mia, a bioszervetlen kémia. 2015-ben a Magyar Erdemrend
lovagkeresztjével, 2017-ben Akadémiai Dijjal tlintették ki.

A megosztott dicsGség
dupla dicsGség: Pretsch Ernd

Pretsch Erng a budapesti Miegyetemen és a ziirichi ETH-n ta-
nult. Az ETH Szerves Kémiai laboratériumdban kezdte pélyafu-
tdsdt. A miszeres analitika kiilonbozd teriiletein (pl. nyomelem-
analizis ionszelektiv elektrédokkal, potenciometrikus szenzorok
miniatiirizdldsa, biofelismerési reakciék potenciometrikus de-
tektdldsa, NMR-spektrumok becslése) ért el jelentds eredménye-
ket. Tobb magyar kutatéval dolgozott egyiitt, akik hosszd héna-
pokat toltsttek el nédla, majd szép tudomdnyos karriert futottak
be. 300 publikdcidja jelent meg, 10 konyvet irt, 8 szabadalma van.
Hivatkozdsainak szdma 17 000 feletti. Az MTA 2001-ben kiils§ tag-
javad vélasztotta.

Legaldbb két teriileten maradanddt alkottdl a kémidban. Rovi-
den bemutatndd kutatdsaidat olvasdinknak?

Abban a szerencsés helyzetben voltam, hogy tobb érdekes te-
riileten is kutathattam. Az egyetemen el§szor a spektroszkdpia
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teriiletén is folytattam sok éven keresztiil kutatdsokat. Még az in-
ternet feltaldldsa eltt készitettiink egy elektronikus konyvet,

Pretsch Erné az MKE Fabinyi-dijat veszi at Simonné Sarkadi Liviatol
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amely referenciaadatok és -spektrumok mellett spektruminterp-
retdld és szerkezetgenerdl$ programokat tartalmazott. Mdig is vi-
ldgszerte haszndljdk az ekkor késziilt és azdta folytonosan opti-
mdélt NMR-spektrumot becsl§ programjainkat, amelyeket t6bb
képletrajzol6 és spektrumkiértékel§ programcsomagba integréltak.

Emlitenél néhdnyat?

A ChemDraw taldn a legismertebb és a legtibbek dltal haszndlt
program, és van egy feltérd spanyol cégnek (Mestrelab) egy ugyan-
csak eléggé elterjedt programja, a Mnova, amelyik szintén al-
kalmazza a mi becsl§ modulunkat.

Wilhelm Simon vératlan halédla utdn, 1992-t6l kezdve megint
t6leg ionszelektiv elektréddkkal foglalkoztam. Az ezt kovets évek
munkdja vezetett a legldtvanyosabb eredményeinkhez, mivel si-
keriilt 5-6 nagysdgrenddel megjavitani az elektrédok méréshatd-
rdt, a mikromoldrisrdl a pikomoldris tartoményba. (2012)

A laboratériumi munkdnak
nemcsak izzadsdgszaga van,
hanem vardzsa is: Szdntay Csaba

Szdntay Csaba vegyészmérnok,
akadémikus. Elete végéig, 2016-
ig, a BME Szerves Kémiai Tan-
székén dolgozott. A tudomd-
nyos értékteremtés mellett — a
nagy hazai gyégyszergydrakat
szem el6tt tartva — komoly
hangstlyt helyezett szintetikus
munkdinak ipari hasznosithaté-
sdgdra. Munkdssdgat a Cavin-
ton mdrkanéven ismertté vélt gydgyszer hatéanyaga, a vinpoce-
tin totdlszintézisének kidolgozdsa fémjelzi. Elméleti szerves ké-
mia konyvébdl generdcidk tanultak. Tobb mint 360 kozlemény
szerzGje (tdrsszerzdje), 250 szabadalmat jegyzett be. A Magyar
Feltaldlék Egyesiiletének alapitd elnoke (1989), tobbek kozott az
Allami Dfj, a Széchenyi-dfj, a Tudomdnyért Nagydij, a Prima dfj,
a Gébor Dénes-dij, a Kametani-dij tulajdonosa.

Professzor iir munkdja sordn igen szoros kapcsolatot alakitott ki
a hazai gydgyszergydrakkal. Hogyan ldtja az egyetemi-akadémiai
szféra és a gydgyszergydrak kiozitti kapesolatok alakuldsdt/vdl-
tozdsdt/fejlddését az elmuiilt 40-50 évben?

A gydrakkal valé egyiittm(ikodésiink tovdbbra is folyamatos.
A Chinoinban a prosztaglandinok gydrtdsa és igy az ebbdl szdr-
mazd bevétel is folyamatosan novekszik. . ..

A gydgyszeripar, az ipar — a vegyipar — hiizddgazata. Milyen
fejlddési irdnyokat ldt perspektivikusnak ma, illetve a kozeljovd-
ben a gydgyszeriparban?

Hérom kiemelked§ hazai gydgyszeripari cég van. Ezeknek a
jelene eléggé kiilonbozG. A Richter a vezet§ cég, annak a kutatd-
sa is megmaradt, és fejlddik. Sajnos, a sanofi-aventis/Chinoin
gyakorlatilag leépitette a magyarorszdgi kutatdsdt. A harmadik
az Egis. A francia tulajdonos, a Servier cég néhdny éve kiilon ku-
tatéintézetet hozott létre szoros francia kapcsoléddssal, ami jol
mkédik.

A kutatdsban és a gydrtdsban is a biotechnoldgiai vonal az
egész vildgon az elGtérbe keriilt. Ennek legutdbbi hazai megnyil-
vdnuldsa a Richter dltal a kézelmultban Debrecenben felavatott
kutatécentrum (ldsd az MKL 2012. mdjusi szdmdt).

A gydrtds teriiletén vetekszik egymdssal a természetes és a
szintetikus dgazat. Mdra mdr nagyon sok, kordbban természetes
anyagokbdl kinyert hatéanyag totdlszintézisét megoldottdk, és
valtozott a gydrtds alapja. A szintetikus gydrtds nagy elénye,
hogy a természeti hatdsok véltozékonysdga nem befolydsolja a
gydrtds biztonsdgdt. Persze, vannak eljardsok, amikor a termé-
szetes alapon valg gydrtds sokkal olcsébb (pl. a morfin alkaloi-
dok), ilyenkor nem vetélytdrs a szintetikus termék. A biotechno-
l6gia teriiletén is vetekszik a természetes és a szintetikus dgazat.
(2012)

Lauri Niinisto Fabinyi-dijat kapott

Lauri Niinisto a Helsinki M-
egyetemen szerzett diplomdt,
majd a Szervetlen Kémia Tan-
székén dolgozott. Hosszu id6n
keresztiil a tanszék vezetdje, koz-
ben a kar dékdnja is volt. Profes-
sor emeritus, a tallini és a Bu-
dapesti Mszaki Egyetem disz-
doktora. A Federation of Chemi-
cal Societies (FECS) elndke (1995
és 1999 kozott). A BME-vel jé
munkakapcsolatot alakitott ki
(Pungor Ernd, Polkol Gyorgy,
Liptay Gyogy). A Finn Kémiai Tédrsasdg elnoke is volt. (Ebben a
pozicidjdban a 75 éves MKE-t is koszontitte 1982-ben, Egyesiile-
tiink iinnepi megemlékezésén. Beszédének elsé 8 mondatdt (!!)
magyarul mondta el, illetve olvasta fel. A jelenlévik a szokdsos,
udvarias taps utdn hosszan tartd vastapssal fogadtdk e nemes gesz-
tust.) 370 cikkére t6bb mint 8400 hivatkozdst kapott.

A Finn Kémiai Tdrsasdg elndkeként is dolgozott. Hogyan toreke-
dett a szervezet népszeriiségének a novelésére a kémikusok, elsd-
sorban a fiatal, pdlyakezdd kémikusok korében?

Mér az egyetemistdk tanulmdnyainak korai szakaszdban igye-
keztiink vonz4vd tenni a tdrsasdgot, ingyenes tagsdgot ajénlva, a
tagsdg minden elényével egyiitt, mint amilyen példdul a tdrsasdg
folydirata.

Es mi a helyzet a fiatalabb korosztdllyal, mondjuk, a kozépis-
koldsokkal?

Kozépiskoldsok nem lehetnek a tdrsasdg tagjai. Az ingyenes
taggd vdlt egyetemistdk viszont az egyetem befejezése utdn tel-
jes jogu tagsdgunk f§ tomegét alkottdk. Ily médon a tdrsasdg tag-
létszdma tobb ezerre nétt, ami az orszdg 5 milliés lakossdgdhoz
mérve egészen figyelemremélté.

Szdmunkra Finnorszdg mindig kovetendd példa: olyan orszdg,
amely a gazdasdgi nehézségek idején is sokat koltitt az oktatds-
ra, €s kiemelten tdmogatta/tdmogatia az akadémiai szféra és az
ipar kozétti egyiittmiikodést.

Hosszt tdvon, gy gondolom, ez az egyediili jérhat6 tt, mivel
a gazdasdgi vdlsdgok kovetik egymdst. Ebben a helyzetben vélsdg
esetén sem veszithetjiik el a magasan képzett, kiemelkedd ké-
pességti fiatal embereket. Tehdt sziikségiink van a folyamatos-
sdgra az oktatdsban és a munkaerd alkalmazdséban. A legjobb
képességii hallgatdk segithetnek az egyetemek és az ipar kozotti
kapcsolatok kimunkdldséban és kiteljesitésében is.

Végiil egy nagyon konkrét kérdés: fizetnek a hallgatdk tandi-
jat a finn egyetemeken?
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A finn (és mds EU-orszdgbeli) egyetemistdk nem fizetnek tan-
dijat. Ezzel eléggé egyedi a helyzetiink Eurdpa nyugati felében.
Tovébbd fejlett 6sztondij- és didkhitel-rendszer segiti az egyete-

mistdkat a tanulmdnyaikkal kapcsolatos koltségek elGteremtésé-
ben. (2012)

Munkatdrsaim sokszintisége
és tehetsége boldoggd tesz: Fiilop Ferenc

Fiilop Ferenc kémikus, gydgyszervegyész, egyetemi tandr, az
MTA rendes tagja, az MTA Kémiai Osztédlydnak kordbbi elnoke.
Kutatdsi teriilete a szerves kémia, ezen beliil a telitett heterocik-
lusok szintézise és konformécidi, az 6nszervez8dg béta-peptidek
szerkezete, alkalmazdsai és a felfedezd gydgyszerkutatds. A Sze-
gedi Tudomdnyegyetem Gydgyszerésztudomdnyi Kardnak ko-
rdbbi dékdnja, az egyetem Gydgyszerkémiai Intézetének igazga-
téja. 470 cikk szerzGje (tdrsszerzGje), 20 szabadalma van. Szdmos
elismerése koziil néhdny: Széchenyi-dij, Gdbor Dénes-dij, Than
Kdroly Emlékérem, Charles Simonyi-osztondfj, a Magyar Erdem-
rend tisztikeresztje, Prima-dij.

Fiatal egyetemista korodban eljegyezted magad a bioldgiai akti-
vitdsi heterociklusos vegyiiletekkel. Azért ezek elég széles spekt-
rumdt fogtdk dt a te kutatdsaidnak is. Beszélnél arrdl, honnan
hovd vezetett ez az it?

Az els6 10-15 évemben Berndth professzor ur kezei alatt elsg-
sorban a heterociklusos vegyiiletek szintézise teriiletén dolgoz-
tam. KésGbb nagyon sok alkalommal Turkuban dolgoztam test-
véregyetemiink kémiai intézetében, ahol a heterociklusok mellett
felfedeztem magamnak a gytrd-ldnc tautoméria jelenségét, mely-
lyel sok éven keresztiil foglalkoztam. Erre a témdra mostandban
is gyakran visszatériink, hiszen a jelenséggel kapcsolatosan még
mindig kozolnek tévhiteket tartalmazé kozleményeket. Jelentds
volt szdmomra, amikor a 90-es évek elején izoldltdk a cisz-penta-
cint, mely aztdn szdmos Uj teriiletre vezetett dt, mint példdul az
enzimkatalizdlt kinetikus és dinamikus rezolvaldsok, vagy akdr a
foldamer-kémia. Ma egyre gyakrabban dolgozunk olyan fejleszté-
seken, melyek j technikdk irdnydba mutatnak. Ilyen példdul az
dramldsos kémia, vagy egyes ,,z6ld kémiai” eljdrdsok.

Hobbinak élve: gombagyiijtés kozben, nagy 6zlabgombakkal
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A konformdcidval — bizton dllithatom — olvasdink tisztdban
vannak, de a foldamerek mdr nem minden olvasénk szdmdra is-
mertek. Megvildgitandd ezek jelentését és jelentdségét a bioldgi-
dban?

A foldamer sz6t az amerikai Samuel Gellman professzor 1998-
ban haszndlta el§szor olyan mesterséges polimerekre, melyek
rendezett stabil mdsodlagos szerkezettel rendelkeznek. O transz-
2-aminociklopentédn- és ciklohexdn-karbonsavakat alkalmazott
kisméretd peptidek szintézisére, és nagyon stabil helikdlis kon-
formdcidkat tapasztalt. Mdra a foldamer kifejezés értelmezése je-
lent§sen béviilt.

Altaldban nemkovalens erékkel kialakitott, rendezett szerke-
zet( polimereket értiink alatta, melyek lehetnek biotikus és abi-
otikus elemeket tartalmazé molekuldk. A teriiletrdl legutébb az
Eur. J. Org. Chem. folyGiratban egy kiilonszdm (17. fiizet) is meg-
jelent ez év juniusdban, melyet 6rommel ajdnlok az olvasdk fi-
gyelmébe. A teriilet hatalmas fejlédésen megy keresztil, és egyre
inkdbb a bioldgiai (gydgyszer-) felhaszndlds irdnydba halad. ...

Milyen szerepet toltenek be kutatdsaidban a szakmai kapcso-
latok kiil- és belfoldin? Ehhez szorosan kapcsolddik, hogy eseted-
ben a kapcsolatok elsGsorban a hardvert vagy a szoftvert szolgdl-
tdk? Azaz a kapcsolatban a partner tuddsa, kiegészitd ismeret-
anyaga, vagy az dltala szolgdltatott miiszerpark, mérési kapaci-
tds szolgdltatta a fG vonzerdt?

Fontos ez a kérdés. Vallom, hogy a jé kooperdcié akkor tud
mikodni hosszan és eredményesen, ha a felek mindegyike gy
érzi, hogy nyer az egyiittmikodéssel. Nekem igen sok eredmé-
nyes kiil- és belfoldi kapcsolatom volt és jelenleg is van, és meg-
gy6z8désem, hogy valamennyi partnerem 6riilt ennek a kapcso-
latnak és orommel folytatja ezeket. Ha név szerint ki kellene
emelnem a legf6bb partnereket, akkor Pihlaja, Kanerva, DeKim-
pe, Kleinpeter, Sillanpaa professzorokat emliteném meg a kiil-
foldiek kozl.

Kétségtelen, hogy gyakran erdsebbek voltak a hardver tekin-
tetében, mint mi. De az évek sordn a hardverkiilonbségek meg-
sziintek, és szoftver tekintetben is tovédbb dolgozunk. Itthon ko-
rdbbi kapcsolataim Sohdr Pdl 4s Kdlmédn Alajos professzorokkal
kiemelkedd jelent8ségtiek. Az egyetemen beliil a kémidban a Pé-
ter Antal és T6th Gdbor professzorokkal vald egytittmitikodést
emelném ki, mig a farmakoldgia teriiletén a Vécsei LdszI6, Var-
ré Andrds, Toldi Jézsef és Vigh Ldszl6 professzorokkal vald
egytttmiikodéseink kiemelkeddek és igen sikeresek.

A kooperdcidkkal formdlisan a munkatdrsak szdmdt bGvithe-
tem és ez a miszerpark-bévitést, gyakran mds ismeretanyag
kénnyebb megszerzését segiti. (2013)

Hiszek a példa erejében,
hiszek a nevelésben: Szdntay Csabdné

Interjii a Rdtz Tandr Ur Eletmiidij elnyerése alkalmdbdl

Szdntay Csabdné (sz. Imre Judit) okleveles vegyészmérnok, mér-
noktandr. 1964-t6l 1993-as nyugdijba vonuldsdig a Jézsef Attila
Gimndzium kémiatandra volt. 1988-ban jelentds ujitdsként beve-
zette a kémiaoktatdsban a ,,csempén végzett cseppreakcié-kisér-
leteket”. Nyugdijba vonuldsa dta is rengeteg, hazai és kiilfoldi ke-
reskedelmi forgalomban is megjelent oktatdsi vjitdsa és szaba-
dalmaztatott taldlmdnya sziiletett a kémia mellett olyan témdk-
ban is, amelyekkel azel8tt nem is foglalkozott. Kitiintetései koziil

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA
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néhdny: Pro Renovanda Cultura
Hungariae jutalom; WIPO-arany-
érem; IFIA Lovagrend lovagja;
KUTOSZ Kajtdr Marton-dij; IFIA
Glory Medal, Rdtz Tandr Ur Elet-
midij.

Mi vdltozott legjobban a 40 év-
vel ezeldtti és a mai iskola ko-
zdssége, hangulata kozott?

Demokratikus érzelmd, libe-
rdlis embernek tartom magam,
mégis gy vélem, a tulzott libe-
ralizmus drtott az oktatdsnak.
Visszakanyarodnék egy pillanatra az amerikai élményeimhez.
Az 1960-as években még kevesen juthattak ki Amerikdba hosz-
szabb ideig dolgozni, taldn még kevesebben voltak azok, akiknek
a hazai egyetemi és gimndziumi oktatdst egyardnt ismer§ mér-
nok-tandrként megadatott, hogy sajdt helyi tapasztalatokon ala-
puld sszehasonlitdsokat tegyen az ottani és a hazai viszonyok ko-
z6tt. Nyugodt szivvel mondhatom, hogy abban a korszakban a
hazai oktatds szinvonala messze feliilmulta azt, amit Amerikd-
ban tapasztaltam. Ahogy kordbban is emlitettem, akkoriban az
egész hazai oktatdsi és tanuldsi szellemiség volt mer&ben mds,
mint a mai, és szerintem ez volt az igen magas foku képzés sike-
rének a titka. Ennek a szellemiségnek, értékrendnek a hidnyét
nem kompenzdlja semmiféle modern élményalapi mdédszertan.
Az olyan megkdozelitések, mint példdul az 6sszevont természet-
tudomdnyos oktatds, pedig egyenesen drtanak neki. A rohamos
informatikai fejl6dés a kétségtelen pozitiv eredményei mellett azt
is jelenti, hogy a didkok ismeretszerzése ,,online” jellegtivé valik.
A természettudomdnyok oktatdsa is hangsulyosan az elmélet ird-
nydba tolédik. Az oktatds nem magdniigy, de koziigy, dltala javul
a tdrsadalom életmindsége, fejlédik a gazdasdg, Es hogy ismét ki-
csit ,filozofdljak’, Helvétius, a felvildgosodds francia filozéfusa
szerint az ember boldoguldsdnak kulcsa, az ,,ész, erény, tehet-
ség” a neveléstdl figg. 1951-t6l kezdve 6 éves kortdl 14 éves korig
kellett kotelezGen, megszakitds nélkiil iskolai tanulményokat vé-
gezni, 1959-t6l ez a 15 éves korra tolédott, 1993-tdl a 16 éves kor-
ra, 1996-tdl pedig 18 éves korig emelkedett a tankételezettség.
Napjainkban a 16 évre val6 csokkentés visszalépés, aminek ered-
ményeként képzetlen sokasdg keriil ki a munkaerdpiacra. Ez nem
szolgdlja a didkok érdekeit. Ami a magatartdsukat illeti, ameny-
nyire ldtom, megvaltozott mindenféle emberi kapcsolat. E-mail,
facebook, okostelefon, internet — mindez szabaddd teszi az
egyént, nem kell kérdeznie, nem kell megbeszélnie a problémdit,
mindenre kap vélaszt a ,kiityiiktS]”. Nincs egyenruha, nincs 6sz-
szetartd erd, kollektiv identitds, nem biiszkék az iskoldjukra, so-
kan kényszernek érzik a tanuldst. (2019)

A Magyar Kémiaoktatdsért Dij
két kittintetettje:
Kertész Eva és Karasz Gyongyi

Kertész Eva a Debreceni Szakképzési Centrum Vegyipari Szak-
gimndziumdban tanitott. Az ELTE TTK vegyész szakdn szerzett
okleveles vegyész diplomdt 1973-ban. Tandri pdlyafutdsdt Debre-
cenben kezdte, a tanitds mellett részt vett a Vildgbanki Szakkép-
zési Modell tantervének kidolgozdséban, tdrsszerzdje volt a Fizi-

kai kémia tantdrgyi gyakorlatok tankényvnek. Didkjai tobb alka-
lommal végeztek az OKTV dontGjében az els§ tiz kozott, a Grand
Prix Chemique nemzetkozi verseny dontdin is tobb alkalommal
voltak tanitvdnyai a magyar csapatban. Sikerei kulcsa ,,a kémia
az életiink része reggeltdl estig” gondolat kozvetitése.

Karasz Gyongyi a Godollgi Torok Igndc Gimndzium tandra. 1985-
ben, a Debreceni Kossuth Lajos Tudomédnyegyetem matematika-
kémia szakdn szerzett diplomdt, késébb ugyanitt pedagigus
szakvizsgdt tett kémidbdl. 1985-t81 Godollén tanit, egy évtizede
foglalkozik a tehetséggondozdssal. Szdmos didkja jutott az Irinyi-,
a Curie-verseny és az OKTV dontdjébe, és nyert értékes helyezé-
seket. Két tanuldja a Nemzetkozi Didkolimpidn és Nemzetkozi
Kémia Torndn szerepelt sikerrel. Hiszi, hogy a sikeres szereplés
csapatmunka eredménye, tandrok és didkok egyiittmiikodése. Ta-
valy elnyerte a Mol Mester-M Dfjdt.

Kertész Eva Karasz Gyongyi
A pedagdgusi elhivatottsdg mikor alakult ki bennetek?

Karasz Gyongyi: Hatodik osztédlyos koromban hatdroztam el,
hogy tandr leszek. Altaldnos iskolai tanulmédnyaim alatt sok po-
zitiv hatds ért. A sorbdl kiemelném Zentai Dezs6nét, aki magyart
és torténelmet és Tiiske Ferencnét, aki rajzot és foldrajzot tani-
tott nyolcadikban. Az utdébbival a mai napig tarté bardtsdgot
dpolok.

Hiszem, hogy nekiink, tandroknak dridsi a felel§sségiink a
gyerekek életének alakuldséban. J6 vagy rossz példédval befolyd-
solhatjuk azt, hogy didkjaink mit és hogyan tanulnak, milyen pa-
lydt vdlasztanak, ezzel egész életiiket meghatdrozhatjuk.

Kertész Eva: A Debreceni Vegyipari Technikumba jértam ko-
zépiskoldba, ahol magasak voltak a kovetelmények, nagyon so-
kat kellett tanulnunk. Tandri példaképem nem volt, bdr azt elis-
merem, hogy a szakmai tuddsom alapjdt akkori tandraimtdl kap-
tam. Valami mégis hidnyozhatott, mert eszembe sem jutott a ta-
ndri pdlya, vegyésznek késziiltem. Mégis oriilok, hogy erre a
komplex, teljes embert igényl§ pélydra kertltem.

Szerintetek mi tartja ma a pedagdgusokat a pdlydn elsdsor-
ban?

Karasz Gyongyi: Azt tudom, mi tart engem ezen a péalydn: A
gyerekek csillogé tekintete, mosolya, tuddsvégya, tisztelete, hu-
mora, fiatalsdga... Ez inspirdl arra, hogy lehet6leg minden nap
felkésziilten menjek be dréra, 6szt6noz arra, hogy megprébdljak
szdrnyalni a tehetségekkel, segiteni azoknak a tanuléknak, akik
nehezebben tudjdk elsajdtitani a tananyagot.

Kertész Eva: Néhdnyukat valéban az elhivatottsdg, 6k, remél-
jilk, maradnak. A kozépkorud vagy iddsebb tandroknak nincs le-
hetdségiik véltani, a fiatalok pedig sokszor azért kotnek ki a ta-
ndri pélydn, mert mdshol nem tudtak elhelyezkedni. Ez mér el-
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vezet a szomoru kontraszelekcidig, de a jové még szomorubb,
mert most még csak azt mondjuk, hogy nincs elég, jol felkésziilt,

lelkes tandr, de rovidesen elegendd tandr sem lesz. Ez katasztro-
fa lenne, és meg kellene el§zni a bekgvetkeztét. (2018)

Beszélgetés egy kitiintetettel
(a 2012-es Rétz Tandr Ur Eletmi(idij dtaddsa utdn)
Forgdcs Jozsef

Forgdcs Jozsef 1962 juniusdban
szerzett vegyész diplomadt a Kos-
suth Lajos Tudomdnyegyetemen,
késGbb elvégezte a pedagdgia sza-
kot és doktori fokozatot is szer-
zett. A debreceni Vegyipari Szak-
kozépiskoldban kezdte meg tand-
ri pélydjét, ahol egészen nyugdij-
ba vonuldsdig az intézmény egyik
legkiemelked8bb pedagégusaként
tevékenykedett. Egykori tanitvd-
nyai koziil ma tébben akadémi-
kusok, véllalatvezet8k, a vegyipar
meghatdrozé dolgozdi. Szakmai munkdssdgahoz tartozik tanter-
vek, vizsgaztatdsi kovetelményrendszerek, tananyagtartalmainak
kidolgozdsa, felvételi, verseny- és képesitd feladatsorok készité-
se, szakértdi és vizsgaelnoki feladatok elldtdsa is.

Aranydiplomds kémiatandr, pedagdgus. 50 év tandri pdlya kit a
debreceni Vegyipari Technikumhoz/Szakkizépiskoldhoz. Mennyi
megélt élmény, orom és taldn csalddds is. Ma az 6rémdk napja
van. Hogy éled meg ezt a kitiintetést? Milyen gondolatok keve-
rednek a fejedben?

Nagy megtiszteltetés szimomra ez a nagyon tinnepélyes ko-
rilmények kozétt, csalddom jelenlétében dtadott szakmai dij,
amely a tandrok szdmdra a legértékesebb. Koszonettel tartozom
ezért a mdr nem él§ volt igazgaténknak, Ujvdrosi Imrének, aki
megldtta bennem, vegyész végzettségl volt tanuldjdban a tandrt.
0 jott ki az egyetemre 6todév végén, és arra kért, legyek a volt
iskoldm tandra. En el@szor tiltakoztam. Nem tandr a végzettsé-
gem, nem probdltam még a tanitdst. Igazgatd Ur azt mondta, is-
mer § engem, prébdljam meg. A f§ érve az volt, hogy félévkor is
elenged, ha nem megy ez nekem. Ezzel meggy@zott, igent mond-
tam. Rogton alkalmazott, bdr még nem kaptam meg a diplomd-
mat — azzal, hogy ,megvédted mdr és kell neked a pénz”. Erre
azt mondtam: Igazgatd ur, munka nélkil nem vehetem fel a
pénzt, elmegyek tizemi gyakorlatra egy hénapra Kazincbarcika-
ra. (A szakmdt tanité tandroknak, a didkokkal egyiitt, el kellett
menni a nydri sziinetben valamelyik tizembe.)

Bekeriiltem volt tandraim kozzé a Vegyipari Technikumba, ké-
miai technoldgidt és laboratériumi gyakorlatot tanitani. A tand-
raim szeretettel fogadtak és dtsegitettek a nehézségeken. ...

En is lehiiztam négy évet a debreceni vegyiben. Dicséség volt
oda bekeriilni, vegyisnek lenni, a régi nagy tandroktdl tanulni a
kémidt és nem kémidt. Ujvdrosi Imre, a diri bdcsi, Kopcsa Jozsef,
Forgdcs Jdzsef, Nagy Sdndor (nekem osztdlyfénokom is volt), Fe-
le Tibor, Nyeste Elek (fizika), Oldh Jdzsef (torténelem), Haldsz
Istvdn (orosz), Tar Ldszloné (matematika), Simai Attildné (ma-
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gyar) ... nagy tandregyéniségek. Tanultunk szakmdt, intelligenci-
dt, emberséget, életet, valamennyire értelmiségivé kezdtiink vdl-
ni. Vannak a mai fiataloknak ilyen tandrélményei a kizépisko-
ldban, és lesznek is? Remélem, igen: Te hogy ldtod?

»A tandri hobbi, lelkesedés ragadds, mindig akad didk, aki ko-
veti.” Szerencsés ember vagyok, mert azt csindltam 47 éven ke-
resztiil, amit szerettem, tanithattam. Csalddom megértd, tdémo-
gatd volt a hobbimmal szemben, biztositotta a nyugodt 1égkort
szdmomra. Szerintem a tanitds szorgalommal, a gyerekek szere-
tetével, az adni akardssal, igényességgel, a sikerélmény biztosi-
tdsdval elsajétithatd.

A tanul6 érdeklddése konnyen felkelthetd a tananyag érdekes
tanitdsdval.

A mi iskoldnkban ma is vannak elkotelezett tandrok, akik sza-
badidejiiket nem sajndlva segitik a didkokat. Ugy gondolom, hogy
az el6dok példdjat kovetik tobben, de nekik nehezebb dolguk van,
mert a gyerekanyag a szakkozépiskoldkban sokkal gyengébb,
mint a mi id§nkben.

Pdlyafutdsom sordn kijértam tanitani a technikusjelolteket az
Alkaloiddba, a Gumigydrba, a Kénsavgydrba és nyugdijasként Ti-
szatjvdrosba. gy kozvetleniil ismerhettem meg ezekben az iize-
mekben is az dltalam tanitott vegyipari gydrtdsi folyamatokat.
Sajnos, ma mdr sokan dgy tanitjék a vegyipari technolégidt, hogy
sohasem ldttdk az iizemet. En kozépiskolds korom 6ta jdrom az
izemeket és tdjékozéddom az uj eljardsokrdl. (2013)

Végiil néhdny mondat egy Kiss Tamdssal késziilt interjibdl

... Akkoriban négy helyen folyt komplexkémiai kutatds, Buda-
pesten, Szegeden, Debrecenben, Veszprémben, és a szakma a
komplexkémiai kollokviumokon taldlkozott. A nagyok figyelem-
mel kisérték a mdsodik generdcid tevékenységét, és egy ilyen ta-
ldlkozén [Burger] Kdlmdn tobbiinknek — példdul kollégdm-bard-
tomnak, S6vdgé Imrének és nekem is — emlitette, hogy ha majd
nyugdijba megy, szeretne ,valakit” Szegedre. ,,Gondolkodjatok
rajta” — mondta. Ennyiben maradtunk. 1994-ben vagy *95-ben
megint széba hozta. ..

Elmentem Szegedre, megtartottam a bemutatkozé elGaddst -
jol sikeriilt. 1996-ban Liibeckben, egy konferencidn taldlkoztam a
szegedi komplexkémikusokkal. Elmondtam, hogy palydzni fo-
gok a tanszékvezetdi posztra, és megkérdeztem, mi a vélemé-
nyiik. Azt mondtdk, hallottak a tervrdl, mert Kdlman mdr beszélt
réla. A szenior kutaték mindannyian tdmogattak — egy ember ki-
vételével. Megpdlydztam a tanszékvezetést, és a tanszék a véle-
ménynyilvanit szavazdson egyontetlien tdmogatott. Tudtam,
hogy ez nem nekem szdlt, hanem Kalmdnnak, mert én az § vd-
lasztottja voltam, és Kalmdnt hihetetlenil tisztelték, szerették a
munkatdrsai. Hét igy keriiltem Szegedre. Mindig is a mobilitds
hive voltam, mert dgy gondolom, egy kutaténak bizonyos id§
utdn vdltania kell. Ez neki is j6, és annak a helynek is, ahovd
megy...

Tavaly sokat tépel§dtem: kaptam egy j6l miik6d§ kutatécso-
portot Kdlmdntdl — és én mit hagyok magam utdn? Szerencsére
megnyertiik a GINOP-tdmogatdst, a fiatalok most mdr megall-
hatnak a sajét ldbukon.

Elégedetten megyek nyugdijba. Ahogy mondtam, nem tévolo-
dom el a kémidtdl — és a lapot is nagyon szeretem. (2017)

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA
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Mi a kémiaoktatds valodi

problémadja

— avagy hovd lettek a tandrok?

Sok hasznos és fontos médszertani vita zajlik — az MKL ha-

sdbjain is — arrdl, hogy minek és hogyan van helye a keret-
tantervben vagy az emelt szint{ érettségikovetelmények kozott,
vagy hogy milyen problémdkkal kiizdenek a gimndziumok az
érettségi, illetve a versenyek el6tti felkészités sordn. Ezek relevdns
kérdések, mégis ebben az irdsban alapvetdbb, silyosabb és lestj-
tébb, ha ugy tetszik, ,egyszertibb” dilemmdt igyeksziink adatok-
kal is korbejdrni: nincsenek kémiatandrok, éltaldnosabb értelem-
ben nincsenek természettudomdny szakos tandrok.

A mindennapi tapasztalatokon tul azért is jogosnak tiinik in-
nen megkozeliteni a kérdést, mert bdr a hazai kozoktatdsban az
elit- és tomegképzés j6 ideje tarté divergdldsa kozismert, mégis
mellbevdgd, amikor az 1. dbrdval (vagy hasonléval) szembesit-
jilk magunkat. Ez mindennél jobban illusztrdlja (ezuttal mate-
matikdbdl) az éget§ problémdkat.
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1. abra. Az atlagos PISA-tesztpontszam matematikabol
(vizszintes), illetve a nemzetkozi matematikai diakolimpian elért
csapatpontszam (fliggéleges) az europai orszagokban

(a piros szaggatott vonalak az atlagot jel6lik)

Forras: OECD adatok, in ,,Magyarorszag 2030 - Jovokép a magyaroknak”
Osiris Kiado és Egyensuly Intézet, 2020

Nincs még egy orszdg, amely — mikozben sikeresen termeli ki
a magas nemzetkozi szinten teljesitd sztk elitet — ennyire hagy-
ja leszakadni a tobbieket. A sok-sok éve kiting eredményeket el-
ér6 néhdny didkolimpikon nem pétolja azt, hogy kozben a didkok
tomegei érnek el eurdpai tdrsaikétél messze elmaradd teljesit-
ményt, és a rendszer jellemzGi miatt esélyiik sincs arra, hogy

megkozelitsék a magasabb szintet. Nyilvdnvald, hogy az erGsen
szelektdld iskolarendszer és a ,,pdria” iskoldkban ijeszt§ mérete-
ket 6ltott tandrhidny meghatdrozé szerepet jdtszik abban, hogy
sok magyar iskola nem képes ellenstlyozni a hdtrdnyos tdrsa-
dalmi helyzet hatdsét.!

Azt a kijelentést, hogy nincsenek kémia, illetve természettu-
domdny szakos tandrok, nem kivdnjuk azzal tompitani, hogy ,,hi-
dny van belSliK’, vagy hogy jové idGben, esetleg feltételes méd-
ban irndnk a mondatot. A ,,nemlét” sajnos létez§, fenndllé prob-
léma, amely messze nem ,,csak” az dltaldnos iskoldkat, szakgim-
ndziumokat érinti, hanem a gimndziumokat is. A helyzet silyos-
sdgdt az mutatja, hogy a jelenség immdr Budapesten is megdob-
bent§ méreteket oltott.

Az elmuilt idGszakban (években) kémiatandri, illetve a kémid-
hoz kapcsolédé szakmai korékben tilsdgosan hangstilyossd vdlt,
hogy az elsg bekezdésben vdzolt kérdésekrdl beszéljiink, vitat-
kozzunk: tantervekrdl, éraszdmokrdl, tankényvekrél, tananyag-
tartalmakrdl. Ennek hevében taldn tdlzottan elsikkadt az, hogy
a kémiatandr-hidny valés dllapotdrdl beszéljink. Aminek oka pe-
dig az, hogy a hidnyzé kémiatandrok nem tudjdk hallatni a hang-
Jjukat, nincs sz6sz0lGjuk, az § feladatukat tdlmunkdban ellét6 ké-
miatandr-kollégdknak pedig egyszertien nincs idejiik, energidjuk
még a tdrsadalmi vitdk terheit is a nyakukba venni.

Természetesen egyértelmd, hogy a kémiatandr-hidny kivet-
kezmény, melynek szdmos kivalté oka van, s a fent emlitett prob-
lémék koziil tébb is okozdja a kialakult helyzetnek. Ugyanakkor
a megoldds érdekében most elGszor is ,.elsGsegélyre”, a tandrhidny
csokkentésére irdnyuld kozvetlen tevékenységek megvaldsitdsdra
van sziikség, méghozzd mihamarabb.

Célunk ezért megszdlitani minden szerepldt, akiket a természet-
tudomédnyos tdrgyak tandrainak hidnya hétranyosan érint és/vagy
kozvetlen vagy kozvetett rdhatdsa lehet a helyzet megolddsdra, a
kedvez§ irdnyu folyamatok elémozditdsdra. Az érintett szerepl6k
a kovetkezsk:

+ tandrképzd egyetemek és azok természettudomanyos tandr-

képzésért felel@s szervezeti egységének vezetdi, dontéshozdi,

« egyetemi szakmddszertani oktatdk,

« dltaldnos és kozépiskoldk igazgatdi,

- dltaldnos és kozépiskolai természettudomdnyos tandrok,

« palyavdlasztds el6tt 4ll6 kozépiskoldsok,

u

! Csap6 et al.: Az iskolai teljesitmények alakuldsa Magyarorszdgon nemzetkozi 6ssze-
hasonlitdsban (https://www.tarki.hu/adatbank-h/kutjel/pdf/b327.pdf).
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« természettudomdnyos tandri szakos egyetemi hallgatdk,

« természettudomdnyos kutatdi szakos egyetemi hallgatodk,
akik rdjottek, hogy nem az a pdlya vald nekik, de tandri sza-
kon megtaldlhatndk a helyiiket, mert szeretnek tanitani,

- végiil, de nagyon nem utolsé sorban a véllalatok vezetdi és
dontéshozdi, akik anyagi és egyéb eszkozokkel is tdmogat-
hatjdk azt a torekvést, hogy egyre t6bb fiatal vdlassza a ter-
mészettudomdnyos tandri szakokat.

A felsoroldsbdl szembetlind médon hidnyzik az dllami okta-
tdsirdnyitds és a tandri fizetések emelése. Ennek tobb oka van.
Egyrészt nyilvdnvald, hogy a tandrok fizetésének (és presztizsé-
nek) komoly, érdemi novelése sziikséges (de nem elégséges) fel-
tétel. Ezzel azonban nem tudunk mdst tenni, mint sokadszor el-
mondani. De 6nmagdban még ez sem oldja meg a problémdt. Ekoz-
ben, mig a bérrendezésre ,,vdrunk”, szdmos pozitiv folyamat,
kezdeményezés indithatd el, erdsithet§ meg, amelyek jé része 4l-
lami beavatkozds nélkiil is megvaldsithatd.

Mit mutatnak a szamok?

ElsGsorban a Koznevelés Informéciés Rendszerébdl (KIR) ki-
nyerhet§ adatokat néztilk meg, amelyek alapjdn szamszersit-
hetd, hogy hény feladatellétdsi helyen nincs az orszdgban kémia-
tandr. Ugyancsak a KIR-bdl kaphatunk adatokat a tandrok kor-
tdjdra, dtlagéletkordra, a nyugdijba vonuldsi trendekre és a p4-
lydra djonnan belépdk szdmdra, ardnydra. Ezen tilmenden meg-
vizsgéltuk a felvi.hu adatbézisa alapjén, hogy az elmult években
hogyan alakult a tandrképz§ egyetemek természettudomdnyos
tandri szakjaira felvettek szdma.

Azt mdr Nahalka Istvdn kordbbi szdmitdsaibdl, {rdsaibdl is tud-
juk (2. dbra), hogy (2018-ban) az dltaldnos iskoldk harmaddban
hidny van természettudomdnyos tandrokbdl. Az is kozismert, és
a kozigallas.govhu és az eduline.hu adatai és cikkei alapjdn jol l4t-
hatd, hogy minden tanévkezdés el6tt jellemzGen ezer koriili betol-
tetlen tandri 4lldst szoktak meghirdetni, és ez a szdm év kiozben
is jellemz8en 5-600 koril alakul. 2021. janudr végén 33 kémia-,
44 fizika-, 28 bioldgia- és 14 foldrajztandri dlldshirdetést ldttunk.

Altalanos iskolak aranya, ahol szakos tanarhiany van
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2. abra. Tanarhiany
Forras: G7, OKM 8. évfolyam, Nahalka Istvan szamitasai

A KIR adatai alapjdn végzett szdmitdsaink szerint (3. dbra)
orszdgosan 2657 olyan feladatelldtdsi helyrdl hidnyzik kémiata-
ndt, ahol egyébként meglétiik ,,indokolt lenne” (kiszirtiik egye-
bek mellett az 6voddkat, a szakiskoldkat, az alapfokd mivészeti
iskoldkat, pedagégiai szakszolgdlatokat). Ez a feladatelldtdsi he-
lyek kozel 60 szdzaléka. Budapesten a feladatelldtdsi helyek 51
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3. abra. Kémiatanar-hiany a feladatellatasi helyeken
Forras: KIR, sajat szamitasok

szazalékdban van kémiatandr (azaz 49 szdzalékdban nincs). Az
ardny Nogrddban a legalacsonyabb orszdgosan, ahol a kémiata-
ndr-hidny 70 szdzalékos.

Orszdgosan 2078 dltaldnos iskolai feladatelldtdsi helyen nincs
kémiatandr, valamint 214 gimndziumban és 125 kombindlt dlta-
lénos iskola-gimndziumban sincs. Még a budapesti gimndziumok
38 szdzalékdban is ez a helyzet. De példdul a szabolcsi gimndziu-
mok 68 szdzalékdban hidnyzik a kémiatandr.

Az eredmények a feladatelldtdsi helyre vonatkoznak. ElsGsor-
ban vidéken, néhdny (3-4) kisebb tagiskola is tartozhat egy intéz-
ményhez. HozzdvetSlegesen 2400 dltaldnos iskola miiksdik az or-
szdgban, osszesen kb. 3700 feladatelldtdsi hellyel. Az adatbdzisok
osszevetésébll megkaphatd, hogy az dltaldnos iskoldk szintjén az
iskoldk valamivel tobb mint egyharmaddban, az dsszes feladatel-
ldtdsi helyet egyiitt vizsgdlva kb. 60 szdzalékukban hidnyzik a ké-
miatandr, azaz — bdr errdl nincs pontos kimutatds -, az egy is-
koldhoz tartozé kisebb tagiskoldk, telephelyek elséprd tobbségé-
ben hidnyozhat helyben a szaktandr.? Trdsunk terjedelme és mély-
sége nem terjedhet ki a buvépatakként mindig ott 1év8 kérdésre
(mi az elénye-hdtrdnya, ha a legkisebb telepiilésen is mtiksdik
helyben iskola; mi a valds osszefiiggés az egy tandrra juté tanu-
16k szdma, illetve az oktatds szinvonala és hatékonysdga kozott).
A fenti tények persze 6sszefiiggnek az igen alacsony kémiadra-
szdmokkal. Hiszen egy kis falu dltaldnos iskoldjdban egy kémia-
fizika vagy kémia-bioldgia szakos tandrnak nem tudnak elég 6rat
adni. Igy sajnos dltaldnossd vdlt, hogy egy kémiatandrnak harom
falu iskoldi kozott kell megosztania a figyelmét és a munkaidejét.

Az id8s6d8 tandrok utdnpétldsa mindekozben persze tdvolrdl
sincs megoldva. Ugyancsak a KIR, illetve ,,A kozoktatds indikd-
torrendszere 2019” kotet adatait igénybe véve, a természettudo-
mdny szakos tandrok dtlagéletkora 50 év. 6-7 szézalékuk 35 év
alatti, mig 51% 50 év feletti volt e statisztika készitésekor. Min-
den évben kb. 4 szdzalékuk éri el a nyugdijkorhatdrt (6-700 ter-
mészettudomdny szakos tandr). Ekozben évente 200-250 dj tandr
1ép be a pélyédra. A pdlyakezdd tandrok ardnya alig haladja meg
az egy szdzalékot. A mindenféle (nem csak természettudomany
szakos) tandrok id§sodési trendjét érzékelteti a 4. dbra.

Hovd4 lettek ekozben a tandrszakra jelentkez8k? A felvihu ada-
tait elemezve arra juthatunk (5. dbra), hogy az elmuilt néhdny
évben a tandrszakra felvettek szdma nagyjdbdl megfelezédott a

[
2 Elképzelhetdnek tartjuk, hogy mdsoknak lehetnek pontosabb szdmitdsai, melyeket
természetesen 6rommel vesziink. Nem gondoljuk ugyanakkor, hogy az dsszképet ille-
tden jelentds pontatlansdgok maradtak az elemzésben.
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Felvételt nyert kémiatanarszakos hallgatok orszagosan
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5. abra. A felvett kémiatanarszakos hallgatok szama
Forras: felvi.hu, sajat szamitasok

2013 Jszén bevezetett osztatlan tandrképzés elsd éveiben tapasz-
talt, viszonylagosan megnivekedett érdeklddéshez képest (ami a
korébbi kétszint(i tandrképzés katasztrofdlis eredményei utdn né-
mi reményt adott a fellendiilésre).

2020 szeptemberében dsszesen 42 olyan hallgatd kezdte el osz-
tatlan tiz féléves tandrszakos tanulmdnyait az orszdg tandrkép-
zd egyetemein, akinek az egyik szakja kémia. Kozismert, hogy a
felvettek szdma nem egyezik meg a néhdny évvel késdbb a tand-
ri pdlydra 1épSk szdmdval, tobben nem végzik végiil el a meg-
kezdett tandrszakos képzést, és/vagy nem kezdenek tandrként
dolgozni. Ez a tapasztalatok szerint elérheti vagy akdr meg is ha-
ladhatja az 50 szdzalékot. Mindenesetre a most felvettek egy ré-
sz¢éb6l lesz majd 6t év miilva az utdnpdtlds: ekozben a pdlydn lé-
vd, 60 év koriili kémiatandrok létszdma minden egyes évjdratban
120-140 £ 6.

Tovébbi 23 6§ kezdett 2020-ban 2-3-4-5 féléves mesterkép-
zést, de koziilik mdr sokan jelenleg is tandrok, akik igy képesi-
tést nyerhetnek fels6bb osztdlyok tanitdsdra, vagy 4j szakként ve-
szik fel a kémidt, vagy esetleg nem tandrbdl (pl. vegyészbdl) kép-
zik 4t Gket tandrrd. Tehdt ha feltételezziik, hogy egy résziikbdl
aztdn valéban kémiatandr is lesz (marad), még ezzel egyiitt is
béven akad hézag. Mindekozben rdaddsul egydltaldn nem emlé-
keztiink meg a tandri pélyét elhagydkrdl, mivel errél pillanatnyi-
lag nem 4ll rendelkezéstinkre pontos statisztikai adat (és ez biz-
tosan az egyik tovdbb kutatandé téma).

A helyzetkép tdvolrdl sem csak a kémidra igaz. Gyakorlatilag
minden fenti adatot, ardnyt, életkori dtlagot behelyettesithetiink
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Felvett természettudomany tanar hallgaték orszagosan
(legalabb egyik szak kémia, fizika, biologia vagy foldrajz)
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6. abra. A felvett természettudomany-tanar szakos hallgatok
szama. Forras: felvi.hu, sajat szamitasok

a természettudomdny szakos tandrok Osszességére. A 6. dbrdn
a tandrszakra felvetteket mutatjuk. Megjegyezziik, hogy a kémia
(és a fizika) ezen beliill még egy kicsit rosszabbul is 4ll.
Emlitsiik meg, hogy 2020 §szén az orszdgban egyetlen helyen
(ELTE TTK) indult osztatlan 10 féléves kémia-fizika tandrsza-
kos képzés, az erre a szakpdrra felvett egyetlen hallgatéval. Ez a
szakpdr egykor igen kedvelt volt, hiszen a két tdrgy tanuldsa/ta-
nitdsa nagyon jol segiti, kiegésziti egymdst. Manapsdg azonban
a kémia és a fizika tdrgyak éraszdmainak tobbszori, drasztikus
csokkentése utdn a kisebb iskoldkban egyszertien nincs elég fizi-
ka- és kémiadra ahhoz, hogy egy ilyen szakos tandr szdmadra tel-
jes dlldst biztositson. Ezért a jelentkez8k (raciondlis megfontold-
sok alapjdn) inkdbb valamely kotelez§ érettségi-tantdrgyat (ma-
tematikdt, torténelmet, magyar nyelv és irodalmat, vagy a nem
kételezd, de nagyon nagy ardnyban vélasztott angol nyelvet) je-
I6lik meg a kémidhoz szakpdrként. A bioldgia-kémia tandri szak-
pér pedig azért maradt viszonylag népszer(, mert ardnylag so-
kan késziilnek orvosi egyetemekre, s igy ezekbdl a tdrgyakbdl
gyakran indulnak fakultédcids csoportok a gimndziumokban. Ez
részben értelmes munkdt és presztizst, illetve némi érdekérvé-
nyesit6-képességet ad sok ilyen szakpdros kollégdnak, részben
pedig néhdny fiatal az utolsé pillanatban, az orvosi vagy gyégy-
szerész pélydrdl ,eltériilve” keril a biolégia-kémia tandri szakra.

Miért baj, ha nincsenek kémiatandrok?

Az MKL-t olvasé tandroknak, kutatéknak, oktatéknak, a vdlla-
latokndl, az iparban dolgozé szakembereknek valészintileg elég
egyértelmd a vélasz a fenti kérdésre. Mégis azt gondoljuk, hogy
nem drt néhdny szempontot dsszefoglalni. Azért is, mert irdsunk
zdr6 részében tesziink néhdny javaslatot, mégpedig attdl a ma-
gétol értet8dd, és hosszabb tdvon megkeriilhetetlen intézkedés-
t8l killonbozbeket is, mint hogy az dllam dupldzza meg a fizeté-
seket. Ugyanis ennek bekovetkezése a jelen helyzetben nem valé-
szind, nincs is rd kozvetlen hatdsunk, rdaddsul nem is oldana
meg minden problémt.

Ha az orszdgban nincs elég kémiatandr, annak a kdvetkezmé-
nyei beldthatatlanok. Azoknak a didkoknak, akiknek nincs ké-
miatandra, nem adatnak meg mindazok a fontos lehet§ségek,
amelyeket jol ismeriink és amelyeket az alaptantervek, illetve ke-
rettantervek hosszud évek éta mindig kotelességszertien felsorol-
nak; ilyenek példdul a természettudomdnyos mtiveltség és a lo-
gikus gondolkoddsmdd kialakuldsdt szolgdlé tevékenységek. Igy
a tanuldk nagy tomegei szdmdra elérhetetlen célld vilik a termé-
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szettudomdnyos ismeretek mindennapokban valé alkalmazdsa
és az dltudomdnyok elleni védekezés. A cikk el§z§ részében fel-
sorolt adatok arra mutatnak rd, hogy a most felnovs gyermekek
tomegei nem kapnak esélyt az ezekhez sziikséges tudds elsajdti-
tdsdra.

Az oktatdsi rendszer és a természettudomanyok tanitdsa
szempontjdbdl azért is végzetes a tandrhidny, mert tandrok nél-
kil nincs tandrutdnpdtlds. A tandri példdnak dont§ szerepe van
abban, hogy egy didk vdlasztja-e a természettudomdnyos tandri
pélyét. Ha nincsenek kémiatandrok (vagy csak mds iskoldbdl ,,4t-
tanitd”, folyton rohand, fdradt és a helyzetet nem mindig urald,
irdnyit¢ tandrokat ldt egy didk), akkor fel sem meriil benne, hogy
ezt a hivatdst vdlassza. Ez pedig 6ngerjeszt§ folyamatként a tandr-
hidny fokozéddsdhoz vezet, amelynek immdr ergsen tapasztal-
hatdk a jelei. Az is nyilvdnvald, hogy a hidnyz6 tandrok feladatdt
a még pdlydn levdk latjék el. A fizetésiik nemigen lesz tsbb, a fel-
adat viszont igen, igy Shatatlanul hamarabb kiéghetnek, és vdl-
hatnak akdr pdlyaelhagy6vd is. Nemcsak az dtlagéletkor noveke-
dése és a tandri pélya csekély vonzdsa riaszté a fiatalok szdmdra,
de a pdlyédn 1év§ aktiv tandrokra fokozédd nyomds is tovdbb no-
veli a létszamhidnyt.

A véllalatok szempontjdbdl azért végletesen karos a tanarhi-
dny, mert nem lesznek olyan szakemberek, akik a kutatd-fejlesz-
td vagy akdr a termelési folyamatokban részt tudndnak venni.
Nem csupdn arrdl van sz6, hogy a didkok tuddsa hidnyos és ala-
csony szinvonald lesz, igy nem kielégitGen képzett munkavalla-
lokat kénytelenek felvenni. Ha nincsenek kémiatandrok, akkor
egydltaldn nem jut el a kémia (illetve dltaldnossdgban a termé-
szettudomdny) a didkokhoz. Nincs, aki felkeltse az érdeklgdésii-
ket, nincs, aki bemutassa nekik a természet leny(igoz8 szépségét,
miikodésének logikdjdt, osszefiiggéseit. Nincs, aki kedvet csindl-
jon nekik a kisérletezéshez, a természet megismeréséhez, isme-
retterjeszté konyvek olvasdsdhoz, a természettudomdnyos isme-
retekben val6 elmélyiiléshez. Igy a didkok nem fogjék tovdbbta-
nuldsi irdnyként vélasztani a kémidt (vagy mds természettudo-
mdnyt), mert egyszertien nem taldlkoztak vele, nem ismerik,
nincs hozzd semmilyen kapcsoléddsuk. A természettudomdnyos
szakember-utdnpétlds nélkiil a magas hozzdadott értéki kutatds,
tejlesztés és innovécié nem miikodhet. Ezek az dgazatok nem fej-
16dhetnek a nemzetgazdasdg szamadra sziikséges médon. Nélkii-
lik Magyarorszdg egyre inkdbb a futészalag mellett dolgozé, ol-
¢s6 bérd betanitott munkdsok orszdga lesz.

Az el§z8 rendszerben, a hideghdboru idején nagy sziikség volt
az alapkutatdsokat és a csticstechnoldgiai fejlesztéseket végz§
szakemberekre mind a gazdasdgi fejl6dési verseny, mind specifi-
kusan a hadiipari fejlesztések miatt. Ehhez széles meritésre volt
sziikség, ezért tigyeltek a magas szinvonalu és bGséges, alap- és
kozépfoku természettudomdny-oktatdsra. Rdaddsul jé ideig sok
»osztdlyellenség” értelmiségi gyereknek jelentett az ideoldgia-
mentes természettudomdnyos pdlya kitorési pontot, onmegvald-
sitdsi lehet8séget, anyagi szempontbdl elfogadhaté megélhetési
korilményeket. Szerencsére ezek az id6k elmultak, de az okta-
tdsban, utdnpdtldsban érezziik a kordbbi hatsz¢l hidnyat.

Magyarorszdgnak immadr egy évszdzada nincsenek jelentds
nyersanyag- és energiaforrdsai. Ezért fejl6dstt médr a mult sz4-
zadban a legfontosabb htizédgazattd a vegyipar, hiszen kizdrdlag
a kémikusok tudnak - sz¢ szerint — a levegbdl eladhatd termé-
keket el@dllitani. A gyégyszeripart is azért ,,0sztottdk’ a szocia-
lizmus idején Magyarorszdgnak, mert mdr megvoltak elGtte a
hagyomadnyai: kevés nyersanyag és sok tudds kell hozzd, amivel
6ridsi hozzdadott értéket hoz létre.
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Ez most is a magyar gazdasdg egyik valds kitorési pontja, de
a néhdny elit gimndziumban még itt-ott képezhet§ kutatdkon és
fejlesztkon kiviil rengeteg mds szakember is sziikséges hozzd.
Rédaddsul éppen a kevés jol képzett didk nagy részét viszi el az
agyelszivds, és a képzés kiillonboz§ fokain egyszertien kiilfoldi
egyetemekre és dlldsokba keriilnek, ha nem tudunk nekik itthon
a tanuldsukhoz és a munkdjukhoz megfelel§ feltételeket és ko-
rilményeket biztositani.

Nem lehet eleget hangstlyozni, hogy rendkiviil szik marad igy
a merités. Az olyan iskoldba jdr¢, a természettudomdnyok terén
potencidlisan tehetséges didkok, ahovd mdr nem jutnak szakta-
ndrok, nagy valdszintiséggel elvesznek a természettudomanyos
és technoldgiai kutatds, fejlesztés, innovdcid (és egydltaldn nem
utolsésorban a tandrutdnpétlds) szdmdra. Ez mind az egyén,
mind a tdrsadalom szdmdra elvesztegetett lehet§ség. A termé-
szettudomdnyok terén sziikséges képességek ugyan fejleszthetdk,
de csak a népesség egy bizonyos szdzaléka sziiletik megfeleld adott-
sdgokkal ahhoz, hogy kedvez§ kornyezetbe keriilve kiemelkedd
teljesitményt nydjtson. Azt pedig sajét tapasztalatainkbdl is tud-
juk, hogy a tehetséges gyerekek véletlenszertien sziiletnek ,,akdr-
hova”, nem ugy van az, hogy a f&vdrosi, jobban elldtott iskoldk
vonzdskorzetében van koziiliik ,,természetszertleg” tobb, a kis
falvakban pedig kevesebb. A gazdasdgi és humanitdrius szem-
pontbdl egyardnt elfogadhaté cél pedig csak az lehet, hogy a ko-
vetkez8 nemzedékekben is meglegyenek azok a kis falvakbdl in-
dult tehetségek, akikbdl aztdn gydgyszeripari cégek vezetdi vagy
egyetemi oktatdk vélnak.

Masrészt tandrnak is sziiletni kell abban az értelemben, hogy
senkibdl nem lehet kitling pedagdgus, aki nem élvezi azt, ha el-
magyardz, megtanit valamit mdsoknak. Ez is egy veliink sziile-
tett adottsdg, amelyet genetikai értelemben csak a populdcié bi-
zonyos hdnyada hordoz. A természettudomanyok terén jé adott-
sdgokkal rendelkezdk, illetSleg a ,,tandrnak’ sziiletett didkok két
halmazdnak metszetét (a populdcié igen kis hdnyaddt) alkotjak
azok a fiatalok, akik nemcsak értik és (sikerélményeik folytdn)
élvezik a természettudomdnyokat, hanem szivesen el is magya-
rdzzdk azt, amit 6k mar tudnak. Ok vélhatnak potencidlisan ter-
mészettudomdny szakos tandrokkd, de csak akkor, ha idében jé
kezekbe keriilnek, tehdt szakmailag és emberileg is nagyszert
szaktandraik pozitiv mintdul, példaképiil szolgdlnak szdmukra.
Minél kevesebb ilyen tandrkolléga van a pdlydn, anndl kisebb az
esélye annak, hogy lesz utdnpétldsuk. Ez 6nerd@sité folyamat,
amelyet az alacsony fizetések, a nagy munkateher és a kedve-
zGtlen munkakoriilmények csak tovabb gyorsitanak.

Néhdny javaslat

Ezen a ponton szokott felmeriilni az a kozhely, hogy érdemben
rendezni kell a fizetéseket, hogy a pdlya elég vonzé és fizetké-
pes legyen, és ez megoldja a problémadt. Mint az el§zGekben mdr
jeleztiik, forradalmi vdltozds beldthat6 id6n beliil valészintleg
nem fog torténni, mdsrészt pedig messze nem is oldana meg
minden problémadt. Az drids tankhajé mozgdsa miatt akkora az
inercia a rendszerben, hogy egyetlen intézkedéssel mdr nem le-
het orvosolni a bajt. Honnan is keriilne ki nagy hirtelen az a sok,
tandr szakra jelentkez§, valéban igéretes fiatal (akikbdl valéban
j6 tandr vélhat majd), ha az elmult id§szakban egyre kevesebbe-
ket készitett fel szaktandr a kozoktatdsban a természettudoma-
nyos vagy a tandri pdlydra?

A fenti, kozhelynek szdmit6 (a fizetések novelését illet§) meg-
olddsi javaslatndl tehdt nem lehet megdllni, és meg kell tenni
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mindent a javuldsért a mai helyzetben is, rdaddsul tobb szinten.
A célok nyilvdnval6ak: jelentkezzenek tobben tandr szakra, vé-
gezzék is el, és menjenek is tandri pélydra. A tandrok maradjanak
a pélydn, és kozben lehetbleg még tudjanak is pozitiv példit su-
gdrozni a gyerekeknek. A gyerekek érdeklgdését keltsiik fel a termé-
szettudomdnyok (és egy résziik esetében a tandri hivatds) irdnt.

A Természettudomdnyos Oktatdsért Szabé Szabolcs Emlékére
Kozhasznu Alapitvany (Sz2A) dltal kozépiskoldsok és tandraik ko-
rében elGkészitett kérdGives felmérés tavalyi kismintds pilotja
alapjdn felvillantunk néhdny eredményt. A felmérés arrdl, hogy
miért, illetve még inkdbb: miért nem meriil fel a tandri hivatds
vélasztdsa a fiatalokban, vagy miért dontenek ez ellen, egyel§re
szlik és nem reprezentativ volt’ (hamarosan szélesebb korben
folytatjuk), ezért ezeket még nem szabad teljesen komolyan ven-
ni. Ugyanakkor a kismintds felmérés is alditdmasztotta, hogy a
kozépiskoldsok jol érzékelik a helyzetet, a kezdéfizetések szintje
alapvet§ problémit jelent, és hogy még ott is, ahol van szdmot-
tevd természettudomdnyos oktatds, jelenleg nagyon keveseket
vonz ennek tanitdsa. Viszont visszaigazoltdk, hogy igenis lehet
akdr mdr most is tenni valamit a helyzet javitdsa érdekében.

A didkok dltal megadott elvért tandri kezd6fizetések 250-300
ezer forintos nettd sdvban alakultak, azaz a didkok elvdrdsa a
mai kezdd tandri fizetések kizel dupldja. A tandrok anyagi és
tdrsadalmi megbecsiiltsége melletti harmadik okként emlitették
az oktatdsi rendszer egészével kapcsolatos rossz tapasztalatokat,
amely elriasztja 8ket a tandri hivatds vélasztdsdtdl. A pélydn levd
tandrok megtartdséban azonban néhdny tdmogatd eszkoz és
program segitségével (a tandrképzs egyetemekkel 6sszefogva) ja-
vulds érhetd el. Ezek novelni tudjdk a tandrok komfortérzetét, és
a mindennapi munka mennyiségének csokkentésével segitheti
Gket abban, hogy kevesebb energiabefektetéssel tudjanak szinvo-
nalas munkdt végezni. Fontos szerep jut a civil szervezeteknek,
hogy olyan 6sztondij- és egyéb programokat dolgozzanak ki a
természettudomdnyos oktatds terén a mennyiségi és mingségi
javuldsban érdekelt véllalatokkal egytittmtikodésben, amelyek se-
gitik a tandrok megujuldsdt, anyagi biztonsdgdnak megteremté-
sét és fenntartdsdt.

Mig a 9. osztélyosok kozel 10 szdzaléka nyilatkozott dgy, hogy
érdeklédik a természettudomdnyos tandri pélya irdnt, a didkok
12. osztélyos kordra gyakorlatilag elfogynak az olyanok, akik ta-
ndri pdlydra jelentkeznének, illetve jelentkeztek. Tehdt a kozépis-
kola kezdetén a fiatalok egy része esetében az érdeklddésiik ho-
rizontjdn még ott van lehetdségként a tandri pdlya, de ez a tény-
leges jelentkezés idejére szinte eltiinik.

Tandraik szerint a didkok azért vélasztjdk a tandri pélydt, mert
szeretnének gyerekekkel foglalkozni, és szintén fontos hatdsként
azonositjdk a jé tandri példdt. A vélaszok dsszecsengtek a didkok
vélaszaival, mivel az § esetiikben is a gyerekekkel val6 foglalko-
zds és a tandri példa volt a két legfontosabb szempont. Azonban
a didkok a sziil6i példa kovetését sokkal kisebb ardnyban jelolték
meg, taldn kedvezGtlen tapasztalataik miatt is.

Az aldbbiakban néhdny sajdt javaslat és példa bemutatdsa ko-
vetkezik. Ezek el6tt azonban megjegyzendd, hogy természetesen
sok kezdeményezés létezik, amely a problémédkat igyekszik or-

L]
3 Az els6 korben 23 gimndziumba tudtuk eljuttatni a kérdGivet, ahonnan Gsszesen 487
tanul6tdl (és 56 természettudomdny szakos tandrtdl, illetve intézményvezetdtsl) kap-
tunk vissza vdlaszokat. A minta tehdt a gimndziumok 3—4 szdzalékdt érte el, és a vd-
laszaddsi hajlanddsdgot is figyelembe véve a didkok orszdgos 1étszdmdnak egy szdza-
Iéka alatt volt a kitolt6k szdma. Ezért a vdlaszok egyeldre statisztikai elemzésre nem
alkalmasak, de ezen remélhetdleg még 2021 tavaszdn javitani tudunk.

* https://sz2a.hu/digitalis-mobillabor/
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vosolni. Viszont ezek 6tletgazddi és megvaldsit6i gyakran nem is
tudnak egymadsrdl, vagy az iskoldk réluk. (Az ehhez hasonlé cik-
kek és a nyilvdnos beszélgetések utdn tobbszor kapunk mi is ilye-
nekrdl nagyon hasznos visszajelzéseket.) Példdul a digitélis tdv-
oktatds is adott apropét tobb elektronikus tananyag-megoszté
portdl létrejottéhez és fejlesztéséhez. Ugyancsak erdsodtek a
mentordld, korrepetdlé online egyiittmitikodések, hiszen a jérvany
idején sok tanulé még inkdbb lemaradhat, mint kordbban. Ezek-
nél nagyon fontos nemcsak a fogadé oldalnak ,,oriilni”, hogy az
adott gyerek tobb tuddshoz jut, és kevésbé szakad le tdrsaitdl, ha-
nem a kordbban frtak miatt a mentordl6 oldalra is tudatosan kell
figyelni, hiszen az ilyen munk4t véllald fiatalok a jov8 tandri me-
ritésének kiting bazisdt képezik.

A vdllalatoknak, a kutatdk, mérnokok jovdbeli foglalkoztatdi-
nak dridsi a tét. Néhdnyan mdr felismerték, hogy a kérdéssel fog-
lalkozni, a kezdeményezéseket segiteni tévolrdl sem csak divatos
»corporate social responsibility” (CSR), ami j6l mutat az éves je-
lentésben, hanem lassan 1étkérdés, alapvetd tizleti érdek. A leg-
jobb végz8sok leigazoldsa, az dlldsborzéken megjelenés nem lesz
elég, ha az dlldsborzéig elvezet§ mdstél évtizedes uton a kindlat
drasztikusan csokken. Tehdt hosszabb idgtavra kell el§re gondol-
kozniuk, és mdr a gyerekeket fiatalabb korukban elér§ (vagy: el
nem érd) oktatds problémdit is segiteniiik kell enyhiteni. Okos
orientdcids, motivacids, tuddsmegosztd, halézatépitd, osztondij-
és egyéb programokkal mdr a kozépiskoldsokat (s6t, a fels§ ta-
gozatosokat) meg lehet szdlitani, kiilondsen a képz§ egyetemek-
kel egyiittmtikodésben. A napi piaci versenyben megméret§dg
véllalatoknak nehéz 10-15 évre eldre gondolkozni, viszont lassan
eljutnak oda, hogy ez nem vélasztdsi lehet§ség. EgyelGre az egye-
temek miikodési modelljének dtalakitdsa uralja a vonatkozé koz-
beszédet, de el6bb-utébb jobban eltérbe kell annak is keriilnie,
hogy az egyetemig el is kell jutni. Tehdt azt gondoljuk, hogy
»amig az dllamra vdrunk’ a fizetések tigyében, a civil kezdemé-
nyezéseknek, a tandrképzd egyetemeknek, illetve a vdllalatoknak
sok lehetdsége (és feleldssége) van az iigyben az dsszehangolt
egyiittmiikidésre.

Az Sz2A sajét példdin, fejlesztésein keresztiil a rendszer tobb
pontjén is igyekszik segitséget, tdmaszt adni. A Kémia Mobilla-
bor programunk el6zményét még névaddnk, Szabé Szabolcs és
Hobinka Ildiké vitték kis vidéki iskoldkba jé hisz évvel ezel6tt.
Ezt yjitottuk fel 2019-ben, és most (amikor lehetséges) egy tucat
kémiatandr jérja a sajdt régidja iskoldit az orszdgban és tart meg
egy-két 6rdt kisérletezésekkel, a gyerekek bevondsdval. A vissza-
jelzések j6l mutatjdk, hogy sokszor gyakorlatilag ez a program
biztositja ,a” kisérletez§ kémiadrdt, sok helyen se szaktanterem,
se szertdr, gyakran kémiatandr sincs. A kordbbiakkal 6sszhang-
ban célunk az, hogy legyenek olyan gyerekek, akikben mi keltjiik
fel vagy erdsitjiik az érdeklddést, és akik egy kis iskoldbdl indul-
va juthatnak el magasra. De ugyanilyen fontos a tandrok tdmo-
gatdsa, az az érzés, hogy van hovd fordulniuk, nincsenek egyediil.

Persze nem lehet minden iskoldba eljutni, csak lassan tudjuk
a bemutatdkat vinni sok helyre. Rdaddsul nagyon j6 lenne ugyan-
oda visszajutni azutdn tobbszor is, mikozben rengeteg mds hely-
re is vdrnak minket. A cél természetesen a tdmogatdsi forrdsok
novelése és igy a bivités, de addig is elkészitettiik a Digitdlis Mo-
billabort,* ahol barmely tandr hozzdjuthat a 24 kisérlet videdihoz.
A kisfilmek mellett tandri kézikonyv, magyardzatok és kvizfela-
datok is rendelkezésére dllnak. Azaz ahol ,,még” lenne igény ké-
miadra megtartdsdra, de nincs lehet§ség kisérletekre, ez valam-
ennyire pé6tolni tudja — még ha a valddi 6rai kisérletek zamat4t
csak részben adhatja vissza.
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KITEKINTES

A tandrok segitése, munkdjuk egyszerdsitése a cél a Tanse-
géd.hu° honlappal is. Kémia, fizika, bioldgia, foldrajz, természet-
ismeret és kornyezetismeret szakos tandrok szdmadra folytattak
az egyiittm(ikodd szaktandrok, egyetemi mddszertani oktaték
gytjtést az interneten taldlhaté oktatdsi anyagok, filmek, ani-
mdcidk, feladatlapok és mds eszkozok szelektdldsdval, ellendrzé-
sével, és a tananyag egyes elemeihez, a tandrdkhoz val6 csopor-
tositdsdval. Ez nagyban segitheti a tandrok drai felkésziilését, az
Ora megtartdsat és a szamonkérést. Igyeksziink ezzel kicsit segi-
teni abban is, hogy ,,mosolygésabB” arcukat mutathassédk a gye-
rekek felé, hiszen a tandri példa és hatds szinte mindent eldént.

A tandrok pdlydn tartdsdnak segitésén til a Tansegéd.hu pro-
jekt elért szdmos fiatalt, végzés kozeli tandr szakos egyetemi
hallgatét, illetve az elmult egy-két évben kezdett pélyakezdd ta-
ndrt, hiszen 6k is részt vettek a munkdban. Ezzel igyeksziink bs-
viteni a fiatal és elhivatott tandrok korét, akik a kézos célért dol-
goznak, és akikbdl jé eséllyel valoban kiting szaktandrok, peda-
gdgusok lesznek, azok maradnak. Ezt a hélézatot tovébb kivan-
juk er@siteni, a tandrképzd egyetemekkel egytittmikodésben.

A (békeiddkben) rendezett versenyek kozott van a viszonylag
Uj Szabd Szabolcs Természettudomdnyos Vdndorkupa, amely —
mint a neve mutatja — nem matematika-, fizika- vagy kémia-, ha-
nem komplex természettudomdnyos verseny (7-8. osztdlyos gye-
rekeknek, csapatoknak). Tovdbbd vandorkupa, tehdt aki nyer, az
rendezheti legkozelebb, ami rengeteg plusz izgalmat és kihivdst
visz a nyertes és rendezd iskoldba, gyerekeknek és tandraiknak.

u
> https://tanseged.hu/

Braun Tibor

A feladatokat alapvet§en azok a didkok gydrtjdk, akik el§z§ év-
ben nyolcadikosként a nyertes csapat tagjai voltak, de immadr ki-
lencedikesként kozépiskoldban tanulnak tovébb. Ehhez segitséget
és irdnyitdst kapnak, f8leg egy-két végz8s tandrszakos onkénte-
stinkt6l. Tehat itt is ugyanaz a tobbszint(i megkozelités: gyerekek
motivéldsa, tandraik és iskoldik buzditdsa és hdlézatba kapcsold-
sa, és hallgaték bevondsa, az § szakmai tapasztalataik erdsitése.
Végiil, de nem utolsésorban, a Vandorkupdra valé toborzést ki-
sebb vidéki iskoldkra fékuszdljuk, az § csapataikat igyeksziink el-
hivni, részvételiik és utazdsuk koltségeit véllalni, majd jutalmazni.

A fentiek is megtaldlhaték az Alapitvdny honlapjdn (https:/
sz2a.hu/). A konkrét kezdeményezések bemutatdséval azt kivdn-
tuk illusztrélni, hogy a fenndll$ helyzetben is lehet 1épéseket ten-
ni a rendszer kiillonb6z8 pontjain, szintjein az érdekl§dés felkel-
tésére, a tehetségek felkaroldsdra és a ,hds6K’ tdmogatdsdra. Eb-
ben az érdekeltek dsszekapcsoldsdra és dsszekapcsoldddsdra drid-
si sziikség van, mi pedig probdlunk kezdeményezd szerepet jdt-
szani. Ehhez vdrunk minél t6bb partnert, iskoldkat, tandrképz8
egyetemeket, tandr szakos hallgatéikat és nemrég végzett, fiatal
tandrokat. Valamint persze érdekeltségiik, eréforrdsaik és lehe-
t&ségeik okdn a véllalati szektort.

Abban bizunk, hogy ha kozosen tesziink érte, még megélhet-
jiikk, amikor ismét a bevezetdben emlitett médszertani kérdések
jelentik majd a kémiaoktatds valédi problémédjdt: hogy hogyan ta-
nitjuk a kémidt, s nem pedig az, hogy vajon ki tanitja.

Koszonetnyilvanitas. A hasznos és fontos adatokat, illetve az adatbdzisok elemzését
koszonjiik Réti Ménikdnak, illetve Filep Erikdnak.

M ELTE Kémiai Intézet, MTA Konyvtdr és Informdciés Kozpont | drbraun.tibor@gmail.com

Szemelvények az algak
és tengeri novények kémidjabol

Alkalmazdsuk emberi fogyasztdsra

Elészé

Az algdk nagy szdmban elGfordulé egysej-
tes (unicelluldris) vagy soksejtes (multicel-
luldris) novényi szervezetek. Ezek egy-
ardnt el6fordulnak tengervizben és mds
vizekben. Méretiik szerint az algdkat mik-
roalgdkként és makroalgdkként, mds sz6-
val tengeri és mds vizi novényekként tart-
jdk szdmon. [1] A mikroalgdk prokarioti-
kus és eukariotikus makroszképos szerve-
zeteket képeznek egyszer( sejtszer( 6sz-
szetételekben. Az egysejtes mikroorganiz-
mus-csoportok egyénileg vagy csoportok-
ban élnek és fitoplankton néven ismerete-
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sek. A kovamoszatok a domindns életfor-
madk a fitoplanktonban, és a biomassza leg-
jelentsebb elddllitéi a Foldon. [2] A mak-
roalgdk soksejtes (multicelluldris) foto-
szintetikus szervezetekként jellemezhetdk,
sokvdltozatd morfolégidval. Természetes
kornyezetiikben a makroalgdk sziklds ala-
pokon nének, és dllandd, stabil, sokréte-
ges évelGként fordulnak eld.

A makroalgdk novekedését és tépanyag-
termelését nagyszdmu sziikséglet szabd-
lyozza, példdul a tdpanyagok, a sétarta-
lom, a h6mérséklet, a fény, a mélység és
az dramlatok. Ezenfeliil az a tény, hogy szi-
lérd alapon rogziilnek (péld4ul szikldkon),

noveli a makroalgak novekedését és ter-
melékenységét, ami nem jelentkezik a fito-
planktonndl. [3] Az algdk kulcsszerepet jdt-
szanak a tengerekben és az 6cednokban a
tépldlkozdsi ldncban. A napfény, a szén-dio-
xid és a viz segitségével a makroalgdk a
Fold oxigénjének legnagyobb eld4llitdi. VAl-
tozataikra szdmos elnevezést javasoltak az
id8k folyamdn. [4] Jelenleg a makroalgdkat
hédrom f8 csoportra osztjédk a fotoszinteti-
kus pigmentek elforduldsa és jelenléte
alapjdn (1. dbra). Ennek megfelelGen is-
meretesek z6ld algédk (Phylum Chlorophy-
ta), voros algdk (Phylum Rhodophyta) és
barna algadk (Phylum Heterokontophyta).
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1. abra. A f6bb
algatorzsek
bemutatasa:
a) zold algak,
b) voros algak,
c) barna algak

Bevezetés

A zold algdkat a foldi novények leszdrma-
zottainak tekintik, és a veliik vald hason-
l6sdgnak koszonhet8en a nvényekhez so-
roljék. [5] Inkdbb tengervizben fordulnak
eld, és tobb mint 7000 fajtdt tartanak sza-
mon. [6] A zold algdk klorofill a-t és b-t,
[3-karotint és xantofileket tartalmaznak a
foldi novényekhez hasonlé ardnyban.

A zold algédk mds eukariotikus makro-
algdktdl abban is kiilénboznek, hogy pire-
noidokat tartalmaznak citoplazmdk he-
lyett. Ezen szervezetek sejtfalai cellulézt
tdrolnak f8 poliszaharidként annak elle-
nére, hogy bizonyos fajtdkban xildnok he-
lyettesithetik a celluldzt. [7] Ez az alga gyors
kolonizdldsra és novekedésre képes, ha
kedvezGek a koriilmények. Novekedése so-
rdn jol tdrol tdpanyagokat, f6leg cukrokat
és fehérjéket.

A voros algdkbdl tobb mint 6000 fajtét
azonositottak, de csak kis résziiket taldl-
tdk meg friss vizekben (nem tengervizben).
A voros algdk minden szélességi fokon
el6fordulhatnak az Egyenlit6t6l a hidegebb
tengerekig. Megtaldlhatdk a sarki és a sar-
kok koriili tengerekben. A z6ld és a barna
algdk gyakoribbak a temperdlt és tropikus
vizekben. Ezek a fajtdk tobbféle pigmentet
tartalmaznak, beleértve a klorofill a-t, fe-
hérjéket, voros fikoeritrint, kék fikocianint,
karoténeket, luteint és zeaxantint. A fiko-
eritrin a legfontosabb pigment: ett8] szdr-
mazik az algdk vords szine, mert a kék fényt
elnyeli. A kevés pigmentet tartalmazé vo-
ros algdk inkdbb kékesnek, mint voroses-
nek tinnek mds pigmentek jelenlétében.
Miés algdktdl eltérden, a kék szinnek meg-
felel§ hulldmhosszu fényt abszorbedlva, a
voros algdk képesek 200 m mélységben is
élni az Gcednban.
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A barna algdk a Heteropontophyta [7]
vagy Phaeophyta [8] torzshoz tartoznak a
taxondémiai beosztds szerint. A barna al-
gdk makroszkdpos szervezetek, tengervi-
zekben élnek. A koriilbeliil 2000 ismert faj-
ta koziil kevesebb mint 1% él friss vizek-
ben. A barna algdk szine (barna vagy sdrgds-
barna) a fukoxantin karotinoidbdl szér-
mazik. A fukoxantin mellett a barna algdk
fotoszintetikus pigmentjei az O- és [3-ka-
rotin, a klorofill-c, a violaxantin és a dia-
toxantin. Barna sziniiket a florotanninok
is befolydsoljdk. [9] Ellentétben a zold és
voros algékkal, f§ fotoszintetikus termé-
kiik nem a keményit§, hanem a laminarin,
egy vizold6dé poliszacharid. Sejtfalaik cel-
lulézbdl, alginsavbdl és szulfatdlt polisza-
charidokbdl dllnak, amelyek bizonyos ten-
geri fajtdkban nagy mennyiségekben kép-
z8dnek.

Mint az el6bbiekben emlitettiik, nagyon
nagy szdmu algafajtdt azonositottak a hd-
rom csoportban. De itt meg kell emlitsiik,
hogy jelenleg vildgszerte 221 algafajtdt, 125
fajta voros algét, 32 zold algét és 64 barna
algdt haszndlnak emberi élelmezésre. [10]

Az algak kémiai osszetétele

Osi id6k 6ta a tengeri novények fontos sze-
repet jdtszanak az dzsiai lakossdg étrend-
jében, ahol széleskortien alkalmazzdk Gket
az élelmiszeriparban gazdag kémiai 6sz-
szetételiik, rostjaik, dsvdnyaik, vitaminja-
ik és kiilonboz8 antioxiddnsaik miatt. [11]
A szdraz tengeri novények osszetétele faj-
taftiggd, de koriilbelil 45-75% szénhid-
rdtbdl, 7-35% fehérjébdl és rostbdl, vala-
mint kevesebb mint 5% zsirbdl dll. A cuk-
rok nagy része mannit a barna algdkban,
szorbit a voros és szaharéz a zold algdk-
ban. Az elsGdleges dsvdnyi 6sszetevik a
j6d, kalcium, foszfor, magnézium, vas, nét-
rium, kdlium és klér. Ami a vitaminokat
illeti, az algdk nem tartalmaznak D-vita-
mint, de ddsak A- és B-vitaminokban (B,
B,, B;, By és B,), valamint C-vitaminban. A
taurin az algdk legfontosabb aminosavja.
[12] Az agar és az algindtok a domindns po-
liszacharidok, ezek a tengeri névények gaz-
dasdgilag legfontosabb Gsszetevsi. Nagy
molekulds véltozataik a tengeri nvények
legf6bb szerkezeti osszetevdi, és fontos bio-
légiai hatdsuk folytdn az élelmiszer- és
kozmetikai iparban széleskoriien alkalmaz-
zdk Gket.

A tengeri nvények bven tartalmaznak
hossz ldnct, tobbszorosen telitett zsirsa-
vakat, amiket nagyon jétékonynak tekin-
tenek az emberi egészségre. [13] A {Gleg
vords és barna algdk dltal elgéllitott halo-
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2. abra. Algakban és tengeri névényekben kimutatott f6bb vegyiiletcsoportok

Koleszterin
Szterolok
szerkezete

Kampeszterol

Fukoszterol/lzofukoszterol

Dezmoszterol

Ergoszterol

Sztigmaszterol

[-Szitoszterol

3. abra. A fitoszteronok alapszerkezete és az algakban és tengeri névényekben talalhato

szterolok [20]

génezett vegytiletek széles kort, heterogén
molekulacsoportot képeznek; ezek primer
és szekunder metabolitokban terjednek, és
vannak koztiik indolok, terpének, acetoge-
ninek, fenolok és illékony szén-hidrdtok. A
poliketidek és lektinek szintén vonzé sze-
kunder metabolitok a tengeri novényekben.
A poliketidek, példdul a makrolidok anti-
biotikus alkalmazdsukért, mig a lektinek
a szénhidrogén-lekotési jellegzetességiikért
lehetnek fontosak.

Nagyon sokféle kémiai 6sszetételiik (2.
dbra) folytdn az algdk (tengeri nvények)
fontossdga annyira megndtt az elmult né-
hédny évtizedben, hogy jelent§ségiik a vé-
letlenszer( vad betakaritdstél az ellendr-
zG6tt termesztésig, illetve algafarmok létre-
hozdsdig terjed annak érdekében, hogy
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széles korben lehessen értékes és hasznot
hozé termékeket el@éllitani és forgalmaz-
ni. [8] A fitoszteronok olyan koleszterin-
szert molekulaosztdlyt képviselnek, ame-
lyet emberi lények nem szintetizdlnak; a
novények, valamint algdk sejtmembranja-
iban jonnek létre. Az ionkariota membrd-
nok lényeges Gsszetevdi, fontos szerepet jat-
szanak a membrdnok folyékonysdgdnak
és dtjarhatésdgdnak ellendrzésében, vala-
mit hormonokként, illetve hormondlis pre-
kurzorokként jelek tovdbbitdsdban. [14] A
szterolkapcsolat meglehetdsen stabil a kii-
16nboz4 algacsoportok esetében (3. dbra).
Persze az okoldgiai kiilonbségek, a foldrajzi
eredet és a szervezetek fejlgdési dllapota
hozzéjérulhat a kiilonboz§ fitoszterol-sz-
szetételekhez. [15]

Etkezésre alkalmas algdk
és tengeri novények

Valészintleg nincs a f§zési-siitési kellékek
kozott olyan alkotdelem, amelyik az al-
gdkndl és tengeri novényeknél sokoldaliibb
lenne. [16] Ezek ehet6k nyersen, f8zve, siit-
ve, pirftva, piirésitve, szdritva, granuldltan
vagy olajban siitve. Fogyaszthaték énma-
gukban vagy szdmtalan mddon tdrsftva mds
hideg vagy meleg 6sszetevékkel (4. dbra).
A tengeri novényekrdl feltételezik, hogy a
legtobb esetben véltozatlanul megtartjak
tapértékiik nagy részét. Thletként abbdl le-
het meriteni, amit az ,,haute cuisine” (mi-
ndségi konyha) képviseldi a tengeri algdk-
bdl produkdltak az utébbi években. Neves
konyhafénokok és séfek karoltdk fel kony-
hdikban és éttermeikben ezeknek a kom-
ponenseknek a hasznélatdt annak érdeké-
ben, hogy épitsenek az izek, textirdk, for-
mdk és szinek algdkra és tengeri novények-
re jellemz§ jellegzetességekre. Nagyon gyak-
ran és nagyon sokan 9sztonzést kerestek
és taldltak a klasszikus dzsiai konyhdban,
amiben az algdk és tengeri novények kii-
lonleges szerepet téltenek be. [17]

Az algdkban és tengeri novényekben ta-
ldlhaté dsvdnyok, fehérjék, aminosavak,
nyomelemek, vitaminok, jéd, alacsony ka-
16ridju diétds rostok és politelitetlen zsir-
savak mennyisége jelzi az ,,étkezési ming-
séget”, amely miatt emberi tdplalékként
alkalmazhatck ezek az anyagok. Ezt mesz-
szemenden elismerték és jelenleg is elis-
merik bizonyos orszdgokban, mint példdul
Kina, Korea, Polinézia és kiilongsképpen
Japdn, ahol a tengeri novények feltétleniil
sziikséges Osszetevdi a klasszikus konyhd-
nak. Nagyra tartjék tdpértékeit, izeit, illa-
tait és texturdit. [18] A mikroalgdknak dl-
taldban nincs érdekes ize és texturdja, ez-
zel szemben a makroalgdk rendkiviil érde-
kesek és vonzok iziik, illatuk és texturdjuk
révén. Annak ellenére, hogy voros, z6ld és
barna algafajtdkat az Gsszes tengerparti
nép fogyasztott az Gskortdl kezdve, féleg
az dzsiai orszagok, mint Japdn, Kina, Ko-
rea és a Fiillop-szigetek konyhdiban alkal-
maztdk ket a napi étkezés és gasztroné-
miai kiilonlegességek elkészitésében.

Eszak-Amerika parti dllamaiban és
Eszak-Eurépdban az algdk és tengeri no-
vények fogyasztdsa, illetve inyenc felhasz-
ndldsa jelentGen elGretért az utébbi né-
hény évtizedben. Ez torténik példdul Brit-
Kolumbidban, Uj-Skéciéban, Kanaddban
és Izlandon is. Eurépdban ezek szintén he-
lyet kaptak Wales és Trorszdg konyhdiban
és ebédlGasztalain. Skandindvia konyhafd-
nokei alkoté utakat taldltak az algdk és a

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



4. abra. Gasztronomiai (étkezési) célokra felhasznalt néhany alga és tengeri névény

tengeri novények felhasznéldsédra, dj, érde-
kes fogdsok elddllitdsdra részben az északi
étkezési kultirdk fuzids felélesztésének ér-
dekében. [20]

Magyarorszdgon az algdk és tengeri no-
vények emberi fogyasztdsa még a kezdeti
bevezetésnél tart, de azt meg tudjuk élla-
pitani, hogy egyrészt szdritott, csomagolt,
féleg a Tdvol-Keletrdl importdlt véltozata-
ik a kereskedelemben mar hozzdférhetdek.
Ilyen példdul a Wakame zoldalga-saldta
(5. dbra).

Utdirat

Jelent§s szakirodalom foglalkozik vildg-
szerte az algdk és tengeri novények tanul-
ményozdsdval, bioldgidjukkal és alkalma-
zdsukkal. A tobb tizezer fajtdt magdban

5. abra. Wakame zoldalga-salata

foglald részletes ismertetésre itt sem hely,
sem lehetdség nincs, de mint a fentiekbdl
kideriilt, figyelmet forditottunk ezek ké-
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midjdra és roviden, didhéjban igyekeztiink
az emberi fogyasztdsra valé alkalmazdsu-
kat - taldn mondhatndnk - gasztronémi-
djukat is megemliteni. Ez természetesen
csak hidnyosan torténhetett. Amennyiben
lesz, aki errdl a témdrdl mélyebben kivdn
informdlédni, annak ajdnljuk a [16]-o0s hi-
vatkozds dtlapozdsdt.
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Monkey business

A Bali szigetén 1év8 Uluwatu temp-
lom kérnyékén €16 makdkdk igen fej-
lett gazdasdgi érzékrdl adtak tanubi-
zonysdgot. A turistdk korében igen
népszerd helyen a majmok egyik f§
foglalatossédga az, hogy a ldtogat6ktdl
értéktdrgyakat lopnak el, amelyeket
aztdn csak véltsdgdij fejében adnak
vissza. Egy kutatdcsoport kilenc hé-
napot toltott a makdkok viselkedésé-
nek filmezésével, s az elemzések igen
érdekes eredményre jutottak. A maj-
mok sok jel szerint tisztdban vannak azzal, hogy az egyes tdr-
gyak mennyit érnek az emberek szdmdra, ezért dltaldban mobil-
telefonokat, fényképezdgépeket és pénztdrcdkat emelnek el a tu-
ristdktdl, amit aztdn a templom személyzetének bevondséval tdr-
gyalds utdn, élelemért cserébe adnak vissza. A tdrgyalds ideje és
a majom dltal végiil elfogadott valtsdgdij nagysdga elég szorosan
korreldlt a tdrgy emberek dltal vélelmezett értékével.

Phil. Trans. R. Soc. B 376, 20190677. (2021)
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Katalizatorvédo katalizator

Egy Ujonnan eldallitott katalizator a hidrogénalapu tlizeld-
anyag-cellak jelentés fejlédése felé nyithatja meg az utat. A
molibdén-karbidot (MoC) és platinaszemcséket tartalmazo
anyag a szén-monoxid és a viz kozotti reakcidt katalizalja,
amelyben szén-dioxid és hidrogén keletkezik, s hatékonysaga
minden korabban ismert anyagénal nagyobb. A hidrogén ne-
hezen szallithatd, ezért a modern autdkoncepciok egy része
tovabbra is folyékony szénhidrogéneket hasznal tizemanyag-
ként, de ebbdl megfeleld reakcidval hidrogént allit eld. llyen
folyamatokban szén-monoxid gyakran keletkezik, ez viszont a
tlzel6éanyag-cellak katalizatorait karositja. A MoC/Pt kataliza-
tor ezen a probléman segit Ugy, hogy nagyon lecsdkkenti a
szén-monoxid-tartalmat. Nature 589, 396. (2021)
- /
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Lente Gabor rovata

CENTENARIUM

Norman R. Campbell: Atomic Structure
Nature Vol. 107, p. 170. (1921. éprilis 1.)

Norman Robert Campbell (1880-1949)
angol fizikus és tudomdnyfilozéfus volt.
Az elektront felfedez§ J. J. Thompsonnal
dolgozott a Cavendish Laboratériumban.
Szédmos ismeretterjesztd md fliz8dik a nevéhez, sokat tett
azért, hogy a természettudomdnyos ismereteket a kozokta-
tdsban is minél szélesebb korben tanitsdk.

Ozonkémia otthon
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. . o 24
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7 7 <z 20
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, , , O 204 -
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. s z . o
kortilmények ko- 0 A I
zott azonban még 2
. . . 2 10+
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, ., ® 05
gdlatok. Ezt a hid- & I
. s 0 —
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1dé (datum)

pétolni egy ameri-
kai kutatécsoport, amely hosszabb idén 4t elemezte a leveg6t
egy tipikusnak szdmité amerikai otthonban. Az eredmények sze-
rint az 6zon beltéri koncentricidja 1ényegesen kisebb volt a kiil-
térinél, és szoros korreldciét mutatott néhdny, a bér felszinén je-
len 1év§ lipidbdl képz3dd oxiddcids termék, példdul a 4-oxopenta-
nal és a 6-metil-5-heptén-2-on koncentrécidjéval. Igy a beltéri le-
vegGben 1év§ 6zon hatdsét els§sorban az hatdrozza meg, hogy
hozzéférhet8ek-e ezek az anyagok.

Proc. Natl. Acad. Sci. USA 118, €2018140118. (2021)

APROSAG

2021. februar 11-én
17 6ra 45 perc és 18
ora kdzott a magyar
villamos halozat or-
szagos terhelése min-
den id6k legnagyobb
értéke, 7119 MW volt:
a Paksi Atomerému
jelenlegi kapacitasanak harom és félszeresét is meghaladta.

Ha észrevétele vagy otlete van ehhez a rovathoz, irjon e-mailt
Lente Gdbor rovatszerkesztének: lenteg1206@gmail.com.
A rovatszerkesztd kordbbi irdsait is tartalmazé blog elérhetd a kovetkezd
internet-oldalon: http://lenteg.ttk.pte.hu/ScienceBits/index_magyar.html
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Macskamenta:

Szendvicsenergia
fesziiltségekkel

A szendvicsekre sokan gondolnak energiaforrasként, de viszony-
lag kevesen értenek elektromos energiat az energia alatt. Ezen
a vilagképen akartak valtoztatni kinai és amerikai kutatok, akik
szendvicsbdl allitottak elé triboelektromos nanogeneratort: igy az
természetes anyagbdl készll és a kdrnyezetben le is bomlik. A
triboelektromosséag lényege a mechanikai deforméaciok révén Iét-
rejovo feszlltség. A tapasztalatok szerint egy szendvics dssze-
nyomasaval egy LED mUkddtetéséhez elegendd energia nyer-
hetd. Tobb kilonbozé Gsszetételt vizsgalva azt tapasztaltak, hogy
elemként a kinai kelt tartalmazé szendvicsek mikddtek a leg-
jobban, minden bizonnyal azért, mert a sejtek atlagos mérete ott
volt a legnagyobb a kisérletekben hasznalt zoldségek kdzll.
Nano Energy 79, 105411. (2021)

Bibor-
baktérium

A tiiskés biborcsiga (Mu-
rex brandaris) nagy becs-
ben dllt a Rémai Biroda-
lomban, mert a ruhdk ké-
szitésénél haszndlt, a faj
nevében is szerepl§ szind
festék (tyrosi bibor) egyet-
len forrdsa volt. Ma mdr
tudjuk, hogy a csigdban a pigment a 6,6’-dibrémindigd, amelyet
ipari médszerekkel eddig nem lehetett gazdasdgosan elgdllitani.
A kozelmultban Escherichia coli baktériumokat génmddositdssal
sikeriilt rdvenni arra, hogy nagy mennyiségben dllitsanak el§ bi-
borindigét. A sikerhez hdrom enzimet kellett megtervezni, ame-
lyek egyiitt triptofdnbdl dllitjék el§ a kivdnt molekuldt.

Nat. Chem. Biol. 17, 104. (2021)

dupla élvezet

Az illatos macskamenta (Ne-
peta cataria) onnan kapta a
nevét, hogy szinte ellendllha-
tatlan hatdssal van a cicékra.
Az érdekes vonzalom bioké-
miai hdtterét nemrég sikeriilt
tisztdzni: a névény egy nepe-
talaktolnak elnevezett mole-
kuldt tartalmaz, amely 6nmagéban is ugyantigy hat a macskdk
viselkedésére, mint maga a macskamenta. Ha ez az anyag bejut
az dllat szervezetébe, akkor az opioidok fdjdalomcsillapité hatd-
sdban is jelentds szerepet jitsz6 (idGnként ,,boldogsdghormon”-
ként is emlegetett) béta-endorfin szintje megnovekszik, vagyis a
morfinhoz vagy heroinhoz hasonléan euféria alakulhat ki. A rész-
letes vizsgdlatok azonban azt is kimutattdk, hogy a nepetolaktol-
nak a hozzd nagyon kozeli szerkezetd, de sokkal jobban ismert
nepetolaktonhoz hasonléan csétdny- és sztinyogriaszt6 hatdsa is
van, ami tovabb javithatja a macskak kozérzetét.

Sci. Adv. 7, eabd9135. (2021)

Ujragondolt cinkelem

A ma hasznalatos,
altalaban litiumionon
alapulo Ujratolthetd
elemek meglehetd-
sen dragak, és kor-
nyezetbaratnak sem
nevezheték. Ezen a
probléman probal se-
giteni az elemekben
az elsék kozott hasznalt fém, a cink szerepének Ujragondolasa.
A hagyomanyos, mangan-dioxidon és cinken alapulod szarazele-
met amerikai kutatdk Ggy tervezték at, hogy Ujratélthetévé valt,
és nincs benne szlikség nagy méretl cinktémbre. A fémet az
elektrolit tartalmazza, és igy a tdmegegységre vonatkozé ener-
giatarolasi képesség kozel 70%-kal ndvekedett. A szerzék az el-
rendezést ,anddmentes’-nek nevezték el, noha természetesen
errdl valojaban nem lehet szo: csak az andd nagy slrlségu, ele-
mi fém része hianyzik az elrendezésbdl, maga az andd nem.
Nano Lett. 21, 1446. (2021)

Réz

Mangén-dioxid

Elektrolit

Hagyomdnyos Tovabbfejlesztett
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onald Gillespie (1924-2021)

emrég kaptuk a szomort hirt, hogy életének 97. évében (2021.
februdr 26-dn) elhunyt Ronald J. Gillespie angol sziiletésti ka-
nadai kémikus (nevének kiejtése gilleszpi, a hangstily a kozépsé szo-
tagon van). A Magyar Kémikusok Lapja 2014. évi 11. szimdban (334-
338.) a Hargittai Istvdn mtiegyetemi el§addsdn készitett jegyzetek
alapjdn cikk jelent meg Gillespie VSEPR-modelljérdl és a hozzd kap-
csolédo torténetekrsl. Az aldbbiakban a szokdsos nekrolég helyett
személyes hangu ,,mozaikkal” emlékeziink a nagy tudésra (Hargit-
tai Istvdn, Mozaikokbdl egy élet, Akadémiai Kiadd, 2019, 71-75.). Az
eredeti frdsban mindent valtoztatds nélkiil hagytunk.

Hargittai Istvan és Ronald Gillespie egy texasi nemzetkozi
konferencian, 1994 (Ismeretlen szerzé felvétele)

Els6 amerikai utam 1969 janudrjéban Texasba vezetett, de ttkoz-
ben megdlltam Indiana dllam Bloomington vdrosdban, mert az In-
dianai Egyetem kémiai tanszékét6l meghivdst kaptam eladdsra. A
bloomingtoni volt az els§ amerikai el§addsom és az egyik els§ tu-
domadnyos eladdsom. Ma mdr tudom, hogy a meghivisom nem el-
sGsorban eredményeimnek sz6lt, sokkal inkdbb annak, hogy ritka
volt a ,,keletr8l” jové tudomdnyos kutatd. Féleg kisérleti eredmé-
nyeket mutattam be; elég eredeti kisérleteket épitettiink, és keveset
foglalkoztam az eredmények értelmezésével. Az elGaddst kovetd kér-
dés-felelet részben valaki megkérdezte, hogy nem prébéltam-e al-
kalmazni Ronald J. Gillespie (1924-) elméletét az eredményeim ér-
telmezésére. Nem, nem prébdltam, de az el§addst kovetd éjszakat a
koényvtérban téltéttem — nem volt nehéz fennmaradnom az idékii-
lonbség miatt. Mindent elolvastam, amit csak taldltam Gillespie el-
méletérél, amelynek kiilén neve is volt, VSEPR, ,,vegyértékhéj-elekt-
ronpdr taszitds”. Azonnal ldttam, hogy valéban nagyon hasznos az
eredményeink értelmezéséhez. Még azon az éjszakdn hosszu, szines
rajzokkal illusztrdlt levelet irtam Magdinak, aki akkor mdr a felesé-
gem volt, de egytttal a didkom is.

Gillespie elmélete, melyet helyesebb modellnek, mint elméletnek
nevezni (errél majd kicsit késébb) azt dllapitja meg, hogy az egy-
szerdi molekuldkban hogyan helyezkednek el az atomok egymdshoz
képest. A molekuldk térbeli szerkezetének ismerete nélkiil nem ért-
hetjiik meg a molekuldk kémiai viselkedését. Az én didkkoromban
ezeket a térbeli szerkezeteket még mind egyenként meg kellett je-
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gyezniink, mig Gillespie modelljével sok vegyiilet molekulaszerkeze-
tét ki lehet taldlni. Az egyszertibb molekuldkban van egy kézponti
atom, és ehhez kapcsolddik a tébbi atom. Gillespie modellje azt mond-
ja meg, hogyan helyezkednek el egymdshoz képest az atomok ko-
z6tti kotések, és ezzel megadja az atomok térbeli elhelyezkedését, a
térbeli szerkezetet. A kotéseket elektronpdrok alkotjék, ezekhez a ko-
tésben részt vevd két atom egy-egy elektronnal jdrul hozzd. A kozos
elektronpdrok az atomok kiilsg héjéban helyezkednek el, ezt a héjat
vegyértékhéjnak nevezziik. A vegyértékhéj elektronjainak szdma utal
az adott atom vegyértékére, ami azt fejezi ki, hogy az atom hdny md-
sik atommal tud kapcsolatba 1épni. Maradhatnak olyan elektronok
a vegyértékhéjban, amelyek nem fordulnak el mds atommal kzos
elektronpdrban. Ha ezekbdl alakul elektronpdr, azt magdnos elekt-
ronpdrnak nevezziik. Egy-egy elektronpdrt tigy kell elképzelni, hogy
elfoglalja a tér bizonyos hdnyadat, mintha dié vagy felftjt léggomb
lenne, és a ,,konyoklésitkon” mulik, hogyan helyezkednek el a vegy-
értékhéjban. Mindegyiknek térre van sziiksége, és a konyoklés ered-
ménye, hogy az elektronpdrok, vagyis az atomok kézotti kotések mi-
lyen térbeli alakzatot hoznak létre. Ez lesz a molekula alakja, vagyis
szerkezete. Az elektronpdrok, akdrhdny van is bel6liik a kozponti
atom vegyértékhéjdban, mindig kitéltik a teljes rendelkezésre 4ll6 te-
ret. Minél t6bb elektronpdr van a vegyértékhéjban, anndl jobban kell
az elektronpdroknak kényokolniiik a kozos térben valé kényelmes
elhelyezkedésért.

Ha a vegyértékhéjban csak egyetlen elektronpar taldlhatd, akkor
annak nincs kitiintetett irdnya. Ha két elektronpdr van, akkor azok
egymdstdl a lehetd legtdvolabb helyezkednek el, és ha ez a két elekt-
ronpdr két kémiai kotést jelent, akkor a legegyszertibb esetben olyan
hdromatomos molekuldhoz tartoznak, amelyben a két kotés egy egye-
nes mentén taldlhaté. Ha a vegyértékhéjban hdrom elektronpdr van,
és mind a hdrom egy-egy atomot kapcsol a kézponti atomhoz, akkor
a molekula hdromszog alaku. Az el6bbi két eset kiiléndsen egyszert
volt, mert intuicidnk alapjdn ugyanezt varnank. Amikor viszont a
vegyértékhéjban négy elektronpdr van, akkor négyzetes szerkezetet
vérhatndnk, amelyben a négy kétés a kozépen levé kozponti atom-
tél egy olyan négyzet sarkai felé irdnyul, amelynek a négy sarkdban
egy-egy atom van. Ebben az esetben azonban a kotéseket tartalmazé
sik nagyon zstfolt lenne, mig a sik alatt és folott a tér kihaszndlat-
lan maradna. A négy elektronpdr tetraéderesen is elhelyezkedhet, és
ez mind a négyiik szdmdra kényelmesebb. A sort lehetne folytatni,
de mdr ennyi példa is érzékelteti a modell egyszertiségét.

Gillespie modelljét olyan példdkkal is illusztrdlhatjuk, amelyek a
sz6 szoros értelemben kézzel foghaték. Ha 1éggombaoket fajunk fel,
és nyildsukndl 6sszekdotjiik Sket, akkor a léggémbcesoportok ugyan-
olyan alakzatokat hoznak létre, mint az elektronpdrok. Ha négy fel-
fujt léggombot kotiink dssze a nyildsukndl, és magdra hagyjuk az igy
osszekotott csoportot, a négy 1léggémb tetraéderesen helyezkedik el.
A négy léggombdt kényszerithetjiik arra, hogy mind egy sikban he-
lyezkedjék el, de amikor elengedjiik Gket, akkor visszadll a tetraéde-
res elrendezés. Ha ilyen modellt készitiink, ne hurkaszert, hanem
minél kovérebb léggomboket vélasszunk, hogy valéban zstfolédja-
nak a rendelkezésre dll térben. A természetben megfigyelhetjiik,
hogy az egyiitt névekedd didk is kovetik a fenti alakzatokat. Az ok
egyszer(, az elektronpdrok, léggémbok, diék mind a lehetd legké-
nyelmesebb elrendezddésre torekednek, ami a legjobb térkihasznad-
lds. Ahogy itt bemutattam Gillespie modelljét, csak a legalapvetébb
elvét emlitettem meg. Sok mds szempontot figyelmen kiviil hagy-
tam. Amikor a szdmba vehetd sok szempont koziil csak a legalap-
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vetGbbet vessziik figyelembe, és a tobbit elhanyagoljuk, modellt ala-
kitunk ki. Ez még nem elmélet, csak modell. A modell nagyon hasz-
nos az egyszeriisége miatt. A modellt aztdn lehet finomitani — ezzel
kiterjeszthetjiik az alkalmazdsdt és az érvényességét. Egyre tobb
szempont figyelembevételével a modell egyre inkdbb elméletté valik,
és alkalmazdsa is egyre bonyolultabb lesz.

Gillespie egy Ronald Nyholm nev( tdrsszerzGvel mdr 1957-ben le-
irta a modelljét egy hosszt cikkben. Kezdetben nem sokan alkal-
maztdk — ez késztette arra, hogy 1972-ben kényvet jelentessen meg
réla. A konyvtdl azt remélte, hogy a modellt tébben megismerik és
alkalmazzdk. Ma a modell, Gillespie nevével vagy anélkiil, minden
egyetemi dltaldnos kémiai és szervetlen kémiai tankényvben szere-
pel, s6t kozépiskolai kémiai tankonyvekben is, de 6tven-hatvan évvel
ezel6tt alig ismerték. Ugy éreztem, hogy itthon népszertisiteni kell,
és hazatérésem utdn frtam réla a Természet Vildga cimf folyéiratban.

A tudomdny-népszertsitésnek és az ismeretterjesztésnek van egy
fontos mellékterméke. Ha az ismeretterjesztéssel komolyan foglal-
kozunk, akkor értentink kell azt, amirdl irunk, mert csak tgy tud-
juk mdsok szdmdra is elmagyardzni. En is arra térekedtem, hogy a
lehet§ legegyszertibb példdkkal illusztréljam a Természet Vildga ol-
vaséi szdmdra Gillespie modelljét. Meglepetésemre, éppen ezekre a
legegyszer(ibb esetekre valami nem miikédétt a modellben. Trtam
errdl Gillespie-nek — ekkor keriiltem el§szor kapcsolatba vele, és
oriiltem, hogy vélaszolt. Gillespie akkor mdr hires tudés volt, én még
kezd§ kutaténak szdmitottam. Gillespie komolyan vette a problémd-
mat, és megkért, hogy egyel6re ne hozzam nyilvanossdgra megfi-
gyelésemet, mert éppen akkor vdrta, hogy megjelenjen a modellrél
sz6l6 konyve, és nem szerette volna, ha kételyek gyengitenék a sike-
rét. A Természet Vildgdban hamarosan megjelentettem a cikkemet,
de angolul csak évekkel késébb irtam réla, akkor, amikor mdr volt
magyardzatom is a problémdra. A megolddst olyan kiegészités je-
lentette, amely megbizhatébbd tette a modell alkalmazdsdt. Gilles-
pie-vel id6rdl id6re folytattuk a levelezést, és 1991-ben kozos tan-
koényvet jelentettiink meg a modell korszer( véltozatdrdl, sok alkal-
mazdsi példdval. A kényv hamarosan elttint a piacrdl, sokat idézték,
de kapni mdr nem lehetett, mert az eredeti kiadét elnyelte a sok
egyesiilés és felvdsdrlds, ami a konyvkiaddst az elmdlt években jelle-
mezte. A kényv orosz és olasz forditdsban is megjelent. 2012-ben egy
neves kiad6 utdnnyomdssal djra kiadta.'

Gillespie nem volt teljesen megelégedve a modelljével, amihez az
is hozzdjdrult, hogy a sajit egyetemén volt egy kollégdja, aki folyton
azzal piszkalta, hogy a modell primitiv. Ha Gillespie-nek nagyobb &n-
bizalma lett volna, kevésbé tor§dott volna ezzel. Gillespie modelljét
remekdil lehetett becslésekre és véltozdsi irdnyok elGrejelzésére al-
kalmazni. A részletes informdcidk az elméletekbdl és az egyre pon-
tosabb szdmitdsokbdl johettek.

Egyszertd modelljével Gillespie két alkalommal is 6ridsi sikert ara-
tott mdr a kezdet kezdetén, amikor kisérleti adatok alapjdn kovet-
keztetett szerkezeteket cafolt meg és ajénlott helyettitk mds szerke-
zeteket, amelyekre a modelljébdl kovetkeztetett, és amelyeket azutdn
tovabbi kisérletek aldtdmasztottak. Az eredeti kisérleti adatok nem
voltak hibdsak, csak a kovetkeztetésekben tévedtek a kutatdk. Gil-
lespie modellje sikertérténet, de neki nem hozta meg az igazi elége-
dettség érzését. Errdl egy alkalommal nyers §szinteséggel beszélt
nekem, mégpedig Oléh Gyorgy Nobel-dfja kapcsdn. Gillespie szerint
Oléh tokéletesen megérdemelte a Nobel-dijat. Egyik érdemének a
legjobb értelemben vett nagyvonaldsdgot ldtta, amivel Gillespie-nél
bdtrabban el tudott jutni az eredményeihez. Gillespie és Oldh kuta-

[
'R. . Gillespie and I. Hargittai, The VSEPR Model of Molecular Geometry (Allyn and
Bacon, 1991; Dover, 2012).
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tdsai sok ponton taldlkoztak egy nagyon fontos teriileten, a szuper-
savak kémidjéban. A szupersavak kutatdsdban Gillespie valamikor
elébbre jart, mint Oldh, segitette is a kutatdsait. Oldh remekiil alkal-
mazta ezeket a szupersavakat — és Ujakat is felfedezett —, amikor
szerves kémiai reakciok dtmeneti koztitermékeinek hosszabbitotta
meg az élettartamdt. Maga Oldh Gyorgy mondta nekem, hogy ha a
Nobel-dijat a szupersavak kémidjéért adtdk volna, akkor az lett vol-
na igazsdgos, ha a dijat megosztjdk kettejiik kozt — de a dfjat nem a
szupersavakért adtdk. HI

HUNGAROCOAT DiGiT 2021, avagy
Nemzetkozi Festékipari

Kiallitds és Konferencia a virtudlis
térben

28 éve rendeztitk meg a Budapesti Mszaki Egyetem auldjdban az
EMP 93’ (East-European Meeting Point) néven bemutatkozé nem-
zetkozi részvételd festékipari konferencidt. Az akkori programban,
a szakmai eladdsok mellett, elGszor vettek részt kidllitéként a ha-
zai festékipar magyar és kiilfoldi beszdllitéi.

A pozitiv visszajelzések arra biztattak minket, hogy hosszabb tév-
ra tervezziik meg rendezvényiink jovdjét, hogy itthon is folyamatos
megjelenési lehetGséget kapjanak a festékszakma fontos szerepldi.
Uj elnevezéssel, immar HUNGAROCOAT néven folytatédott a kétéves
ciklusu rendezvénysorozat, melynek X. kongresszusdra 2018-ban ke-
riilt sor. Két alkalommal a budapesti Mticsarnok, 2003-ban a Buda-
pesti Kongresszusi Kézpont, 2006 6ta az ELTE ad otthont a taldlko-
z6nak.

Amikor a 2020 novemberében tartandé XI. rendezvényiink el-
késziileteibe kezdtiink, valami mdst, djat, kiilonlegeset szerettiink
volna hozzdadni az eddigi megszokott tematikdhoz. Sok mindenre
gondoltunk, de arra nem, hogy ,,kihizzdk a talajt a ldbunk aldl”.

Kimentek a korlevelek, lefoglaltuk a helyszint, jottek az elsé be-
jelentkezések a kidllitdsra és a konferencia-el6addsra. Oktdber koze-
péig donteniink kellett, megtartjuk vagy elhalasztjuk a rendezvényt.

Gyors korkérdést kiildtiink a hagyomdnyos résztvevéknek: le-
gyen-e online rendezvény? Mit szélndnak ehhez az 1ij formdhoz? A
szokdsos kérdés: hogyan lehet megszervezni egy kidllitdst megfog-
hat¢ tdrgyak, személyes taldlkozék nélkiil? Hogyan? Hat dgy, hogy
megprébéljuk kivetiteni a virtudlis térbe képzeletbeli standjainkat,
el6addsainkat, ismereteinket. Képekkel, feltoltott brostrdkkal, fil-
mekkel, személyes részvételiink frott vagy videokézvetitésével. Ez ko-
moly kihivds kidlliténak, konferenciael§addnak és a ldtogatd részt-
vevének egyardnt. A piaci szereplSk ,,ki vannak éhezve” arra, hogy
végre, legaldbb online kapcsolatba keriiljenek vevSikkel, partnereikkel.
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Vdgjunk bele! Egy ilyen rendezvényen csak nyerni lehet! Miként
a februdr 11-én zdr6dé kétnapos kidllitds és konferencia 5 szeren-
csés résztvevdje is nyert a tombolasorsoldssal biicstizé el§addssoro-
zaton.

Impondlé szdmokat mutatnak a részvételi statisztikdk. A regiszt-
rdlt részvevsk szdma 224 £§ volt, 160 cég képviseletében 84 kiilféldi
és 140 magyar. A kidllitdson 199 cég képviseletében 19 standon fo-
gadtdk az online bejelentkez§ ldtogatékat. A parhuzamosan zajlé kon-
ferencidn 11 streamelt el6adds hangzott el, egyidejtileg dtlag 65 on-
line néz§ jelenlétében.

HIREK AZ IPARBOL
Vegyipari mozaik

A MOL-csoport 2020-as pénziigyi eredményei: a kihiva-
sokkal teli évben is erdsen teljesitett a vallalat. A kihiv4-
sokkal jéré jarvanyhelyzet és gazdasdgi vélsdg ellenére a MOL-
csoport 464 millié dolldr (140 millidrd forint) tiszta CCS EBITDA-t
termelt 2020 utols6 negyedévében, az egész éves tiszta CCS EBITDA-
ja pedig 2,05 millidrd dolldr (630 millidrd forint) volt, ami meg-
haladja a véllalat frissitett célkittizését.

A zavarokkal, gyorsan véltozd kiils§ kornyezettel és bizonyta-
lanségokkal teli évben a véllalatcsoport minden szegmense pozi-
tiv, egyszerdsitett szabad pénzdramot generdlt, amely 2020-ban
636 millié dolldrt (197 millidrd forintot) eredményezett, tobbet,
mint egy évvel kordbban. Az organikus CAPEX az irdnymutatds-
nak (legfeljebb 1,5 millidrd dolldr) megfelel6en 2020-ban 1,41 mil-
lidrd dolldr volt. A MOL 2021-ben 2,3 millidrd dolldr koriili EBIT-
DA-ra szdmit, mivel a makrokérnyezet részben normalizdlédhat.

A Kutatds-termelés (Upstream) szegmens EBITDA-ja 2020 ne-
gyedik negyedévében 181 milli dolldrra (55 millidrd forintra)
csokkent, amit az ACG-vel, a MOL 1j azerbajdzsdni eszkozével
kapcsolatos technikai kiigazitdsok befolydsoltak. Az utolsé ne-
gyedév eredményét is beleszdmitva a szegmens egész éves EBIT-
DA-ja 689 milli6 dolldr (210 millidrd forint) volt, ami 34%-kal ala-
csonyabb az el§z8 évhez képest. Az ACG hozzdjdruldsa 8%-kal
megemelte a véllalat szénhidrogén-termelését, mindez azonban
az tizletdg eredményességét befolydsolé bezuhant olaj- és gdz-
drakat csak részben tudta ellenstlyozni. A véllalatcsoport bizo-
nyitott és valdszindsitett szénhidrogén-készlete 2020 végére 364
millié horddra nétt (a 2019 végi 270 millié hordérdl), tiikrozve az
ACG hozzdjdruldsét és az egyéb készletek nettd pozitiv kiigazitd-
sdt, ami 312%-os készletpétldsnak felel meg.

Oszinte tisztelet mindazoknak, akik kidllitéként és el6addként
véllaltdk a részvételt! Koszonjiik a ldtogatéknak a széles kor érdek-
16dést, az online platform 6-8 f§s technikus gérddjdnak a folyama-
tos informatikai segitséget!

A szervez8k nevében:
Bogndr Jdnos
Lakk- és Festékipari Szakosztaly
EEE
A rendezvény demoja: HungaroCoat 2021 - MKE- 2021-02-23
16-11-30_vagott.mp4 - Google Drive

A Feldolgozds és kereskedelem (Downstream) 2020-as djrabe-
szerzési drakkal becsiilt ,tiszta” EBITDA-ja 15%-kal csokkent, és
740 millié dolldrt (229 millidrd forintot) tett ki, ami a gyenge
makrogazdasdgi kornyezetnek tudhaté be. Az év utolsé negyed-
évében elért 133 millié dolldros (41 millidrd forintos) eredményt
pedig a nyomott finomitéi drrések és a hagyomdnyos negyedik
negyedéves szezonalitds is stjtotta. A jdrvdanyhelyzet mdsodik
hulldma miatt a finomitdi termékek értékesitési volumene 14%-
kal csokkent. A poliol-projekt meghaladta a 75%-os késziiltséget
az év végére. A jarvanyhelyzetbsl adédéan a MOL a mérnoki, be-
szerzési és épitési véllalkozdokkal egyeztetve a projekt befejezését
2022 mdsodik felére tette 4t (2021 mdsodik féléve helyett). A ké-
sedelem kovetkeztében a teljes beruhdzds koltsége kb. 1,3 millidrd
eurdra emelkedik (az eredetileg tervezett 1,2 millidrd eurcrdl).

A Fogyasztdi Szolgdltatdsok eredményessége toretlen: az {iz-
letdg EBITDA-ja 2020 negyedik negyedévében 23%-kal emelke-
dett az el§z8 év azonos idgszakdhoz képest, és 128 millié dolldrt
(39 millidrd forint) termelt, ami elsGsorban a javulé tizemanyag-
jovedelmez@ségnek és az alacsonyabb miikodési koltségeknek
tudhaté be. A szegmens minden id6k legmagasabb, 510 millié
dolldros (156 millidrd forintos) EBITDA-jét produkdlta 2020-ban,
ami 8%-kal magasabb a 2019-es eredménynél. Az egyszer(sitett
szabad pénzdram tobb mint megdupldzdédott 2020 utolsé ne-
gyedévében, az egész évet tekintve pedig 28%-kal, 381 millié dol-
ldrra (117 millidrd forintra) ugrott. A nem {izemanyag tipusu te-
vékenységek kiépitése a jarvanyhelyzet ellenére is folytatédott:
mig 2019 végén 877 Fresh Corner volt a régiéban, addig ez a
szdm 955-re emelkedett 2020 végére.

A Gdzszdllitdsi tizletdg 2020-ban 201 millié dolldr (62 millidrd
forint) EBITDA-t ért el, ami 8%-kal magasabb, mint 2019-ben. A
negyedik negyedévben az EBITDA éves osszehasonlitdsban 41%-
kal, 42 milli6 dolldrra (13 millidrd forintra) csékkent, a hatdrke-
resztez§ kapacitdsok lényegesen alacsonyabb lekotéseinek és ez-
dltal az alacsonyabb szabdlyozott bevételeknek, valamint a csok-
kend tranzit bevételeknek és a magasabb mitikodési koltségeknek
koszonhetGen. (MOL Magyarorszdg Kommunikdcid)

c s s

MOL igazgatésdga a véllalat hosszu tdvd stratégidjanak aktuali-
zéldsét, és meghatdrozta a 2030 utdni idszakra vonatkozé j6v-
képét. A frissitett stratégidban még nagyobb hangstlyt kapnak
a fenntarthatésdgi célok, illetve 4j elemként megjelenik a korko-
ros gazdasdg.

A MOL elegendd miik6dési cash flow-t generdl majd a 2021-
2025 kozotti idgszakban, mikozben az EBITDA a 2021-es 2,3 mil-
lidrd dolldrrdl 2025-re 2,6 millidrd dolldrra né.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



A MOL felgyorsitja a mdr 2016-ban megkezdett dtalakuldsét
azért, hogy tevékenysége 2050-re karbonsemleges legyen, ennek
érdekében 2030-ig minden mdsodik dolldrt fenntarthatd projek-
tekre kolt. A véllalat a kovetkez 6t évben mintegy 1 millidrd dol-
lért fektet be a korforgdsos gazdasdgot tdmogaté projektekbe.

A véllalat kozleményében hangsulyozta: figyelembe véve a
fosszilis motoriizemanyagok irdnti kereslet hosszu tdvon vérhaté
csokkenését, a MOL folytatja és felgyorsitja az dtdlldst az iizem-
anyag-termelésrél a vegyiparra, hogy Kelet-Kozép-Eurdpa veze-
t8, fenntarthatd vegyipari véllalatdva véljon.

A MOL feldolgozds és kereskedelem iizletdga (downstream)
megdrzi kiemelked§ készpénztermel§ pozicidjat az eurdpai fi-
nomitdsi tizletdgban, 2025-ig 1,2 millidrd dolldrt meghaladé
EBITDA elérését célozza meg, amelyet 150 millié dolldr értéki
hatékonysdgnovelés tdmogat.

A fogyasztéi szolgdltatdsok teriiletén célul tiizték ki, hogy
2030-ig magas szinten digitalizalt kiskereskedelmi, illetve integ-
rdlt mobilitdsi szolgéltatévé vdljon a véllalat. Az iizletdg tovdbb
novelheti hozzdjéruldsét a csoport eredményeihez azzal, hogy
2025-ig 700 milli6 dolldrt meghaladé EBITDA-t, valamint 2021 és
2025 kozott 2 millidrd dolldr feletti szabad cash flow-t biztosit.

A kutatds-termelés szegmensben (upstream) a profitterme-
1ésre, a kozép-kelet-eurdpai termeléscsokkenés kezelésére, a nem-
zetkozi portfoli6 lehet§ségeinek kihaszndldsdra, valamint a szén-
dioxid-levélasztds, -hasznositds és -tdrolds (CCUS) teriiletén tor-
ténd befektetésekre Gsszpontosit a cég. 2021 és 2025 kozott ma-
ximalizdljék készpénztermeld képességiiket és az értékteremtést,
megkozelit6leg 1,8 millidrd dolldr egyszersitett szabad pénz-
dramldst termelve.

A MOL kulcsszerepet kivdn jétszani az alacsony szén-dioxid-
kibocsdtdsu korforgdsos gazdasdg kialakitdsdban. Ehhez a CCUS
mellett olyan 4j iizletdgakba tervez beruhdzni, mint a mdsodik
generdciés biotizemanyagok vagy akdr a hidrogénnel kapcsolatos

lehetGségek. (MTI)

RICHTER GEDEON
Jelentdsen ndtt a Richter nye-
resége és arbevétele 2020-ban.
A Richter Gedeon Nyrt. 2020-ben
115,164 millidrd forint addz4s elGt-
ti nyereséget ért el, ami 126,5 sza-
zalékkal nagyobb az el§z§ évinél.
A térsasdg éves drbevétele
566,776 millidrd forint volt, 11,6
szézalékkal haladta meg az el§z8
évit a nemzetkdozi pénziigyi jelen-
tési szabvdny (IFRS) alapjdn ké-
sziilt, konszoliddlt gyorsjelentés sze-
rint.

A HONAP HIREI &

Tavaly az utolsé negyedévben 21,748 millidrd forint adézds uté-
ni nyereséget ért el a Richter, a bézisidgszakban mért 13,617 mil-
lidrd forint veszteség utdn. Az drbevétel az el§z§ év azonos id6-
szakdhoz viszonyitva 8,4 szdzalékkal nétt, 150,387 millidrd forint
lett tavaly az utolsé negyedévben.

A Portfolio.hu 4ltal készitett elemz6i konszenzus medidnja a
Richter negyedik negyedévi drbevételét 147 millidrd forintra, adé-
zott eredményét 24,6 millidrd forintra vdrta.

A Richter 2020-ban, a nehezitett kortilmények ellenére is tel-
jesitette kiildetését: elérhetd dru és magas mingségi készitmé-
nyeiket tavaly is megfelel§ mennyiségben tudtdk biztositani szer-
te a vildgon. Arbevételiik és fedezeti hdnyadaik a tervek szerint
vagy a felett alakultak, amiben a javuld jovedelmezdségii alapte-
vékenységen tul a Vraylar amerikai felfutdsa kiilonleges szerepet
jatszott.

Miutdn megvdsdroltdk a Johnson & Johnson lednyvdllalata, a
Janssen fogamzdsgdtlé tapaszdt, a Richter a vildg legszélesebb
kord néi fogamzdsgdtlé megolddsait nyujté vallalattd vélt.

A jelentés szerint a gydgyszergydrtdsi szegmens 2020-as drbe-
vétele Magyarorszdgon 41,086 millidrd forint lett, ami forintban
3,2 szdzalékos éves novekedés. Magyarorszdgon a teljes gydgy-
szerpiac novekedése 7,3 szdzalékos volt, a Richter-termékek kis-
kereskedelmi forgalma 1 szdzalékkal emelkedett a rendelkezésre
dllé adatok alapjdn. A Richter a magyarorszdgi piaci szerepl6k
rangsordban 4,6 szdzalékos részesedéssel az 6todik helyen 4ll. A
vénykoteles patikai piacot tekintve a Richter 7,3 szdzalékos piaci
részesedéssel a mdsodik legnagyobb forgalmazé.

Szintén a gydgyszergydrtdsi szegmenset tekintve az Eurdpai
Unidban, a magyarorszdgi piac nélkil, a tdrsasdg drbevétele
389,9 millid eurdt tett ki, ami 0,7 szdzalékos éves novekedés.

A Richter részvényeivel a BET prémium kategéridjiban keres-
kednek. Az elmtlt évben a legmagasabb drfolyama 9065 forint, a
legalacsonyabb 5200 forint volt. (MTI)

BorsodChem

Chemistry for generations

A BorsodChem elnyerte az EcoVadis legmagasabb fenn-
tarthatdsdgi besoroldsat. A BorsodChem a 2020-ban végzett
fenntarthatdsdgi és véllalati tdrsadalmi felelsségvallaldsi (CSR)
tevékenységéért elnyerte az EcoVadis Platina meddlt, amivel az
értékelésben bevont vegyipari és rokon dgazatokban miikodd vél-
lalatok legjobb 1 szdzalékdba kertilt.

A tdjékoztatds szerint az egyedi mddszertannal dolgozé, fiig-
getlen EcoVadis nemzetkzi mindsit§ szervezet 160 orszdgban,
200 ipardgban mintegy 75 000 szervezet fenntarthatésdgi tevé-
kenységét elemzi. Els§sorban azt értékelik, hogy egy vdllalat
mennyire integrdlta a fenntarthatésdg és a CSR alapelveit iizleti
és menedzsmentrendszerébe, beleértve a globilis elltdsi ldncok-
ban szerepl§ vdllalatokat.

Az EcoVadis mindsitése a BorsodChem miikodési alapelveinek,
folyamatainak feliilvizsgdlatdn és értékelésén alapul. Az eddigi-
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nél is magasabb pontszdma annak koszonhetd, hogy a vallalat 4t-
fogé fenntarthatdsdgi irdnyelveket kovet, aktivan kozremikodik
nemzetkozi szakmai szervezetek munkdjdban, és jelentds javuldst
ért el a fenntarthat6 beszerzés teriiletén.

Az EcoVadis komplex és egységes értékelési médszertandnak
segitségével a BorsodChem fel tudja deriteni az ipardg szdmdra
mérvadé elsddleges fenntarthatéségi kockédzatokat, a szabdlyoza-
si kornyezet véltozdsait, valamint kivélaszthatja az aktudlis £6-
kuszteriileteket és megoszthatja a jé gyakorlatokat.

A BorsodChem Zrt. a poliuretdn manyagok egyik f§ alap-
anyagcsoportjit képezd MDI és TDI izociandtok, tovdbbd PVC
porok, valamint specidlis vegyi és alapanyagok egyik vezetd eu-
répai gydrtdja. Vegyipari nyersanyagokat biztosit szdmos iparag,
példdul a jarmdipar, épitdipar, cipG- és ruhaipar, butoripar,
gydgyszeripar és gumiipar szdmdra.

Nyilvdnos céginformdcidk szerint a kinai Wanhua Chemical
Group Co. Ltd. csoporthoz tartozé térsasdg 2019. évi értékesitési
drbevétele kozel 1,412 millidrd eurd, addzott eredménye mintegy
168 millié eurd volt. 2018-ban drbevétele 1,758 millidrd eurd, ado-
zott eredménye 443,9 millié eurd volt.

A BorsodChem csaknem 3 ezer dolgozét foglalkoztat. (MTI)

Vegyipari vélemény a 202 1—287 kozotti fejlesztéspolitikai
ciklusrdl. A 2021-2027 kozotti unids fejlesztéspolitikai ciklus ha-
zai terveivel kapcsolatos véleményt és észrevételeket juttatott el a
Magyar Vegyipari Szévetség az ITM-hez. A dokumentumban
Magyarorszdg Helyredllitdsi és Ellendlloképességi Tervérdl, a Vil-
lalkozdsfejlesztési és innovdcids operativ program (VINOP) és
a Zold infrastruktdra és klimavédelmi operativ program (ZIKOP)
tervezeteirdl ismerteti a szovetség szakmai észrevételeit és javas-
latait. A dokumentum letélthetd: https://mavesz.hu/wp-

content/uploads/2021/01/Vegyipari-v%C3%A9lem%C3%A9ny_
2021-2027-EU-fejleszt96C3%A9spolitikai-ciklus-21-01-26_clean.pdf

i

DEBRECENI

Antivirdlis hatdsd vegyiiletek létrehozdsan dolgoznak a
Debreceni Egyetem Gyégyszerésztudomdanyi Karanak ku-
tatéi. Az RNS-virusok (példdul az influenza-, Ebola-, nyugat-ni-
lusi ldz, SARS-koronavirus) elleni uj hatéanyagok elgdllitdsa ér-
dekében a Debreceni Egyetem Gydgyszerészi Kémia Tanszéken
miiksdd kutatécsoportban tobb mint 10 éve foglalkoznak a szak-
emberek glikopeptid-szerkezet, természetes antibiotikumok ké-
miai médositdsdval.

Az éltalunk kifejlesztett dtalakitdsokkal az alapvet&en anti-

132

bakteridlis hatdsu vegytiletek (példdul a teikoplanin, vankomicin)
kiilonb6z§ virusok ellen is hatdsossd tehetk. Ez fontos nemzet-
kozi kutatdsi irdny, ami a Covid—19 jdrvdny miatt most el§térbe
keriilt, Magyarorszdgon egyediil mi dolgozunk ezen a szintetikus
teriileten — ismertette Borbds Aniké tanszékvezet§ egyetemi tandr.

A professzor felidézte, hogy 2019-ben egyiittmiikodésbe kezd-
tek a Pécsi Tudomdnyegyetem Viroldgiai Kutatécsoportjéval, an-
nak érdekében, hogy kézosen fejlesszenek ki hatéanyagokat olyan
kiilénosen veszélyes kérokozdk ellen, mint példdul az Ebola, a
Marburg-virus és a krimi-kongéi vérzéses 1dz virusa. 2020 tava-
szétdl ezen kutatdsok kozéppontjéba is az 1ij koronavirus ellen
hatdsos vegytiletek létrehozdsa kertilt.

A

A glikopeptid-szerkezeti antibiotikumokon kiviil az antivird-
lis terdpia tipikus hatéanyagainak, a nukleozidszdrmazékoknak
a kutatdsdval is foglalkoznak. Ezen a teriileten célzottan a SARS-
CoV-2 endonukledz molekuldi ellen keresnek hatdsos vegyiilete-
ket a Természettudomdnyi Kutatékozpont Gydgyszerkémiai Ku-
tatécsoportjdval egyiittmikodésben. Ez iddig mintegy 80 dj nuk-
leozidanaldg molekuldjuk el8zetes szdmitgépes vizsgélatdt fe-
jezték be, ezzel a médszerrel koriilbeliil 50 potencidlis hatéanya-
got taldltak a virusenzimek ellen. (DE Sajtdiroda)

SANOFI \7

A Sanofi a Johnson and Johnsonnak is besegit a gyartds-
ba. A Sanofi gy6gyszeripari véllalat — a Pfizer-BioNTech utdn —
a Johnson and Johnson amerikai gydégyszergydrnak is besegit a
koronavirus-elleni oltéanyaga gydrtdsdba, amig a sajit vakcindja
nem készill el. A francia vdllalat a kozép-franciaorszdgi Lyon ko-
zelében taldlhaté Marcy-I'Etoile-i iizemében fog flakonozni az
amerikai vakcindbdl havonta mintegy 12 millié dézist.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



Ez a mésodik alkalom, hogy a Sanofi dtengedi a gydrtdsorait
az egyik legf6bb konkurensének. Nydron a németorszdgi Frank-
furt melletti tizemben a Pfizer—-BioNTech vakcindjénak mintegy
125 millié dézisdt fogjék legydrtani.

A jérvanyhelyzet miatt a gyégyszergydrtdiparban vératlan sz6-
vetségek jottek 1étre, sokszor konkurens vdllalatok kozott. A svdjci
Novartis, amely nem fejleszt sajét oltéanyagot a koronavirus el-
len, szintén besegit a Pfizer-BioNTech oltéanyagdnak gydrtd-
sdba.

Az elmdlt hénapokban a francia kormény tobbszor is felszoli-
totta a Sanofit, hogy engedje 4t a gydrtdsorait annak érdekében,
hogy a koronavirus elleni oltéanyagbdl az Eurépai Uni6 tagélla-
mainak szdnt csaknem 2,5 millidrd dézis minél el6bb rendelke-

zésre dlljon. (MTI)

START-LP
Ujfajta akkulmuldtor. Egy ausztral startup hidrogénnel miko-
d@ energiatdrol6 rendszert fejlesztett ki. Ha az akkumuldtor tel-
jesen fel van téltve, napokig elldthat elektromos drammal egy hé-
zat. A hidrogént tdrolé anyag dllitélag 30 évig mikodik, és djra-
felhaszndlhaté.

A berendezést a vizvezeték-hdlézathoz és a tetdt borité nap-
elemekhez csatlakoztat-
jak. A napenergia segit-
ségével a vizet hidrogén-
re és oxigénre bontjdk
az elektrolizalé részben.
A hidrogént egy szaba-
dalmaztatott hidrides td-
roléanyagba vezetik, az
oxigént kiengedik a le-
veg&be. Amikor az ak-
kumuldtort bekapcsol-
jdk, a berendezés tiize-
l6anyag-celldja a hid-
rogént dramtermelésre
haszndlja fel. Mivel a ké-
sziilék a hidrogént szi-
lird formdban tdrolja,
sokkal kevésbé tlizveszé-
lyes, mintha folyékony
vagy gdz-halmazdllapo-
tu hidrogénnel miikod-
ne.

A berendezés kb. ak-
kora, mint egy htitGszek-
rény, kb. harmincezer dolldrba (9 milli6 forintba kertil), és hd-
romszor annyi energidt tdrol, mint a litiumakkumuldtorok.
(https://www.goodnewsnetwork.org/)

Ritz Ferenc osszedllitasa
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dprilis 9-11. | LIIIL. Irinyi Jénos Kozépiskolai Debrecen
Kémiaverseny — dontd
méjus Kozgytilés Budapest

,»Vardzslatos kémia” nydri tdbor
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A HONAP HIREI &

Tdjékoztatjuk tisztelt tagtdrsainkat, hogy a
személyi jovedelemadoéjuk 1 szdzalékdnak felajanlasabol
idén 777 010 forintot
utal dt a NAV Egyesiiletiinknek.
Koszonjiik felajénldsaikat, koszonjiik, hogy egyetértenek a kémia
oktatdsdért és népszerdsitéséért kifejtett munkdnkkal. A felajdn-
lott dsszeget ismételten a hazai kémiaoktatds feltételeinek javitd-
sdra, a Kozépiskolai Kémiai Lapok, az Irinyi Jdnos Orszdgos Ko-
zépiskolai Kémiaverseny, valamint a 2020-ban tizenkettedszer meg-
rendezett Kémiatdbor egyes koltségeinek fedezésére hasznaltuk fel,
valamint arra a célra, hogy kiadvanyaink (KOKEL, Magyar Kémi-
kusok Lapja, Magyar Kémiai Folydirat) eljussanak minél tobb, ké-
mia irdnt érdekl§d6 hatdron tdli honfitdrsunkhoz.

Ezuton is kérjiik, hogy a 2020. évi SZJA bevalldsakor — értékel-
ve torekvéseinket — éljenek a lehetGséggel és személyi jovedelem-
addjuk 1%-4t ajdnljak fel az erre vonatkozé Rendelkez§ Nyilatkozat
kitoltésével.

Felhivjuk figyelmiiket, hogy akinek a bevallds pillanatdban adé-
tartozdsa van, az elvesziti az 1% felajanldsdnak a lehet&ségét!

Az MKE adészdma: 19815819-2-41

Felhivjuk szives figyelmiiket, hogy amennyiben a NAV késziti
el az addbevalldsukat, ugy kiilon kell nyilatkozni az 1 szdza-
1ékrol.

Terveink szerint 2021-ben az igy befolyt Gsszeget ismételten a
hazai kémiaoktatds feltételeinek javitdsdra, a Kozépiskolai Kémiai
Lapok, az LII. Irinyi Jdnos Orszdgos Kézépiskolai Kémiaverseny,
valamint 2021-ben tizenharmadszor szervezendd Kémiatdbor egyes
koltségeinek fedezésére haszndljuk fel.

Tovébbra is céljaink kozé tartozik, hogy kiadvanyaink (KOKEL,
Magyar Kémikusok Lapja, Magyar Kémiai Folydirat) eljusson mi-
nél tobb kémia irdnt érdekl§dd hatdron tdli honfitdrsunkhoz.
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