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Szerzd: Szegedi Imre

[d6rél idére a vilag vezeté tudoményos folyodiratai kozlik a hazai vegyészek, kémikusok

kutatasi eredményeit. Magyarorszagon a kémia jelenléte erds, megbecstiltsége nagy,

amit az is magyaraz, hogy a volt szocialista orszagok kozosségében hazank a gyogyszer-

kutatasok kozpontja volt, és ennek a szerepnek maig hato a jelentGsége.

arcius végen deriilt ki, hogy Szente Lajos, az MTA

doktora kapta az Amerikai Kémiai Tarsasag Szén-

hidratkémiai Divizioja altal alapitott Derek Horton-

dijat. A magyar kutato az ipari szénhidratok kémiai

kutatasaban elért, nemzetkozileg is kimagaslo eredményeiért ve-
hette 4t az elismerést. Szente Lajos, aki egy kutatd-fejleszto céget
vezet, negyven éve dolgozik a ciklodextrin kémiai-technologiai
kutatasaban, munkassaga nemzetkozi mércével mérve is az élvo-
nalbeli kutaték kozé helyezi. A dijrol idén marciusban beszamolo
mta.hu arra is kitért, hogy Szente Lajos meghatarozo szerepet jat-
szott a ciklodextrinek oldatban fellépd 6nszervezddési mechaniz-
musanak felderitésében és a jelenség gyakorlati hasznositasaban.
A ChemPlusChem kémiai szaklap idei februari szama cimlapon
hozta azt a tanulmanyt - errdl is az akadémiai hirportal tajékoz-
tatott el6szor —, amely a Szegedi Tudomanyegyetem és a tajvani
Kaohsiung Medical University idén tizéves sikeres egyiittmiikddé-
sének legfrissebb eredményérdl szamol be. A kiemelt munkaban
a Szegedi Tudomanyegyetem (SZTE) Farmakogndziai Intézete és
Gyogyszerkémiai Intézete, valamint az MTA-SZTE Sztereokémiai
Kutatocsoport kutatoi vettek részt Fiilop Ferenc, Hunyadi Attila
és Otvos Sandor iranyitasdval. A kutatdknak els6ként sikeriilt
szintetikusan kialakitani a flavonoidok egy, a természetben is elo-

forduld, de ritka és kiilonleges szerkezeti elemét, egydttal meg-
sziintették a kiinduldsi anyagok egy kedvezotlen biologiai mellek-
hatasat is.

Hét honap alatt négy cikk az Amerikai Kémiai Tarsasag harom
szaklapjaban. Ez a mérlege az MTA-SZTE Lendiilet Fotoelektroké-
miai Kutatocsoport vezetdje, Janaky Csaba, a Szegedi Tudomany-
egyetem adjunktusa, a tanitvanyanak szamito doktorjelolt, Samu
Gergely és amerikai partnereik egylittm(ikddésének. A szegedi ku-
tatok az optikailag aktiv perovszkitokkal foglalkoznak. Az egyete-
mi honlapnak nyilatkozo Janaky Csaba szerint ezekr6l az anyagok-
rol mar az 1940-50-es évektdl tudnak, de csak 2010 és 2011 tajan
ismerték fel a kutatok, hogy a perovszkitok rendkiviil jol haszno-
sitjak a fényt, optikailag rendkiviil aktivak. A perovszkitbol ezred
olyan vékony réteg is elég, hogy ugyanazt a mennyiségli fényt el-
nyelje, mint a szilicium-napelemekben eddig hasznalatos anyagok.
Ezt az igéretes tulajdonsagokkal rendelkez6 anyagcsaladot az el-
mult néhany évben vilagszerte kutatdcsoportok szazai vizsgaljak.
Az elmult fél évtizedben jutottak el odaig, hogy perovszkitbol 22-
23 szazalékos hatékonysagu napelem készithetd. Ennek jelentosé-
gét és a fejlesztés gyorsasagat érzékelteti, hogy a napfény aramma
alakitasinak elméleti hatara 33 szazalék a napelemekben. Az inno-
téka portrésorozataban tavaly marciusban bemutatott szegedi
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vegyesz szerint, ha a méret- és stabilitasi problémakat sikertl meg-
oldani, akkor alapjaiban valtozathatja meg a napenergias iparagat
a sziliciumnal sokkal olcsobban eldallithato perovszkit.

Az MTA TTK Szerves Kémiai Intézet igazgatdja, Soos Tibor és
munkatarsai a kémiaban frusztralt Lewis-parokként emlegetett
olyan kilonleges sav-bazis rendszerekkel foglalkoznak, amelyek
esetében a molekulak szerkezetének tudatos megvaltoztatasaval
megakadalyozzak a sav-bazis centrumok kozote a dativ kotés ki-
alakulasat. Ezzel egy alapvetden (ij kémia és kémiai aktivalas elétt
nyilt meg az Gt. A 2015-6s kdzleményiikben a méretkizarasos elv
tovabbvitelével az elsé nedvességtlird frusztralt Lewis-par katali-
zator kifejlesztésérdl és katalitikus miikodésérdl szamoltak be -
errdl magazinunk tavaly februari szamaban irtunk.

A mar emlitett négy beszamol6 is azt mutatja, hogy a hazai
kémia ma is eredményes, jelenléte erds, megbecsiiltsége nagy,
amit az is magyaraz, hogy a volt szocialista orszagok kozosségében
hazank a gyogyszerkutatasok kozpontja volt, ennek a szerepnek
maig hato a jelentdsége. Az utdbbi évek legfontosabb hazai vegyé-
szeti eredménye is egy gyogyszercéghez, a Richter Gedeon Nyrt.
nevéhez flizédik. A vallalat kutatoi altal felfedezett cariprazine
2016 maérciusaban keriilt forgalomba Eszak-Amerikdban — a ski-
zofrénia és bipolaris mania kezelésére alkalmas vegytilet el6allitasa
csaknem két évtizeden keresztil zajlott. Originalis gyogyszert rit-
kan fejlesztenek ki hazankban, ezért nagyszerii eredmeény a Rich-
ter Uj terméke.

Kémia az is, amikor olcso és kdrnyezetbarat akkumulatort dllitanak eld, vagy olyan polimert
4 teszik elektromos dram termelésére. Az uj Airbus—380-as replildgép kizel negyven szdzaléka titdnnal

vonnak
vetekedt

, vagy alkalma

eménységl, kiilonleges ragasztott kompozitbol késziil. A kismolekuldris kémia révén pedig

keménységli kompozit anyagok is sziiletnek. Az 4j Airbus-380-as
repiilogép kozel negyven szazaléka ragasztott kompozitbol késziil,
Draga anyag, mert a gyartasa nehezen automatizalhato, sokszor
kézzel ragasztjak Gssze az elemeket. A szerves kémia kissé hattérbe
szorult aga a kismolekularis kémia, pedig nagyon fontos, mert en-
nek révén lehet épitkezni, nagyobb molekulakat elééllitani. Nap-
jainkban 150 millio korll jar a dokumentalt kismolekuldk szama.
Ha Ugy tetszik, ezek a kémia legbelemei.

Az analitikai kémia sem irhato le, hiszen az élelmiszer-bizton-
sag terén a nyomokban talalhatd elemeket kimutato analitikai
kémiai modszerek meghatarozo jelentdségliek. Majus kézepén
példaul arrol adott hirt a média, hogy az egyik tizletlanc polcairol
magas kadmiumtartalom miatt lekeriilt az egyik gyartd spenot-
ja. (A Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal, a Nébih, a bolgar
hatosag bejelentése alapjan értestilt az esetrél.) A kadmium a ter-
mészetben csaknem mindentitt el6forduld kdrnyezeti szennyezd
anyag, vegylletei er6sen mérgezoek. A szervezetben elsGsorban
a majban és a vesében felhalmozodasra képes, bizonyitottan rak-
keltd hatasu. E szennyezd anyagot az analitikai kémia egyre érzé-
kenyebb madszereivel mutattak ki.

LA polimeraz lancreakcio (PCR) 1983-as felfedezése ota ez az
eliaras a modern fehérjegyartas és biologiai kutatdasok, valamint
szamos alkalmazott tudomanyteriilet alapmodszerévé valt,
A PCR jelentdségét az adja, hogy laboratoriumban képesek va-
gyunk specifikus DNS-molekuldkat sokszorositani, majd ezeket

irtanak, melyet fényelnyeld anyaggal

mint a legobol, épitkezni

lehet, nagyobb molekulakat eldallitani. Az analitikai kémia az élelmiszer-biztonsdg terén nyujt segitséget.

LA kémia tudomdnya tovabb specializalodik” - nyilatkozta
magazinunknak Perczel Andras, az ELTE Szerves Kémiai Tanszék
vezetoje. Kemia az is, amikor az emberiseg az elektromos autdja-
hoz olcso és kornyezetbarat akkumulatort allic el6, de az is, amikor
olyan polimert gyart, amit nemcsak a ruhazkodasban hasznalunk,
hanem példaul az elektronikai eszkdzdk kijelzjében. A polimere-
ket, ha kell, fényelnyelé anyaggal vonjak be, ha kell, alkalmassa te-
szik elektromos aram termelésére. A titannal vetekedo kiilonleges

fehérjegydrtasra haszndlni. E technika elterjedése ota mar nem-
csak a kémikus allit elé uj molekuldt, de erre a biologus is képes”
- mondta Perczel Andras, aki a Magyar Tudomanyos Akadémia
idei kozgytilésének természettudomanyos szakmai eléadasat tar-
totta. (A szerkezeti kémikus, az MTA rendes tagja, a polipeptidek
és fehérjék ,sziiletett” gyenge pontjardl, két aminosavrol és ezek
molekularis kdrnyezetérdl beszélt A fehérjék Achilles-sarka cimii
plenaris el6adasan.)

|
10 innotéka 2018. jonivs




szerves kémia, analitikai kémia, oktatds, palydzati forrés, funkciondlis és szerkezeti anyagok

N

A kémidat nem sikertil elég vonzdva tenni a kozépiskoldsoknak. Az MTA TTK AKI kozépiskolds didkok
részére éves rendszeresséqggel szervezett kutatdtaborainak eredményeképpen az ott részt vevd didkok
tobbsége természettudomanyos szakon folytatia egyetemi tanulmanyait, s sokan koziiliik a kutatoi
palyat valasztiak. Az egyetemi kémiaoktatdasban is tobb kisérletezésre lenne sziikség.

Az MTA Természettudomanyi Kutatokdzpont Anyag- és Kor-
nyezetkémiai Intézet (MTA TTK AKI) munkatdrsai fontosnak tart-
jak, hogy tudomdnyos eredményeiket eljuttassak a tarsadalom szé-
les rétegei szamadra, gondozzak a tehetségeket és segitsék a kutatoi
utanpotlas nevelését. A fenti célok érdekében kézépiskolds didkok
részére éves rendszerességgel kutatotaborokat szerveziink. Tapasz-
talt kutatok iranyitasa mellett a résztvevok bekapcsolodhatnak az
intézet szakmai munkdajaba. A kutatétaborok eredményeképpen
a diakok tobbsége természettudomanyos szakon folytatja egyetemi
tanulmanyait, és sokan koziiliik a kutatoi palyat valasztjak” - tajeé-
koztatott Tompos Andras igazgato.

A kémikusok, vegyészek kinnyen el tudnak helyezkedni — a ma-
gyar vegyipar tobb szakembert igényel, mint amennyi végez az
egyetemeken —, de ez sem elég vonzeré a kozépiskolasok szamara
Meélyponton vagyunk. A fizikusok megdrizték a hallgatoi létszamot,
az ELTE-n évek ota 5-10 fovel csokken a vegyészek szama. Valoszi-
niileg a mi hibank is, hogy a kémiat nem tudjuk elég vonzova tenni
a kozépiskolasoknak. Higba tartunk nyilt napokat, robbantgatunk,
kiilonféle fenyjelenségeket produkdlunk, a diakok megnéznek ben
niinket, majd kozgazddsznak, pszichologusnak mennek” - foglalta
ossze Perczel Andras, aki szerint jobb hire lenne az egyetemi ké-
mia oktatasanak, ha tobb kisérletezésre lenne mod. A normativ
tamogatas jelenlegi szintje azonban korlatozza az elméleti tudas
gyakorlatba valo ttiltetését. A vegyészképzésre biztositott tamo-
gatas ugyanis a fele annak, mint amennyit a gyogyszerészhallgatok
oktatasara jelenleg elkolthet a hazai felsosoktatas. Ez semmivel
sem magyarazhatd versenyhatrany. Ezen a helyzeten mindenkép-

pen valtoztatni kell, persze nem tigy, hogy a gyogyszerészhallgatok
tamogatasat csokkentik.

A kérdésre, hogy a hazai tudomanyfinanszirozasi rendszer
megfeleléen tamogatja-e ezt a terliletet, Perczel Andras azt vala-
szolta, hogy a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacids Hivatal
(NKFIH) tobb pénzt is adna a kémianak, ha tobb tamogatasra ér
demes palyazat érkezne errdl a teriiletrol. Az akademikus szerint
a Hivatal soha nem tapasztalt hatékonysaggal szolgalja az alap-
és alkalmazott kutatast, ami azért fontos, mert ezek nélkil Uj
ihletettségli magyar innovacio késdbb sem lesz. E palyazati pénzek
felhasznalasat mar most is igen szigord monitoringrendszerrel el-
lendrzik. Perczel Andras szerint elGrelépés az is, hogy a ma nyertes
NKFIH-s palyazatok egy részét tobb kutatocsoport kozosen adja
be. Ugyanis a kutatoi szinergia fontos cél. A kutatok itthon is fogja-
nak dssze, amennyire lehet, szlintessék meg a frakcionaltsagot: azt
a gyakorlatot, hogy magyarok egymas kozott ritkan kooperaltak.
Az eredmeények ellenére gondok is akadnak.

.Nemesak a vegyészek, mds természettudosok is amiatt panasz-
kodnak, hogy lassu és sokszor nem értelmezhetd kiozbeszerzési
palyazatokon kell a miiszereket és a vegyszereket beszerezniiik.
A kordbbi helyzet arra tanitott benntinket, hogyan kell kis pénzbal
jol kutatni. Ma azt tanuljuk meg, hogyan kell sok pénz tudataban,
de annak elkilthetetlensége miatt, tovabbra is kis penzbal, viszont
frusztraltan kutatni. Van olyan, tavaly szeptemberben indult pa-
lyazatom, aminek a forrdsahoz fél éve nem jutok érdemben hoz-
zda, mert még mindig a kozbeszerzés utvesztoin bukddcsol. Nem
hiszem, hogy amerikai kollégdim nyolc-kilenc hénapot varnak egy
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vegyszerre. Ez egyértelmii versenyhatrdany” - hozott egy sajat pél-
dat Perczel Andras.

»Mdr most vilagosan lathato, hogy a hazai kézponti kutatdsi
forrdsok énmagukban mdr a kézeljovében sem biztositanak meg-
felelé gazdasagi hatteret a hazai tudomdny és miiszaki fejlesztés
nemzetkozi szinvonalti miiveléséhez. Ehhez egyrészt eurdpai kuta-
tas-fejlesztési forrdasok bevondsdra, masrészt a gazdasagi szereplok
aktiv hozzdjarulasara lesz sziikség” - tajékoztat Tompos Andras,
aki szerint pozitiv eléjelnek tekinthetd ebben a vonatkozasban,
hogy az intézet jelenleg szamos olyan kutatasi projektben vesz
részt, amelyeket ugyan hazai palyazati rendszerben hirdettek meg,
de pénzligyi hatteriiket nagyrészt az Europai Unid Regiondlis Fej-
lesztési Alapja (ERFA) biztositja.

Az MTA TTK AKI vezetdje szerint a kiilonbozd projektekben
valo részvétel egyik fontos elofeltétele a széles korii hazai és nem-
zetkdzi kapcsolatrendszer. Nem lehet eléggé hangstlyozni annak
fontossagat, hogy a BME-ELTE campus kozvetlen kozelében ta-
lalhaté MTA TTK egyik intézeteként az AKI lehetdségei kutatasi
egytttmikodeések kialakitasa szempontjabal is boviiltek. A BME-n
és az ELTE-n kiviil az intézet szoros kapcsolatot apol mas hazai
egyetemekkel, példaul a Szegedi Tudomanyegyetemmel és a Pan-
non Egyetemmel is. Kutatasi egylittm(ikddéseik kiterjednek klfol-
di kutatohelyekre (elsdsorban eurdpai, tovabba egyesiilt allamok-
beli és tavol-keleti egyetemekre) is. Az ipari szféra képviselSivel és
a kormanyzattal szintén szerteagaz6 az intézet kapcsolatrend-
szere. Az elmult hat évben az intézet tébb mint 170 megbizasos
szerzOdeést teljesitett, évente atlagosan 40 megbizasi szerzGdést
kotnek. Ezek tobbsége hosszi tavi egylittm(ikodésekben kiala-
kult kdlcsonos bizalmon és megbizhatosagon alapul.

Az elmilt években az intézet kutatasi tematikaja jelentds mér-
tékben megdjult. A mar korabban is az intézetben dolgozé mun-
katarsakra épitve Uj kollégak felvételével is igyekeztek el6relépni

etéren. Kozullik tobben sajat csoportot alapitottak, elsésorban ver-
senykorilmények kozott elnyert, sajat kutatasi forrasaikra alapoz-
va. Beke-Somfai Tamas Marie-Curie-6sztondijas, 2016. jlliustdl
a Biomolekularis Onrendezédés Lendiilet Kutatécsoportot vezeti,
Mandity Istvan 2017, juliustdl nyert Lendiilet-tamogatast, és hoz-
ta létre a Mesterséges Transzporterek Kutatdcsoportot. Tuba Ré-
bert, réviddel az utan, hogy Katarbol hazatért, OTKA NN palya-
zatot nyert el. Tompos Andras szerint az intézet kutatasi kultaraja,
jelenleg futd projektjei, ipari, akadémiai és egyetemi kapcsolatai
és megujult tematikaja alapjan jogosan reménykedhetnek abban,
hogy 2020 utan is biztositani tudjak a stabil mikodés szakmai-
tudomanyos és gazdasagi feltételeit.

Az MTA TTK AKI kiildetése funkcionalis és szerkezeti anyagok,
tovabba azokra épiilé kémiai eljarasok és folyamatok nemzetkozi
szinvonal( kutatasa. A fenntarthato kérnyezettel kapcsolatos ku-
tatasaik egyes megljuld energiaforrasok atalakitasat, alkalmazasi
lehetdségeit, Ujszer(i energiatarolasi, atalakitasi modszerek (példaul
tiizeléanyag-cellak, akkumulatorok és szuperkondenzatorok) fej-
lesztését, valamint az emberi tevékenységbdl szarmazé kornyezet-
terhelések csokkentését célozzak. A masik f6 teriileten az intézet
kutatasai orvos-biologiai szempontbdl fontos gyogyszerhordozok
és bioszenzorok létrehozasara, biologiai lagy anyagok megismeré-
sére és célszer(i modositasara iranyulnak. , Publikdcids tevékenyse-
glink nemzetkdzi szinvonalu: kézleményeink tilnyomo tobbsége Q1
besoroldst, azaz az adott szakteriilet legfelsé negyedéhez tartozo
folydiratokban jelenik meg” — mondta Tompos Andras, aki szerint
a jovo egyik legigéretesebb energiahordozoja a hidrogén. A hidro-
génben tarolt energia tlizelanyag-cellak ~ amelyek egyik legfonto-
sabb komponense a tébbnyire platinatartalmd katalizator - segit-
ségével alakithato elektromos energiava. A legstirgetébb feladat a
katalizatorok dranak csokkentése és élettartamuk novelése, és erre
valaszt adhatnak az Gjszer(i platinamentes nanoanyagok, példaul

A Nemzeti Kutatdsi, Fejlesztési és Innovacios Hivatal tbb pénzt is adna a kémidnak, ha tobb tdmogatdsra érdemes palyazat
érkezne errdl a teriiletrol. De az is lathato, hogy a hazai kdzponti kutatdsi forrdsok nmagukban mar a kdzeljovében sem bizto-
sitanak megfeleld gazdasagi hatteret a hazai tudomdny és miszaki fejlesztés nemzetkozi szinvonalt miveléséhez. Ehhez
egyrészt eurdpai kutatds-fejlesztési forrdsok bevondsdra, masrészt a gazdasdgi szereplik aktiv hozzdjaruldséra lesz sziikség.
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az elektromosan vezetd vegyes oxidok és azok kompozitjai szén-
szerkezetekkel. A nagyatereszté modszerek alkalmazasa jelentdsen
felgyorsitja a kutatas-fejlesztési folyamatot.

Az elektromos energia gazdasagos felhasznalasanak alapvetd
feltétele, hogy a megtermelt, am egyidejlleg fel nem hasznalt
elektromossag jo hatasfokkal tarolhato, majd visszanyerhetd le-
gyen. Energiatarolas elektrokémiai rendszerekben elektrosztati-
kus, illetve kémiai energia formajaban torténhet: az eldbbi hordo-
z0ja egy elektronvezetd és egy ionvezetd hatarfeliiletén kialakuld
elektrosztatikus kettdsréteg, mig az utobbié a hatarrétegekben
oxidalodo, illetve redukalodd kémiai anyagok. Az els6 modon
fajlagosan kevés energia tarolhato el, amely rovid id6 alatt, tehat
nagy teljesitménnyel visszanyerhetd, mig az utobbi rendszerek
sokkal tobb energia tarolasara képesek, am a visszanyerés lassab-
ban, kisebb teljesitménnyel torténhet. Az intézet munkatarsai e
két modszer elonyos tulajdonsagait 6tvozé eszkozok, szuperkon-
denzatorok kifejlesztésén dolgoznak.

Vilagszerte jelentds erofeszitések folynak a megujuld szénba-
zisra épllo vegyipar kialakitdsara. A jovo vegyipari alapanyagai
biomassza-eredett, Ugynevezett platformvegyiiletek, példaul a
lignocelluldzbdl konnyen eléallithatd cukrok, furanszarmazékok
és levulinsav, valamint fermentacioval gyartott alkoholok és ke-
tonok lesznek. Az intézetben heterogén katalitikus eljarasokat
dolgoznak ki a platformvegyiiletek értéknovelt vegyi anyagokka
és motorhajtoanyag-helyettesitékké alakitasara. Etkezési célokra
nem hasznalhaté novényi olajokbdl a polimergyartasban felhasz-
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A jovd vegyipari alapanyagai biomassza-eredet(, ugynevezett platformvegyiiletek, példdul étkezési célokra nem hasznalhato ni-
vényi olajokbdl a polimergydrtasban felhaszndlhato alapanyagokat éllitananak elé az olefin metatézis, napjaink egyik legdinamiku-
sabban fejlédd zoldkémiai reakcidtipusa segitségével. A biomasszaanyagok felhasznadldsdnak egyik igéretes lehetdsége a pirolizis,
amelynek révén lehetdség nyilik vegyipari alapanyagok eldallitdsdra vagy lizemanyagként felhasznalhato olaj kinyerésére.

nalhato alapanyagokat éllitananak el6 az olefin metatézis, nap-
jaink egyik legdinamikusabban fejlédd zoldkémiai reakciotipusa
segitségével. A biomasszaanyagok felhasznalasanak egyik igéretes
lehetdsége a pirolizis, amelynek révén lehetoség nyilik vegyipari
alapanyagok eloallitasara vagy tizemanyagkent felhasznalhato olaj
kinyerésére. Tompos Andrastol tudjuk, hogy a kutatasok elsésor-
ban a termikus és termo-katalitikus bomlasra, az elékezelési eljara-
sok soran végbemeno kémiai valtozasokra iranyulnak.

Az utobbi években a kémiai Nobel-dijakat biokémiai vagy a
nanorendszerek kiemelkedé eredményeiért adtak. A 2016-os ké-
miai Nobel-dij nyertesei: Jean-Pierre Sauvage, Sir ). Fraser Stod-
dart és Bernard L. Feringa olyan molekuldkat hoztak létre, ame-
lyeknek mozgasat szabalyozni lehet, és amelyek képesek elvégezni
egy el6re meghatarozott feladatot, ha energiat kapnak. Tavaly a
krio-elektronmikroszkopiaért egy svajci, egy német-amerikai és egy
brit tudds kapta az elismerést, ami Perczel Andras szerint fantasz-
tikus lehetdségekkel kecsegtet. Jacques Dubochet, Joachim Frank
és Richard Henderson munkajanak koészonhetden a bio- és makro-
molekulak térszerkezetének nagy felbontdstt megismerése, a mar
ismert rontgen- és NMR-eljarasok mellett, hatalmasat lép eldre
éppen napjainkban. Ez az eljaras forradalmasitja egyebek kozott
a biokémiat, az immunologiat, a virologiat, a sejttant. Nemsokara
atomi szinten is részletes képet nyerhetiink az élet komplex gépe-
zetérdl. ,Inkdbb elébb, mint utobb, nekiink is szukséglink lesz egy
ilyen eszkézre” - mondta Perczel Andras, nehogy behozhatatlan
hatranyba kerliljenek a hazai kutatok. m
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