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kora majmok tdrsasigi érintkezésének fontos
aktusa a ,kurkdszas”, egymds sz6rének dpo-
l4sa, él6skodb-mentesitése. Akinek tehdt tobb
bardtja van, annak tobb kényeztetés, gondos-
kodas, dpolds jut, igy kevesebb kellemetlen
potyautas marad a szérében. Az eredmények
azt mutatjak, hogy a masodik hatis a jelen-
tésebb, a nagyobb fertézésveszélyt talkom-
penzdlja a mentesités.

A kutaték 142 napon 4t figyelték a makd-
kékat. Regisztraltik az eseményeket, feltérké-
pezték a szocidlis halét, és feldllitottdk az
egyedek kozosségbeli poziciéjanak modelljét.

Duboscq, Julie—Romano, Valeria— Sueur,
Cédric—MacIntosh Andrew . J.: Network
Centrality and Seasonality Interact to
Predict Lice Load in a Social Primate.
Scientific Reports. (2016) 6, Article number:
22095 DOI:10.1038/srep22095 * htep://
www.nature.com/articles/srep22095

KEMEK A KUTYUKBEN

Egy biztonsagtechnikai konferencidn ismer-
tetett eredmények szerint az ,,okos-karérdk”
vagy a testedzéshez haszndlatos, kiilonféle

érzékelSkkel felszerelt 6rak komoly kockaza-
tot jelenthetnek.

Az ezekben az eszkozokben 1évé szenzo-
rokkal érzékelt és eltdrolt adatokbdl megfele-
16 szoftver segitségével jelszavak, biztonsdgi
kédok — példdul PIN-kéd —, reprodukalha-
0k, Az érzékel6k — mint példul a gyorsulis-
érzékeld vagy magnesestérerd-méré — erede-
ti céljukat tekintve a fizikai aktivitdst hivatot-
tak regisztrdlni. Néhany gombnyomassal le-
kérdezhet, hogy hany 1épést vagy hdny ki-
lométert tett meg az illetd aznap. Ezek a
szenzorok azonban olyan érzékenyek, hogy
adataikbdl akdr milliméteres pontossiggal
reprodukalhaték a kézmozdulatok. Azok is,
amelyek egy bankautomata haszndlatakor a
biztonsdgi kéd begépelése kézben torténnek.

A kutat6k olyan eredményeket mutattak
be, amelyek szerint az 4ltaluk kifejlesztett
program segitségével ilyen adatokbdl egy pré-
bélkozdsbdl 80% pontossdggal sikeriilt repro-
dukalni a PIN-kédot, de hdrom kisérlet utin
a taldlati val6szintiség mdr 90%-os volt.

Wang, Chen— Guo, Xiaonan—Wang, Yan

et al: Friend or Foe?: Your Wearable De-
vices Reveal Your Personal PIN. Proceeding
ASIA CCS, 16. Proceedings of the ir* ACM
on Asia Conference on Computer and Com-
munications Security. 189—200. DOI:
10.1145/2897845.2897847 * http://tinyurl.
com/grmlegy

Gimes Jiilia
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Portugdlia
a huszadik szdzadban

A Szildgyi Istvén, a Pécsi Tudomanyegyetem
Foldrajzi Intézetének egyetemi tandra dleal irc
monogrifia, amely Portugdlia XX. szdzadi
torténeti, politikai és gazdasdgi fejlédését
vizsgilja mind elméleti, mind pedig gyakor-
lati szempontbdl, relevdns és fontos munka.
A szerzd helyesen hanggstlyozza, hogy az
ibériai orszdg szimos hasonlésdgot mutat
Magyarorszéggal torténelmi fejlédése, igaz-
gatdsi rendszere és gazdasdgi fejlettsége terén.

A konyv szerkezetileg négy fejezetbdl 4ll,
és kronolégiai sorrendben mutatja be Portu-
gilia torténeti, politikai és gazdasagi fejlédé-
sét, valamint az Eur6pai Uni6ban valé helyét
és érdekérvényesitését.

Az els6 fejezet a Rémai Birodalomtdl az
1926. mdjus 28-i katonai hatalomdatvételig
tekinti 4t az ibériai orszdg torténetét. Nagyon
jénak tartom, hogy a szerz$ az Elsé Koztdr-
sasdg id6szakdnak politikai, gazdasagi és szo-
cidlis problémait is részletesen bemutatja. A
republikdnus tdbor megosztottsdga miatt
kormdnyzati instabilitds bontakozott ki, ame-
lyet tovabb stilyosbitott a gazdasagi, pénziigyi
valsig (névekvd infldci6 és koltségvetési hidny,
valamint a portugdl nemzeti valuta, az escu-
do leértékelése). 1918 decemberében Sidénio
Pais dllamcsiny ttjdn hatalomra jutott elndk
meggyilkoldsa utdn rovid ideig tarté polgdr-
hébors dllapotok kovetkeztek, amelyet 1919
janudrjdban kirdlyparti felkelés kovetett. A

monarchista felkel6k végiil 1919. februdr 13-
dn vereséget szenvedtek a koztdrsasdgi er6kedl.
A koztdrsasagi rezsim nem tudta az orszdgot

sem politikailag, sem gazdasigilag stabilizal-
ni. 1926. méjus 28-dn Manuel Gomes da

Costa vezetésével katonai dllamesinyt hajtot-
tak végre. A katonai vezetSk kozotti hatalmi

kiizdelem és érdekellentét azonban megaka-
ddlyozta a rendszer tartds stabilizalasit. Por-
tugdlia legtijabb kori térténetében a forduls-
pontot, Anténio de Oliveira Salazar pénziigy-
miniszteri (1928. dprilis 18.), majd miniszter-
elnoki kinevezése (1932. julius s.) jelentette.
Kezdetét vette a kozel négy évtizedig fenndl-
16 konzervativ, tekintélyuralmi és korporatista

elemeket tartalmazé diktatorikus politikai

berendezkedés.

A konyv masodik fejezete a Salazar 4ltal
kiépitett ,Uj Allameol” egészen az 1974. 4p-
rilis 25-i ,,voros szegftis” forradalomig mutat-
ja be Portugilia legtjabb kori torténetét.
Helytallénak tartom a szerz6 azon meggllapi-
tdsdt, hogy Salazar hatalomra keriilésekor
nem rendelkezett erds, konnyen mozgésitha-
t6 tomegmozgalommal. Salazar Uj Allama
(Estado Novo) olyan konzervativ-tekintély-
uralmi rezsim volt, amely autarkidra rendez-
kedett be, de akormdnyfd személyisége eltért
alegtobb eurdpai orszdgban hatalomra keriile
diktitorétdl. Ugyanakkor a diktdtor nélkiili
diktattra intézményesitette az orszdgban a
személyi kultuszt.

A Salazar dltal kiépitett rendszer az 1969-
ben bekovetkezett haldldt kovetSen egészen
1974. dprilis 25-ig fennmaradt. A Marcello
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Cactano (1968-1974) dltal jelzett korszakot

azonban a politikai nyitds és demokratizélds

helyett a befelé fordulds és a mozdulatlansig
jellemezte. Az 1970-es évek elejére nyilvanva-
16vé valt, hogy Marcello Caetano korporativ-
tekintélyuralmi rendszere képtelen volt Por-
tugdlia alapvetd tdrsadalmi, politikai és gaz-
dasdgi problémdinak megoldésdra. Caetano

és az 6t timogatd politikai elit nem volt

hajlandé6 a rendszer liberalizdcidjdra és az

orszdg demokratikus 4talakitdsara.

Rendkiviil hasznosnak és lényegre t6r6-
nek tartom a Mésodik Koztdrsasdg kiilpoli-
tikdjdrdl szol6 alfejezetet. Salazar és Caetano
rendszerének geopolitikai gondolkodasét és
kiilpolitikai gyakorlatdt a birodalomépits
retorika, a vildgtorténelmi civilizécios kiilde-
tés és kivételesség jellemezte. A bipoldris vildg
viszonyai kozott ezek az elemek késébb kie-
gésziiltek a nyugati vildg és a kereszténység
értékei védelmében Portugdlia dltal betsltote
kiilonleges szereppel.

A kényv harmadik fejezete a demokrati-
kus dtalakulds folyamatdval és a Harmadik
Koéztarsasig megalakuldsdval, annak intézmé-
nyi hdtterével és politikai berendezkedésének
fébb jellemzdivel foglalkozik. A portugdl
rendszervaltoztatdsban szerepet jatszott a Cae-
tano miniszterelnok vezette korporativ tekin-
télyuralmi rendszer megujuldsra valé képte-
lensége és az egykori afrikai portugdl gyarma-
tokon elszenvedett katonai vereség. A portu-
gal ralakulds folyamatdban kulcsfontosségti
szerepe volt a hadseregnek. Az 1974. 4prilis
25-én hatalomra kertilt Fegyveres Er6k Moz-
galmdnak f6 feladata Portugdlia demokrati-
zdldsa és a gyarmati hdbort lezdrdsa mellett
az orszdg gazdasigi fejlédésének elémozditisa
volt. Kiemelend$ a szerz6 azon megkozelité-
se, hogy a portugdl demokratizdlédasi folya-

matot nemzetkozi Gsszefliggésben vizsgdlja.

A szerz a rendszervaltoztatds sordn nem
szoritkozik kizdrélag az eseménytorténet is-
mertetésére, hanem részletesen elemzi az 4l-
lamositdssal egyiitt jar6 gazdasdgi problémé-
kat (novekvd koltségvetési hidny, inflcié és
munkanélkiiliség, valamint 1975 novembe-
rében az escudo 15%-0s leértékelése). A por-
tugdl demokratikus dtalakulds az 1976. dprilis
2-dn elfogadott alkotmdnnyal, majd ugyan-
ebben a hénapban megtartott (4prilis 25.)
torvényhozési valasztasokkal és a jinius 27-i
elnok-, végiil a december 12-1 Gnkormdnyza-
ti valasztdsokkal fejez6dott be.

Az alkotmanyos politikai berendezkedés
vizsgdlatindl relevinsnak tartom a koztdrsa-
sagi elnoki tisztség mellett miikéds, konzul-
tatfv-tandcsadé testiilet, az Allamtandcs in-
tézményének bemutatdsit. Végsé soron az
1986 janudrjiban megtartott elnokvalasztissal
nemcsak a politikai berendezkedés konszoli-
décidjnak szakasza zdrult le szimbolikus
értelemben, hanem stabilizdlédott a kétpd-
lust és mérsékelt kétpdrtrendszer, s kezdetét
vette a szocialista koztdrsasigi elnok és szoci-
dldemokrata irdnyitdsi kormdny tizéves ha-
talmi tdrsbérletben (kohabiticid) térténd
egytittélése.

A demokratikus politikai berendezkedés
fontos alkotéeleme a szakszervezeti és érdek-
képviseleti rendszer és a tarsadalmi megglla-
podds, amely az elmdlt évtizedben jelentés
valtozdson ment keresztiil. Portugdlidban a
szocidlis érdekvédelem neokorporativ intéz-
ményi szervezete épiileki, de az ibériai orszdg-
ban inkébb az érdekegyeztetési folyamatban
részt vevd felek dltal keretegyezményekben
rogzitett tdrsadalmi megegyezés fogalmadt
haszndljdk. Nagyon jénak tartom, hogy a
szerzd részletesen megmagyardzza a tdrsadal-
mi megéllapodds fogalmat, amely tilmutat
a hdromszereplds érdekvédelem rendszerén.
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A regionalizmus é régioépités Portugdlidban
alfejezet célja a portugdl regiondlis tervezés
toreénelmi fejlédésének bemutatdsa mellete
azadminisztrativ régiok jogi szabdlyozdsdnak
vizsgdlata. A szerzd helyesen mutat rd arra,
hogy a portugdl régidépités egyik {6 célja a
kiilonbozd teriiletek kozott fenndllé fejlettség-
beli kiilonbségek mérséklése. Kivaléan elem-
zi az 1998. évi 19. torvénnyel kapcsolatos si-
kertelen népszavazdst, amely az orszdg 0j ré-
gids beosztdsdra vonatkozott. Ennek vizsgd-
lata sordn részletesen bemutatja a f8bb ok és
okozati osszefliggéseket, amelyek szerepet
jatszottak Portugdlia regionalis dtszervezésérol
52616 népszavazis sikertelenségében. A szerz6
megdllapitja, hogy a régidhatdrok és a régié-
nagysig kérdésében zajlé vitdk sordn a népsza-
vazasra bocsatott nyolcrégiés modellt szakmai
korokben sem tdmogattdk, ugyanakkor a
60-as években kialakitott 6t szdrazfoldi terii-
leti kozépszint kozigazgatdsi régiéva szervezé-
se jéval nagyobb tdmogatottsdgot élvezett.

Akonyv utolsé fejezete az orszdg EU-hoz
valé csatlakozdsi folyamatdval, a portugal
nemzeti érdekérvényesitéssel és a modernizd-
cié dilemmdival foglalkozik. Ennek sordn a
szerzd részletesen bemutatja Portugdlia és a
Kéz6s Piac kozotti csatlakozdsi tdrgyalasok
sordn felmertilt f6bb problémakat (az ibériai
orszdg agrarszektordnak elmaradottsiga, a
szabad munkaeré-aramlds és a haldszat, vala-
mint a textlipar szerkezeti nehézségei).

A portugdl eurdpai uniés politika jobb
megértését szolgdlja az EU tdmogatdsainak
felhaszndldsdrdl sz616 alfejezet. Az ibériai or-
szdg gazdasdgi fejlédésében és fejlettségbeli
kiilonbségeinek mérséklésében meghatdrozd
szerepet jatszottak az Eurépai Unié Struktu-
rdlis alapjai és a Kohézids alap dltal biztositott
finanszirozasi forrdsok, melyek egyiittesen
Portugilia brutté nemzeti ssztermékének

4,2%-4t teszik ki. Rendkiviil fontosnak tar-
tom, hogy a szerzd az eurépai uniés forrasok
felhaszndldsdval kapcsolatosan kitér a tertile-
ti-gazdasdgi és jovedelem szinvonaldban

megmutatkozé kiilonbségek problémdira.
Egyetértek Szildgyi Istvin azon kovetkezteté-
sével, hogy az ibériai orszdg kozel hirom

évtizedes unis tagsga ellenére sem tudott

kitorni félperiférids helyzetébdl.

A szerz6 végiil a ,Hovd tartasz, Portugdlia?”
kérdés kapesan részletesen elemzi a portugdl
gazdasdg elmdlt mdsfél évtizedben végbe-
ment gyengébb teljesitményének okait. Por-
tugdlia szdmdra a jelenlegi helyzetbdl a kito-
rési pontot az exportdiverzifikdcié mellett az
0j érékesitési piacok (Afrika, Azsia és Latin-
Amerika) megszerzése jelentheti. Relevdnsnak
tartom a szakirodalomban megfogalmazott
dllitast, hogy Portugdlia esetében , elvesztege-
tett évtizedrdl” beszélhetiink. A modernizicié
kiil6nb6z6 tipusainak bemutatdsinal Szildgyi
Istvdn nem szoritkozik a hagyomdnyos meg-
kozelitésekre, hanem a nemzetkozi szakiroda-
lom tapasztalataira timaszkodva megyvizsgdl-
ja a konzervativ modernizicié koncepci6jit
és annak f6 sajdtossagait. Portugdlia—akdrcsak
a kelet-k6zép-eurdpai orszagok — szimdra az
EU tipust demokratikus gazdasagi, politikai
és értékrendszert érvényesitd integraciok segit-
hetik el6 a legjobban a modernizdciét.

Osszességében véve Szildgyi Istvan husza-
dik szédzadi Portugdlidrdl szolé konyve rend-
kiviil érdekes, ismeretekben gazdag és holiszti-
kus szemléletmddot alkalmazé munka, amely
részletes betekintést nyujt az orszag XX. szé-
zadi trténeti, jogi és gazdasdgi fejlédésébe.
Mivel a szerz$ Portugdlia vizsgdlatanal inter-
diszciplindris mddszert haszndl, kitérve a
wrténeti mellett a jogi, politolégiai és gazda-
sdgi Osszefliggésekre, ezért monogréfidjac
hidnypétlé munkdnak tartom a hazai fels6ok-
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tatds alap- és mesterszakos képzésein. A konyv
rendkiviil hasznos lehet az ibériai félsziget
dllamainak XX. szdzadi torténelmével, gazda-
sdgaval, az Eurépai Unidval foglalkozé kuta-
6k é PhD-hallgaték szdmdra is, mivel a
legtijabb szakirodalomra tdmaszkodva szd-
mos olyan kérdést (ldsd: modernizdci6 és
félperiféridlis helyzetbdl valé kitorés esélyei)

vet fel, amely a kelet-kdzép-eurdpai dllamok
szempontjdbdl is relevancidval bir. (Sziligyi
Istvdn: Portugdlia a huszadik szdzadban. Bu-
dapest: LHarmattan, 2015, 280 p.)

Domonkos Endre

tudomdnyos munkatdrs, Budapesti Gazdasdgi
Egyetem Kiilkereskedelmi Kar Nemzetkozi és

Eurépa-tanulményok Intézeti Tanszék

A Nobel-dijra érdemes taxisofor

Akonyva szerzé harmincké olyan szakcikkét
foglalja kotetbe, amelyeket a Magyar Kémi-
leusok Lapja kordbban mar publiklt. A konyv
cimady cikke leirja egy biokémikus tudomd-
nyos karrierjét, aki felfedezéséért Nobel-dijra
lett volna érdemes, de a tudomédnytdmogaté-
si rendszer egyik dldozataként jelenleg taxiso-
férként kénytelen megélhetését biztositani. A
Nobel-dij odaitélésérdl, a tudomdnyos telje-
sitmény legmagasabb rang( jutalmazasérdl a
tovabbi cikkekben t&bbszor is emlités torténik.
A konyv alcime, Interdiszciplindris kémiai
kaleidoszkdp, taldléan fejezi ki a mii tartalmdt:
kaleidoszkdp, mert a tudomdny élvonalaval
kapcsolatos témak sokasdgdt tdrgyalja, inter-
diszciplindris, mert a feldolgozott témédkban
megjelenik az 4ltaldnos, analitikai és szerves
kémia, a molekuldris biolégia és a nukledris
fizika; kémia, mert ahol indokolt, kellé rész-
letességgel targyalja az aktudlis téma kémiai
htterétis. A szakcikkgytijteményben érdekes
torténetek, tényekkel aldtdmasztott esemé-
nyek és ismertetések olvashatdk kozérthetden,
élvezetes stilusban. Informdcidkat szerezhe-
tiink az anyagtudomdny korszakos fejlédé-
sérdl, a szupravezetdk, fullerének, grafének
és nanoszerkezetek vildgarol, az analitikai
kémidban bekovetkezett miniatiirizaldsrol,
részletes képet kaphatunk a gasztronémidban

jelen 1év§ iz-, illat- és zamatkombindciok

molekularis hatterérél, a kémiai robotokrdl,
a korunkat eldraszté adat-, informdcié- és
ismerettdrolds modern médszereir6l. Megis-
merhetjitk a Stradivari-hegedik hangjit
meghatdrozo faanyagok kémiai és biotechno-
l6giai jellemzdit, a Mao kinai elnok dltal
kezdeményezett maldriacllenes gy6gyszerku-
tatds eredményét, és a foldtorténeti Gskorban
miikddd nukledris reaktorok létezését felté-
telezd japan tuddst, aki ,elére litta a maltat”.
A konyv cikkei felépitésiikben kovetik a
tudomdnyos kézlemények megszokott for-
mdjét. Tartalmaznak bevezetdt vagy el6szét,
amelyben a szerz8 megjeloli az irds motivd-
ci6jit, majd részletesen, konnyen emészthe-
téen tdrgyalja, végiil konklizidval zérja a té-
médkat. A cikkeket kovetd hisz-harminc re-
ferencia megadasa tovabbi részletek megisme-
résében segit. A szakcikkgytjtemény elsésor-
ban a természettudomanyos alapképzettség-
gel rendelkez6knek nyujt hasznos informé-
citkat, de élvezetes olvasmanyt kindl a nem
tudomdnyos pélydn dolgozd, de a tudomany
modern eredményei irdnt érdeklédd széle-
sebb olvasétdbor részére is. A kotet képanya-
ga gazdag, az illusztricidk szemléletesek. A
konyv igényes megjelenitése a Lexika Kiad6
munkdjit dicséri. (Braun Tibor: A Nobel-
dijra érdemes taxisofér — Interdiszciplindris keé-
miai kaleidoszkdp. Bp., Lexica Kiadd, 2015)
Orbdn Miklds
professor emeritus, ELTE TTK
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Biohidrogén

Ismeretes, hogy a hidrogén a legkonnyebb
elem. A Fold6n szabad 4llapotban nem fordul
eld, de a vegyiileteiben anndl gyakoribb. A
raciondlisan gondolkodé kutatk egyike sem
tekinti a holnap energiahordozdjdnak, de az
elkovetkezd évtizedek sordn komolyan szd-
molni kell vele, igy fontos, hogy tisztdban
legytink az eddig elért eredményekkel.

A Bélafiné Dr. Baké Katalin, a veszprémi
Pannon Egyetem Biomérndki, Membrédntech-
noldgiai és Energetikai Kutat6intézet intézet-
vezet$ egyetemi tandra szerkesztésében meg-
jelent, Biohidrogén cimi konyv a hidrogén
jszer(i elédllitdsinak lehetdségeit mutatja be.
A szerz8k a Pannon Egyetem és a Szegedi
Tudomdnyegyetem oktatdi és kutatéi, akik
nemzetkozi érdeklédést kivaltd eredményeket
értek el a biohidrogén kutatdsa tertiletén.

Ahogy a szerkesztd az elészéban irja, ,A
hidrogén idedlis energiahordozé mind kornye-
zetvédelmi, mind egészségiigyi, mind energe-
tikai szempontbdl.” Mivel tomegegységre
vonatkoztatott energiatartalma nagyobb, mint
a metdné, elégetésekor pedig kizdrdlag viz
keletkezik, a karbonmentes (a CO,-kibocs4-
tds nélkiili) energiaclldtds megteremtése ér-
dekében kutatisa vildgszerte napirenden van.
A jelenlegi hidrogénfelhaszndlds 96%-dt
fosszilis alapon, els6sorban metanbdl 4llitjak
el6. Ahhoz, hogy a hidrogén a vérakozdsok-
nak megfelel8en a jov6 energiaforrdsa legyen,
meg kell oldani el8éllitasit biol6giai alapon,
biomasszdbdl, szénhidritban gazdag, gyakran
hulladéknak szdmit6 alapanyagokbdl.

A koényv mésodik fejezetében a Szegedi
Tudoményegyetem kutaté6i az alapoktdl in-
dulva mutatjak be a hidrogén-metabolizmus
enzimjeit. Két olyan enzimcsaldd van, ame-

lyek képesek hidrogéngdz fejlesztésére vagy

annak oxiddldsdra. A szerz8k részletesen
bemutatjak a hidrogendzok és a nitrogendzok
felépitését, bioszintézisiiket, a sejtekben be-
wltdtt élettani szerepiiket. Mint minden fe-
jezetet, ezt is gazdag irodalomjegyzék kovet,
ahol az érdeklédék tovabbi, részletesebb in-
formdciét taldlnak, természetesen a szerzék
neves szaklapokban megjelent munkadirdl is.

A kovetkezd fejezet a hidrogén-eléallitds
biolégiai médszereinek bemutatdsaval foglal-
kozik. A nagyszimu hidrogéntermel mik-
roorganizmus alapvetSen két csoportba oszt-
haté: az egyik csoportba tartoznak a fényftig-
g6, a masikba a fénytdl kozvetleniil nem
fliged (sotét fermentdcids) torzsek, melyek
mindegyikére jellemzd, hogy a biohidrogén
elédllitdsdhoz oxigénmentes (anaerob) koriil-
mények szitkségesek. A szerzk részletesen
bemutatjak a sotét fermentécidés hidrogén-
el6dllitdst befolydsolé paramétereket: a hé-
mérséklet, a pH, a szubsztritok hatdsit, a
nitrogén, a foszfor és nyomelemek szerepét,
és kitérnek a reaktorkonfigurdci és tartozko-
dési id§ jelentSségére is.

Kiilon fejezet foglalkozik a sotét fermen-
téciés hidrogéntermelés hatékonysiganak
novelésével, az alacsony hidrogénhozamok
problematikdjéval. Az elméletileg 3-34%-o0s
hatékonysagti konverzié helyett csak mintegy
16-17%-ot érnek el. Megoldas lehet a kétlép-
cs6s rendszerek kiépitése vagy integralt eljé-
rsok alkalmazdsa a nagyobb hidrogénhoza-
mok és produktivitds elérése céljdbdl. A sotée
fermentécié és a metanogenezis vagy fotofer-
mentdci6, a mikrobidlis {izemanyagcella és
mikrobidlis elektrohidrogenezis-cella Sssze-
kapcsolasa, 6j hidrogéntermelé mikrobdk
alkalmazdsa, a metabolitikus mérnokség al-
kalmazdsa, a fermentaci6 optimalizdldsa, sok
esetben pedig a hidrogén parcidlis nyomésd-
nak csokkentése segithet a hatékonysdg néve-
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