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A kémiai érzékelés

Mi a csoport kutatdsdnak témdja, milyen aktudlis tudomdnyos
kérdéshez kapcsolddik ez?

Kutatdcsoportunknak tobb témadja is van, de a legeredményesebb
a kémiai és bioszenzorok fejlesztése. Fejlesztés alatt itt az j ér-
zékelési elvek felfedezését és mechanisztikus értelmezését, az ér-
zékeléshez sziikséges 1) vegyiiletek és anyagok szintézisét, a szen-
zorok eldallitdsat, analitikai mikrorendszerekbe vald integraldsdt
és gyakorlati alkalmazdsdt értem. A kémiai szenzorok dltaldban
egy szelektiv molekuldris felismerést alakitanak at mérhetd elekt-
romos vagy optikai jellé. A rendkiviili szelektivitds lehetGvé teszi,
hogy akdr komplex osszetételd mintdkbdl, mint példdul a vér,
kozvetlentl ki tudjuk mutatni egy komponens jelenlétét, illetve
meg tudjuk hatdrozni koncentrdcidjat anélkiil, hogy a mérést a
minta egyéb dsszetevdi befolydsolndk. Amennyiben a molekuld-
ris felismeréshez szintetikus anyagot haszndlunk, akkor kémiai
szenzorrol, ha pedig bioldgia eredetli komponenst (enzim, ellen-
anyag stb.) akkor bioszenzorrdl beszéliink. Jellemzgen ezek a
szenzorok hordozhatéak, és alkalmazdsuk nem igényel laboraté-
riumi kornyezetet. Taldn a jol ismert gliikéz- (,,vércukor”) szen-
zorokon keresztiil megérthet§ annak a jelent§sége, hogy egy
ilyen mérést otthon, bérki el tud végezni, és az eredményét rog-
ton meg is kapja. Alkalmazds tekintetében mi is elsGdlegesen or-
vosdiagnosztikai célra fejlesztiink szenzorokat, radikdlisan dj
megolddsok alkalmazdasdval. Hogy egy aktudlis témadt emlitsek,
olyan érzékelési eljardsokat és eszkozoket fejlesztettiink ki, ame-
lyekkel akdr egyetlen virus is detektdlhat6 folyadékmintdkban, il-
letve a virusantigének felismerésére konvenciondlisan alkalma-
zott antitestek helyett kémiai szintézissel dllitunk el§ tn. md-
anyag antitesteket.

Altaldnossdgban a kémiai érzékel6k a felgyorsult életben és az
oregedd tdrsadalomban olyan eszkozok, amelyek az életminGsé-
get, biztonsdgot és hatékonysdgot novelik, és itt most nemcsak az
orvosi, hanem ipari és kdrnyezetmonitoraldsi alkalmazdsokra is
gondolok.

Hogyan jutott el ehhez témdhoz, melyek voltak tudomdnyos fej-
l6désének fontosabb dllomdsai?

Még egyetemi tanulmdnyaim alatt nagyon megszerettem az ana-
litikai kémidt. Egyrészt a kolozsvari Babes-Bolyai Tudomany-
egyetemen kival6 tandraim voltak ebbdl a targybdl, mdsrészt tet-
szett a logikdja, életszeriisége és nem utolsésorban itt taldlkoz-
tam a legmodernebb eszkozokkel, miiszerekkel. Kékedy Ldszlé
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egyetemi docenssel, az BME Vegyészmérnoki

és Biomérnoki Kardn miikod6 Kémiai Nanoérzékel6k
Kutatécsoport vezet§jével

témavezetésével viszonylag kordn elkezdtem dolgozni az dramlé
oldatos analizis és az atomspektroszképia teriiletén. Minden-
képpen az analitikai kémia teriiletén akartam maradni, de ezt
nem nevezném tul tudatos dontésnek, hanem inkdbb szerencsés
véletlennek, hogy doktori kutatdsom témateriiletének a BME-n a
kémiai és bioszenzorok fejlesztését valasztottam. A kapcsold-
ddsi pontot a két téma kozott az dramlé oldatos analizis képez-
te, amelynek egyik felfedez§je mtiegyetemi témavezet§m, Fehér
Zsétia volt. Hamar kidertilt szimomra, hogy ez annyira multi-
diszciplindris tertilet, ahol soha nem fogom beskatulyazva érezni
magam, és szabad kezet is kaptam, hogy természetes érdeklGdé-
semet kovetve sok mindennel foglalkozzam. Ebben az id§szak-
ban a késgbbi pdlyafutdsomra nézve taldn legmeghatarozébb a
Duke Egyetemen vendégkutatéként eltoltott harom hénap volt.
Itt Lindner Erng vezetésével bekapcsolddtam a kis kimutatdsi ha-
tdrd ionszelektiv elektrédok kutatdsdba. Ekkor fedezték fel, hogy
akdr 4-5 nagysdgrenddel kisebb ionkoncentrdciék mérésére is al-
kalmassa tehetSk az ionszelektiv elektrédok, és rendkiviili volt
az érdekldés ezek irdnt. Sikeriilt egy Uj elektrokémiai mddszert
kidolgoznunk, amivel ezt meg lehetett valdsitani, és ezt a témt
posztdoktorként is folytattam Lindner Ernénél, kiegészitve or-
vosdiagnosztikai szenzorok fejlesztésével. Wilhelm Simon-poszt-
doktorként a ziirichi ETH-n Pretsch Erné kutatécsoportjdban
dolgoztam tovabb, ahova késgbb vendégkutatoként tobbszor is
visszatértem. Itt felbecsiilhetetlen tapasztalatot szereztem az ion-
szelektiv elektrédok teriiletén, és tobb Uj kutatdsi téma inditdsdra
is lehetGséget kaptam. A tovdbbiakban a BME-n fokozatosan ala-
kitottam a kutatécsoportomat egyre jelentGsebb hazai palydzati
tdmogatdsokkal (fiatal kutatéi OTKA, nagy 6sszegi fiatal OTKA,
Lendiilet II), illetve tobb nemzetkozi pélydzat elnyerésével (Gates,
Eniac, ERA Chemistry). 2012-ben a Volkswagen AG dltal a BME-n
alapitott Elektrokémiai Kutatécsoport vezetdje lettem, és tema-
tikdnk tovdbb béviilt a Li-ion-akkumuldtorok fejlesztéséhez kap-
csold alkalmazott kutatdssal a konszern kozponti kutatdsi rész-
legével egytittmikodve.

Kérem, kicsit részletesebben is beszéljen olvasdinknak az egyik
kedvenc kutatdsi témdjdrol!

Akkor a nanoszenzorokrdl beszélnék roviden, egész konkrétan a
nanopoérusos érzékelGkrél. Képzeljiink el egy vékony, elektro-
mosan szigetel§ membrdnban egy nanoméret( lyukat (nanopé-
rust), ami két oldatteret védlaszt el egymdstdl, az egyikben dllandé
osszetétell elektrolitoldat van, a mdsikban pedig a mintaoldat.
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Elektromos fesziiltséget kapcsolva a két oldattérre iondramot fo-
gunk mérni, amelyet a legsziikebb keresztmetszet hatdrozz meg,
azaz a nanopdrus mérete. Ha egy nanorészecske keriil a nano-
porusba, akkor ez jelent§sen csokkenti a nanopérus szabad ke-
resztmetszetét, és ezdltal a mért dramot. Amennyiben a minta-
oldatot a nanopdruson keresztiil daramoltatjuk, akkor minden dt-
haladé részecske impulzusszerd dramjelet general dthaladdskor.
Ezen az elven alapuld, koltséghatékonyan elgallithaté kvarc na-
noporusos virusszamlalokat fejlesztettiink ki, amire elnyertiik a
Bill&Melinda Gates alapitvdny tdmogatdsit. Az elméleti hdttér ki-
dolgozdsaval elértiik, hogy a virus koncentracidjdt, illetve mére-
tét kalibrdcié nélkiil meg lehessen hatdrozni.

A nanopérusok bels§ faldnak kémiai médositdsdval elvileg
akdr az is szabdlyozhatd, hogy milyen molekuldk vagy ionok tud-
nak dthaladni vagy bekeriilni a pérusba. Az ionszelektiv nano-
poérusok elgdllitdséhoz példdul rendkiviil kis dtmérdji (kb. 5 nm)
porusok bels§ faldhoz kell kovalensen rogziteni tbb kiilonbozd
tulajdonsdgd molekuldt gy, hogy ezeknek az ardnydt pontosan
kell kontrolldlni a feliileten. Evekbe telt, hogy ezt megvaldsitsuk,
és tulajdonképpen a bioldgiai ioncsatorndk mintdjdra szelektiv
szintetikus ioncsatorndkat tudjunk el§dllitani, amelyeket szenzo-
rokként alkalmaztunk. Az ilyen szelektiv ioncsatorndknak azon-
ban tobb mds fontos alkalmazdsuk van.

Mennyire ldthatdak eredményei nemzetkizi téren? On szerint mi
kell ahhoz, hogy az itthoni kutatdsok is fel tudjdk kelteni a nem-
zetkozi szakmai kozdsség érdeklddését?

Nyilvan toreksziink, hogy ldthatévd tegyiik eredményeinket. Ran-
gos szakmai folydiratokban publikdljuk ezeket, mert ez az elsGd-
leges feltétele, hogy munkdssdgunkat megismerjék. Emellett
azonban nagyon fontosnak tartom, hogy konferencidkon is be-
mutassuk az eredményeinket.

Nem biztos, hogy nekem kellene megallapitani, mennyire sike-
res ez a torekvés. Persze vannak jelei, példdul nagyon sok nem-
zetkozi konferencidra hivtak meg el§addnak, és ezek kozott van-
nak a legjelent§sebb analitikai kémiai, kémiai szenzoros, elekt-
rokémiai és bioelektrokémiai konferencidk, de én is szerveztem
Pretsch Erndvel és kiilfoldi kollégdkkal 6t nemzetkozi konferen-
cidt Magyarorszdgon (International Conference on Chemical Sen-
sors). Emellett egy élvonalbeli nemzetkozi kémiaiszenzor-folyé-
irat, a Sensors and Actuators B Chemical térs-fGszerkesztGije va-
gyok. Ezekre, a nemzetkozi egytittmikodési ajanlatokra és a koz-
leményekre kapott hivatkozdsok alapjan azt gondolndm, hogy az
eredményeink ldthatéak nemzetkozi szinten, és van érdekl§dés
irdntuk.

Ami a médsodik kérdést illeti, véleményem szerint a hazai ku-
tatdsok sok teriileten a nemzetkozi élvonalban vannak. Kiemel-
kedd eredményeket kell elérni, és ezeket minél rangosabb folyé-
iratokban kell publikdlni.

Kérem, mutassa be a csoportot!

A csoport folyamatosan vdltozik mind a létszdm, mind az dssze-
tétel tekintetében. Nagyrészt doktordnsokbdl, MSc- és BSc-hall-
gatdokbol dll, és ezért folyamatos a fluktudcid, de olyan 12 és 20
kozott szokott lenni a létszdm. JellemzGen a hallgaték még a BSc-
képzés alatt jelentkeznek a csoportba, sokan a Kémiai és bio-
szenzorok targyam elvégzését kovetGen. Minden jelentkezdnek
tobb témadt szoktam felajanlani, és az els§ beszélgetéseinknek az
a célja, hogy kideritsem, mi az, ami irdnt a leginkabb érdekl§d-
nek. Ilyenkor nem kiilonosebben érdekel a tanulmdnyi dtlag,
mert még amugy is nagyon sokat kell tanulniuk a csoportban

A csoport egy részével 2022 juniusaban a Visegradon
rendszeresen megrendezett nemzetk6zi szenzor konferencian

ahhoz, hogy érdemi kutatdsi eredményeket tudjanak elérni. Ett6l
ttiggetlenil nagyon sok kivdlé didk jelentkezik. A szakdolgozat
utdn is majdnem mindenki folytatja kutatémunkadjdt a csoport-
ban, diplomamunka vagy akdr tudomanyos didkkori munka ke-
retében. Bar minden hallgaté publikdlhaté témadt kap, az ered-
mények mellett legaldbb akkora hangsulyt kap a csoportomban
a kutatdson keresztiili tanulds, a kutatéi 6ndllésdg és probléma-
megoldd készség kialakitdsa. Altaldban a legmotivaltabb hallga-
téim jelentkeznek doktordnsnak, mdr jelent§s gyakorlati és el-
méleti hattértuddssal, de kiils§ jelentkezdk is vannak, akikkel
szintén nagyon jé tapasztalatom van. Azt a kutatéi szabadsdgot
prébalom nekik megadni, amiben nekem is részem volt, és amit
annyira értékeltem.

Nagy pdlydzatok vagy kutatdsi megbizasok esetében szoktam
csak célfeladatokra munkatdrsakat — mérnokoket vagy poszt-
doktorokat — keresni.

Hogyan lehet idehaza megteremteni egy ilyen nagy csoport mii-
kodési feltételeit? Mekkora a szerepe ebben az intézmény tdmo-
gatdsdnak és mennyi a csoportvezetd pdlydzati képességének?

Pdlydzatokbdl, illetve kutatdsi megbizdsokbdl. A palydzatképes-
ség rendkiviil fontos, de sajnos nem mindig elég. Sok mtilik a pd-
lydzati kifrasokon, illetve az éppen aktudlis stratégai irdnyokhoz
valé illeszkedésen, vagy a teriilet ipari hdtterén. A Lendiilet pd-
lydzatot mindenképpen kiemelném a hazai lehet§ségek kozil egy
nagyobb kutatécsoport kialakitdsdnak kontextusdban. Meghatd-
roz6 tényez§ volt szamomra is, és nagyon sokat jelentett az 6té-
ves idGtartam a kiszdmithatdsdg és tervezhetGség tekintetében.
Az intézményi tdmogatds ndlam tulajdonképpen a laborhelyisé-
geket és az alapinfrastrukturdt, illetve az egyetemi dllomdnyban
levé munkatdrsak fizetését jelentette.

Milyen szerepe van a sikeres kutatdsban a nemzetkézi kapcsola-
toknak?

Ha a kérdés a nemzetkozi egytittmiikodésekre vonatkozik, akkor
az Egyesiilt Allamokban, ahol szocializdlédtam, egy4ltaldn nem
jellemzd, hogy a kutatdsok nemzetkozi (vagy akdr belfoldi)
egytittmiikodésekben folynak. A kutatécsoport-vezetGkben na-
gyon erds az egyéni felelGsség érzete, hogy a kutatds minden as-
pektusdt értsék és kontrolldljak. Ez rdm is jellemz8. Az Eurépai
Unidban viszont a nemzetkdozi kapcsolatok jelent§sége eleve fel-
értékel6dik, mert a legtsbb palydzat konzorcidlis jelleg.
Emellett a nemzetkozi kapcesolatok kiemelten fontosak a cso-
port fiatal kutatéinak, mert hozzdsegiti Gket, hogy nemzetkozi
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kutatdsi tapasztalatot szerezzenek. A mi csoportunk rendszere-
sen fogad vendégkutatdkat, és a doktordnsaink tobbségének is
lehetdsége volt, a jarvdny el6tt, kiilfoldi partnereknél kutatni.
Ezeknek a ldtogatdsoknak a kozvetlen kutatdsi eredményeken tul-
menden jelentds motivél6 hatdsa van.

Mennyire tartja hivatdsdnak az oktatdst a kutatds mellett?

Nekem mindig a kutatds lesz az els§ helyen, és nem tudom mads-
ként megfogalmazni, mint hogy természetesnek tartom, hogy
egyetemi kornyezetben oktassak. Teljesen természetesnek érzem,
hogy a megszerzett tuddst és tapasztalatokat dtadjam, mindezt
legjobb tuddsom szerint érthetSen és a gyakorlattal dsszekotve.
Az egyetemi el6addsok mellett nagyon fontosnak taldlom a ku-
tatdson keresztiili oktatdst.

Marad-e kapacitdsa tudomdny-népszeriisitésre, egydltaldn fel-
adatdnak érzi-e ezt is?

Fontosnak tartom, hogy érthetden és ugyanakkor hitelesen tud-
junk kommunikdlni tudomdnyos ismereteket, médszereket és
eredményeket. Itt sokan csak a tagabb kozonségnek sz6l6 kom-
munikdciéra gondolnak, de ez az igény mdr a mds héttérrel ren-
delkez§ kollégdk kozotti kommunikdcidban is jelentkezik. Az
Egyesiilt Allamokban egy orvosbiolégus mérnoki karon dolgoz-
tam: az olyan tudomdnyteriilet, ahol gépészmérnokak, villamos-
mérnokok, vegyészek, orvosok fejlesztenek ki egymadssal egytitt-
mikaodve egyre hatékonyabb orvostechnikai eszkézoket. Aki ilyen
kozegben dolgozik, hamar dtldtja annak jelent§ségét, hogy egy-
szertien és vildgosan fogalmazzon, hiszen a kollégdi tébbsége
nem ért a kémidhoz, és nem lehet gy haladni, hogy nem értjiik
meg egymadst. Azt is természetesnek taldlom, hogy betekintést
nyujtsunk a kutatdsainkba, amit példdul egyetemi nyilt napokon
és tuddsborzéken meg is tettiink. Ennél tobbre nincs kapacitd-
som, de vannak kivdlé kollégdk, akik a tudomany-népszersitést
missziészer(en, professziondlis szinten csindljdk.

Mit gondol a kisérlet-elmélet kapcsolatdrdl?

Torekedni kell, hogy mindkét oldalrdl alditdmasszunk egy tudo-
mdnyos eredményt vagy dllitdst. Ugyanakkor, a kutatds komple-
xitdsdbdl eredenden ez nem mindig torténik egyidében, mar ha
megtorténik. Sok esetben egy kisérleti jelenséget csak jéval ké-
s6bb tudunk elméletileg megmagyardzni/lefrni, vagy egy elméleti
eredményt kisérletileg igazolni (gondoljunk a gravitdcids hulld-
mokra). Az én kutatdsomban az el6bb emlitett torekvés egyér-
telm.

A kutatds nemzetkizisége miatt sok fiatal kutatd szembesiil az
Hitthon vagy kiilf 6ldon” dilemmdval? Hozott-e ilyen dontést élet-
ében? Ha igen, mi volt az érv a hazatérés mellett?

Ugy érzem, hoztam ilyen déntést, el6szor az Egyesiilt Allamok-
ban eltoltétt kétéves posztdoktori idgszak végén (2001). A mun-
kahelyi koriilményeim, a miszerpark, a finanszirozds messze
jobbak voltak, mint itthon, ahol a doktori kutatdsomat végeztem.
Szerettem ott dolgozni és nagyon eredményes is volt az ott tol-
tott idgszak. Ilyenkor nagy a kisértés el6bb hosszabbitani, majd
késébb kiilfoldon folytatni. Egy 6ndllé kutaté esetében, ha szak-
mai alapokra helyezziik ezt a dontést, akkor az elsGdleges krité-
rium, hogy hol tudja a legeredményesebben megvaldsitani a ter-
veit, ennek minden vonzatdval egytitt. Persze egy ilyen dontést
ritkdn lehet meghozni kizdrélag szakmai szempontokat mérle-
gelve. Nekem példdul a posztdoktori id§szak onbizalmat adott
ahhoz, hogy ,.kiépitsek” egy sajit kutatécsoportot egy olyan he-
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lyen, ahol, ahogy az angol mondja, ,,can make a difference”. Azt
reméltem, hogy itthon sokkal nagyobb sziikség van ram, mara-
danddbbat tudok alkotni, és ugyanezt gondoltam a mentoralds
tekintetében is. Emellett hatdrozottan visszavdrtak a tanszéken.
Félreértés ne essék, ez nem egy kiilfoldon szokvdnyos startup-
csomagot jelentett (a Lendiilet-pdlydzatok el6tti id§szakrél be-
sz€liink), hanem kezdetben egy haroméves dlldst és teljes kutatéi
szabadsdgot.

Kdaszonjiik a beszélgetést és a csoport munkdjdhoz tovdbbi sok si-
kert kivdnunk!
Szalay Péter

Kedves Olvasok!

Az ut6bbi 12 lapszdmban 11 interjtt olvashattak a magyar kémi-
kusok djabb generdcidjanak sikeres kutatdival. Azt gondolom,
hogy a tavaly dprilisi bekoszont6ben megfogalmazott kérdésekre
vélaszt kaptunk: lehet itthon is nemzetkézi szintd kutatécsopor-
tot alakitani, kell§ lelkesedéssel és kitartdssal meg lehet szerezni
az ehhez sziikséges forrdsokat is, akdr pélydzatokbdl (Lendiilet,
ERC), akdr ipari megbizdsokbdl. Lithattuk, hogy tobbgyermekes
édesanydk is képesek ilyen csoportokat létrehozni és miikodtet-
ni, de a csalddi hdttér, a munkahely, a tudomdnyos kozélet tdémo-
gatdsa, a pdlydzati feltételek rugalmassdga ehhez elengedhetetlen,
és ebben van tér fejlddésre.

Egy tizenetet kiemelnék: bdr gyakran érezziik, hogy a palyd-
zatok, és taldn még természetesebben az ipari pénzek megszer-
zése elvdrdsokat tartalmaz a kutatds irdnydra, senki nem panasz-
kodott a kutatdsi szabadsdg hidnydra, sé6t, érezheten mindenki
megtaldlta az érdekl6désének megfelel§ témdt, a motivéld kihi-
vdsokat. Es taldn éppen ez a siker egyik titka.

A midsik titok pedig a témavalasztdsban van: bar a megkérde-
zettek kiemelték a tandraik, mestereik szerepét, mindenki egye-
di, a nemzetkozi térben is érdekl§désre szdmontartott vj témat
vélasztott, nem a ,,f6noK’ kutatdsait folytatta csupdn. Ennek ered-
ményeként a sorozatban sokszini kémidt lattunk, mely kapcso-
l6dik a legujabb trendekhez.

A sorozat biztosan nem teljes, aminek t6bb oka is volt. Nem
tagadom a szubjektivitdst a riportalanyok kivdlasztasdban: nem-
csak a sikeres publikdcids tevékenységet tartottam fontosnak, ha-
nem olyan csoportokat akartam bemutatni, melyek nagysdguk,
szervezettségiik révén nyugati kornyezetben is megéllndk a he-
lyiiket. Egyel6re kimaradtak azok, akik ugyan megkaptdk a le-
het8séget ilyen csoport alakitdsdra, de elsG eredményeik még
csak mostandban jonnek. Nehéz volt meghtizni a hatdrt az élet-
kor alapjdn is, ebben taldn nem is volt a valasztdsom teljesen kon-
zisztens.

A sorozatot most sziineteltetni fogjuk, de igérem, hogy kozel-
rél kovetem az idehaza folyé kutatdsokat, az elnyert palydzato-
kat, és visszatériink egy még fiatalabb generdcié bemutatdsaval,
ahogy az § eredményeik is megérkeznek. Reméljiik, hogy e soro-
zat segiti Gket ebben, és azt is, hogy mdsokra is inspirdléan fog-
nak hatni az itt elhangzottak.

Nem is zdrhatndnk frappdnsabban a sorozatot, mint Gyurcsdnyi
Rébert iménti gondolatdval: itthon nagyobb sziikség van a sike-
res kutatcdkra, akik lényegesen nagyobb hatdssal lesznek kornye-
zetiikre, mint egy nyugati egyetemen, ahol tolonganak a sikeres
kutatcék. Hajrd!

Szalay Péter

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



