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GYEMANT IVAN'

Fizikai kutatdsok Szegeden.
Portrék szegedi fizikusokrol

Az Optikai és Kvantumelektronikai Tanszék kutatoi

1989. julius 1-ji hatallyal alakult meg az Optikai és Kvantumelektronikai Tan-
szék a Kisérleti Fizikai tanszék kettévalasaval. Az Gj tanszék vezetdje Bor Zsolt
(1949-) egyetemi tanar lett, oktatok és kutatok: Ketskeméty Istvan (1927-2007),
Dombi Jozsef, Racz Béla, Gati Laszlé docensek, Szorényi Tamas, Heszler Péter
tudomanyos munkatérsak, Farkas Eva, Hebling Janos, Klebniczki J6zsef, Farkas
Zsuzsanna, Szabé Gabor, Hilbert Margit, Hopp Béla adjunktusok, demonstra-
torok: Benké Zsolt és Osvay Karoly. A két Tanszék kozott megosztasra keriiltek
a Dom téri és a Béke-épiiletben 1év6 oktatdsi és kutatoi helyiségek. Az MTA
Lézerfizikai Tanszéki Kutatocsoportnak is Bor Zsolt lett a vezetdje, mellette
tudomanyos tanacsadoként dolgozott Ketskeméty Istvan nyugalmazott egye-
temi tanar (professzor emeritus). A Kutatocsoport és a Tanszék szorosan egyiitt-
mikodott a lézerek fejlesztésére és alkalmazasara iranyul6 kutatasokban.

A tanszék megalakulasakor az oktatasi feladat féleg a fizikus (10-12 £6)
és a fizikatanar (70-80 £6) szakos hallgatok képzésében valo részvétel volt
a Mechanika, Hullamtan és Optika, Rendszerelmélet, Kisérleti Spektroszkdpia
fotargyak és specialis kollégiumok oktatasaval, tovabba laboratériumi gya-
korlatok tartasaval. Emellett a vegyész szakos hallgatoknak a tanszék okta-
toi Kisérleti fizika és a Kisérleti fizikai laboratériumi gyakorlatok kurzust
tartottak. A Kémiai Tanszékcsoport altal a 90-es évek végén inditott Gj sza-
kok - kornyezettan tanar, vegyész-fizikus laboratériumi operator, klinikai
kémikus és az igen népszerli kornyezettudomanyi szak — esetében egyrészt
a ,szokasos” alapozo kisérleti fizika kurzusok oktatdsa volt a feladat, de tobb,
a kornyezettudomanyhoz kapcsolddé 1j kurzus oktatasa is elkezd6dott. Ezen
hallgatoknak Szabé Gabor Spektroszképia a kornyezetkutatasban, Fizika mér-
nokoknek, és Kisérleti fizika informatikusoknak cimi kurzusokat inditott.

Az ezredfordul¢ tajékan felmeriilt az igény alkalmazott tudomanyokra
épiil6 szakok inditasara. Ennek megfeleléen a Fizikus Tanszékcsoport 2001-
ben a fizika alkalmazasaihoz kapcsolddé 4j szakokat inditott: biofizikus,
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csillagasz, informatikus-fizika, és alkalmazott fizikus szak. Mindegyik sza-
kon évente atlagosan 10 hallgaté kezdte meg a tanulmanyait.

2006-tol bevezetésre keriilt a bolognai rendszer, igy a fent emlitett szakok
oktatasa felmend rendszerben befejezédik. Az 0j, két 1épcsds képzésben mind
BSc szakok (fizika, kémia, kornyezettan, anyagmérnok, biomérnok, kornyezet-
mérndk és mérnokinformatikus), mind MSc szakok (fizikus, csillagasz, fizika-
tandr, kérnyezettudomany, vegyész) oktatasa folyik. A fizika BSc szakon a képzés
bevezetése ota eleinte emelkedett a hallgatdi létszam (40 f6-60 £6), az utdbbi
években viszonylag alacsony. Az MSc képzés fokozatosan indult be. Fizikus MSc
szakon az els6 meghirdetéskor, 2009-ben 9 {6, 2010-t6l 20 koriili a hallgatoi lét-
szam. A fizikatanar MSc szakon alacsony a jelentkezdk szama (2009: 4 £6, 2010:
316). A fent emlitett szakok szinte mindegyike esetében a nappali tagozat mellett
nagyszamu hallgatésagot képviseld levelezo tagozaton is oktatjuk a hallgatokat.

Az 1j tanszék dolgozdi és a kutatocsoport tagjai a Kisérleti Fizikai Tan-
széken megkezdett kutatasi témak folytatasan dolgoztak. A 70-es évektdl
a festéklézerek, majd festéklézerek gerjesztésére hasznalhaté kell6en gyors,
kell6en intenziv impulzusiizemii N2 és excimer lézerek eldallitasa valosult
meg (Ketskeméty Istvan, Racz Béla, Bor Zsolt, Kozma Laszld, Szabé Gabor,
Német Béla, Hebling Janos, Santa Imre, Klebniczki Jozsef). A 80-as években
a vizsgalatok a lézerekbol kijovo energia és teljesitmény novelésére, valamint
az impulzusok hosszanak csokkentésére iranyultak és jartak eredménnyel.
Ezekre a kutatasokra épiilt a Magyar Tudomanyos Akadémia és a Deutsche
Forschungsgemeinschaft kozotti egyiittmiikodés, amelynek koszonhetden
1980 és 1989 kozott Bor Zsolt hat és fél, Racz Béla harom és fél, és Szabo Gabor
négy és fél évet dolgoztak Gottingenben a Max Plank Institut fiir Biophysika-
lische Chemie Lézerfizikai Osztalyan.

Az anyagtudomanyok terén is kiemelked6 eredmények sziilettek a mikro-
méretekre lokalizalt 1ézeres feliiletmegmunkalasban. A linzi Johannes Kepler
Egyetem Alkalmazott Fizikai Intézetével egytittmukodve jelentds eredmények
sziilettek a lézeres kémiai gézfazisu levalasztas kinetikdjanak kisérleti vizsga-
lataban (Szorényi Tamas, Téth Zsolt, Kantor Zoltan).

A 1ézerkutatasok mellett, a klasszikus lumineszcencia-vizsgalatok keretei
kozott a Tanszék kutatoi foglalkoztak az Gn. lumineszcens napkollektorok
tanulmanyozasaval is (Farkas Eva, Hilbert Margit, Farkas Zsuzsanna), 1995-
tdl sejtbiologiai kutatasok is folytak az SZTE Mikrobioldgiai Intézetével kzo-
sen (Bélint Erzsébet).

A tanszék eredményes miikodését jelzik a kutatok, oktatok tudomanyos
fokozatszerzései, a sikeres kutatoi palyazatok, illetve a tarsadalmi elismerések
nagy szama.
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* Bor Zsolt 1990-ben az MTA levelez6, majd 1994-ben rendes tagja lett.

 Szabd Gabor 2004-t6l az MTA levelez6, majd 2010-t6l rendes tagja lett.

o Fizikai tudomany doktora cimet szerzett 1993-ban Racz Béla és Szabo
Gabor, melyet kovetden egyetemi tanari kinevezést kaptak. 2009-ben
Hopp Béla, 2013-ban Bozoki Zoltan szerzett tudomanyok doktora tudo-
manyos cimet. Tobben habilitaltak fizikabol.

* 1995-ben kandidatusi fokozatott szerzett Osvay Karoly, Hopp Béla, Far-
kas Eva és Balint Erzsébet (Biofizikai Tanszék). Farkas Eva tobb éven
keresztiil tanszékvezetd-helyettesként dolgozott, az 1995-ben bekovet-
kezett halalaig. Munkajat Balint Erzsébet folytatta a ,Lumineszcencia
alkalmazasa human sejtek vizsgalatara” c. témaval a SZOTE Mikro-
biologiai Intézetével valé kooperacidban.

 PhD-fokozatot szerzett Geretovszky Zsolt, Kovacs Attila, Horvath Zol-
tan, Mechler Adam, Téth Zsolt, Kantor Zoltan, Vinko Jézsef, Farkas
Zsuzsanna, Hilbert Margit, Varju Katalin, Mohécsi Arpad, Szakall Mik-
16s, Erdélyi Miklds, Smausz-Kolumban Tamas, Balog Zoltan, Fiirész
Gabor, Mészaros Szabolcs és Dombi Péter.

¢ Bor Zsolt tobb rangos kitiintetés mellett 1998-ban megkapta Szeged Pro Urbe
dijat, 2004-ben kiemelked6 tudomanyos és iskolateremté munkassagaért
Bolyai-dijat, 2012-ben Magyar Corvin Lancot, 2013-ban Prima dijat kapott.

* Racz Béla és Szorényi Tamas 2006-ban Magyar Koztarsaségi Erdemrend
tisztikeresztje allami kitiintetést kapott.

 Szabdé Gabor 2000-ben Akadémiai dijat, 2004-ben Gabor Dénes-dijat,
2009-ben a Magyar Koztarsasagi Erdemrend tisztikeresztjét és Szeged
varos Pro Urbe dijat kapta, 2010-ben megkapta a Szegedért Alapitvany
Szokefalvi-Nagy Béla-dijat.

¢ A TTIK Tudomanyos dijat kaptak: Csete Maria (2012) és Smausz Kolum-
ban Tamas (2013), Erdélyi Miklos (2014). TTIK Nivodijat kapta Németh
Olga (2014).

A tanszék oktatoi a kari és egyetemi feladatok ellatasabdl is kiveszik részii-
ket vezetéként és kiilonbozo bizottsagok tagjaként. Racz Béla 1994 és 2000
kozott altalanos, majd 2003-2013 kozott stratégiai rektorhelyettesként dol-
gozott. Szaboé Gabor 2010-t6l a Szegedi Tudomanyegyetem rektora. Osvay
Karoly kezdetektdl részt vett a nemzetkodzi ELI-ALPS (Extrem Light Infrast-
ructure Attosecond Light Pulse Source) projekt kutatasi programban: eld-
szOr a magyar résztvevoi oldalrol a WP4A munkacsoport vezetdjeként, majd
a hazai ELI-ALPS programot 2010 dta segiti tudomanyos projektmenedzseri
beosztasban. 2012-t6l az ELI-Hu Nonprofit Kft. tudomanyos munkacsoport
vezetdje, 2013 oktdberétdl kutatasi technoldgiai igazgatoja.
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2006-t61 Bor Zsolt hosszu kiilfoldi tanulmanyutja miatt az Optikai és
Kvantumelektronikai Tanszék vezetdje Racz Béla professzor, majd 2011 szep-
temberétél Osvay Karoly docens. 2013. februar 1-t6] Hopp Béla docens vezeti
a tanszéket, helyettesei: Kovacs Attila és Vinko Jozsef.

A tanszék kutatdsi témainak a fejlédés kovetkeztében szerteagazdva valasa
tette sziikségessé kutatocsoportok létrehozasat, melyek, mint az alabbi besza-
molokbol is kidertil, jelenleg is eredményesen mitikddnek a kiilonbozé szak-
teriileteken.

Fizika ultrarovid 1ézerimpulzusokkal

Magyarorszagon a fotonika és azon beliil a 1ézerek és az azokon alapuld tudo-
manyos kutatasok részaranya az 6sszes tudomanyteriilethez képest jelenleg
messze elmarad a nemzetkozi trendektdl. A 1ézerekkel és optikaval, valamint
felhasznalasukkal kapcsolatos K+F tevékenység az egyetemeken és az akadé-
miai kutatdintézeteken zajlik, valamint a veliik egytittmkodo szervezeteknél,
Osszesen néhany szaz fét foglalkoztatva. A hazai, e teriileten tevékenykedd
vallalkozasok szama néhany tucat, melyek jellemzéen az egyetemekhez és
kutatdintézetekhez k6t6d6 innovativ mikro-, illetve kisvallalkozasok. A léze-
rek ipari szint{i hazai felhasznalasa mara a jarmiiparra koncentralodik.

A hazai [ézeres és 1ézereken alapul6 alap- és alkalmazott kutatas — a viszony-
lag kis méret ellenére — ugyanakkor nemzetkozileg elismert és sikeres, olyany-
nyira, hogy az ELI nemzetkozi el6készité konzorciuma a magyar helyszin-
palyazatot timogatta, és Szegedet jelolte ki az ELI-ALPS (attoszekundumos
kutatoéintézet) helyszinéiil.

A szegedi helyszinen felépiild, a vilagon a legnagyobb fényerével rendelkezd
attoszekundumos lézerforras, illetve egy 10-20 PW teljesitményti beamline
rendszer amellett, hogy eddig példatlan kisérleti lehetdségeket fog biztositani
a lézeres részecskegyorsitas, a 1ézer generalt rontgensugarak teriiletén, extrém
intenzitasu, attoszekundumos pumpa-proba kisérleteket is lehetévé fog tenni.

Mivel Magyarorszag kulcsszereplové Iépett elé az ELI projektben, a magyar
lézerfizikus tarsadalom két jelentds kihivas el6tt all. Elséként a lézerfizikus
tarsadalom tudomanyos potencidljat sziikséges ugy felfejleszteni, hogy teljes
érték partnerként vehessen részt az ELI technologiai kihivasainak megolda-
saiban. Masodsorban igen fontos, hogy a magyar lézertudésok hozzasegitsék
a magyar tudomanyos tarsadalom egészét és a kiilonféle vallalkozasokat, hogy
a szamukra legkedvez6bb mddon tudjanak élni az ELI magyarorszagi meg-
valésitasabol adddo lehetdségekkel.
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A Szegedi Tudomanyegyetem Optikai és Kvantumelektronikai Tanszéke
és a hozza tartozo TeWaTi laboratérium az ELI kutatokdzpont szamara képez
tuddsokat. Osvay Karoly alapitotta a TeWaTi lézer laboratériumot a célbdl,
hogy révid impulzust, nagy energiaju lézereket és alkalmazasaikat lehessen
tanulmanyozni. A munka vazlatok készitésével kezd6dott, majd megépitették
a laboratdériumot és a lézerrendszereket is. A TeWaTi laboratérium elséként
adott helyet az akkori 1j EU tagdllamokban egy multiterawatt osztalyd fem-
toszekundumos lézernek, ami 35 m], 20 fs lézerimpulzusokat bocsatott ki 800
nm-en, 10 Hz ismétlési értékben.

TeWaTi és hELIos femtoszekundumos lézerlaboratérium és kutatécsoport

Vezet6: Dr. Osvay Karoly
A benniinket koriilvevd vilag fizikai, bioldgiai és kémiai elemi folyamatainak
nagy része femto-, illetve attoszekundumos (101° s — 1018 5) id6skdlan jétszo-
dik le. A mai lézertechnikaban azonban mar eléallithatéak olyan ultrarévid
lézerimpulzusok, amelyek segitségével ezen elemi folyamatok kisérleti vizs-
galata is lehetséges. Lézerlaboratériumunkban femtoszekundumos impulzu-
sokat allitunk eld, erdsitjiik oket, s az igy felerdsitett ultrardvid impulzusok-
kal végziink kisérleteket, valamint ezek tulajdonsagait vizsgaljuk. Megfeleld
paramétert femtoszekundumos impulzusokat nemesgazba fokuszalva pedig
mar attoszekundumos impulzusok keltésére is lehetdségiink van. Tovabbi
informaciok: www.tewati.eu

Kutatasi mddszerek, f6bb kutatasi teriiletek

Femtoszekundumos impulzusok el6allitasa, erdsitése: fazismodulalt-im-
pulzus erdsitésen alapul6 rendszer

Attoszekundumos fizika: magasharmonikusok generalasa, attoszekundu-
mos impulzusok keltése

Impulzusdiagnosztikai rendszerek fejlesztése: spektralisan bontott inter-
ferometriai modszerek; vivé-burkol6 fazis vizsgalata és stabilizalasa

Biolégiai, biokémiai mintak idébontott spektroszkopiai vizsgalata pum-
pa-proba kisérletekkel

Oldatok, gazok, bevonatos tiikrok, prizmak, fotonikus szalak és egyéb
optikai elemek diszperzidjanak mérése

Optikai elemek sériiléskiiszobének lézeres vizsgalata kiilonb6z6 tulajdon-
sagu lézerimpulzusokkal

hELIos hallgatoi labor: oktatds és felkészités a 1ézerekkel kapcsolatos kuta-
tomunkara pl. az ELI-ALPS-ban

11
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Femtoszekundumos Nagy intenzitasu lézererd- Kriogenikus kamra, nagy
lézeroszcillator sité rendszer teljesitményi 1ézerek

Optikai spektrométerek és Magasharmonikus kelt6 Repiilési Id6 Elekt-
interferométerek rendszer és diagnosztika ron-spektrométer

L. dbra. Eszkozpark

Elméleti optikai kutatasok:

Az Optikai és Kvantumelektronikai Tanszéken mar évtizedek dta folynak
az ultrar6vid 1ézerimpulzusok kisérleti alkalmazasaihoz szorosan kapcsolodo
elméleti kutatasok is. Az elsésorban dr. Bor Zsolt és dr. Horvath Zoltan nevé-
hez fiz6d6 vizsgalatok arra kivannak valaszokat keresni, hogy a 1ézernyalabok
fokuszalasa, amely a kisérletekben sziikséges fényintenzitasok eléréséhez elen-
gedhetetlen, milyen hatassal van a lézerimpulzusok jellemzdire. Fontos kérdést
jelent példaul a fényképészet vilagabdl is ismeretes leképezési hibak ultrardvid
fényimpulzusok alakjara gyakorolt torzité hatasainak preciz elméleti tton tor-
ténd vizsgalata. A kutatasok ramutattak, hogy a leképezési hibak, amelyek egy
tokuszalo lencse vagy tiikor tokéletlenségeibol vagy egyszertien csak normal
jellemz6ibdl adddnak, a kisérletek és alkalmazasaik szempontjabdl jelents
befolyassal birnak a fokuszalt 1ézerimpulzusok alakjara. A korabban vizsgalt
szini hiba mellett a legtjabb eredmények megmutattak a hibamentes esettél
(2. a) abra) valo eltéréseket a gombi hiba (2. b) abra), az asztigmatizmus (2. ¢)
abra) és akoma (2. d) abra) esetén is, amelyek kikiiszobolése a fotdtechnologiai
mérnokok szamara is sokszor fejtorés okoznak, és amely eredmények dvatos-
sagra intik az ilyen technologiaval dolgozé kutatokat.

12
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Attoszekundumos fizika kutatécsoport

Vezeté: Dr. Geretovszkyné Varju Katalin
A 1ézertechnoldgia rohamos fejlédése, az egyre névekvo intenzitasok elérése
Uj tudomanyteriiletek felé nyit utat. Ma mar egyetemi laboratériumokban
rutinszerten eldallithatoak olyan intenziv lézerterek, melyek esetében az elekt-
romos térerdsség eléri, s6t meghaladja az atomok, molekulak elektronjait koto
(Coulomb-) tér nagysagat. A nagy intenzitast (10'* W/cm?) lézertér képes
atomok vagy molekulak elektronjainak kiszakitasara (optikai ionizacio), és
a szabadda valt elektronok gyorsitasara.

P

|

| XUV

IR .-

3. dbra

13



GYEMANT IVAN

Ha az elektron visszajut az iontorzs kozelébe, ott befogddhat, és energidja egy
nagy energiaju (magas harmonikus, XUV) foton formdjaban kibocsatédik. Ez
a sugarzds attoszekundumos (10'® s) impulzusokat tartalmaz. Az attoszekun-
dumos impulzusok a jelenleg el6allithato legrévidebb fényimpulzusok, melyek
segitségével fizikai folyamatok az elektronok dinamikdja szintjén vizsgalhatok.

A kutatocsoport f6 érdeklodési teriilete az attoszekundumos impulzusok
keltésének vizsgalata, optimalizacidja. A vizsgalatokat elméleti modellekkel
és kisérleti modszerekkel végezik.

Legfrisebb kutatasi eredményeik:

Kiterjedt vizsgalatokat folytattak annak meghatarozasara, hogy ha a lézerim-
pulzussal (800 nm, 6x10"* W/cm?, 672 MV/cm) egyiitt - vele azonos irdnyban
terjedd — hosszabb hullamhosszu, kisebb intenzitasu (1,3 — 10 pm, 100 - 300
MV/cm) MIR vagy THz-es impulzus hogyan befolyasolja a keltett magas
harmonikus sugarzas intenzitasat, savszélességét, illetve az attoszekundumos
impulzusok szamat.

80 100 120 140 160 180 200
energy [eV]

4. dbra

Elméleti és kisérleti eredményekkel igazoltak, hogy a szinkronizalt hosszu
hullamhosszu segédtér 1ényegesen megndoveli az elérhet6 spektralis savszéles-
séget, és lehetové teszi egyetlen attoszekundumos impulzus izolalasat.

Az attoszekundumos impulzusok keltésének hatasfoka meglehetdsen ala-
csony (10°-10°%), ezért a témateriileten komoly eréfeszitéséket tesznek a kelt-
het6 sugarzas intenzitasasnak novelésére. A szegedi kutatocsoport vizsgalatokat
végzett hosszu hullamhosszu fényimpulzus alkalmazasara ezen teriileten is.
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5. dbra

A gaz targetben a keltd 1ézertér terjedési iranyara merdlegesen haladé (néhany
szaz mikrométer hullimhosszusagu) THz-es impulzus lokalisan modulalva
a lézerimpulzus térerGsségét, lehetdvé teszi a gazcella kiilonboz6 pontjaiban
keltett elemi harmonikus komponensek erdsitd interferencigjat (kvazi-fazis-
illesztés), igy a keltett sugarzas intenzitasaban tobb nagysagrendnyi novekedés
érhet6 el.

Extrém széles savu keltd 1ézertér preciz hangolasanak hatasat genetikus
algoritmus alkalmazasaval vizsgaltak a kelthet6 attoszekundumos impul-
zusok iddbeli strukturdjanak optimalizdldsa céljabol. Sikeriilt a rendszert
optimalizalni minimalis impulzushossz, illetve kettés impulzusok elérésére.
Tovabbi vizsgalataik kozott szerepel XUV tartomdnyban kis veszteséggel
mukodo impulzus alakformald elrendezés kompresszalo hatasa, illetve a gaz
target makroszkopikus paramétereinek (nyomas, hossz) hatasa a keltett atto-
szekundumos impulzusok alakjara.

A kutatast hazai és az FP7 Marie Curie Initial Training Network (ITN)
ATTOFEL elnevezést konzorcium partnereivel végeztiik. Tovabbi informa-
ciok, hivatkozasok a http://titan.physx.u-szeged.hu/~atto oldalon talalhatok.

Irodalom:

* Borzsonyi, A. P. Kovacs, K. Osvay: What We Can Learn about Ultrashort
Pulses by Linear Optical Methods, Appl. Sci. 3, (2013) 515.

e M. Mero, F. Frassetto, P. Villoresi, L. Poletto, K. Varji: Compression
Methods for XUV Attosecond Pulses, Optics Express 19, (2011) 23420.
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e L. Fabian, Z. Heiner, M. Mero, M. Kiss, E.K. Wolff, P. Ormos, K. Osvay,
A. Dér: Protein-based ultrafast photonic switching, Opt.Express 19,
(2011) 18861-18870.

 Z.Horvath, B. Major, A. Kovacs, Zs. Bor: Pulse front distortions caused
by primary aberrations, J. Opt. Soc. Am. B, 30 (2013) 1853-1863.

Lézeres anyagmegmunkalas
Nano- és mikromegmunkdldsi csoport

Vezet6: Dr. Geretovszky Zsolt

Az MTA Lézerfizikai Tanszéki Kutatécsoportjaban az 1980-as években
dr. Sz6rényi Tamds szakmai irdnyitdsaval kezdddtek a lézeres anyagtudomanyi
kutatasok. A munkat, amelynek az alabbiakban csak egy szlik metszetét van
lehetdségiink bemutatni, az alapvetd folyamatok megértésének szandéka és
az alkalmazasi teriiletek feltarasa egyarant motivalta.

A céltargyra es6é nagy energidju lézerimpulzusok a céltargy anyaganak
eltavozasat eredményezik, amit a szakirodalom ablaciénak nevez. Ez a folya-
mat a feliilet mintazasara, illetve az eltavolitott anyag felfogasaval vékonyréteg
épitésre egyarant lehetdséget nyujt. Vékonyréteg céltargy esetében a lézer-
paramétereket lehetséges igy megvalasztani, hogy a megmunkalt teriiletet
egészben, dontéen mechanikai folyamatok révén tavolitsuk el. Ezen folya-
mat mechanizmusat kutatva a mikroelektronikai maszkok lézeres masolassal
(LIFT) kivitelezett javitasa és a lézerekkel torténd vékonyréteg napelemstruk-
taralas teriiletén értiink el nemzetkozileg is elismert eredményeket (Buzds A.
és Geretovszky Zs., 2012).

Ha az intenzitas olyan nagy, hogy az anyag plazma formajaban tavozik,
a komponenseket a céltarggyal szemkozt elhelyezett hordozén felfogva kiilon-
leges tulajdonsagu vékonyrétegeket épithetiink. Magyarorszagi meghonositasa
utan ezen klasszikus PLD-technika alkalmazasaban nemzetkozi visszhangot
keltd eredményeket értiink el. Eszrevéve, hogy a 1ézerrel keltett plazmabol nem
csak a hordozd, hanem a céltargy iranyaban is aramlik anyag, kidolgoztunk
és szabadalmaztattunk egy Uj, inverz PLD-nek nevezett technikat, mellyel
a klasszikus elrendezésben épiilé vékonyrétegeknél jobb (homogénebb) tulaj-
donségu filmek hozhatdk létre (Egerhdzi L. és mtsai., 2005).

A 2000-es évek kozepétol a csoport érdeklédése — mar Geretovszky Zsolt
vezetése alatt — a nanovildg felé fordult. Kihaszndlva azt, hogy az ultragyors
lézerek szub-pikoszekundumos impulzusai a fény-anyag kolcsonhatas korab-
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ban nem ismert mechanizmusait nyitjak meg, jelent6s eredményeket értiink
el nanorészecskék kozvetlen 1ézeres eldéllitasa teriiletén is. Ezzel egyiitt, ma
mar a lézerek nem kizarodlagos eszkozeink a nanostrukturalt anyagi rendsze-
rek eléallitasa és kutatasa soran.

Irodalom:

 Buzas and Zs. Geretovszky: Nanosecond laser-induced selective removal
of the active layer of CIGS solar cells by stress assisted ablation, Physical
Review B, 85, 245304 [14 pages], 2012

o L. Egerhézi, Zs. Geretovszky, and T. Szérényi: Thickness distribution of
carbon nitride films grown by inverse pulsed laser deposition, Applied
Surface Science 247, 182-187, 2005

Fény-anyag kolcsonhatasi csoport

Vezet6: Dr. Hopp Béla

A tanszék 1989-es megalakuldsa utan a csoport munkatarsai, kezdetben
Ablacids kutatdcsoport néven, elsdsorban polimerek és biologiai szovetek
excimer lézeres ablaciojat vizsgaltak. Bor Zsolt, Szabé Gabor és Racz Béla
professzorok vezetésével tanulmanyoztak a f6bb maratasi paramétereket,
az anyageltavozasi folyamatokat, illetve azok id6beli lefutasat. Az excimer
lézeres besugarzas segitségével kiilonbozo feliileti struktirakat, feliiletké-
miai valtozdsokat hoztak létre a mintdkon. Szemészeti téréerd korrekcids
beavatkozasok biztonsagos és hatékony elvégzése szempontjabol az SZTE
Szemészeti Klinikdjanak munkatdrsaival egyiittmiikodve vizsgaltak sza-
ruhartya lézeres alakithatosagat, magat a maratasi mechanizmust, illetve
az azt kiséro egyéb érdekes jelenségeket. Fogaszati kutatasaik soran bebizo-
nyitottak, hogy az excimer lézeres besugarzas alkalmas fogko és szuvas rész
eltavolitasara egyarant. Az ablacio jelenségét kihasznalva vékonyrétegeket
valasztottak le elsésorban polimerekbdl, bioanyagokbdl, orvosi, diagnosz-
tikai alkalmazasi lehet6ségek felderitése céljabol. Ennek a projektsorozat-
nak a keretében fogvékonyréteggel vontak be titan feliiletet, melynek célja
az volt, hogy elésegitsék az ebbdl a fémbdl késziilt fogimplantatumok szer-
vezetbe valo beépiilését, megtapadasat. Az eljarassal Teflon vékonyrétegeket
valasztottak le allergén fém targyak feliiletére. Bebizonyitottak, hogy ezek
alkalmasak lehetnek az emberi szovet és az allergén fémek egymastél vald
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elszigetelésére és ezaltal a fémallergids reakciok elkeriilésére. Egy Gj 1éze-
res eljaras segitségével dr. Nogradi Antal egyetemi docens segitségével é16
human sejtek kontrollalt atvitelét valdsitottak meg, amelynek a szovetépités,
sériilt szovetek javitdsa teriiletén lehet nagy jelentésége a jovében (Hopp
B. és mtsai., 2005).

Az utobbi években az egyik f6 kutatasi teriiletiik atlatszé anyagok indi-
rekt 1ézeres finommegmunkalasa. Az altaluk kidolgozott hatoldali szaraz
maratasi eljards lehet6vé teszi nanotechnolégiai strukturak kialakitasat,
mikrooptikai elemek, mikrocsatornak el6allitasat. Jelenleg az Institute of
Electronic Structure and Laser (I.E.S.L.), Foundation for Research and Tech-
nology — Hellas (F.O.R.T.H.) (Heraklion, Crete, Greece) és a Leibniz-Institut
tiir Oberfldchen-modifizierung e.V. (Leipzig, Germany) intézetek kutatoi-
val egyiittmutkodve azt vizsgaljak, hogyan lehet kiilonboz6 fém feliileteken
lézeres besugarzassal olyan nanostruktarat kialakitani, melynek eredmé-
nyeképpen az amugy jol reflektalé minta reflexioképessége 5% ala csokken.
Eddigi kisérleteik kimutattak, hogy a femtoszekundumos titan-zafir 1ézer
alkalmas nem-reflektalo feliiletek létrehozasara réz, eziist és arany céltargya-
kon. A kialakuld strukturak jellege nagymértékben fiiggott az alkalmazott
céltargy anyagatol (Hopp B. és mtsai., 2013).

A 1ézerek orvosi alkalmazasainak teriiletén a csoport munkatarsai tobbek
kozott a lézeres véraramlasméréssel kapcsolatban végeznek fontos vizsgalato-
kat az Orvosi Fizikai, Orvosi Informatikai és Elettani Intézetek munkatarsai-
val, Bari Ferenc professzor és Domoki Ferenc egyetemi docens csoportjaval
egyittmutikodve. Erre a feladatra igéretes megoldast jelent a lézeres szorasi
interferencia kontrasztelemzésen (Laser Speckle Contrast Analysis, LASCA)
alapulo eljaras. A csoportban egy olyan, kozel valds ideji méréseket végre-
hajto LASCA mérérendszer fejlesztésén dolgoznak, amely alkalmas nagyobb
szovetteriiletek vérellatasanak gyors, hatékony és megbizhaté vizsgalatara
(Zolei D. és mtsai., 2012).

Irodalomjegyzék:

* B. Hopp, T. Smausz, N. Kresz, N. Barna, Zs. Bor, L. Kolozsvari, D.B.
Chrisey, A. Szabo6 and A. Négradi: ,,Survival and proliferation ability
of various living cell types after laser-induced forward transfer”, Tissue
Engineering vol. 11, November 11/12 1817-1823 (2005)

» B. Hopp, T. Smausz, T. Csizmadia, Cs. Vass, Cs. Tapai, B. Kiss, M. Ehr-
hardt, P. Lorenz, K. Zimmer: ,,Production of nanostructures on bulk
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metal samples by laser ablation for fabrication of low-reflective surfa-
ces”, Appl. Phys. A DOI 10.1007/s00339-013-7913-y, 113, 291-296 (2013)
* D. Zolei, T. Smausz, B. Hopp, F. Bari: ,Multiple Exposure Time Based
Laser Speckle Contrast Analysis: Demonstration of Applicability in Skin
Perfusion Measurements” Photonics and Optoelectronics 1(2) 28-32 (2012)

Lézeres strukturalasi csoport

Vezet6: Dr. Vass Csaba

Napjainkban szamos teriileten alkalmaznak atlatszd, optikailag kivalé miné-
ségl, kémiailag stabil, semleges és ellenallé anyagokat, melyek a hagyomanyos
felhasznalasi teriiletek mellett (pl. nagy teljesitményt lézeroptikak) szamos
yj teriileten is hoditanak. Alapanyagai lehetnek példaul a mikrofluidikaban
alkalmazott eszkozoknek, valamint a megmunkalasi technikak fejlédésével
egyre inkabb el6térbe keriilé6 mikrooptikai elemeknek is (magas roncsolasi
kiiszobbel rendelkezd transzmisszios ultraibolya racsok, szenzorikai elemek,
polarizatorok, nyalabhomogenizatorként mtikodo Fresnel- és mikrolencse-
sorok, mikroprizmak stb.).

Kutatocsoportunk célja, hogy optikai és szenzorikai alkalmazasokhoz
mikro- és szubmikrométeres felbontasu periodikus mintazatokat (racsokat)
készitsen kiilonféle anyagokba, lézereken alapuld eljarasokkal. A csoport leg-
jelentésebb eredményei:

Kiilonboz6 periddusu (104 nm-4 um) transzmisszids racsokat készitet-
tek 6mlesztett kvarc felszinébe, mely racsok diffrakcids hatasfokainak méré-
seivel bizonyitottak, hogy a mikrométeresnél nagyobb periédusuak kivaléan
alkalmazhatok transzmisszios racsként lathato fényre. Az altaluk immer-
zi6s technikaval el6allitott 104 nm-es periédusu racs jelenleg is a legkisebb
racsallandédval rendelkezd lézeres technikdval készitett dmlesztett kvarc racs,
mely ma is vildgrekordnak szdmit (Cs. Vass és mtsai., 2007). Atlatsz6 vékony-
rétegek strukturalasaval becsatolo racsokat készitettek optikai hullamvezetd
spektroszkdpiaban és a szenzorikaban vald felhasznalasra (B. Kiss és mtsai.,
2013). Méréseik szerint az elkészitett racsok kivaléan hasznalhatok optikai
hullamvezetd szenzorokban a fény becsatolasara. Az 6mlesztett kvarcracsokat
“ont6formaként” hasznalva, azokat specialis technikaval ’lemasolva’ reflexids
onracsokat készitettek, melyeket szintén eredményesen teszteltek. Optikai
szalvégek indirekt lézeres megmunkalasaval 50-150 nm-es strukturat alaki-
tottak ki, mely alkalmas feliileterdsitett Raman spektroszkopiai felhasznalasra
(Cs. Vass és mtsai., 2013).
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Jelenleg a megmunkalasi folyamat id6beli kovetésével foglalkozik a csoport,
melyhez méréseket és numerikus szimulaciokat végeznek. Céljaik kozott
szerepel a lathato és kozeli infravorés hullamhossztartomanyban mtikodé
polarizator készitése. Az eddig leggyakrabban hasznalt nanoszekundumos
megmunkalé 1ézert igényld, kozvetett eljardsok mellett vizsgaljak az ultra-
rovid impulzusok interferenciajaval létrehozhaté kozvetlen struktaraké-
szitést is.

Irodalomjegyzék:

* Cs. Vass, K. Osvay, B. Hopp, Zs. Bor, Appl. Phys. A 87 (2007), 611-613.

« B. Kiss, F. Ujhelyi, A. Sipos, B. Farkas, P. Dombi, K. Osvay, Cs. Vass,
JLMN - Journal of Laser Micro/Nanoengineering Vol. 8, No. 3 (2013)
271-275.

¢ Cs. Vass, B. Kiss, ]. Kopniczky, B. Hopp, Applied Surface Science (2013)
278 241-244.

Mikro- és nanooptikai fejlesztések és alkalmazasok
Optikai mikroszképia csoport

Vezet6: Dr. Erdélyi Miklos
Az optikai leképezés klasszikus elmélete szerint a térbeli feloldas nem
novelheté minden hatdron tul. A fény diffrakcidja miatt, egy pontszertinek
tekinthet6 fényforras (pl. tavoli csillag, fluoreszcens molekula stb.) képe egy,
az optikai rendszer paramétereitdl fiiggo kiterjedt folt. Akkor mondjuk, hogy
két objektum megkiilonboztethetd, ha a diffrakcids foltjaik egymastdl szét-
valaszthatoak. A feloldas a leképezésben szerepet jatszo fény hullamhosz-
szanak csokkentésével, vagy a lencse numerikus aperturajanak névelésével
javithat6. Ez az oka annak, hogy az optikai mikrolitografiaban egyre rovi-
debb hullamhossztsagu lézereket, az optikai mikroszképiaban pedig egyre
nagyobb numerikus apertiraju objektiveket alkalmaznak. Ezen , hagyoma-
nyos” mddszerekkel a feloldast a hullimhossz feléig tudjak névelni. A szuper-
feloldas eléréséhez, azaz a diffrakcids hatar atlépéséhez tovabbi tritkkokre
van sziikség.

A kilencvenes évek elejétdl a houstoni Rice Egyetemmel egyiittmiikodve
Bor Zsolt, Szabé Gabor és Frank Tittel professzorok iranyitasaval és Erdélyi
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Miklés kozremiikodésével folytak litografiai kutatasok. Célunk olyan szu-
perrezolucios eljarasok kifejlesztése és kisérleti tesztelése volt, amelyek a kép
mélységélességét az egy mikronos hatdr felett tartottak. Az interferometrikus
fazistolason alapul6 eljarasban a maszkot két oldalrol vilagitjuk ki, és egy id6-
ben hozzuk létre annak transzmisszios és reflexios képét. Ekkor nincs sziitksé-
giink a fazistolasos eljarasok soran hasznalt draga, komplikalt technolégiaval
eléallithato, sériilékeny fazistolé maszkokra. Késobb a modszert tovabbfejlesz-
tettiik, és a maszkot oldalrol (off-axis) vilagitottuk ki, hogy a modszer kony-
nyebben integralhaté legyen a 1étezd litografiai leképez6 rendszerekbe. Ezen,
a két kép koherens dsszeadasan alapuld eljaras tovabbgondolasaval sziiletett
meg a koherens tobbszoros leképezés technikaja, ami egy Fabry-Perot-szlir6t
hasznal a maszk és a leképezd lencserendszer kozott. A sziird a tobbszords
titkrozédés miatt szamos virtualis targyat hoz létre az optikai tengelyen egy-
mastodl egyenld tavolsagra. A leképezo lencse ezen virtualis targyak egyiittes,
koherens képét hozza létre, jelentésen megnovelve a mélységélességet és a tér-
beli feloldast. A mddszert a Texas Instruments tdmogatasaval izolalt kontak-
tusok és vonalak leképezésén eredményesen teszteltiik. A kutatasok eredmé-
nyeit szamos cikkben (Erdélyi és mtsai., 1997), szabadalomban és doktori
disszertacioban publikéltuk.

A fluoreszcens mikroszkopidban a gerjeszté fény hullimhosszanak csok-
kentése nem lehetséges. A bioldgiai folyamatok molekuldris szintti megérté-
séhez és kovetéséhez <10 nm térbeli feloldasra van sziikség. 2006-ban egy-
mastol fiiggetleniil, harom kutatécsoport egy uj mddszert javasolt, amely
soran a fluoreszcens molekulak idében kapcsolhatok. A képtérben csak kevés
szamu aktiv molekulat képeziink le, amelyek diffrakcios képe igy id6ben és
térben szétvalasztddnak. Az egyes diffrakcios foltok kozéppontjait illesztéssel
meghatarozva lokalizalhatjuk a fluoreszcens molekulak helyét. A folyamatot
sokszor megismételve, és az egyes lokalizaciokat egymashoz regisztralva kap-
juk a végso, szuperfeloldasu képet. A lokalizaciés mikroszkopia jelenleg még
gyerekcipdben jar. Széleskor elterjedéséhez szamos optikai, festékdinamikai
és szamitdstechnikai problémat kell megoldani. A Cambridge egyetemmel
egytttmiikodve lokalizacios mikroszképpal elséként nekiink sikeriilt sejten
beliil az Alzheimer-kdr kialakulasaban donté szerepet jatszé amyloid-beta
fehérje leképezése. Az AdOptIm (Advanced Optical Imaging) kutatécsoport
a Nemzeti Agykutatasi és egy Marie Curie palyazat tamogatasaval jelenleg
egy lokalizacios mikroszkop megépitésén dolgozik (Erdélyi és mtsai., 2013).
Célunk egy olyan mikroszkop kifejlesztése és alkalmazdsa, amely stirin festett
mintak esetén is képes a lokalizacios elvet alkalmazva polarizacié érzékenyen
detektalasra.
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Irodalom:

e M. Erdelyi, Z. L. Horvath, G. Szabo, Zs. Bor, F. K. Tittel, Joseph R. Caval-
laro, Michael C. Smayling: Generation of Diffraction-Free Beams for
Applications in Optical Microlithography, J. Vac. Sci. Technol. B 15(2),
287-292, 1997.

* M. Erdelyi, E. Rees, D. Metcalf, G. S. Kaminski, L. Dudas, J. Sinko, A.
Knight, and C. F. Kaminski: Correcting Chromatic Offset in Multi-
color Super-resolution Localization Microscopy, Optics Express 21(9),
10978-10988, 2013.

Nanoplazmonika csoport

Vezetd: Dr. Csete Mdria

Az Optikai és Kvantumelektronikai Tanszéken nagy hagyomdnya van
a kiilonboz6 spektroszkopiai kutatasoknak. Ezen iranyvonal szerves folyta-
tasaként kezdddtek el 2000-t6l a feliileti plazmon rezonancia spektroszkéopia
vizsgalatok, elsddlegesen a lézerrel strukturalt vékonyrétegek tanulmanyozasa
céljabol. A kutatasok a hullamhossznal 1ényegesen kisebb objektumok hata-
sanak tanulmanyozasaval folytatodtak, 2008-t6l a nanoplazmonikai és nano-
fotonikai jelenségek vizsgalatara alkalmas elméleti és numerikus modellezési
eljirasok meghonositdsaval, majd 2010-t6l a Nanoplazmonika Kutatocsoport
megalapitasaval (http:/titan.physx.u-szeged.hu/~nanoplasmonics/).

A feliileti plazmon polaritonok (tovabbiakban plazmonok) a fém-szigetelé
hatarfeliileten fénnyel gerjeszthetd, a hatarfeliilet mentén terjedo6 elektromag-
neses hulldmok. A plazmonok keltése soran az energia- és impulzus megma-
radas egyideju teljestiléséhez a gerjesztd fény hullamvektoranak megnovelése
szlikséges. Ennek egyik mddja a hulldimhosszal 6sszemérhetd periddusu racsok
alkalmazasa a feliileten. A felépiilé plazmon-mez6 a hatarfeliilet mentén a leg-
erdsebb, attol tavolodva exponencialisan lecseng. A keletkezd plazmonok
jellemz6i érzékenyen fliggenek a feliiletet hatarol6 kozegek térésmutatdjatol,
a feliileten jelenlevé strukturak alakjatol, méretétdl és elrendezésétdl. Ennek
koszonhetGen a feliiletre keriilé molekulak érzékelhetdek, tovabba mennyi-
ségiik is meghatarozhatd a gerjeszthetd plazmonok jellemzéinek monitoro-
zasaval. A kiilonboz6 biomolekuldk detektaldsanal a cél a lehetd legnagyobb
érzékenység elérése, amely a feliileti struktuira, valamint a kivilagitasi irany
egylittes optimalizalasaval megvaldsithato. Elso kisérleti plazmon rezonancia
spektroszkopiai projektjeink keretén beliil kiillonb6zé (modulacios mélység-
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gel, kitoltési faktorral, torésmutatoval jellemezhetd) szinuszos és négyszoges
vonalprofila racsokat tartalmazé multirétegek biszenzorizaciora valo alkal-
mazhatdsagat vizsgaltuk. Jelenleg az optimalis paraméterek meghatarozasan
dolgozunk, célunk olyan jszerti biodetektaldsi modszer kifejlesztése, amely
a feliileti plazmon rezonancia spektroszkopia és a nagyfeloldasu atomi erd
és lokalizaciés mikroszkdpia kombinalasan alapul. Ezen eljarassal lehet6vé
valik a biomolekulak jelenlétének kimutatasa és a vizsgalt feliiletrdl torténd
egyideju képalkotas.

A plazmonokon alapulé bioszenzorizacié masik fontos teriilete a lokalizalt
feltileti plazmonok rezonanciajanak tanulmanyozasa. Hullamhossz nagy-
sagrendd, és annal lényegesen kisebb fém nanoobjektumok koriil lokalizalt,
azaz az objektumhoz kotott plazmonmez6 alakul ki, amely fligg az objektum
alakjatol, méretétdl, torésmutatojatol. Az egymas kozelében elhelyezett objek-
tumokon (dimereken, trimereken, tetramereken...) gerjesztett plazmonok
csatolodni képesek egymassal, a kivilagitassal kontrollalhaté mdédon erésitve
vagy gyengitve a teret az egyes objektumokon. A fém nanorészecske aggrega-
tumokon, valamint a periodikus architektirakban elhelyezett objektumokon
kialakulo csatolt plazmonmezd idealis bioszenzorizaciora.

A lokalizalt feliileti plazmon rezonancian alapul6 szenzorizacié elénye,
hogy a nagy intenzitdsu elektromagneses térben megkotott molekuldk nagy
érzékenységgel kimutathatdak. Csoportunk ciszteinnel funkcionalizalt eziist
és arany nanorészecskékbdl allo, linearis és hullamos aggregatumokon mutatta
ki a plazmoncsatolas jelenségét, a sajat és terjed6 modusok kontrollalhatdsagat.

Nanostrukturak periodikus mintazatainak el6allitasa fontos a plazmo-
nika szamos felhasznalasi teriilete szempontjabol. A direkt lézeres eljarasok
egylépéses technikak, amelyek sordn nagy feliilet munkalhaté meg egy lépés-
ben, azonban Osszetett mintazatok kialakitasa nehézkes. A 1ézeres kolloid-
gomb litografiaval létrehozhaté hullamhossznal 1ényegesen kisebb struktura,
azonban a homogén megvilagitds a gombok szorosan illeszkedd hatszoges
elrendezését orokiti tovabb a kivilagitas. Az altalunk kidolgozott un. KGMIK
(kolloidgémb monorétegek interferometrias kivilagitasa) kombinalt litog-
rafias eljaras, amely az el6bbi két mddszer elonyeit egyesiti. A kolloidgomb
monoréteget lateralisan moduldlt intenzitas-eloszlasu nyalabbal vilagitjuk
ki, amelyet precizids eljarassal hozzaillesztiink a kolloidgombok kivalasztott
mintazataihoz. A mintafeliileten csak az intenziven megyvilagitott feliiletrészek
ala esd kolloidgombok fokuszald hatasara torténik anyagmegmunkalas. A két-
nyalabos KGMIK mddszerrel létrehozhaté linedris 6sszetett mintazat négy
karakterisztikus tulajdonsaga (objektumok mérete, alakja, periodusa, egymas-
tol mért tavolsaga) kontrollalhato a kivilagito 1ézernyalab hullaimhosszanak,
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polarizacidjanak, a beesési szoggel kontrollalhatd lateralis intenzitas-elosz-
lasanak, valamint a kolloidgombok anyaganak és méretének megfelel6 meg-
valasztasaval. A strukturak felsorolt paraméterektdl valo fliggését végeselemes
modellezéssel (FEM) és kisérleti uton vizsgaljuk. Kimutattuk, hogy a létre-
hozhato feliiletek alkalmasak kis mennyiségti biologiai anyag kimutatasara
(Sipos és mtsai., 2014).

A csillagaszat és a telekommunikdcié teriiletén is nélkiilozhetetlenek
az egyfoton detektorok, ezek kozott az egyik legfontosabb az infravords tar-
tomanyban mikodd, szupravezetésen alapuld in. SNSPD (superconducting
nanowire single photon detector). Az SNSPD-ben az egyik leggyakrabban
hasznalt abszorbeald anyag a szupravezet6 niobium-nitrid (NbN). Az MIT-val
kooperacid keretén beldl 2008-ban elkezdett kutatasaink célja kiillonb6z6
plazmonikus strukturakkal integralt SNSPD-k hatasfokanak és polarizacié
kontrasztjanak novelése. Ehhez végeselemes mddszeren alapuld szimuldcios
program segitségével vizsgaljuk a tavol-térbeli optikai jelet és kozel-térbeli
intenzitas-eloszlast. Meghatarozzuk a hullamhossznal lényegesen kisebb és
azzal 0sszemérhetd periddusu abszorbeald szupravezeté mintédzatok linearisan
polarizalt fénnyel vald kivilagitasa esetében az optimalis orientaciot.

Irodalom:

M. Csete, A. Sipos, A. Szalai, F. Najafi, G. Szab6, KK. Berggren: Impro-
vement of infrared single-photon detectors absorptance by integrated
plasmonic structures, Scientific Reports 3, art. no. 2406, 2013.

« A. Sipos, A Somogyi, G. Szab6, M. Csete: Plasmonic Spectral Enginee-
ring via Interferometric Illumination of Colloid Sphere Monolayers,
Plasmonics, DOI 10.1007/s11468-012-9420-y, 1-13, 2014.

Fotoakusztikai kutatasok Szegeden

Fotoakusztikus kutatocsoport

Vezet6: Szabé Gabor akadémikus

A fotoakusztikus jelkeltés alapja, hogy ha egy gaz halmazallapotu kozeget
olyan fénnyel vilagitunk meg, amely egyrészt idé6ben modulalt, masrészt

a megvilagitott kdzeg ezt a fényt részben vagy egészben elnyeli, akkor a meg-
vilagitott mintdban akusztikus jel (hanghullam) keletkezik, melyet megfelel6
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érzékel6kkel (pl. mikrofonnal) detektalni lehet. A fotoakusztikus jelenséget
Abraham Graham Bell fedezte fel 1880-ban. A fotoakusztikus mddszer leg-
fontosabb elénye a mérendé gaz koncentracidja és a keletkez6 akusztikus
jel kozotti linearis kapcsolat, amely 6sszefiiggés rendkiviil széles koncentra-
cio-tartomanyban érvényes. A fotoakusztikus rendszer f6bb részegységei egy
modulalt fényti fényforras, amelynek hullamhosszat a mérend6 komponens
elnyelési vonaldra kell hangolni; egy fotoakusztikus mérékamra, amelyben
a fotoakusztikus jel keletkezik oly médon, hogy a kamrét a fényforras fényével
atvilagitjuk, mikozben a vizsgalandd gazt keresztiilaramoltatjuk a kamran;
és egy mérGelektronika, amely a 1ézer vezérlésére, a fotoakusztikus kamraba
beépitett mikrofon jelének mérésére és feldolgozasara, illetve a mért fotoakusz-
tikus jelbdl a vizsgalt komponens koncentracidjanak kiszamolasara szolgal.
Az Optikai és Kvantumelektronikai tanszék vezetése az 1990-es évek elején
felismerte, hogy a Tanszék kutatdsi profiljaban a 1ézerek kutatdsa és fejlesz-
tése mellett egyre hangsulyosabban kell, hogy megjelenjen a lézerek gyakor-
lati alkalmazasi lehetdségeinek kutatdsa is. Miutan Szabé Gabor szakmai
kapcsolatba keriilt Miklés Andrassal, az MTA Izotépkutaté Intézet mun-
katarsaval, felmeriilt, hogy egy ilyen kutatasi teriilet lehetne a gazok 6ssze-
tételének, a szennyez6 komponensek koncentraciéjanak lézeres (ezen beliil
az un. fotoakusztikus elvii) mérése. Részben az Uj tanszéki stratégiat, részben
a fotoakusztikus modszer elényos tulajdonsagait figyelembe véve, amikor
Bozoki Zoltan, aki Miklés Andras témavezetésével fotoakusztikus kutataso-
kat végzett az MTA Izotdpkutato Intézetben, allast keresett 1994-ben, Szabo
Gabor allast, s6t kutatasi pénzt ajanlott neki. Tette ezt annak ellenére, hogy,
egyrészt ez volt az un. ,Bokros-csomag” idészaka, ami komoly terheket rott
az egyetemekre, masrészt ebben az idészakban a fotoakusztika mar nem sza-
mitott ,mend” tudomanynak. Valoban, a fotoakusztika hdskora a mult szazad
hetvenes-nyolcvanas éveire esett, amikor vilagszerte rengeteg tudomanyos
publikacid jelent meg, amelyekben rendkiviil érzékeny (ppt /azaz egy részecske
per ezermillidrd részecske/ nagysagrendu érzékenységii) fotoakusztikus rend-
szerekrdl szamoltak be. Azonban a fotoakusztika irdnti kiemelt érdeklédés
a kilencvenes évek elejére szinte teljesen alabbhagyott, amikor nyilvanvaléva
valt, hogy az ilyen ,vilagbajnok” érzékenységek eléréséhez olyan rendkiviil
bonyolult 1ézerek alkalmazasara van sziikség, melyek akar egy teljes kamiont
is megtoltenek, és folyamatos tizemeltetésiikhoz 2-3 tudés munkajara van
szitkség. Szabd Gabor, Bozoki Zoltan és Miklos Andras kozos gondolkodasa
révén sziiletett meg az a kés6bb rendkiviil sikeresnek bizonyulé koncepcio,
hogy olyan fotoakusztikus rendszereket kell fejleszteni, melyek olcsok, robosz-
tusak és hosszt id6n keresztiil teljesen automatikus modon tizemeltethetdk,
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még azon az aron, is, hogy ezeknek a rendszereknek az érzékenysége nem éri
el a korabbi rendszerek extrém érzékenységét. Ezért keriilt el6térbe a telekom-
munikacios iparban rutinszertien alkalmazott szobahémérsékletti diodaléze-
rek hasznalata a tanszék fotoakusztikus rendszereiben, hiszen e fényforrasok
olcsok, nagy megbizhatdsaguak, teljesen automatikus modon tizemeltethetok,
és élettartalmuk eléri vagy meg is haladja a 10 évet.

Innentdl a fotoakusztikus modszer kutatasa és fejlesztése két szalon futott
tovabb a tanszéken. Egyrészt kiemelt cél volt a fotoakusztikus rendszerek megbiz-
hatésagat novel6 eljarasok kifejlesztése, a fotoakusztikus mérések pontossaganak
novelése. Masrészt meg kellett keresni azokat az alkalmazasokat, ahol a diéda
lézerekkel elérheté ppm (azaz egy részecske per milli6 részecske) nagysagrendi
érzékenység mellett is elonydsen hasznalhato a fotoakusztikus modszer.

A fotoakusztikus modszer megbizhatosagat és érzékenységét noveld eljarasok
kidolgozasaban a tanszéki kutatok rovid idén beliil komoly eredményeket értek el:

e Miutan nyilvanvaldva valt, hogy a didédalézerek jellemz6 hullam-

hossz-stabilitdsa, ami a telekommunikacids alkalmazasokban elegendd,
nem megfelel6 a fotoakusztikus mérésekhez, ajfajta hullimhossz-stabi-
lizalasi eljarasokat dolgoztak ki .

« Ujfajta, nagy érzékenységl és rovid valaszidejli fotoakusztikus mérd-

kamrakat terveztek, és mérésekkel igazoltak ezek el6nyds tulajdonsagait.

* Eljarast dolgoztak ki, melynek segitségével a 1ézer modulacios frekven-

cidja gyorsan és nagy pontossaggal a fotoakusztikus kamra (gazossze-
tételtdl fiiggd) rezonanciafrekvencidjara hangolhato.
Ami pedig a lehetséges gyakorlati alkalmazasok felkutatasat illeti, a kovetkezd
években Szabd Gabor, Bozoki Zoltan és kollégaik ,,nyakukba vették az orsza-
got”, a nyiregyhazi hulladékteleptdl, a komléi szennyviztelepen, a godolléi
Mezbgazdasagi Gépesitési Intézeten keresztiil a gy6ri Audi gyarig keresték
azokat a teriileteket, ahol a fotoakusztikus modszer elénydsen alkalmazhatd.

Hamar nyilvdnval6va valt, hogy a gyakorlati alkalmazdsok szempont-
jabdl a foldgazipar a legigéretesebb, ennek megfeleléen a kilencvenes évek
masodik felétdl intenziv és rendkiviil gyiimolcsozé K+F kapcsolat alakult ki
fotoakusztikus témaban a MOL Magyar Olaj- és Gazipari Nyrt. tarsasaggal.
A tanszék altal sikeresen megvalositott elsé kutatas-fejlesztési projekt eredmé-
nyeként egy olyan fotoakusztikus elvii berendezés jott létre, amely a foldgaz
vizgdzszennyezettségét méri folyamatos mdédon. Ezt a miszert ujabbak kovet-
ték, amelyek mar a vizgdz mellett, illetve helyett a szintén nagyon kritikus
szennyez6é komponens, a kén-hidrogén-koncentracié mérésére is alkalmasak
voltak. Ezek a muszerek kiilonb6z6 magyarorszagi gaziizemekben keriiltek
telepitésre. A fotoakusztikus mddszer ipari alkalmazasa vilagviszonylatban is
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ujdonsagnak szamitott, a mddszert ezt megel6zden csak laboratériumokban
tudtak sikeresen alkalmazni.

A fotoakusztikus rendszerek egy tovabbi, szintén igen sikeres alkalmazasa
2001-ben kezd6dott, amikor a CARIBIC projekt keretében egy fotoakusztikus
elvii, a tanszék altal kifejlesztett muszer keriilt telepitésre egy utasszallito repii-
16gép poggyaszterében, ahol tobb mint 10 éve miikodik problémamentesen.
A Contitech Rubber Industrial Kft.-vel egyiittmi{ikodve végzik mianyagok
és gumik gazateresztd-képességének mérését. Szintén sikeres teriileteknek
bizonyultak a modszer orvosi alkalmazasai: els6sorban a kilélegzett gazok
analizise. Tovabba a fotoakusztikus modszert egyéb teriileteken is sikeresen
alkalmaztak, mint pl. a levegd aeroszol- és ammoniatartalmanak mérése,
folyadékok szennyezettségének mérése, kzetek gazatereszto- és gaizmegtar-
to-képességének mérése.

A fotoakusztikus mérési elvre alapozva a tanszék szamos hazai és nemzetkozi
K+F projektben, egyiittmikodésben vett részt, tovabba nagyszamu szakdolgo-
zat és diplomamunka, OTDK-dolgozat és PhD-dolgozat is sziiletett. A tanszék
munkatdrsai dltal irt, nemzetkozi tudomdnyos folydiratokban publikalt cikkek
szama meghaladja az 6tvenet. A fotoakusztikus kutatasok sikerességét jelzi,
hogy 2013-ban a Magyar Tudomanyos Akadémia tamogatasaval megalakult
az MTA-SZTE Fotoakusztikus Kutatdcsoport Szabo Gabor vezetésével.

Orvosi fényterapiat fejleszté kutatasok Szegeden

A csoport vezetGje: Prof. Szab6é Gabor, akadémikus

Az Optikai és Kvantumelektronikai Tanszék - Ignacz Ferenc tudomanyos
munkatars folyamatos kozremtikodésével — az 1990-es évek elejét6l dolgozik
egyiitt a jelenleg prof. Kemény Lajos altal vezetett Bérgyogyaszati és Allergo-
légia Klinikdval, kutatasok, illetve orvostechnikai eszk6zok miiszaki fejlesztése
terén. A kezdeti idészakban elsGsorban a psoriasis (pikkelysomor) — addig
a vilagon sehol nem alkalmazott-lézeres kezelésének kidolgozasara keriilt sor
modositott XeCl excimer lézerrel (308 nm) (Béla Bonis és mtsai., 1997). Ez a mai
napig a legkorszertibb, legeredményesebb kezelés vilagszerte. A késdbbiekben ez
a modszer alkalmasnak bizonyult vitiligo és atopias dermatitis hatdsos kezelé-
sére is. Kozben azt is kutattuk, hogyan indukal sejtapoptdzist T-sejteken a XeCl
lézer. A 2000-s évek elejétol a kutatasi teriilet tovabb szélesedett. A pollenaller-
gia hatalmas méreteket 6lt vilagszerte. Ennek kapcsan végrehajtottunk ez irany-
ban vizsgalatokat lézerrel, de mivel annak dra miatt nem terjedhet el annyira,
hogy a rengeteg allergias beteg szamara elérhetd legyen, igy mas fényforras felé
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iranyultak a kisérletek. Sikeriilt egy olyan fényterapias, nemzetkozi szabada-
lommal védett orvostechnikai berendezést (Rhinolight) kifejleszteni, amivel
a szénanatha kezelésében minden addig alkalmazott gyogyszernél jobb hatast
ér el (Andrea I Koreck és mtsai., 2005). Ezt a vilag tobb klinikajan elvégzett
tanulmanyok is bizonyitjak. (Detlef Brehmer, 2010). A pollenszezonban tiinet-
mentesiti a beteget, 3-4 szezonban alkalmazott kezelés utan pedig az esetek
donté tobbségében végleg meggyogyul a beteg. Oridsi érdeklédést valtott ki
nemzetkozileg, hiszen az allergias betegek szdma szinte exponencidlisan névek-
szik. A berendezést a székesfehérvari Videoton gyarban szerelik 6ssze. A készii-
lék orvostechnika CE1011 tanusitvannyal rendelkezik, amely folyamatosan
megujitasra keriil. A vilag 23 orszdgaban (Japan, Torokorszag, Ausztralia stb.)
hasznaljak jelenleg is orvosi rendelékben, korhazakban, klinikakon évrél évre
novekvo szamban. A kezeléssel kapcsolatban kiilon biztonsagossagi vizsgalatok
is torténtek. Az Optikai és Kvantumelektronikai Tanszék, illetve a Borgyogya-
szati Klinika szoros egyiittmtkodésébe késébb a Fiill-Orr-Gégészeti Klinika
is bekapcsolddott. Ott jelenleg is folyik egy, az Optikai és Kvantumelektroni-
kai Tanszék tovabbfejlesztett berendezés klinikai kiprobalasa, ami az orrpolip
kezelésére ad alternativat a miitéttel szemben az esetek egy jelentds részében.

Irodalom:

1. Béla Bonis, Lajos Kemény, Attila Dobozy, Zsolt Bor, Gabor Szabo,
Ferenc Ignacz: “308 nm UVB excimer laser for psoriasis” The Lancet,
N.9090, Vol. 350, 1522. (1997)

2. Andrea I Koreck, Zsanett Csoma, Laszlo Bodai, Ferenc Ignacz, Anna
Sz. Kenderessy, Edit Kadocsa, Gabor Szabo, Zsolt Bor, Anna Erdei,
Barnabas Szony, Bernhard Homey, Attila Dobozy, Lajos Kemeny: Rhi-
nophototherapy: a new therapeutic tool for the management of allergic
rhinitis. J. Allergy Clin. Immunol. 2005, 115(3): 541-47.

3. Detlef Brehmer: Endonasal phototherapy with Rhinolight® for the treat-
ment of allergic rhinitis. Expert Rew. Med. Devices 2010, 7(1): 21-26.

A Kisérleti Fizikai Tanszék vezetdje, a nagy intenzitasu lézer
laboratorium létrehozdja: Szatmari Sandor

Szatmadri Sandor egyetemi tanulmanyait Szegeden, a Jozsef Attila Tudomdany-
egyetemen (a JATE-n) végezte, fizikus szakon (1975-1980). A Kisérleti Fizikai
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Tanszéken (KFT-en) foly6 lézerfizikai kutatdsokba mar egyetemi évei alatt
bekapcsolddott. Diplomamunkajat ,,Keskenysdvi festéklézerek vizsgalata”
cimmel készitette el, és kivalé mindsitéssel védte meg. Egyetemi tanulmanyai
alapjén 1981-ben Felsdoktatdsi Tanulmdnyi Erdemérem kittintetést kapott.

Az egyetemi doktori cim megszerzése (1982) utan - kisebb megszakita-
sokkal, Max Planck 6sztondijasként — a gottingeni Max Planck Institut fiir
Biophysikalische Chemie Lézerfizikai Osztdlydn dolgozott (1982-1991), ahol
excimer lézeres kutatasokat végzett. Tanulmanyttja alatt kifejlesztett egy
nagyteljesitményt szub-pikoszekundumos excimer lézerrendszert, tovabba
részt vett az intézetben folyé rontgen-lézeres kutatasokban is. Késébb nagy
teljesitményt UV impulzusok erdsitésével foglalkozott. Az elért kutatdsi ered-
ményeire alapozva 1987-ben megvédte kandidatusi, majd 1989-ben akadémiai
doktori értekezését. 1991 és 1994 kozott kutatasait a gottingeni Laser-Labo-
ratorium Gottingen (LLG) intézetben folytatta, amelynek megalapitasaban
aktiv szerepet vallalt. Mindkét intézetben 5-6 f6s munkacsoport iranyitasaval
is megbiztak. 1994-ben a JATE Kisérleti Fizikai Tanszékére egyetemi tandri
kinevezést kapott, és egyben megbiztak a Kisérleti Fizikai Tanszék (KFT)
vezetésével. Ezt a funkcidt azota is folyamatosan ellatja.

Tobb évre kiterjedd kiilfoldi tanulmanyutjardl visszatérve a KFT-re
— kiemelked6 kutatasi eredményeit, tapasztalatait és kapcsolatait felhasznalva
- megalapitotta a Nagyintenzitdsii Lézer Laboratériumot (HILL). Ez a - kutatas
és oktatas céljait egyarant szolgalo — laboratérium lehet6vé tette nagy inten-
zitasu lézerek kutatasaval, fejlesztésével és alkalmazasaval kapcsolatos kisér-
letes tevékenység magyarorszagi meghonositasat. A ma mar nemzetkozileg is
elismert, ,felhasznalé kozpontd” HILL laboratérium folyamatos fejlesztésének
és fenntartasanak finanszirozasa elsddlegesen a Szatmadri Sandor altal vezetett
kutatas-fejlesztési projektekbdl torténik.

A HILL laboratérium

A laboratdériumban folyé egyik f6 tevékenység: az excimer lézerek kutatdsa,
illetve fejlesztése, nagy intenzitasu és igen rovid UV lézer-impulzusok el6-
allitasa céljabol. A kutatasok alapjaul egy — Szatmadri Sdndor altal kifejlesztett
- femtoszekundumos festék/excimer lézer szolgal, amellyel ~10'° W/cm?-es
fokuszalt intenzitas érhetd el az UV tartomdnyban, viszonylag alacsony tel-
jesitmény szint mellett.

A HILL megalapitasakor szamos kutatasi projekt vette kezdetét és jelen-
leg is folynak ilyen projekt munkdk a plazmatizika, a szilardtestfizika és
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a mikroanyagmegmunkalas teriiletén, belevonva a kutatasokba a tanszéken,
illetve mas intézetben dolgozé (koztiik kiilfoldi) kutatdkat is.

A lézerplazmaban keletkez6 gyors elektronok és sugarzasok tulajdonsagai
- a nagy intenzitasnak (~10'* W/cm?) koszonhet6en — a HILL-ben hatéko-
nyan tanulmanyozhatok. Ezen kutatdsokat a KFT munkatdrsai szoros egytitt-
mukodésben végzik az MTA Wigner Fizikai Kutatokozpont Részecske- és
Magtizikai Intézet munkatarsaival. A laboratériumban foly6 dinamikai vizs-
galatok keretében foként szilard testeknek (félvezetoknek, szigeteloknek) és
femtoszekundumos impulzusoknak a kélcsonhatasat vizsgaljak.

A HILL laboratérium szdmos hazai és nemzetkozi tudomdnyos egyiittmii-
kodés kialakitdsdt tette lehetévé.

A HILL laboratérium a németorszdgi LLG-vel a nagy intenzitasu lézerek
kutatasa, nagy felbontast dinamikai vizsgalatok, mikrostrukturak létrehozasa
teriiletén tart fenn szoros kapcsolatot.

A HILL és a Kinai Atomenergia Kutaté Intézet (CIAE) Nagy Energidju
Excimer Lézer Laboratériuma kozott tobb mint 15 évre visszatekintd sikeres
egytttmiikodés alakult ki. Ennek az egytittmiikodésnek az alapja a specialis
excimer lézerrendszerek kutatdsa, fejlesztése, illetve plazmafizikai alkalma-
zasa. Ez az egytittm(ikodés — a Magyar-Kinai Kormdnykozi Egyiittmiikodeé-
sek keretében - az elmult évtizedben szinte folyamatos palyazati tamogatast
élvezett. A CIAE felkérésére, kutatas-fejlesztési megallapodasok keretében
a KFT-n kifejlesztésre keriilt tobb (5 db) specialis paramétert excimer lézer is.

A chicagoi Illinois Egyetem *X-ray Microimaging and Bioinformatics’labora-
toriumaval egytittmutkodve, a HILL laboratériumban nagy specifikus inten-
zitasu UV-, illetve rontgensugarzas generdlasaval foglalkozunk.

A permanens egyiittmiikodések soraba tartozik a Pécsi Tudomdnyegyetem
Fizika Intézetével, a Nyugat-magyarorszdgi Egyetemmel és a Dunatijvdrosi
Féiskoldval fenntartott szakmai kapcsolat.

A HILL laboratérium Nagyintenzitdsii Csoportja aktiv palyazati tevékeny-
séget folytat, szamos nemzetkozi (NATO, FP6, FP7) és hazai (OTKA, NKFP,
TET, TAMOP stb.) palyazatot nyert el és valdsitott meg sikeresen. Tevékenysé-
gének elismerését jelenti, hogy a Nagyintenzitasu Lézer Laboratérium 2004 és
2008 kozott tagja volt az eurdpai XTRA elnevezést Marie Curie Kutato Képzési
halézatdnak, valamint 2009-t6l az eurdpai lézeres laboratoriumokat tomoritd,
LASERLAB-EURORPE hdlozatdnak is tagjava valt, amelyben a - Magyarorsza-
got, ill. a Szegedi Tudomanyegyetemet képviselé — csoportvezetdi tisztséget
Szatmadri Sandor latja el. Fontos megemliteni, hogy a LASERLAB-EUROPE
halézatanak rangos laboratériumai tobbségiikben nemzeti pénziigyi forra-
sokbdl felépitett és fenntartott infrastruktarak, mig a hasonlo6 szinvonalat
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képvisel6 Nagy Intenzitasu Lézerlaboratdrium megalapitasanak, folyamatos
fejlesztésének és fenntartadsanak finanszirozasa elsédlegesen a Szatmdri Sdn-
dor altal vezetett kutatas-fejlesztési projektekbdl torténik. Egy kinai kutatd-
intézettel - specialis 1ézerrendszer kifejlesztésére és elkészitésére — pl. 650 000
Euro értéka szerzédést kotott.

6. dbra

A felvételen (6. abra) egy kutatas-fejlesztési szerz6dés keretében, a HILL labo-
ratoriumban késziilé femtoszekundumos festék-excimer lézerrendszer lathato.
A képen a késziilék tesztelését Szatmari Sandor professzor végzi.

Az Extreme Light Infrastucture (ELI) Szegedre keriiléséhez kotédden
kiemelt jelent6ségtiek a HILL laboratérium excimer 1ézerével elvégezhetd,
ELI-hez kothet6 kisérletek.

Fontosabb tudomdnyos eredmények
Uj modszereken alapuld nagy intenzitdst excimer lézerrendszer kidolgozésa és

felépitése; az excimerek erdsitésének dinamikai vizsgalata, erdsitési jellemzdi-
nek meghatarozasa; a kvantumlebegés kényszeritett emisszidban torténd elsé
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kisérleti demonstracioja; direkt erdsitéssel a mai napig legrovidebb impulzu-
sok keltése az ArF és KrF hullamhosszan; a mai napig legrévidebb impulzus-
idejt impulzusok keltése impulzusiizemi festéklézereken alapuld 1ézerekkel;
specialis erdsitési modszerek (térben fejlodé fazismodulalt erdsités, off-axis
erdsités, illetve interferometrikus multiplexelés) kidolgozasa az excimerek
tizikai okokbdl limitalt erésitési hatdsfokanak javitasara. Rovid impulzusok
diszperziv kozegben valo specialis terjedési viszonyainak vizsgalata, Gj tipusu,
haladé hullamu gerjeszt6 elrendezés kifejlesztése nagy intenzitasu lézer-szi-
lardtest kolcsonhatasok vizsgalatara. A Fourier-sikban bevezetett nemlinea-
ritasokon alapuld, Gjszerii tér- és idészirési technikdk vizsgalata/alkalma-
zasa nagy intenzitasu lézerek kontrasztjanak javitasara. A révid impulzusok

o7

excimerekben torténd erdsitésének kovetelményeire illesztett specialis KrF
erdsitok kutatas-fejlesztése.

A legfontosabb tudomanyos eredményeket tartalmazzak a mellékelt valo-
gatott publikdciok.

Szatmadri Sandor eddigi tevékenysége soran kiemelked, nemzetkozileg is
elismert kutatdsi eredményeket ért el. Ezt bizonyitja: az eddig megjelent 229
tudomanyos publikdcid, melyek jelentds része elsdszerzds (34), neves kiilfoldi
folydiratokban megjelentetett tudomanyos cikkek (100), illetve nemzetkozi
konferenciakon meghivott eldadasok (28). Szabadalmainak szama 20. Tudo-
manyos kozleményeire érkezett fiiggetlen hivatkozasok szama 1424, amely-
bél az els6 szerzds publikacidira érkezett hivatkozasok szdima meghaladja
az 1000-et. Tudomanyos tevékenysége eredményéhez kotédd, nagy intenzitasu
femtoszekundumos excimer 1ézerrendszer a vilag szamos (~20) rangos labora-
toriumaban miikodik, s szolgal fényforrasul kiilonboz6 fizikai kisérletekhez.

Oktatads

A hosszabb ideig tarté kiilfoldi tanulmanyutjai soran kiilfoldi egyetemeken is
oktatott és kutatott. Ez a tevékenység a tobbi kozott 1ézeres témakorben speci-
alis kollégiumok tartasaban (Recent advances of femtosecond laser technology,
University of Hannover; Physikalisches Kolloquium, Universitéit Essen), diplo-
mamunkat készit6 hallgatok, ill. PhD-6sztondijasok munkdjanak iranyitasa-
ban nyilvanult meg. 1994-t6] aktivan bekapcsolddott a Kisérleti Fizikai Tan-
szék oktatomunkajaba (Atomfizika alapkollégiumi el6adds, Nagy intenzitdsti
elektromdgneses terek 1-2. specialis kollégium, Femtoszekundumos gazlézerek
és alkalmazdsaik specidlis kollégium, szdmolasi és laboratériumi gyakorlatok
vezetése, specialis kollégiumok tartasa). Jelenleg az SZTE Kisérleti Fizikai
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Tanszékén BSc kurzust (Atomfizika eléadas), MSc és PhD-kurzusokat (Sugdr-
zdselmélet és lézerek eléadas, Nagy intenzitdsii lézerek és alkalmazdsaik I1-11.
el6adas, Nagyfesziiltségii elektromos dramkorok eléadas) tart. Angol nyelvii
el6adast (High Intensity Lasers) is tartott az ERASMUS program keretében.

Részt vesz az egyes fizika szakok és szakiranyok haldterveinek dsszealli-
tasaban, valamint a fizika tandrképzés és a lézertechnikus szakirdnyii képzés
szakfelel6si feladatanak ellatasaban is.

Szakmai vezetéséhez egy egyetemi doktori, egy kandidatusi, valamint 7
PhD fokozat megszerzése kotddik. Szegeden, az altala létrehozott tudomanyos
miihelyhez kotédéen, egy munkatdrsa akadémiai doktori fokozatot szerzett.

Kezdeményezésére 1998-t6l a KFT évente versenyt hirdet meg kozépiskolai
tanulok részére, amely hozzajarulast jelent az egyetem beiskolazasi tevékenységéhez.

Tudomdnyos kozéleti tevékenysége

Aktiv szerepet vallal a hazai és nemzetkozi tudomanyos kozéletben: tagja
az European Physical Societynek, az Optical Society of Americanak (OSA),
az MTA Lézerfizikai Bizottsaganak, az MTA Fizika Doktori Bizottsagnak,
az SZTE Habilitacios Bizottsag Fizikatudomdny Szakbizottsdganak, az SZTE
TTIK Tudomanyos Tanacsanak, az MTA Bolyai Szakért6i Kollégiumnak.
1996-t6l az MTA koztestiileti tagja. Tagja volt az SZTE Egyetemi és a TTIK
Doktori Tanacsnak; ellatta az ELFT Atom-, Molekulafizikai és Kvantum-
elektronikai Szakcsoportjanak elnoki feladatait is. 2010-ben az MTA Fizikai
Tudomanyok Osztalyanak koztestiileti képviselGjének valasztottak. Jelenleg
masodizben latja el az SZT'E TTIK Fizikus Tanszékcsoport vezetdi feladatot.

2002-ben a Kinai Atomenergiai Kutatdintézet tiszteletbeli professzoranak,
illetve az intézet tanacsado testiiletének tagjava valasztottak.

2009-t6l a LASERLAB-EUROPE halézataban Magyarorszagot, ill. a Szegedi
Tudomanyegyetemet képvisel6 csoport vezetGje (a General Assembly tagja, Natio-
nal Contact Point), tovabba a LASERLAB-EUROPE Access Boardjanak tagja.

Eddigi eredményes kutato- és oktatomunkajaért, sokoldali tudomanyos
kozéleti tevékenységéért szamos kitiintetésben és elismerésben részesiilt. Pl.
Selényi Pal-dij, Gabor Dénes-dij, Szent-Gyorgyi Albert-dij, Széchenyi profesz-
szori dsztondij, Szentdgothai Janos kutatéi osztondij.

Végiil kiemelendd, hogy Szatmdri Sandor excimer lézerekre iranyuld
— kutatds-fejlesztési tevékenysége technikai hatterének biztositasa érdeké-
ben magas szinvonalon miikodé elektromos és mechanikai mihelyt hozott
létre, amely specialis kisérleti elemek méréegységek tervezésén, elkészitésén,
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javitasan és karbantartasan keresztiil kivald technikai hatteret biztosit egyéb
kisérletes jellegti kutatasokhoz és az oktatashoz is.

Fontosabb publikdcidi
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Szatmary Karoly, a szegedi csillagaszati kutatasok reprezentansa

Dr. Szatmary Karoly a Szegedi Tudomanyegyetem Természettudomanyi és
Informatikai Kar Fizikus Tanszékcsoport Kisérleti Fizikai Tanszékének egye-
temi docense 1956. december 21-én sziiletett Szegeden, ott jart altalanos- és
kozépiskolaba. Egyetemi tanulmanyait az E6tvos Lorand Tudomanyegyete-
men végezte csillagasz és matematika-fizika tanar szakon, 1981-ben diplo-
mazott, azoéta a tanszék oktatdja. 1982-ben 4 honapos tanulmanytton volt
az Odesszai Egyetem Csillagaszati Obszervatoriumaban. 1988-ban egyetemi
doktori, 1995-ben kandidatusi fokozatot szerzett. 2002-ben habilitalt. 2013-
ban védte meg az MTA doktora értekezését.

2001 ota tanszékvezetd-helyettes. A Fizikus Tanszékcsoport TDK felel6se,
2005-2011 kozott a TTIK Kari Tudomanyos Diakkori Tanacsanak elndke
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volt. Az SZTE TTIK Kari Tanacs, a Fizikus Tanszékcsoport Tanacs és a Fizi-
kus Doktori Tanacs tagja. A Szegedi Csillagvizsgalé alapitdja és vezetdje,
mikodésének szervezdje, honlapjanak szerkesztéje (http://astro.u-szeged.hu).
14 tudomanyos diakkori dolgozat, 72 szakdolgozat és diplomamunka, vala-
mint 4 PhD-értekezés (Kiss L. Laszlo, Szabé M. Gyula, Székely Péter, Simon
Attila) témavezetGje volt. Alapvetd szerepe volt abban, hogy Szegeden beindult
a csillagasz szak. El6adasokat tart a csillagaszat minden témakorében.

7. dbra. A Szegedi Csillagvizsgdlo éptilete és a 40 cm-es tiikros taveso.

Kutatasi teriilete a pulzald valtozécsillagok, kiilondsen a mira és félszabalyos
voros oriasok, valamint a mas csillagok kortil kering6 exobolygok és holdjaik.
A fényességvaltozas periodicitdsanak vizsgalatdban a Fourier-analizis mellett
id6-frekvencia modszereket alkalmaz és fejleszt. A Szegedi Csillagvizsgaléban
korszerli fotometriai mérérendszert hozott létre. Publikdcidinak szdma 177,
ebbdl angol nyelvii 79, orosz nyelvii 1, magyar tudomanyos 48, oktatasi, isme-
retterjesztd 49. Fliggetlen hivatkozasainak szama: 660 +46 magyar, kumulativ
impakt faktor: 91, h-index: 15.

6 OTKA valamint 39 mas elnyert kutatdsi és oktatasi palyazat témavezetdje
volt. Szamos szakmai szervezetben vallal szerepet, tagja a Magyar Csillagaszati
Egyesiiletnek, az E6tvos Lorand Fizikai Tarsulatnak, a Magyar Asztronauti-
kai T4rsasagnak, az MTA Csillagdszati és Urfizikai Bizottséganak és a Nem-
zetkozi Csillagaszati Unidnak. Kétszer volt tagja az OTKA Fizika Zstrinek.
Szamos alkalommal kérték fel szakértdnek, biralonak orszagos szervezeteknél,
mindsitési eljarasoknal.

Oktatasi és kutatasi eredményeiért 1986-ban Miniszteri Dicséretet, 1997-
ben Iskolateremté Mestertandr Kitiintetést, Széchenyi Professzori Osztondijat,
2001-ben Detre Lészl6-dijat, Széchenyi Istvan-6szténdijat, 2006-ban Oveges
Jozsef kutatdi tamogatast, 2011-ben OTDT Jubileumi emlékérmet kapott.
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A matematikai fizika szegedi kutatoja, az Elméleti Fizikai
Tanszék vezetdje, Fehér Laszlo

1957. november 14-én sziiletett Békéscsaban. Altalanos iskoldba Csanddapé-
can, gimnaziumba Oroshdazan jart, ahol 1976-ban érettségizett. Katonai szol-
galat utan 1977-ben beiratkozott a JATE biolégus szakara, majd 1 év elvégzése
utan ugyanott fizikus szakra iratkozott at, és 1983-ban kitiintetéses fizikus
oklevelet szerzett. ,,Z(N) szimmetrikus mértékelméletek fazisszerkezete” cimi
diplomamunkajat az RMKI Elméleti Féosztalyan Szlachanyi Kornél iranyi-
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tasaval készitette, és rokon témaban OTDK-dolgozatot irt. Egyetemi tanul-
ményai alapjan 1984-ben Fels6oktatdsi Tanulményi Erdemérem kitiintetést
kapott.

1983. szeptembertdl 1988. marciusig az MTA TMB tudomanyos tovabbkép-
zési 6sztondijasa volt a JATE Geometriai Tanszékén. Az 6sztondij elnyerésének
alapjaul az szolgalt, hogy fizikus hallgatoként matematikusok szamara kote-
lez6 és specidlis kurzusokat is sikeresen teljesitett a Bolyai Intézetben. Nagy
Péter segité feliigyelete mellett 6nalléan dolgozott ,,Differencidlgeometriai
modszerek a matematikai fizikdban” cimi témdjan, és kdzben részt vett a tan-
szék oktatasi munkajaban. A TMB 6sztondijat megszakitva 7 honapig katona
volt, az 1986-87-es tanévet pedig az Oxfordi Egyetem Matematikai Intézetében
toltotte vendéghallgatoként a Soros Alapitvany 6sztondijaval.

1988 szeptemberében védte meg ,,Pontszert részecskék mozgasegyenletei
¢és dinamikai szimmetridi” cim{ matematikai kandidatusi értekezését. Ebben
a témaban Osszesen 13 referalt cikke sziiletett, részben harom kiilfoldi tars-
szerzével kozosen. Az emlitett munkak f6 eredményének bizonyos adott kiilsé
Yang-Mills-Higgs-mezékben mozgé tesztrészecskék, geodetikus mozgasok
és monopolus kolcsonhatasok klasszikus és kvantummechanikai vizsgalata-
ban Kepler-Coulomb-tipust O(4), O(3,1), O(4,2) szimmetriak kimutatdsa és
azok részletes analizise tekinthetd. Ennek egy 0sszefoglalo leirasa talalhatd
[1]-ben. Ekkoriban foglalkozott a kvantummechanikai Berry-fazis geometriai
vonatkozasaival is, Benedict Mihallyal és Horvath Zaldnnal egytittmiikodve.

1988. aprilistdl 1995. decemberig alkalmazasban allt a JATE Geometriai,
illetve 1994. juliustdl az Elméleti Fizikai Tanszékén mint tanarsegéd, adjunk-
tus, majd docens. Ugyanakkor ezen idészak nagy részében kiilonb6z6 6sz-
tondijak és meghivasok alapjan kiilf6ldon folytatott kutatomunkat. 1988 és
1991 oktébere kozott 2 és fél évet [rorszégban dolgozott, a Dublin Institute for
Advanced Studies posztdoktori 6sztondijasaként. Ezutan 1 évig posztdoktor
a Montredli Egyetem Magtfizikai Laboratériumdban és Matematikai Intéze-
tében, majd masfél évig Humboldt-6sztondijas Bonnban az egyetem fizikai
intézetében. 1994 majusatol fél évig vendégprofesszor az ENS-en Lyonban,
ezutan posztdoktor Swansea-ban, majd 1995 szeptemberétdl 1 évig a Tokyo
University vendégprofesszora volt. 1996 oktoberétdl 1997 augusztusaig ismét
Bonnban és Dublinban volt 6sztondijas.

A fenti idészakban valtozo Osszetételli nemzetkozi egytittmikodések
keretében sikeres kutatasokat folytatott a kétdimenzids konform térelmé-
let szimmetria algebraival, valamint a részben ezekhez kapcsol6do egzak-
tul megoldhato (,,integralhaté”) redszerekkel (f6ként az un. Wess—Zumino-
Novikov-Witten- és Toda-modellek, KdV hierarchidk, altaldnositott
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Drinfeld-Sokolov-rendszerek) foglalkozé témaban [2-5]. Kutatasait Ossze-
gezve 1993 telén elkészitette “Extended conformal algebras and integrable
systems from a Hamiltonian reduction viewpoint” cimii doktori disszertaci-
6jat, amelynek 1996 decemberi megvédése utan 1997-ben elnyerte a ,,fizikai
tudomanyok doktora” cimet.

1997. szeptemberben 8 és fél éves kiilfoldi kutatomunka utan hazatért, és
azota tanit és kutat az SZTE Elméleti Fizikai Tanszéken. Az Elméleti Fizikai
Tanszéken 1997 6szén habilitalt, és 1998 juliusatol lett egyetemi tanar. Ezt
a tevékenységét 2003 szeptemberétdl 2012 decemberéig egyéb jogviszonyban
(»félallasban”) végezte, f6allasban pedig a KFKI RMKI (4jabb nevén Wigner
FK RMI) tudomdnyos tandcsadoja volt. Félévenként altaldban két kurzust
oktatott, melyek kozott megtalaljuk a ,,Kvantumtérelmélet”, ,,Szimmetridk
a fizikdban”, valamint az ,,Analitikus mechanika” és a ,,Bevezetés az elméleti
tizikaba” (matematikusoknak) jellemzéen MSc szint(i targyakat, tovabba
a ,Valogatott fejezetek a matematikai fizikabol” cimi specialis kollégiumot, és
5 matematikai fizika targyd doktori kurzust. 2013 janudrjatél kezdve az SZTE
Elméleti Fizikai Tanszékének vezetdje f6allasban, de ,,negyedallasban” tovabb
dolgozik a Wigner FKI RMI-ben is.

Kutatdsai az MTA doktori cim megszerzése 6ta is a matematikai fizika
teriiletéhez tartozo integralhatd rendszerekkel, azok szimmetriastrukturai-
val, illetve konkrét integralhaté modellek (minden numerikus vagy kozelité
modszert6l mentes) vizsgalataval foglalkoznak. Egzaktul megoldhaté model-
lek fontos szerepet jatszanak a fizika szinte minden agaban. A megoldhaté-
sag hatterében altalaban valamilyen szimmetria all, amely ezen problémak
extrém matematikai szépségét is garantalja. Fehér Laszl6 munkai gyakran
a szimmetriastruktirakat haszndljédk és elemzik. Cikkeinek jellemz6 vondsa
a Lie-elmélet és a szimplektikus geometria modern redukciéos modszereinek
alkalmazasa, de alkalmanként pl. a funkcionalanalizis és a Riemann-geomet-
ria eszkozei is bevetésre keriilnek. Munkaja a matematika olyan friss teriileteit
is érinti, mint a vertex operator algebrak és a kvantumcsoportok elmélete,
valamint utébbiak kvazi-klasszikus analdgjai: a Poisson-Lie-csoportok és
a dinamikai Yang-Baxter-strukturak [6-9].

Az utébbi évek munkainak legfontosabb témadja az ugynevezett Calo-
gero—Moser-Sutherland és Ruijsenaars—-Schneider tipust egydimenzi6s sok-
részecske rendszerek dualitasainak leirasa. Ezek a modellek a fizika szamos
tertiletén megjelennek és sok szalon kapcsolddnak a matematika érdekes feje-
zeteihez. Két integralhat6 sokrészecskerendszer dualitasa azt jelenti, hogy
az egyik rendszer részecskeOkoordinatai a masik rendszer hatasvaltozoéit adjak,
és ez a relaci6é szimmetrikus a rendszerek felcserélésére nézve. A dualitasi
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relaciét a 90-es évek kozepén S. Ruijsenaars fedezte fel, nehéz és koriilményes
direkt modszerek alkalmazasaval. Fehér Laszlo és munkatarsainak cikkei
a dualitasi relacidik egységes csoportelméleti értelmezését célozzak. A duali-
tasban all6 rendszereket olyan magas dimenzids fazistereket redukalva kapjak,
melyek ,,szabad” Hamilton-fiiggvények két csaladjat hordozzak. Redukcio
utan a szabad Hamilton-fiiggvények adjak a dualis rendszerek hatasvalto-
z6it és részecskekoordinatait. Szerepiik felcserélése mogott a redukalt fazistér
két ekvivalens leirasa all, melyek megfelelnek a dualis rendszereknek. Ebben
a képben magatol értetédévé valt az az alapvet6 allitas, hogy a dualitast egy
kanonikus transzformacio reprezentalja, és a Poisson-Lie-csoportok kvanta-
lasa révén adodo kvantumcsoportok trigonometrikus Ruijsenaars-rendsze-
rekben jatszott szerepe is természetes magyarazatot nyert [10, 11].

Az SZTE fizika doktori iskola torzstagjaként eddig harom hallgatdja szer-
zett PhD-fokozatot: Pusztai Béla Gabor (2003), Gabor Andras (2004) és Ayadi
Viktor (2013). Az emlitett hallgatoi és jelenlegi PhD-hallgatoja (Gorbe Tamas
Ferenc) sikeres OTDK-dolgozatokat (2., 3. illetve kiilondijak) is irtak. Eddig
megjelent 72 referalt cikkére és 21 konferencia kozleményére az MTMT-ben
jelenleg 6sszesen 1735 fiiggetlen idézet talalhatd, ami viszonylag magas
szam a matematikahoz kozeli kutatasi teriiletén. Szakmai elismertséget jelez
a ,SIGMA” (Symmetry, Integrability and Geometry: Methods and Applica-
tions) és a ,,Journal of Nonlinear Mathematical Physics” nemzetkozi folydira-
tok szerkesztobizottsagi tagsdga és az MTA XI. Osztalyatol 2009-ben elnyert
,Fizikai Dij” is.
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Interju Szabé Gabor akadémikussal

Gyémant Ivan: Szabd Gabor akadémikus, a Szegedi Tudomanyegyetem rek-
tora, a TTIK Fizikus Tanszékcsoportban az Optikai és Kvantumelektronikai
Tanszék professzora, a Magyar Innovacios Szovetség elnoke, volt kutatas-fej-
lesztési helyettes allamtitkar. 2010-ben, rektori koszontéjében megfogalmazta,
hogy milyennek latja, milyennek szeretné latni a szegedi egyetemet.

Szabo Gabor: A Szegedi Tudomanyegyetem dinamikus és a valtozasokhoz
alkalmazkodo szerepldje a magyar felsdoktatasnak. Egy éridsi intézmény
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rugalmassaga olyan erény, amely mogott jol felépitett rendszerek biztositjak
a stabilitast és a folytonossagot. Az egyetem hosszu tavu stratégidja, az okta-
tas-kutatds-innovacio kozott létrehozott kapcsolat, a kiilonb6z6 képzési tertile-
tek 0sszehangoltsaga egytitt a kihivasoknak megfelelni képes egyetemi vilagot
alkotnak. Az oktatok odaadé munkdjanak és a hallgatok tehetségének kdszon-
hetéen a Szegedi Tudomanyegyetem nagy presztizsu, elismert intézmény.
Amikor a jot jobba kivanjuk tenni, a még ki nem hasznalt lehet6ségeket kell
megtalalni. Az integralt egyetem sokoldalusaga és atjarhatdsaga nagyszert
adottsag. Az integralt, szinte minden képzési teriiletet magaénak mondé Sze-
gedi Tudomdnyegyetem Magyarorszag egyik vezet6 kutatéegyeteme, ahol
a karok kozti egytittmitikodésnek koszonhetden a kiilonb6z6 tudomanyte-
riiletek hatékonyan egészithetik ki egymast. Ez az egyetemi belsé munka-
megosztas a jovo felsGoktatasaban a siker kulcsa, mely korszert, a valtozaso-
kat kovetni képes oktatast, a kutatasban és az innovacioban vezetd szerepet
igér. Nemcsak remélem, hanem hiszem is, hogy a Szegedi Tudomanyegyetem
jo hirét sokoldalusagaban rejlé lehetdségei és ezen lehetdségek kihasznalasa
messzire viszi hazankban és az orszaghataron tul.

Gy. I.: Amikor 2010 marciusaban 6nnek itélték a Szegedért Alapitvany
Tudomanyos Kuratériumanak dijat, az ELI unioés kutatékozpont szegedi meg-
épitésének jelentdségérdl nyilatkozott.

Sz.G.: Az ELI legalabb egy évtizedig meghatarozo lesz a vilag lézerkutata-
saban. A magyar lézerfizikusok munkajanak koszonhet siker hatalmas lehe-
tdséget nyit meg a Szegedi Tudomanyegyetem el6tt is. A kozpont tizemeltetése
150-200 jol képzett szakembert igényel, és ugyanennyi kutatd végzi majd itt
munkajat. A gazdasagi haszon mellett éridsi tudomanyos presztizst jelentene
a szuperlézer, amely képes lenne extrém nagy teljesitmény attoszekundumos
impulzusokat is el6allitani. Lehetévé valna igen révid idtartamu - pl. mole-
kularis bioldgiai folyamatok — nyomon kovetése, de profitalhatna beldle tobbek
kozott az anyagtudomany és a feliillettudomany is. Fontos, hogy elinduljanak
a témahoz kapcsolodo idegen nyelvi képzések. Valdszintileg nagy szamban
jelennek meg Szegeden a fizika e teriiletével foglalkoz¢ kiilféldi didkok. Nem
nagyon kell majd annal jobb ajanlélevél a vildg barmely kutatéintézetébe,
minthogy valaki itt készitette a doktorijat.

Gy. 1. 2010. november 24-én tartotta akadémiai székfoglal6 el6adasat, ame-
lyet a levezetd elnok rendkiviilinek nevezett, mert nem elsésorban alapku-
tatasi, hanem alkalmazott kutatasi eredményeit foglalta 6ssze. Az akadémia
hirlevelében a kovetkezé méltatassal tuddsitottak a rendes tagga valasztas-
rol: Szabdé Gabor fizikus, a Szegedi Tudomanyegyetem Optikai és Kvan-
tumelektronikai Tanszékének egyetemi tandra. Az 56 éves kutato sziikebb
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szakteriilete az optika, a kvantumelektronika, a spektroszkopia és az orvosi
tizika. Az MTA-nak 2004 6ta levelez6 tagja. Az utébbi években kutatasainak
kozéppontjaban a fotoakusztikus spektroszképia kornyezetvédelmi és ipari
alkalmazasai allnak. Ennek keretében munkatarsaival kifejlesztett egy felsé
légkori mérésekre alkalmas vizgézmér6t, szub-ppb érzékenységli ammonia-
mérét, foldgaziparban alkalmazhaté kénhidrogénmérét, illetve a levegében
lebeg6 korom spektroszkopiai azonositasara alkalmas muszert.

Sz. G.: A hetvenes évek kozepétdl a nyolcvanas évek elejéig-kozepéig tizen-
egynéhany lézerrendszert adtunk el Magyarorszagon. Itt szoktam meg, hogy
a vevé mindig kifizeti a termék arat. Abban az idében mindig azt mondogattuk
egymasnak, ha valaki nem kellden gondos munkat végzett, hogy ,,Képzeld el,
hogy ezért a lézerért annyit fizetett valaki, hogy abbdl a pénzbdl tizenkét Ladat
ide lehetne allitani az épiilet elé!” A fiataloknak ez valészintileg nem sokat
mond, de a 70-es évek végén a Lada volt a luxus alapegysége. Tehat a lézernek
mikddnie kell, nincs olyan, hogy nem mitikodik, nem teljesiti a paramétere-
ket. Ott szoktam hozza ahhoz, hogy az életnek ezt az oldalat is latni kell, és ez
még mindig fontos hajtderd szimomra. Meglepé médon nagyon sok kozos
van az alapkutatasban és alkalmazott kutatas, illetve ipari tevékenység kozott:
a kett nagyon mély kapcsolata abban all, hogy van egy alapvet6 kihivas, és
van egy probléma, amit meg kell oldani. Az igazi kiilonbség csupan annyi,
hogy az egyik esetben én vetek {6l egy problémat, mert a tudomany logikajabdl
kiindulva tigy gondolom, hogy ez érdekes kérdés lehet. Eddig bizonyos dolgo-
kat mar megvalaszoltak vele kapcsolatban a kollégaim, de erre a részletére még
senki sem tudja a valaszt. Az utébbi esetében valaki mas veti fel a problémat,
amit meg kell oldani. A 1ényeg az, hogy a problémat mindkét esetben meg kell
oldani, és a problémamegoldas, az alapkutatas és az alkalmazott kutatas logi-
kaja, eszkozei, mddszerei nagyon hasonlitanak egymasra.

Gy. 1.: 1954-ben Nagykanizsan sziiletett egy sokgyermekes csaladban. Koz-
tudott, hogy testvérei is palydjuk sikeres képvisel8i. Edesapja szegedi kotédése
is szerepet jatszott abban, hogy a fizikus szakot a szegedi Jozsef Attila Tudo-
manyegyetemen végezte el. 1978-ban a Kisérleti Fizikai Tanszék oktatdja lett,
1981-1989 kozott mintegy Ot évet a gottingeni Max Planck Intézetben, majd
1990-1996 kozott harom évet a houstoni Rice Egyetemen dolgozott vendég-
kutatdként, ill. vendégprofesszorként, kozben szamos akadémiai, alapitvanyi
és allami kitiintetést kapott. Itthon kozben zajlott a felsGoktatas permanens
reformja, amelyben 0n is aktivan részt vett. Emlékszem, hogy 1996-ban Racz
Béla professzorral kozosen kitalaltak és kidolgoztak a Tanulmanyi és Informa-
tikai Kozpont koncepcidjat, targyaltak a Vilagbank, majd a magyar kormany
képviseldivel.
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Sz. G.: A kiilfoldon tapasztaltak és az itthoni véltozasok alapjan lathato volt,
hogy a felsdoktatas nalunk is tomegesedni fog. Hogy a bekévetkezé mindségi
csokkenés mellett megmaradhasson egy magas mindségt képzés is, a szegedi
egyetemet tobb szempontbol versenyképessé kell tenni: ide kell vonzani tehet-
séges didkokat, pl. j6 infrastruktiraval, valamint magas szinvonalu, a vilagban
versenyképes képzést kell nytjtani. Eppen ezért ugyanilyen fontosnak tekin-
tettem a fizika doktori képzés megszervezését is, amelynek keretében 1993 6ta
legaldbb szdzan szereztek PhD-fokozatot. Koziiliik sokan a vildg kiilonb6z6
egyetemein, kutatdintézeteiben dolgoznak, tobben vezetd tisztségekben.

Gy. I.: Szeged varos 2009-ben Pro Urbe kitiintetéssel ismerte el tevékenységét.

Sz. G.: A képzés szinvonaldnak magasan tartdsa mellett a kornyezettel:
a varossal és a gazdasag szerepldivel is él6, hasznosithaté kapcsolatot kell
kiépiteni, hiszen mérésekkel igazolt tény, hogy a szegedi régié tudaspoten-
cidlidnak gazdasdgi hatdsa nem ardnyos annak tudoményos méreteivel. Ugy
is mondhatjuk, hogy a szegedi tudomanyos potencial addsa kdrnyezetének.
Ahhoz azonban, hogy addssagat torleszteni tudja, feltétlen segitséget kell kap-
nia kdrnyezetétdl.

Interju Bor Zsolt akadémikussal

Gyémdnt Ivin: Amikor 2004-ben Bor Zsoltnak itélték a Bolyai-dijat,
Roska Tamas dllitotta dssze a Dijbizottsdg méltatasat. Ez igy kezdédik: Bor
Zsolt 1949-ben sziiletett. Nagyon koran jelét adta kivételes képességeinek:
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kozépiskolas koraban mar korosztalya kiemelked6 tehetségének szamitott.
Kapott-e csaladi tamogatast és utmutatast tehetsége kibontakoztatasahoz?

Bor Zsolt: A tehetségek nehezen ismerhetok fel és konnyen dsszetéveszt-
het6k a hiperaktiv rosszcsontokkal. Csak a legkivalobb tanarok képesek arra,
hogy kiilénbséget tegyenek koztiik. Ok a tehetséggondozas fizetetlen koz-
katonai, a szellemi kincskeresd tandrok. En ismertem egy ilyen kincskeresd
tanart Szegeden. Legendas hirti kézépiskolai fizika szakkorei ontottak a fel-
fedezett tehetségeket. Tanitvanyai koziil tobben fizikai didkolimpiat nyer-
tek, ma pedig a magyar és kiilfoldi egyetemek fizikaprofesszorai és a Magyar
Tudomanyos Akadémia tagjai. O édesapdm volt, Bor Pél, a Szegedi Tanar-
képz6 Foiskola Fizika Tanszékén féiskolai tanar, fizikatanarok nemzedékei
tanultak téle a szakmat, és ismerkedtek meg latas- és gondolkodasmodjaval.
Magaval ragado, hiteles személyiség volt, igazi szellemi kincskeresé tanar.
Bolyai-dijamat az 6 emlékének ajanlottam.

Gy. L: 1977-ben Gottingenben 4j mddszert talalt fel rendkiviil révid (piko-
és femtoszekundumos) 1ézerimpulzusok generalasara. El tudnd magyarazni
felfedezésének {6 elemeit?

B. Zs.: A rovid 1ézerimpulzusokat un. elosztott visszacsatolasu festéklé-
zerekkel sikeriilt el6allitani. Ezeknek a lézereknek az aktiv, a fényt erdsitd
anyaga a spektrum ldthat6 tartomanyaban erésen abszorbedl6 anyag, vagyis
festék, amelyben a visszacsatolas a kdzegben folyamatosan fellép, és nincsen
valahol lokalizdlva, mondjuk, mint egy tiikor segitségével. A 1ézer miikodését
modellezé differencidlegyenleteket a gottingeni laboratériumban szamito-
géppel elemezve azt tapasztaltam, hogy a megoldasok épp ugy viselkednek,
ahogyan azt elére megsejtettem.

Gy. L: Ennek a sikernek koszonhetd, hogy a gottingeni Max Planck Insti-
tut fiir biophysikalische Chemie Lézerfizikai Részlegében létrehozott allandé
laborban szegedi munkatarsaival, Racz Béla, Szab6é Géabor és Szatmari San-
dor professzorokkal, akkor még tudomanyos segé¢dmunkatarsakkal, alapvetd
sikereket ért el az ultragyors 1ézerfizika tertiletén.

B. Zs.: A femtoszekundumos lézerimpulzusok jelentdsége az, hogy segit-
ségiikkel még az olyan gyors folyamatok is fényképezhet6vé és folyamatuk-
ban kovethetévé valnak, amelyek az egymilliomod masodperc egymilliomod
részénél is gyorsabban jatszédnak le.

Gy. 1.: 1989-ben, 40 éves koraban a szegedi egyetemre visszatérve kine-
vezték az Ujonnan alapitott Optikai és Kvantumelektronikai Tanszék vezetd
professzoranak.

B. Zs.: A tanszék {6 kutatasi profilja a modern optika Uj 4ga, a femtosze-
kundumos optika megalapozasa lett, amely az extrém rovid lézerimpulzusok
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tér- és idébeli viselkedését irja le. Munkatarsaim, Szabé Gabor, Horvéth Zol-
tan és Osvay Karoly kimutattak, hogy a rovid lézerimpulzusok korlatozott
térbeli tartomanyban fénysebességet meghalado sebességgel képesek terjedni.
Emellett szamos univerzalis érvényti fénytani alaposszefiiggést ismertek fel.

Gy. L: 1995-t81 kozel tiz évet toltott az Egyesiilt Allamok kiilonbézé kutatd-
intézeteiben. A houstoni Rice Egyetemen kidolgozott egy j modszert az n.
nemdiffraktalé nyalabok el6allitasara.

B. Zs. : Ezek a nyaldbok ugy terjednek a térben, mintha nem engedelmes-
kednének az optika alaptorvényeinek. Szabé Gaborral, Horvath Zoltannal és
Erdélyi Miklossal kozosen kitaldltunk egy optikai triikkot, amellyel sikertilt
az optikai feloldoképességet gy megnovelni, hogy ekozben egy masik optikai
értékmérd paraméter, a mélységélesség is javult. A nemdiffraktalé nyalabok
felhasznalasaval megnovelhet6 a litografiai eljarasok feloldoképessége. A foto-
litografia a szamitogépcsipek el6allitasanak technologiaja, az elektronikai ipar
legbonyolultabb és egyben legfontosabb eljarasa.

Gy. L: 1990-ben a Magyar Tudomanyos Akadémia levelezd, 1994-ben
rendes tagjava valasztotta, 1993 6ta az Academia Europaea (London) tagja,
Széchenyi-dijas, 1998-ban megkapta Szeged varos Pro Urbe dijat és még sza-
mos egyéb dij és kitiintetés birtokosa. Mit iizen a szegedi fizikai kutatasokat
bemutatd kotet olvasoéi szamara?

B. Zs.: A jovében a tudomanyos kutatds és fejlesztés lesz a legf6bb érték-
teremtd és legfontosabb fegyver az egyes orszagok és régiok kozotti harcban.
A torténelemben arra még nem volt példa, hogy egy orszag az oktatasi és
kutatasi kiadasok miatt ment volna tonkre. Az ellenkezdjére viszont igen. Aki
a tudomannyal foglalkozik, azért teszi, mert érdekesnek taldlja, mert kivancsi,
mert 6romet szerez neki, ha rajon valamire, amit addig nem tudott. A tudo-
many mégsem a tuddsok maganiigye, hanem a jolét forrasa. Az igazan ugras-
szerl fejlédést mindssze egy-két kiemelkedd képességti egyén intellektualis
teljesitménye szokta létrehozni. A tudés nemcsak 6nmagaé, hanem népéé is.
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Foldrajz- és foldtudomdny

A Szegedi Tudomanyegyetem Foldrajzi és Foldtani Tanszékcsoportjan folyd
foldrajz- és foldtudomanyi képzés és kutatds torténete ativeli az elsd vilagha-
boru befejezése ota eltelt kilenc évtizedet. A kezdetben még egy intézet keretei
kozott folyd munka az id6 mulasaval egyre kiterjedtebb, differencialtabb lett,
és az egymas utan létrejovo tanszékek folyamatosan boviild oktatasi-kutatasi
profillal szereztek hirnevet és helyet maguknak a magyar foldrajz- és fold-
tudomany multjaban, jelenében és jovéjében.

Az 1986-ban — mai szerkezeti formajdban — megalakult, Féldrajzi és Foldtani
Tanszékcsoport 6t tanszéknek az egységes konglomeratuma. A tanszékcsoport
erdssége oktatasi (foldrajz, foldtudomanyi, kornyezettan, kornyezetmérnok
alapképzés, valamint geografus, foldtudomany, kornyezettudomany mester-
képzés) tevékenysége mellett a tudomanyos (szerves és kdrnyezeti geokémiai,
repedezett fluidum rezervoar, hidrogeoldgia és geotermia, kdzettani és vulka-
nologiai, régészeti geoldgiai és negyediddszaki, geomatematikai, varosklima-
tologia, légszennyezettség, telepiilésfoldrajzi, turizmusfoldrajzi és teriiletfej-
lesztési, taj- és kdrnyezetkutatd, alkalmazott geomorfoldgiai, geoinformatikai,
kornyezet-foldtudomanyi tudomdanyos mihely) sokszintségében rejlik.

Mint lathatd a tanszékcsoport tudomanyos teljesitménye a foldtudomanyok
széles korét fedi le. Az egyes tanszékek kutatasi stratégidja, akarcsak az okta-
tas esetében, nem valaszthat6 szét a tanszékcsoporti kutatasi elképzelések-
tol. A kutatdsi irdnyok tanszékcsoporti koordindldsa, a k6zos miikodtetést,
nagyobb hatékonysagu laboratériumok kialakitasa, esetleg uj kutatokézpontok
létrehozasa noveli mind a tanszékek, mind a tanszékcsoport palyazati lehet6-
ségeit. Az alap és alkalmazott kutatasok mellett a tanszékcsoport széles teret
enged a tudomanyos szolgaltatasoknak is.

A Foldrajzi és Foldtani Tanszékcsoporti egységek elavult laboratériumi
berendezéseinek és kellékeinek folyamatos és intenziv cseréje 2006-ban indult
el. A laboratoriumok struktiraja a tanszékek jelenlegi kutatasi igényeit szolgalja
ki. Minden labor és a hozza tartozé kiszolgald helyiségek a modern kévetelmé-
nyeknek megfelel6 infrastruktaraval keriilt kiépitésre. A 2006-2010-ben elvégzett
beruhdzasok soran az egyes tanszékeken kiilonallé laboratériumi blokkok jottek
létre, amelyekben helyett kapott egy geokémiai, egy analitikai, egy szedimentold-
giai, egy bioarcheoldgiai, egy el6készitd, szerves-geokémiai, egy rontgen-fluoresz-
cens és egy Raman-spektrometriai, egy rontgen-diffraktometriai, egy hidrolégiai,
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egy dendroldgiai, egy pollenanalitikai, egy geoinformatikai, egy OSL, egy talaj-
és vizvizsgalati, egy kozet-el6készit6 laboratorium, mérlegszoba, valamint egy
minta- és vegyszerraktar. Az egyes laboratoriumok kiépitése és felszerelése ter-
mészetesen az adott kutatocsoport, tanszék munkajanak koszonhetd, a tanszék-
csoport az infrastruktura kialakitasaban, egy-egy muszer beszerzésében, vagy
a palyazati 6ner6 biztositasaban vallalt nagyobb szerepet. A tanszékek elavult
analitikai miiszereinek cseréje folyamatos, minden, a tanszékek kutatasi profilja-
hoz sziikséges és a tanszékcsoport humanerd-kapacitasahoz rendelhet6, modern
analitikai nagymduszer beszerzése, cseréje megtortént, illetve folyamatban van.

A Foldrajzi és Foldtani Tanszékcsoport a kozelmultban végrehajtott beru-
hazasoknak koszonhetden a 21. szazad igényeinek megtelel6 oktatasi és kuta-
tasi infrastruktarat alakitott ki. Az 4j laboratériumok, a teljesen felszerelt,
multimédias tantermek, a komoly szamitégépparkkal rendelkez6 hallgatoi
kabinetek az orszdgban egyediildllo6 médon biztositjak a legmagasabb szin-
vonalu oktatd- és kutatomunkat. A tanszékcsoport harom szakmai folydira-
taval (Acta Climatologica et Chorologica, Journal of Environmental Geog-
raphy, Central European Geology - Acta Mineralogica Petrographica) és két
tudomanyos konyvsorozataval (Foldrajzi tanulmanyok, GeoLitera) széles-
kort nemzetkozi férumot biztosit az egyes tanszékeken, a kiilonboz6 hazai
és nemzetkozi szakmai mihelyekben, valamint a doktori iskolakban sziiletett
tudomanyos eredmények publikaldsara is.

A tanszékcsoport kutatasi aktivitasat a foldrajztudomany és a foldtudomany
koré csoportosuld intézetek és tanszékek torténetén és jelenén keresztiil mutatjuk be.

Foldrajztudomany

Természeti Foldrajzi és Geoinformatikai Tanszék
Gazdasdg- és Tdarsadalomfoldrajz Tanszék
Eghajlattani és Tajfoldrajzi Tanszék

1952-ben kettévalt a Foldrajzi Intézet: Prinz Gyula vezetésével megalakult az I.
szamu Foldrajzi Intézet, Wagner Richard pedig a II. szamu Foldrajzi Intézet
vezetGje lett. A Wagner Richard vezette I1. szamu Foldrajzi Intézetben (1954-
t6] Eghajlattani Tanszéken) elindultak a légkortani kutatasok, igy az 5. szinten
elkésziilhetett az egyetemi meteoroldgiai allomas is.

1964-ben Jakucs Laszl6 vezetésével megalakult a Természeti Foldrajzi,
Krajké Gyula iranyitasaval pedig a Gazdasagi Foldrajzi Tanszék. Jelentds val-
tozas allt be a kutatdmunkaban. A Természeti Foldrajzi Tanszéken elsésorban

47



PAL-MOLNAR ELEMER - BAjMOCY PETER

a karsztos teriiletek morfogenetikajaval és a Délkelet-Alfold természetfoldrajzi
kérdéseivel foglalkoztak. A Gazdasagi Foldrajzi Tanszéken korzetkutatas,
kozlekedésfoldrajz, illetve a mezégazdasagi termétajak, valamint a falvak
atalakulasanak kérdései alltak a vizsgalddasok kozéppontjaban. A 70-es évek-
ben a Dél-Alf6ld mikro- és mezokorzeteinek kutatasa folyt, illetve elkésziilt
a régio megyéinek gazdasagfoldrajzi leirasa.

Az 1983/84-es tanévtdl az Asvénytani, Geokémiai és K&zettani Tanszék, vala-
mint a Foldtani és Oslénytani Tanszék megalakitotta a Foldtani Tanszékcsoportot,
a Természeti Foldrajzi Tanszék, a Gazdasagi Foldrajzi Tanszék és az Eghajlattani
Tanszék pedig a Foldrajzi Tanszékcsoportot. Az 1986/87-es tanévtdl, a két tan-
székcsoport Osszevonasaval megalakult az egységes Foldrajzi és Foldtani Tanszék-
csoport, amelynek elsé vezetdje Grasselly Gyula egyetemi tanar volt.

A Természeti Foldrajzi Tanszéken Jakucs Laszlé nyugdijazdsat kovetéen
- az 1994-ben egyetemi tandrra kinevezett - Mezdsi Gabor lett a tanszék
vezetdje. 2003-t6l a tanszék Uj elnevezése Természeti Foldrajzi és Geoinfor-
matikai Tanszék.

A tanszéken a szakmai tevékenység két, egytittmiikodo csoport koré szer-
vezddik. Az egyik kutatasi profilt az (alkalmazott) geoinformatika, a masikat
pedig az (alkalmazott) geodkoldgia—geomorfoldgia jelenti. Az elsénél a jel-
lemz6 projektek a térinformatikaval és tavérzékeléssel kapcsolatosak (pl. multi.
és hiperspektralis RS adatok értékelése, LIDAR adatok alapjan domborzat-
modell készitése), a masiknal pl. a belvizek kialakulasnak kutatasa, a klima-
valtozas hatasa a tjra, a fitoremedidci6 talajtani adottsagainak elemzése vagy
a felszini formak kormeghatarozasa lehet jellemz6. A kutatasi projektek fej-
lesztésével két fontos torekvés emelhetd ki: egyrészt az alapkutatasok szerepé-
nek novelése, masrészt a hazai és nemzetkozi tudomanyos egyiittmikodések
erdsitése (pl. Debrecen, OMSZ, Karlsruhe, Dortmund, Durham, Novi Sad
egyetemeinek kutatdival).

A projektek lehet6séget biztositanak a kutatasi célu laborok eszkozalloma-
nyanak fejlesztésére is. E korbe tartozik tobbek kozott az akkreditalt Talaj- és
Vizvizsgalati Laboratérium muszerparkjanak tovabbfejlesztése feltard készii-
lékkel, az OSL labort tovabbi 4j alapgéppel, a Fotogrammetriai Labort ter-
mokameraval, a kdrnyezeti labort georadarral. A megnovekedett kutatasi
humadneréforras-igény koltségét nagyobb részt a projektekbdl fedezik. A tan-
szék bevételeinek mintegy felét kutatasi projektek elnyert tamogatasai képezik,
mintegy 20%-at a tudomanyos szolgéltatas, egyharmadat pedig az oktatasi
célu allami tamogatas adja.

A Gazdasagi Foldrajzi Tanszéken Krajko Gyula professzor nyugdijazasat
kovetéen Mészaros Rezsé lett a tanszékvezetd, majd 2000-2003 kozott Becsei
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Jozsef professzor vette at a Gazdasagi Foldrajzi Tanszék, uj nevén Gazdasdg-
és Tarsadalomfoldrajz Tanszék vezetését. 2003-2007 kozott ismét Mészaros
Rezs6 a tanszék vezetdje, majd 2007-t61 Kovacs Zoltan professzor iranyitja
a Gazdasdg- és Tarsadalomfoldrajz Tanszéket.

A tanszék a Szegedi Tudomanyegyetem egyetlen olyan egysége, melynek
f6 profilja a tarsadalomfoldrajz, emellett azonban regionalitassal és teriilet-
fejlesztéssel kapcsolatos oktatd és kutato tevékenységet is folytat. A tanszék
ezzel Osszekottetést teremt a természettudomadnyi és tadrsadalomtudomanyi
képzési, ill. kutatasi teriiletek kozott.

A tarsadalomfoldrajz sokrétliségébdl adododan oktatéinak kutatdsi témai
szerteagazdak. Az utébbi évtizedben a tanszék tradicionalis kutatasi témai
mellett (pl. gazdasagi korzetek, vidéki terek, agrargazdasag, stb.) szamos gj
irany is megjelent. Igen fontos koziiliik - a teljesség igénye nélkiil - az urbani-
zaciod térfolyamatainak vizsgalata, a hatar menti térségek kutatasa, az etnikai
foldrajzi vizsgalatok (els6sorban a roma kisebbségre vonatkozoan), az egész-
ségfoldrajzi kutatasok, a ,,kibertér” f6ldrajzi aspektusainak vizsgalata, a dep-
rivacio térbelisége, valamint a foldrajz egyes aktualis elméleti kérdéseinek,
megkozelitéseinek gyakorlati alkalmazhatdsaga (pl. gravitacios és potenci-
almodellek, behaviorista geografia, kritikai f6ldrajz), illetve a turizmushoz
kapcsolodo kutatasok. A tanszék hallgatdi rendszeresen sikerrel szerepelnek
az Orszagos Tudomanyos Diakkori Konferenciakon, 21 eurdpai egyetemen
vehetnek részt részképzésben és valaszthatnak az évente megszervezett 6-8
hazai és kiilfoldi terepgyakorlat és tanulmanyut koziil.

A tanszék jelenleg részt vesz a Metropolisation and Polycentric Deve-
lopment in Central Europe (POLYCE) cimii ESPON kutatasban, amely 6t
kozép-eurdpai orszag kutatdcsoportjainak részvételével a policentrikus varos-
fejlodés lehetGségeit vizsgalja a térségben, valamint az INTERREG program
keretében a RE-TURN nemzetkozi projektben, ami a magasan képzett szak-
emberek visszavandorlasanak lehet6ségeit kutatja a posztszocialista orsza-
gokban.

1986 nyaratdl — 1995-6s nyugdijazasiig - Koppany Gyorgy volt az Eghajlat-
tani Tanszék vezetdje. Az 6 vezetése soran uj kutatdsi iranyokként jelentkeztek
a torténeti klimatoldgia, a sztratoszférikus 6zon tanulmanyozasa, valamint
az aszalyelOrejelzési vizsgalatok, és elkezdddtek az atfogd varosklimatologiai
kutatasok.

1995-2006 kozott Kevei Ferencné Barany Ilona volt az Eghajlattani, majd
Uj nevén az Eghajlattani és Tajfoldrajzi Tanszék vezetSje. Vezetésével boviilt
a tanszék kutatasi teriilete a tajfoldrajzi vizsgalatokkal. 2007-t6l Unger Janos
vette at a Tanszék iranyitasat.
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A varosklimakutatas a mesterséges varosi kornyezet klimamodosito hata-
sait, ezen beliil els6sorban a hdmérsékleti tobbletet és annak kialakité ténye-
z6it vizsgalja. Human komfort szempontu elemzéseket végeznek kiilonb6z6
varosi mikrokdrnyezetekben, mind mérések, mind modellezések segitségé-
vel. A jovében ezeket a termikus komfortviszonyokra irdnyul6 elemzéseket
kiterjesztik: bovitett miiszerparkra alapozva parhuzamos méréseket és human
monitoringot végeznek a varos szamos rekredciora, kikapcsolddasra alkalmas
tertiletén, valamint szimuldljdk a komfortviszonyokat a kiilonb6z6 klima-
valtozasi szcendriok szerint.

A légszennyezGanyag-koncentraciok meteoroldgiai aspektusai keretében
azonositjak a helyi PM10 koncentraciokat modosité hossza tavi transzport-
rendszereket kiilonboz6 eurdpai varosokra, a HYSPLIT modell alkalmaza-
saval; a jovében Uj eljardsokat dolgoznak ki a parlagfiipollen jellemzdinek
elorejelzésére; tovabba elemzik a léguti megbetegedések kapcsolatat a meteo-
rolégiai elemekkel, valamint a kémiai és biologiai 1égszennyez6 anyagokkal.

A tajokologiai kutatasok a karsztokologiai indittatast témakhoz kapcsoldd-
nak. Kozottiik a karsztos erdégazdalkodds dinamikai folyamatainak, a karsz-
tos tavak eutrofizacids folyamatainak és az 6koszisztéma-szolgaltatasok érté-
kelésének modellezése jelenti a f6 iranyokat. A jovében a f6 feladat az adatok
tovabbi gytjtése, illetve a folyamatok monitorozasa karsztos mintateriileteken.
A kozeljovoben megkezdik egy adatbazis kiépitését is a karsztos folyamatok
hosszabbtavu feltarasa érdekében. Az dkoszisztéma-szolgaltatasok kutatasa
a jovoben alfoldi mintateriiletekre is ki fog terjedni.

Foldtudomany
Asvanytani, Geokémiai és Kézettani Tanszék

Az Asvénytani, Geokémiai és K&zettani Tanszék torténete az egyeteméhez
hasonléan 1921-ben kezd8dott. A kezdetekben Asvany- és Foldtani Intézet
és Gyljteménytar nevet visel6 egység szervezési feladataival Gaal Istvant és
Szentpétery Zsigmondot biztak meg. Az oktaté- és kutatomunkat az 1921/22-es
tanévben Gaal Istvan vezetésével Szegeden kezdte meg az intézet. Gaal Istvant
1924-ben Szentpétery Zsigmond kovette az igazgatoi tisztség betoltésében. Igaz-
gatasa alatt mar lehetség nyilt mind az oktatdi, mind a kutatéi munka magas
szintl miivelésére, az intézet targyi fejlesztésére, valamint a korabban igen sze-
gényesnek mondhat6 asvany-kdzettani gytijtemény koriiltekinté megszervezé-
sére. Szentpétery alatt alapitottak meg az egyetem folydiratanak Acta Chemica,
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Mineralogica et Physica cimu sorozatat, mely lehetséget biztositott a tanszéken
folytatott munkak tudomanyos férumon valé megjelentetésére.

Az egyetem és a tanszék életében 1j id6szamitas kezd6dott az 1940-es esz-
tenddvel. Az intézet élére ekkor nevezték ki Koch Sandort, aki el6szor az okta-
tas zavartalan folytatdsat tiizte ki célul, majd az intézeti dsvanygytjtemény
korszertsitésének nagyaranyu fejlesztésének latott neki. Ennek soran a mai
napig is egyediilallo asvanygytjteményt hozott létre. A kutatdmunka is lassan
megindult, ennek eredményeit az tjjaalakult egyetemi folyoirat, az Acta Uni-
versitas Szegediensis egyik sorozataban, az Acta Mineralogica Petrographicd-ban
jelentették meg.

A tanszék életében a kovetkezd jelentds évszam 1968 volt. Ekkor nevezték
ki tanszékvezetévé Grasselly Gyulat, aki még az 1941/42-es tanévben keriilt
az intézethez megbizott dijas gyakornokként. Az intézet nemcsak 1j veze-
t6t, hanem Uj nevet is kapott, s 1967-t81 Asvdnytani, Geokémiai és Kézettani
Tanszéknek nevezik. A geokémiai jelz6 nem véletleniil ekkor keriilt a tanszék
nevébe, hiszen Grasselly ekkorra mér jelentds eredményeket tudhatott a geo-
kémia tertiletén. Késdbb vezetésével az intézet vilagszerte elismert, vezetd
szerepre tett szert a mangankutatds, valamint bizonyos szerves geokémiai
kutatasok terén. A munka sikerét tobb tudomanyos szervezet létrehozasa,
szamos alapvet6 szakkonyv megirasa, az Acta Mineralogica Petrographica
szaklap hazai és nemzetkozi elismertsége és Grasselly Nemzetkozi Geologiai
Unidban (IUGS) betoltétt alelnoki tisztsége fémjelzett.

Grasselly Gyulat 1986-os nyugdijba vonulasat kovetéen Szederkényi Tibor
kovette a tanszékvezetdi tisztség betoltésében, aki 1977-t6l fogva dolgozott
a tanszéken. Vezetése alatt a kutatasi tevékenységek kozé bekeriilt a metamorf
kézettan, a paleozoos képzédmények geoldgidja és a kornyezetfoldtan. Veze-
tése alatt kezd6dott az Alfold aljzatat reprezentalo, jelenleg kozel 5000 darabos
furomaggytjtemény szisztematikus 6sszeallitasa. 2000-t61 2009-ig a tanszéket
Hetényi Magdolna vezette, aki mdar 1967 6ta oktat és kutat a tanszéken és
szervesgeokémiai kutatdsai kapcsan jelent6s nemzetkozi elismerésnek 6rvend.
2009-ben Pal-Molnar Elemér rovid ideig megbizott tanszékvezet6tél M. Téth
Tivadar vette 4t a vezetést, akinek f6 kutatdsi teriilete a metamorf kdzettan és
a repedezett fluidum tarolok komplex elemzése, matematikai modellezése.

Jelenleg az Asvanytani, Geokémiai és Kézettani Tanszéken foly6 alap és
alkalmazott kutatasok négy kutatdcsoportban zajlanak. A Szerves és Kornye-
zeti Geokémia Kutatocsoportban (vezet6je Pal-Molnar Elemér) tobb mint 30
éve folyik a fosszilis energiahordozok képzddésének elméleti és modszertani
kutatasa. A geoldgiai szerves anyag képzddésének, biogeokémiai transzfor-
maciojanak, a kdolaj- és foldgazképzddési folyamatok mechanizmusanak,
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kinetikajanak vizsgalata, a részfolyamatok laboratériumi modellezése mellett
az utébbi évtizedben fontos kutatasi teriilet a talajban és a recens iiledékek-
ben raktarozddott szerves anyag makro- és molekuldris szint(i elemzése is.
Az Alféld metamorf aljzatanak kézettani felépitésével, fejlédésével kapcsolatos
hagyomadnyos tanszéki kutatdsok az elmult évtizedekben kiegésziiltek tovabbi
repedezett kdzettestek vizsgalataval, s ezzel parhuzamosan az alkalmazott
modszerek kore is béviilt. A Repedezett Fluidum Rezervodr Kutatdcsoport
(vezetdje M. Toth Tivadar) feladata a kiilonboz6 fluidum tarolé képzédmé-
nyek komplex kdzettani, szerkezetfoldtani matematikai és paleohidrogeologiai
elemzése. A kutatdcsoport folyamatosan részt vesz magmas, metamorf és kar-
bonatos kézetekbdl 4116 aljzati szénhidrogén-tarolok értelmezésében, a radio-
aktiv hulladéklerako kutatasaban, valamint a nagyentalpiaju geotermikus
rezervoarok vizsgalataban. A Hidrogeoldgia és Geotermia Kutatdcsoport (veze-
tdje Szanyi Janos) tevékenysége feloleli az tiledékes medencék hidrogeoldgiai,
hidrodinamikai vizsgalatat, az alfoldi felszin alatti vizek eredetének, kémiai
evolucidjanak komplex elemzését, a kitermelhet6 vizkészletek meghatarozasat,
a vizadd képzédmények szennyezddés-érzékenységének, a szennyezd anyagok
migracidjanak vizsgalatat. A kutatécsoport aktivan részt vesz az Alfold geo-
termikus potencialjanak kutatasaban, szerepet véllal a geotermikus energia
felhasznalas elterjesztésében, a szerteagazo geotermikus kutatasi tevékenysé-
gek koordinalasaban, a viz-visszasajtolas metodikajanak és a kutvizsgalatok
szabvanyositasanak kidolgozasaban. A ,,Vulcano” Kutatécsoport (vezetdje
Pal-Molnar Elemér) munkdja elsdsorban magmas kézetek petrografiai, pet-
rologiai célu alapkutatdsat célozza. Kiemelked6 kutatasi témak a Ditréi Alkali
Masszivum komplex értelmezése, valamint az alfoldi és az erdélyi granitoid
kozettestek korrelaciojanak vizsgalata.

A tanszékcsoport szerteagazo kutatasi aktivitasat az egyik legkarakteresebb
kutatési aktivitdssal rendelkezé tanszék, a Foldtani és Oslénytani Tanszéken
keresztiil mutatjuk be részletesebben.
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Féldtani és Oslénytani Tanszék

A kolozsvari el6zmények (tanszéki archaikum)

A Szegedi Tudomanyegyetem, igy vele egyiitt a foldtan- és 6slénytanoktatas
eredete 1581-re vezethetd vissza, amikor Bdthory Istvdn erdélyi fejedelem aca-
demia-t alapitott a jezsuitak kolozsvari kollégiuman beliil. Bar a jezsuita rendet
feloszlattak, de a kolozsvari piarista rendiek folytattak az universitas jellegti
képzést a XVIII. szazadban még akkor is, amikor II. Jozsef liceumma fokozta
le 1784-ben a kolozsvari egyetemet. Ebben az idében, 1786-ban jelentette meg
a magyar foldtani oktatas egyik els6 magyar nyelvd, a Magyar mineraldgia,
az az a kovek és értzek tudomdnya cimt konyvét Kolozsvaron Benkd Ferenc,
a kés6bbi nagyenyedi tandr. Ebben a kényvben tortént az elsé tudomanyos
emlitése a tanszékiink XX. szazadi vizsgalatai nyoman védetté tett kiskunsagi
réti mészkonek és épitéskdként vald felhasznalasanak. A kolozsvari tudomany-
egyetem gondolata 1848-ban az Erdély és Magyarorszag kozotti unié majus
30-i kimondasa utan vet6dott fel, de csak a kiegyezést kovetéen 1872-ben
valdsulhatott meg. Itt a kolozsvari Ferenc Jozsef egyetemen raktak le a szegedi
toldtani és dslénytani képzés és kutatas alapjait, amelynek elsé képviseldje,
a kolozsvari egyetemen 25 éven at oktaté Koch Antal professzor volt, és akit
Szddeczky-Kardoss Gyula kovetett a professzori székben. Szddeczky-Kardoss
Gyula Trianont kovetden is Erdélyben maradt, igaz nem oktatoként, hanem
a Roman Foldtani Intézet f6geologusaként folytathatta életmtivét, Erdély geo-
légiai feltarasat.

A szegedi kezdetek (tanszéki 6id6)

A szegedi egyetemi foldtani képzés 1921-ben kezdddott el, mikor trianoni
orszagvesztést kovetGen a kolozsvari egyetemrdl Magyarorszagra atmene-
kiilt tanarok segitségével a magyar kormany a Szegedre attelepitett Ferenc
Jozset Tudomanyegyetem keretein beliil 1étrehozta a Foldtani Intézetet,
Szentpétery Zsigmond professzor éltal vezetett Asvény- és Foldtani Tanszé-
ket. Bar a Foldtani és Oslénytani Tanszék kdzvetlen jogelddjét csak 1941-ben
alapitottédk meg hivatalosan, de az 1921-ben megalakult Asvany- és Foldtani
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Tanszéken beliil megjelentek azok a tandr- és kutatdegyéniségek, akiknek
munkdja, kutatdsai révén a késébb kialakitott Foldtani és Oslénytani Tan-
szék iranyvonalat és kiildetését, valamint oktatasi szerkezetét mar ekkor
hordoztak.

Ilyen alapitd és meghatarozo egyéniségnek tekinthetd Siimeghy Jozsef told-
rajz—természetrajz szakos tanar, geoldgus, aki tanarsegédként dolgozott Sze-
geden 1921-1926 kozétt, valamint Mihdltz Istvin foldrajz—természetrajz sza-
kos tanar, geoldgus, aki gyakornokként kezdte 1922-ben, majd az egyetemi
ranglétra minden lépcséfokat végigjarva a Foldtani és Oslénytani Tanszék
kutatasi és oktatasi iranyvonalanak meghatarozé professzora lett a masodik
vilaghaboru utan. Mindketten a Pannon-medence, valamint a Magyar Alfold
geoldgiai megismerésének uttoroi voltak, bar eltér iranybodl és modszerekkel,
eltérd élettton jarva, de mindketten ennek a célnak szentelték életpalydjukat
az 1920-as évektdl kezd6dden.

A Foldtani és Oslénytani Tanszék konkrét kialakitdsa 1941-ben tor-
tént, amikor az eredeti egyetem — a masodik bécsi dontés lehetdségeivel
élve — visszakoltozott Kolozsvarra, és a Szegeden 1921-ben kialakitott ere-
deti Asvany- és Foldtani Tanszékbol két egységet, a Koch Sdndor professzor
vezette Asvany- és K6zettani Tanszéket, valamint Ferenczi Istvdn professzor
vezette Foldtani Tanszéket alakitottak ki. Ez utébbi tanszéket nevezték 4t
Balogh Kdlmdn professzor javaslatdra Foldtani és Oslénytani Tanszéknek
1972-ben. Igy a tanszék a jogel6d intézmény révén 93 éves, de konkrét kiala-
kitdsa 73 éve tortént.

A Foldtani (és Oslénytani) Tanszék sohasem volt egy jelentds létszamu
intézmény, igy a tanszékvezetd egyénisége, kutatdsi teriilete alapvetéen meg-
hatdrozé volt a tanszék egészének munkéjara nézve. Igy a tanszéket alapit6
professzor, a Kolozsvaron 1914-ben doktori fokozatot szerzett, majd a Magyar
Kiralyi Foldtani Intézetben és a debreceni Tisza Istvan Tudomanyegyetemen
dolgozo Ferenczi Istvan professzor tanszékvezetése idején az erdélyi, karpat-
aljai, karpati tertiletek foldtani térképezése, valamint a vizfoldtani térképezés
jelentette a f6 kutatasi iranyt. A II. vilighdborut kévetéen 1946 és 1950 kozott
Horusitzky Ferenc természetrajz — vegytan szakos tanar, geologus profesz-
szor vezetésével a hidrogeologia, rétegtan, elsdsorban miocén rétegtani, kozte
6slénytani kérdések keriiltek el6térbe.

1950 végétol alakult ki a Foldtani (és Oslénytani) Tanszék hosszu tavu kuta-
tasi és oktatasi szerkezete, a harmadiddszak végi és negyediddszaki képzdd-
mények kialakulasaval, térbeli és idébeli kifejlédésével, alkalmazott f6ldtani
megkozelitésével foglalkozd, iiledékfoldtanra, dslénytanra, geomatematikdra
alapozodo tudomanyos mithelymunka, amely mind a mai napig meghatarozé
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jellegti. Ekkor fejlédott ki a tanszékiink modern, eurdpai szinten is kiemel-
kedd laza iiledékek széles korti és 6sszehasonlitd jellegtli foldtani és Gslény-
tani anyagvizsgalatara alapozodott medenceelemzési iranya, amely teriileten
mindmaig kiemelkedé kutatasi és oktatas eredményeket érnek el a tanszék
munkatdrsai.

Kialakitasaban alapvetd szerepet jatszott Mihaltz Istvan professzor, aki
1950 és 1964 kozott volt tanszékvezetd. Ezzel parhuzamosan alakult at a tan-
szék oktatasi szerepe is, mert a budapesti kozpontositas kovetkeztében a sze-
gedi geologusképzés lezarult 1949-ben, és csak 1951-ben jarultak hozza, hogy
foldrajz—foldtan tanarképzés induljon. Ez utébbi lehetdség kialakitasaban
kiemelked¢6 szerepet jatszott a korabban Szegeden tanité és az Alfold tér-
képezését vezetd Siimeghy Jozsef, a Magyar Allami Foldtani Intézetének
fégeologusa, mert felkérése nyoman a Foldtani Tanszék is létrehozhatott egy
Mihaltz Istvan vezette foldtani térképezd csoportot, amelyben olyan egyé-
niségek dolgoztak, mint Dobos Irma, Krivan Pal, Moldvay Lorant, Ungar
Tibor, Urbancsek Janos. Kiemelkedd eredményeik nyomdn a minisztérium
elébb engedélyezte, majd 1955-ben (Stimeghy Jozsef halala utan) azonnali
hatallyal megsziintette a foldtan—f6ldrajz szakos tanarképzést és csak 1959-t6l
engedélyezték elsésorban bioldgia, f6ldrajz szakos hallgatoknak, hogy speci-
alis szakosodds sordn elvégezzék a foldtan szakot. Ez az oktatasi helyzet csak
2005-ban oldédott meg, mikor Mezdsi Gabor a Természeti Foldrajzi Tanszék
vezetd professzoranak, a Természettudomanyi Kar akkori dékanjanak haté-
kony kozremiikodése mellett a foldtudomanyi BSc, majd MSc szak szegedi
alapitasat engedélyezték.

A szegedi Foldtani és Oslénytani Tanszék alapité egyénisége, Mihaltz
Istvén professzor az erdélyi Arpastd kozségben sziiletett 1897. majus 9-én.
Az elemi iskolait Magyarvalkon végezte. Gimnaziumi tanulmanyait Maros-
vasarhelyen kezdte el és Szentesen fejezte be. Egyetemi tanulmdnyait Debre-
cenben kezdte el majd Kolozsvaron folytatta, és trianoni békediktatumokat
kovetéen Budapesten és Szegeden fejezte be 1921-ben, ahol természetrajz—
foldrajz szakos tandri diplomat szerzett. 1922-t6l a szegedi egyetemen
a Foldtani Intézetben lett gyakornok, 1924-t6l tandrsegéd, 1939-t6l adjunk-
tus, 1947-t6l intézeti tanar, 1952-t6l tanszékvezetd egyetemi docens, majd
1956-t6l tanszékvezetd egyetemi tandr volt. 1926-ban doktoralt foldtan,
asvanytan-kozettan és természeti foldrajz targyakbol summa cum laude
fokozattal Szentpétery Zsigmond intézetvezetd professzornal. 1933-ban
Berlinben volt 6sztondijas. 1946-ban ,,Az Alfold geoldgidja” targykorbol
szerzett egyetemi magantandri cimet. 1952-ben munkai és publikacioi nyo-
man a foldtudomanyok kandidatusa cimet nyerte el. Legfontosabb kutatasi

55



SUMEGI PAL

eredményei kozé tartozik a kiskunsagi futéhomok teriiletek atfogd asvany-
tani vizsgdlata, az édesvizi karbonatos képzédmények elsd felismerése és
leirasa 1938-ban, a Duna-Tisza-csatorna nyomvonalanak foldtani feltarasa
1942-1943-ban, a Tiszaloki Duzzasztéomu helyének foldtani tervezése 1948-
ban. Ugyancsak munkassagahoz koétédik az Alfold, pontosabban a Duna
- Tisza kozének foldtani Gjratérképezése 1950-1953 kozott, valamint a terve-
zett szegedi vizlépcsé hidrogeoldgiai feltarasa 1952-ben. Mihaltz professzor
ur vezetésével indul meg az alfoldi régészeti lel6helyek, valamint a kiskun-
sagi eolikus és az infuzids 16szok foldtani vizsgalata 1935-ben, a karbonatos
tavak elemzése 1944-ben. Mihaltz Istvan professzor igen jelentds alapku-
tatdsokat végzett szedimentologia teriiletén és igyekezett geomatematikai
modszerek bevezetésével mérhetd eredményeket felmutatni a laza iiledékes
kutatasok teriiletén. Ezen a teriileten kiemelked6 nemzetkozi kapcsolatokkal
is rendelkezett, és ennek nyoman tett az akkori idékben igencsak egyediil-
allo latogatast Szegeden a nemzetkozi laza tiledéktan egyik kiemelkedd
egyénisége, a francia szedimentologus, André Cailleux. Kutatasi eredmé-
nyei mellett kiemelkedd jelentéségii tudomanypolitikai, tudomanyszervezd
tevékenységet végzett, a malakologus Horvith Andor, a botanikus Greguss
Pdl, a palinologus Kedves Miklds professzorokkal, és feleségével, a pollen-
teldolgozasokat végz6 Farago Mdridval dolgozott egyiitt a Karpat-medencei
negyediddszaki képzédmények minél teljesebb megismerésén. A kiemel-
ked6 kutatasi eredmények mellett Mihaltz professzor igen jelentés oktatasi
tevékenységet folytatott, a szegedi foldtani iskola masodik és harmadik
generaciojanak kialakitasaban alapvetd szerepet jatszott. Olyan neves hall-
gatoknak és tanitvdnyoknak tartott 6rat, mint Arokszdlldsy Zoltdn, Faragé
Maria, David Péter, Dank Viktor, Dobos Irma, Krivan Pal, Moldvay Lérant,
Molndr Béla, Mucsi Mihdly, Révész Istvan, Szabé Pal, Szonoky Miklés, Ungdr
Tibor, Urbancsek Janos, akik a XX. szazad masodik felében negyedidészaki
¢és harmadiddszak végi iiledékes képzédmények feldolgozdsaiban Magyar-
orszagon alapvetd szerepet jatszottak. Kiemelked¢ jelent6ségti, hogy fele-
ségével Farago Mdridval és tanitvanyaival megkezdett komplex, tomeges
és statisztikai alapt nehézasvanytani, szedimentologiai, malakolégiai és
pollenanalitikai vizsgalatok halalat kovetSen toretlentiil folytatodtak a tan-
székiinkon, és Mihaltz professzor altal elért foldtani eredmények koziil tobb
haldla utan jelent meg feleségének és tanitvanyainak munkajaban.

Mihaltz Istvan 1964-ben bekovetkezett varatlan haldla nyoman Jakucs
Ldszl6 professzor a Természeti Foldrajzi Tanszék vezetdje ideiglenesen megbi-
zott tanszékvezetO lett a Foldtani Tanszéken, egészen 1966-ig, Balogh Kalmdn
professzor tanszékvezetdi kinevezéséig.
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A tanszéki kozépido

Balogh Kalman vezetésével az észak-magyarorszagi képz6dmények kutatasa
keriilt a tanszéki kutatasok eloterébe, de ezzel parhuzamosan megkezdédtek
a dél-alfoldi szénhidrogén feltarasaval kapcsolatos ipari megbizasok, valamint
folytatodtak az alfoldi képzédmények feltarasai is, elsésorban Molnar Béla
és Szonoky Miklés munkai nyoman. Ekkor keriilt sor a tanszéki szedimen-
tologiai gytjtemény kialakitasara, amely az egyetlen ilyen jellegii és védett
magyarorszagi gydjtemény. S6t nemzetkozi téren is rendkiviil ritka az ilyen
tiledéktipusokat, tiledékszerkezeteket, tiledékes kornyezeteket testkozelbol
bemutatd kontakt, az oktatdsban az oktatok és a hallgatok, érdekl6dé kozép-
iskolasok, altalanos iskolasok, tanarok altal nap mint nap hasznalt él6 gytij-
temény. Az 1970-es években kialakitott gytijteménybdvitést napjainkban is
folytatjuk tobb szdzezer negyedidészaki Mollusca héjanyaggal bdvitettiik
az 6slénytari részt, és Karpat-medencei, alfoldi foldtani, éslénytani, régé-
szeti geoldgiai lel6helyekrdl készitett digitalis vagy digitalizalt fotogyujte-
mény kialakitasaba kezdtiink az elmult 15 évben. Balogh Kalman nyugdijba
vonulasat kovetéen 1977-t6] Molnar Béla professzor vezette a tanszéket, és
az alfoldi negyediddszaki geologiai képz6dmények vizsgalata valt tjra a tan-
széki mlihelymunka kozponti elemévé. Tobb kiemelkedd jelentdségii tan-
konyv késziilt ebben az idészakban, és a tanszéki gytjtemény Gslénytani
anyaga jelentésen kiboviilt. Az alfoldi tavi, folyovizi és eolikus geoldgiai kép-
z6dmények kiemelkedd vizsgdlata, valamint a természetvédelmi teriiletek
részletes foldtani feldolgozasa kezd6dott el ebben a periddusban.

Molndr Béla professzor emeritus 1934-ben sziiletett Kiskunfélegyhazan. Alta-
lanos iskolai és gimnaziumi tanulmanyait sziilévarosaban végezte el, és 1952-ben
iratkozott be a szegedi egyetemre, igy tobb mint 60 éve egyetemiink polgara.
Ugyanis 1957-ben Mihaltz professzor visszahivta a tanszékiinkre a késébbi
tanszékvezetd professzort, elébb gyakornok, majd tandrsegédi munkakdrben
alkalmazta. Molnar professzor 1961-ben védte meg summa cum laude foko-
zattal a ,,Duna-Tisza kozi eolikus tiledékek felszini és felszin alatti kiterjedése”
cimi egyetemi doktori értekezését, 1964-ben nevezték ki egyetemi adjunktus-
nak, majd 1974-ben védte meg a ,,Nagyalfold negyedkori iiledékkompexumad-
nak genetikdja” cimt kandidatusi dolgozatat, és ezutan nyerte el az egyetemi
docensi kinevezését. 1977-ben Balogh Kalman nyugdijba menete utan lett tan-
székvezetd, majd 1984-ben ,,A Duna-Tisza kozi tavak keletkezése, fejlodéstorté-
nete és hasznositdsa” cimt akadémiai doktori értekezésének védését kovetden
lett tanszékvezetd egyetemi tanar. 2004-ben, hetvenévesen ment nyugdijba, és
ekkor kapta meg a professzor emeritus cimet, amelyet most ebben az évben is
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meghosszabbitottunk. Molnar professzor vezetésével folytatodtak az Alfold fold-
tani és dslénytani feltarasat célzé kutatdsok, a folydvizi képzédmények nehéz-
asvany-elemzései, kiilonbo6z6 16sz06s képzédmények elemzései, a tozeges tavak
és az édesvizi karbonatok elemzései. Kivalé munkatarsakat épitett be a tan-
székiinkre, és kiemelked¢ tanitvanyai voltak, mint Ivdnyosi-Szabé Andrds, aki-
vel ragyogé elemzéseket végzett az édesvizi karbonatokon, és aki a Kiskunsagi
Nemzeti Park Igazgatdsagan betoltott vezetd szerepénél fogva dontd szerepet
jatszott az els6 alfoldi védett foldtani feltaras, a csolyospalosi édesvizi mészko
védelmében. Hasonldan fontos és tanszéki kutatasok szempontjabol kiemelkedd
jelentdségli tanitvany-mester kapcsolatot alakitott ki Kuti Ldszléval, a MAFI
osztélyvezetd fégeoldgusaval, Krolopp Endrével, a MAFI tudoményos fémunka-
tarsaval, tanszékiink egykori cimzetes egyetemi tandraval, Toth Agnes termé-
szetvédGvel, Fényes Jozsef egyetemi adjunktussal, Hum LdszI6 egyetemi adjunk-
tussal, Szonoky Miklés egyetemi docenssel, Jenei Mdridval, a Kérnyezetvédelmi
Feliigyel6ség munkatarsaval. Igen kiemelked6 szakdolgozati és tudomanyos
diakkori témavezetdi feladatokat latott el oktatoként. Tobb, késébb igen jelen-
t6s nemzetkozi és hazai karriert befutott foldtudomanyi szakember témaveze-
téje volt. Koztiik a tanszékiink jelenlegi szedimentoldgiai és geomatematikai
iranyvonalat vezet6 szakemberének, dr. Geiger Jdnos tanszékvezetd-helyettes
egyetemi docens diplomadolgozati és egyetemi doktori témavezetGje volt. Okta-
toként kimagaslé szinvonald egyetemi tankonyveket, kozte az orszagos szinten
is kiemelkedd jelentdségt, nivodijas Fold és élet fejlédése tankonyvet és a Szedi-
mentoldgiai, Természetvédelem foldtani alapjai egyetemi jegyzeteket készitette el.

Kutatoként is kivalot alkotott, a folydvizi és az eolikus homokrétegek
nehézasvanytani vizsgalatatol, a kiilonbozo 16szfajtak komplex szedimento-
l6giai és Gslénytani elemzésén keresztiil egészen a karbondtos és tézeges tavak
genetikdjaig a legszélesebb értelemben tiledékes rendszerekkel foglalkozott
és ezekben a témakorokben tobb mint 130 hazai és nemzetkozi publikaciot
jelentetett meg. Kiemelkedd jelentdségti tanszékiink jelenlegi kutatasainak
szempontjabdl, hogy nemzetkdzileg is jelentds szinten publikaltak az édesvizi
dolomitképzddéssel kapcesolatos munkaik eredményeit, amelynek genetikai
eredetét a tanszéki kollektivanak sikeriilt feltarni.

Talan a csdlyospalosi édesvizi mészkofeltaras feldolgozasa mutatja meg
legjobban, hogy a tanszék kiilonboz6 generacioi és a kiilonboz6 generaciok
altal elvégzett feldolgozasok kozott milyen folyamatos, szoros és szerves kap-
csolat alakult ki az elmult évtizedekben. Az édesvizi mészkoképzédményt
az 1930-as években Mihéltz Istvan és felesége, Faragd Madria ismerte fel, majd
az 1940-es években publikaltak az édesvizi mészkoveken végzett vizsgalataik
kutatasi eredményeit. Munkajukat tanitvanyaik, Mucsi Mihaly, Molnar Béla
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folytattak a tanszékiinkon, majd Molnar professzor kutatécsoportja, benne
Szoénoky Miklossal, Fényes Jozseftel, Kovacs Sandorral, Ivanyosi-Szabé And-
rassal, Kuti Laszloval, Toth Agnessel kozosen tisztazték az édesvizi karbonit,
koztitk dolomitok képzddési koriilményeit. A 1990-es években meginditottuk
az édesvizi karbonatok, koztiik a csolyospalosi mészkofeltaras radiokarbon
elemzését és izotopgeokémiai vizsgalatat, amelyet mind a mai napig folytatunk
Molnar professzor trral és tanitvanyaival, munkatarsaival, koztiik Jenei Mari-
aval parhuzamos kutatasban. Hasonlo, az 1930-as évekig Mihaltz professzor és
felesége Faragd Maria munkajaig visszanyulé folyamatos kutatasokat végziink
a Duna-Tisza (eredeti népi nevén Két folyd) kozi 16sz6s képzédményeken,
futéhomok rétegeken, tézeges és karbonatos tavakon.

Molnar professzor 70 évesen bekovetkezett nyugdijazasat kovetGen, profesz-
szor emeritusként is folytatja munkajat, mind a mai napig PhD szakmai vizsga-
kon, PhD-védéseken aktiv szerepet tolt be, és megjelenés alatt all a munkassagat
atfogo, a Kiskunsagi Nemzeti Park fejlédését bemutaté monografikus konyve is.

A tanszéki ujkor

Molnar professzor nyugdijazasat kovetden a debreceni egyetemen végzett
Siimegi Pdl, ennek az 0sszefoglalasnak a szerzdje keriilt a tanszék élére, ahol
Geiger Janos MOL Nyrt-nél dolgoz6 geologus tanszéki munkaba torténd
bekapcsolasaval a szénhidrogének, fluidumok kutatasahoz kapcsoldédoé sze-
dimentoldgiai, geomatematikai elemzések a negyediddszaki és régészeti geo-
l6giai kutatasokkal parhuzamosan el6térbe keriiltek. Az elmult 15 év soran
a tansz¢k fenndlldsa dta megjelent publikdcidkat meghaladé mennyiségii angol
nyelvli tanulmanykateteket, monografikus munkakat, nemzetkdzi és hazai
cikkeket, egyetemi tankonyveket jelentettiink meg a tanszékiinkon.

Uj oktatési szerkezetet, a foldtudoményi képzésben részt vevé tarstanszé-
kekkel egytitt foldtudomanyi BSc, foldtudomanyi MSc, régész MA szakokat
alakitottunk ki, koztiik 4j szakot, posztgradualis MSc geoarcheoldgiai képzést
alapitottunk, és az MTA kutatdintézményeivel 6sszefogva kozos szaklabora-
toriumokat hoztunk létre a tanszéken.

Tanszékcsoporti és sajat bevételbdl felajitottuk a teljes tanszéket, emel-
lett tiledékfoldtani laboratériumot alakitottunk ki, modern izzitokemencé-
vel, 4j AAS muszerrel, modern lézerszedigraffal, valamint egy Bartington
tipusti magneses szuszceptibilitds mérével. Mérészobat, feltard laboratériu-
mot, mikroszkdp szobat, PhD-szobat, a régészeti és dslénytani vizsgalatok-
nal hasznalatos iszapol6 berendezéseket alakitottunk ki, 4j kutato és oktatd
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mikroszkdpokat szereztiink be, még a tobb évtizede tonkrement, tanszéken
kall6dé kutatomikroszkopok is feltjitasra kertiltek, és ez utdbbiak digitélis
feltéttel kibévitve ismét megfelelnek korunk kutatasi kovetelményeinek.

Megkezdtiik egy modern iiledékesiszolatot kialakitd, feldolgozo és értel-
mez0 laboratérium kialakitdsat is. A tanszék teljes szamitogépparkjat kétszer
is felajitottuk az elmult évtizedben, és a modern oktatasban alapvetd szamito-
gépes oktatotermet alakitottunk ki Geiger Janos tandr ur vezetésével a Mihaltz
Istvan professzorrol elnevezett tanszéki tanteremben.

Tanszéki legujabb kor - napjaink kihivasai nyoman fejl6do iranyai

Két, a tanszék kialakulasatol jelenlévo kutatasi és oktatasi irany fejlddott mar-
kans tudomdnyos iskoldvd az elmult évtizedekben. Ezekben a tudomdanyos
iskolakban 15 PhD-hallgat6 végzett az elmult 15 év soran. A Geiger Janos
vezetette MOL Nyrt. és az INA, valamint a pécsi GEOCHEM Laboratérium
altal is tdmogatott geomatematikai - szénhidrogének, fluidumok - kutatdshoz
kapcsolodo szedimentoldgiai, geomatematikai elemzések, valamint a Bodai
Aleurolit Formacié mindsitését célzo kozéptavu program jelentik a XXI. sza-
zad legmodernebb foldtudomanyi iranyzatat tanszékiinkon. Ez a teriilet igen
sok szallal kapcsolddik a szegedi Foldtudomanyi Tanszékcsoporton kialakitott
geoinformatikai-geomatematikai iranyokhoz, oktatokhoz és kutatokhoz és
az egész tanszékcsoportot, szegedi foldtudomanyt atfogd, nemzetkozi szinten
is kiemelkedd jelentdségti iranyzathoz. Ezen iskola vezetdje Geiger Janos négy
angol és magyar nyelvii egyetemi jegyzetet, 2 egyetemi tankonyvet készi-
tett geomatematikai és geostatisztikai témakorokben az elmult évek soran.
2008-t6l kezd6déen az impakttal rendelkez6 Geologica Croatia szerkeszto-
ségi bizottsaganak és az International Association of Matematical Geoscience
(IAMG) szervezet tagja, 1985-t8l a Magyarhoni Foldtani Tarsulat Geomate-
matikai Szakosztdlydanak titkara, majd 2000-t6l elnoke. 2001-t61 a Journal of
Hungarian Geomathematics interneten megjelend lap f6szerkesztdje, 2003-
tol az egyetemiinkon mikodo Alkalmazott Geomatematikai Kutatécsoport
elnoke. Az egyetemi elitképzésben és a nemzetkozi-hazai tudomanyos kap-
csolatok kiépitése szempontjabdl kiemelkedé jelentdségti, hogy Geiger Janos és
a Magyarhoni Foéldtani Tarsulat kozos szervezése mellett valdsult meg kivald
kutatok részvételével és remek hangulatban 17 magyar és 6 nemzetkdzi hor-
vat-magyar geomatematikai kongresszus.

A tanszék masik kiemelkedd jelentdségt, tobb mint kilenc évtizedes multra
visszatekint6 oktatasi és kutatasi iskoldja a negyediddszaki képzédmények

60



FOLDTANI £s OSLENYTANI TANSZEK

— kornyezetfoldtani-természetvédelmi teriiletek, valamint régészeti lel6he-
lyek-foldtani és dslénytani elemzéséhez kapcsolodik. Ezen a teriileten a tudo-
manyos és oktatasi projektek tamogatasaval igen széleskori (angliai, német,
lengyel, észt, kinai, horvat, szerb, amerikai, 0j-zélandi, ausztral) nemzet-
kozi kutatasi kapcsolatrendszert épitettiink ki. Jelenleg a 16szképzédmények
negyediddszaki paleoklimatoldgiai és biogeografiai elemzése révén horvator-
szagi, szerbiai, Uj-zélandi, romaniai lel6helyeket dolgozunk fel, és évente ezen
a teriileten 2 kiemelkedden hivatkozott nemzetkozi cikket jelentetiink meg.
A negyedidészaki eolikus képzédmények elemzése mellett a Karpat-meden-
cei iiledékgytijt6 rendszerek, tavak — lapok — mocsarak elemzése emelkedik
ki. Ehhez a teriilethez kapcsolodoan komplex éslénytani, kornyezettorténeti
elemzéseket végziink, és az itt elért eredményeink révén az eurdpai erdd- és
sztyeppteriiletek refigiumainak térképezésében, modellezésében kiemelkedd
szerephez jutottunk. Ez utébbi feladathoz kapcsolédnak a legfontosabb termé-
szetvédelmi céla foldtani és 6slénytani vizsgalataink, amely nyoman a Magyar
Nagyalfoldon egyediilallé modon geoldgiai védett teriileteket alakitottak ki
Csdlyospaloson, édesvizi mészkdképzddményen, Szeged—Othalomban, Mada-
rason, Katymaron 16sz6s rétegeken védett teriileteket alakitottak ki a Kiskun-
sagi Nemzeti Park munkatdrsai. Hasonldan fontosak ennek a tudomanyos
iskolanak a Hortobagyon elért kutatasi eredményei, amely nyoman egyértel-
muen bizonyitani lehetett a jégkorban elkezdddott, emberi hatdsoktdl men-
tes szikesedést, és annak fajkészletét is rekonstrualni lehetett. Eredményeink
nyomadn a vilagorokséggé nyilvanitott Hortobagyi Nemzeti Park besoroldsat
és tamogatasi kategdriajat is megvaltoztattak. Ezen eredményeink mellett
a legkiemelkeddébb kutatasi és oktatasi eredményeinket a régészeti geoldgia,
geoarcheologia, kornyezettorténet teriiletén érte el a tanszék. 5 angol nyelvii
és 3 magyar nyelvi konyvet, 2 egyetemi tankonyvet jelentettiink meg ezen
a teriileten, és németorszagi, romaniai, ausztriai, horvatorszagi, szlovéniai lel6-
helyeken végeztiink vizsgalatokat. Régészeknek kialakitott Geoarcheoldgiai
szakiranyunkat 12 régész végezte el eddig, doktori iranyzatunkban pedig 4
régész és 6 foldtudomanyi szakember végzett eddig. Valamennyien a szak-
maban helyezkedtek el a PhD-fokozat megszerzését kovetden.
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Képfeldolgozds és mesterséges intelligencia

Képfeldolgozas

A szamitégépes képfeldolgozas alapveto feladata képi jellegti (leggyakrabban
2 vagy 3 dimenzios) adatok feldolgozasa, elemzése. Egyebek mellett felada-
tai kozé tartozik a képszegmentalas (a képen abrazolt objektumok régidinak
elkiilonitése, koriilhatarolasa), a képregisztracio (a térben és/vagy idében
elkiiloniilten felvett képek kozotti térbeli/geometriai megfeleltetés), a képeken
abrazolt objektumok tulajdonsagainak meghatarozasa, az objektumok és/vagy
az abrazolt szintér jellemzése. Képfeldolgozassal ma mar gyakorlatilag az élet
szinte minden teriiletén talalkozhatunk az orvosi diagnosztikai rendszerektél
az ipari gyartasi és minéségbiztositasi folyamatokon at a biztonsagtechnikai
rendszerekig, az autoném robotoktdl a kamerakkal felvértezett okostelefo-
nokig.

A képfeldolgozas szegedi torténete majdnem fél évszazados multra
tekint vissza, és egy orvosi diagnosztikai rendszer alapjainak lefekteté-
sével indult.

A SEGAMS nukledris medicinai rendszer

1969-ben Csernay Ldszld kérésére Kalmar Laszlo professzor Csirik Janost
ajanlotta segitségiil radioaktiv izotop segitségével nyert képek szamitdégépes
feldolgozasahoz. A feldolgozas kezdetben nagyon nehézkes volt: a szken-
ner altal nyomtatott betitésszamokat el6szor lyukszalagra kellett lyukasztani,
a lyukszalag tartalmat magnesszalagra irni, majd az igy 6sszegyujtott anyagot
a MINSZK-22 szamitégépen lehetett feldolgozni. Az igy nyert képeket a sor-
nyomtaton kinyomtatva lehetett lathatéva tenni.

1974-ben a Gamma Miivek hozzakezdett egy orvosi diagnosztikai célu
szamitogépes gammakamera-rendszer hardverének kidolgozasahoz, a szoft-
ver tervezésével és kivitelezésével a SZOTE Kozponti Izotopdiagnosztikai
Laboratériumaban alakult munkacsoportot bizta meg Csernay vezetésével,
aki a Kibernetikai Laboratériumban frissen megalakult Képfeldolgozasi kuta-
tédcsoport bevonasaval vallalta a feladatot. Még nem volt kész a TPAi sza-
mitégépen miikodoé rendszer (SEGAMS) elsé valtozata, amikor a Nemzet-
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kozi Atomenergia Ugynokség dltal meghirdetett versenyen Los Angelesben
a SEGAMS-szal vilagviszonylatban harmadik helyezést értiink el.

A Segams-80 volt az els6 olyan nuklearis medicinai rendszer a vilagon,
amely lehetdséget adott arra, hogy a felhasznal6 anyanyelvén ,tarsaloghasson”
arendszerrel. Csak a rendszer szovegkonyvtaranak leforditasa volt sziikséges
egy Ujabb nyelvi valtozat elkészitéséhez. A standardizalt rutinvizsgalatok elre
definialt felvételi modként beépithetSk a rendszerbe, igy elvégzésiik roviditett
beszélgetéssel kezdeményezhetd. A vizsgalatok kiértékeléséhez ,,orvos barat”
komplex programozasi lehetdséget is biztositottunk.

A TPAi alapti rendszeriink legfejlettebb valtozata a SUPER-SEGAMS mar
FORTRAN programozasi lehetdséget is biztositott, lehetévé téve a rendszer
valamennyi funkcidjanak egyszeri aktivalasat. A SUPER-SEGAMS segitsé-
gével az EKG-val vezérelt szivvizsgalatok is elvégezhetdk voltak, és alkalmas
kornyezetett biztositott az emmisszids tomografias rendszer kisérleti meg-
valdsitasara is (Csernay és mtsai., 1982).

1987-ben kezdtitk meg az Amiga alapi microSEGAMS fejesztését. A rend-
szer biztositotta a nukledris medicinai vizsgalatok - tobbek kozott tomografias
vizsgalatok — elvégzését és komplett klinikai programokkal valo kiértékelé-
sét. A SEGAMS valtozataibol tobb mint 300 darabot értékesitett a GAMMA
Miivek a kiilonb6z6 orszagokban.

A munka vezetdje, koordinatora prof. Csernay Laszlé (SZOTE Kézponti
Izotépdiagnosztikai Laboratorium).

A hardver a Gamma Miivek Nuklearis Osztalyan késziilt, vezetd tervezo:
dr. Billing Adam és dr. Kari Béla.
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1. dbra: Bal oldalon egy MINSZK-22-n, jobb oldalon egy microSEGAMS-szal
végzett feldolgozas eredménye lathato.
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A szoftvert a JATE Kibernetikai Laboratérium Képfeldolgozasi munkacso-
port készitette, vezeté programfejlesztk: dr. Csirik Janos, dr. Makay Arpadt,
dr. Maté Eors, dr. Kuba Attilaft.

A rendszer 1977-ben és 1983-ban BNV nagydjijat nyert, 1981-ben az MTA
Akadémiai Dijban részesiilt prof. Csernay Laszld, dr. Csirik Janos, dr. Makay
Arpéadt és dr. Maté Eors.

A rendszer fejlesztése alapjan 1 MTA doktori, 5 kandidatusi és 1 egyetemi
doktori értekezés sziiletett. A rendszer hasznalatahoz ezres nagysagrendi
tudomadnyos publikacié kothetd.

A SZOTE-PACS

A FEFA 1IL és IV. (1994-1995) palyazatok elnyerésével kozos fejlesztés indult
Csernay Laszl6 professzor vezetésével a SZOTE Kozponti [zotdpdiagnosztikai
Laboratérium, az Orvosi informatikai intézet, a Radiolégiai Klinika és a Kuba
Attila igazgatasaval, 6nallé egységként miikodo JATE Alkalmazott Informati-
kai Tanszék munkatarsainak kozremikodésével. A digitalis képalkot6 technikak
térhdditasaval sziikségessé valt ugyanis egy olyan rendszer kifejlesztése, amely
a kiilonféle képalkoto berendezések altal el6allitott vizsgalati képanyagot egységes
formaban tarolja és lehet6vé teszi alkalmazasukat oktatasi, kutatdsi és diagnosztikai
célokra. A kifejlesztett SZOTE-PACS (Kuba és mtsai., 1996) volt az orszag egyik
elsd képarchivalo és tovabbitd rendszere, amely a nagy tarolokapacitast kozponti
kiszolgaldt, valamint megjelenité munkaallomasokat kotott dssze szabvanyos adat-
formatumok és kommunikacios protokollok alkalmazasaval az egyetemi szamitd-
gép-halézaton keresztiil. A szerveren Oracle adatbazis segitette az archivumban
torténd gyors keresést, a tarolasi fajlformatum és az eszkozok kommunikacidjanak
alapjat pedig az akkor még csak sziilet6 DICOM nemzetkozi szabvany biztosi-
totta. Ez utobbi azdta a PACS rendszerek alapvetd szabvanyava valt. A hazankban
a maga koraban egyediilallo6 SZOTE-PACS 2005-ig tizemelt. Feladatat egy évti-
zeddel késobb a Radiolégiai Klinikan egy késobbi, ,,gyari” PACS rendszer vette at.

3D orvosi képek szegmentdldsa és regisztrdcioja
A szegedi universitas megalakuldsa utan a képfeldolgozd csapat az SZTE Kép-
feldolgozas és Szamitégépes Grafika Tanszéken beliil tevékenykedett tovabb.

Ekkor kezd6dott az a gyiimolcsoz6 kutatas-fejlesztési egyiittmiikodés, mely-
ben a tanszék kutatdi, a Radioldgiai Klinika orvosai, valamint a GE Medical
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Systems klinikai szoftvereket fejleszté csapata fogott dssze. A feladat szer-
vek szegmentdcidja 3 dimenzidés CT-képeken, azaz az egyes szerveket dbra-
zol6 képi régiok meghatarozasa. Algoritmusokat dolgoztunk ki tobb hasi és
kismedencei szerv (vese, maj, Iép, prosztata, hugyhdlyag), a gerinccsatorna,
valamint a latészervi objektumrendszer komponenseinek szegmentaldsara
CT-felvételekbdl, elsddlegesen sugarterapia-tervezési alkalmazashoz.

A modell alapt szegmentalasi technikdk, valamint az id6beli elemzések
elengedhetetlen feltétele, hogy ismert legyen a kiilonboz6 felvételek kozotti
térbeli megfelel6ség. Ennek a meghatarozasahoz automatikus képregisztracios
modszereket dolgoztunk ki, elsésorban a kismedencei régiohoz.

A szegmentdcios és regisztracids mddszereink, melyekbdl tobb nemzet-
kozi szabadalom is sziiletett (Fidrich és mtsai., 2008; Tanacs és mtsai., 2007),
beépitésre keriiltek a GE termékeinek szoftverrendszereibe. A kutatas-fejlesz-
tési munkakba egyetemi és PhD-hallgatok is bekapcsolodtak, és késdbb erre
a bazisra épitve alakult meg a GE HealthCare szegedi szoftverfejlesztd részlege.

Vékonyitds, vazkijelolés, strukturdlis jellemzdk

A képszegmentacid és képregisztracio valojaban csak eszkozok, és az igazi
cél a képeken abrazolt objektumok, szervek, régiok jellemzése, diagnosztikai
célu leirasa. Az egyszeru térfogati mérések mellett nagyon fontosak az alaki
jellemzok is, mint pl. a csoves szerkezeti(i objektumok kozépvonala, mely fon-
tos bizonyos mérésekhez (pl. lumen meghatarozasara), de ugyanugy elenged-
hetetlen bizonyos megjelenitési technikakhoz is (pl. virtualis endoszkdpia).

A vékonyitas (mint iterativ redukcid) alkalmas binaris objektumok kozép-
vonalanak meghatarozasara. Az altalunk kifejlesztett, bizonyitottan topolé-
gia-meg0drz6 3-dimenzids vékonyitd algoritmusokat (Palagyi és mtsai, 2012)
féleg orvosi képekbdl szegmentalt objektumok elemzésére alkalmaztak. Sike-
res egylttmiikodést alakitottunk ki pl. a Medical University of Graz (Auszt-
ria) és a The University of Iowa (USA) kutatdival (Sorantin és mtsai., 2002;
Palagyi és mtsai., 2006).
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(a) (b) (c)

2. dbra: (a) Légesdszikiilet elemzés. A CT-vizsgalatbol szegmentalt 16gcs6 atmérdjét
a vékonyitassal kapott kdzépvonalra mer6leges 2D képszeleteken becsiiljiik.

(b-c) Légutfak kvantitativ kiértékelése. (b) A CT-vizsgalatokbol szegmentalt 1égutfa
és kozépvonala, valamint (c) a kozépvonal alapjan kapott formalis struktira, mely vala-
mennyi agra tartalmazza annak térfogatat, felszinét, hosszat és atmérdjét.

A formalis struktardk illesztése lehet6vé teszi az anatdmiai cimkézést,
alégzés elemzését és szamos tlidGbetegség automatikus diagnosztizalasat.

Diszkrét tomogrdfia

A tomogrifia a gorog ,tomos” (szelet) és ,,grapho” (irni) szavakbdl szarmazik,
és dltaldnossagban szeleteken alapul6 képalkotast értiink alatta. Egy harom-
dimenzids objektum szeleteit ugy képezhetjiik, hogy azt egy tetszéleges kétdi-
menzids sikkal elmetssziik, ezaltal egy kétdimenzids keresztmetszetet kapunk.
Gyakorlati szempontbdl a szeletek elkészitését nemroncsolé médon végezziik,
leggyakrabban rontgensugarak segitségével. A vizsgalt objektumon ezen suga-
rak athatolnak, mikozben a sugarnyalab fotonjainak egy része elnyelddik.
A fotonsugar kezdeti és az athaladas utan mért gyengiilt intenzitasabol kovet-
keztetni lehet arra, hogy a sugar milyen anyagon és milyen hosszan haladt at.
Az egy irdanybdl nyert intenzitasgyengiiléseket leiré adatot az objektum egy
vetiiletének nevezziik. A tomografia feladata az, hogy ezen vetiiletekbdl 6ssze-
allitsuk (rekonstrualjuk) az eredeti objektum leirasat, azaz minden pontjaban
meghatarozzuk az objektum anyagat.

A szamitégépes tomografia (CT) legrégibb és mai napig leggyakoribb alkal-
mazasi teriilete az orvosi diagnosztika. A képalkotashoz jelenleg legelterjedtebben
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alkalmazott eljaras az ugy nevezett sziirt visszavetités, mely tobb szaz vetiiletet
igényel a megfelel6 mindségt kép eldallitasahoz.

Ujabban az ipari roncsoldsmentes vizsgalathoz is haszndlnak CT-berende-
zéseket. A modszer segitségével felderithetdk a targyak belsejében keletkezett
légbuborékok, repedések, vizsgalhatok a korrdzié hatasai, de akar lerako-
dasok vagy idegen anyag jelenléte is. A vetiiletképzés egyik korlatja az ipari
objektum nagy kiterjedése lehet, azaz ha nem minden iranybdl helyezhetd
el a targy a CT-szkennerben, igy nem minden iranybol készithet6 rdla vetii-
let. Hasonlo a helyzet akkor is, ha a targy olyan anyagbdl van, amely elnyeli
a rontgensugarzast. Ebben az esetben neutronsugarzas segitségével még min-
dig atvilagithat6 az objektum, az ilyen sugarak el6allitasa azonban koltséges,
amely szintén gatja lehet a megfelel6 mindségii képalkotashoz sziikséges szamu
vetiilet kinyerésének.

Az ipari vizsgalatok esetében tehdt sokszor csak kevés vetiilet all rendelke-
zéslinkre, vagy azok nem egyenletesen minden iranybol adottak. A sziirt visz-
szavetités ilyen esetekben ritkdn alkalmazhaté sikeresen. Mégis van remény
jo mindségil kép eldallitasara, ha az eléallitando képrol rendelkeziink elézetes
informaciokkal. Ez lehet példaul a vizsgalt targy megkozelité alakja, belsé
szerkezetének strukturaltsaga (példaul mtianyaghabok vagy golyodkat tartal-
maz¢é targyak vizsgédlata esetén), vagy az azt felépitd altalaban kevés szamu
anyag ismerete. Orvosi alkalmazasok esetében is elvaras, hogy a pacienst
lehet6leg minél kevesebb sugarzds érje, igy itt is jelentds igény van olyan
matematikai modellek és szamitogépes modszerek kidolgozasara, melyek
minél kevesebb vetiiletbdl az elézetes informacio6 felhasznalasaval tudnak
a diagnozis felallitdsahoz még megfelel6 mindségli képet eldallitani. Ezen
modellek és szamitdgépes algoritmusok tervezésével és elemzésével foglal-
kozik a diszkrét tomogrdfia.

A SZTE Képfeldolgozas és Szamitégépes Grafika Tanszékén a tudomany-
teriilet sziiletésével lényegében egy idében, az 1980-as évek kozepén kezdddott
meg a diszkrét tomografia elméletének és gyakorlati alkalmazhatosagainak
vizsgalata. Tanszékiinkrol az elsé cikk Kuba Attila nevéhez kotdik, mely egy
specialis geometriai tulajdonsag, a hv-konvexitds feltételezésével ad hatékony
rekonstrukcids technikat abban a szélsGséges esetben, amikor csak két vetii-
let all rendelkezésre, és az el6allitando kép binaris (Kuba, 1984). Kuba Attila
vezetésével a szegedi diszkrét tomografiai iskola az ezredfordulé kornyékére
a teriilet nemzetkozileg is elismert csapatava nétte ki magat. A szaktertilet két
alapvetd dsszefoglal6 irodalman tul (Herman és Kuba, 1999; Herman és Kuba,
2007) szamos nemzetkozi folydirat- és konferenciapublikacionk jelent meg.
Az altalunk legintenzivebben kutatott teriiletek a hv-konvex binaris képek
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elmélete, a diszkrét tomografia alkalmazasa az ipari nemroncsold tesztelésben,
valamint a kiilonboz6 irdnyu vetiiletek hasznossaganak, informdciotartalma-
nak vizsgalata (Varga és mtsai., 2014).

Tanszékiinkon a diszkrét tomografia teriiletén jelenleg egy fiatal kutatokbdl
¢és PhD-hallgatokbol a1l lelkes csapat dolgozik az Gjonnan felmeriil elméleti
és gyakorlati problémak megoldasan. A kutatasi teriileten az elmult években
tobb doktori disszertacié késziilt, a cikkeinkre kapott fiiggetlen hivatkoza-
sok pedig azt mutatjdk, hogy eredményeink nemzetkozileg is ismertek és
elismertek.

Kollaborativ mobil vizudlis szamitdsok

Az utébbi években a kamerdval felszerelt okostelefonok robbanasszeri elter-
jedésének lehetiink szemtanui, amelyek 1j lehetéségeket nyitnak a szamito-
gépes latas tudomanyteriilet kutatasaban és gyakorlati alkalmazasaban is.
Ezek az eszkozok egyre jobb képalkotd képességekkel, folyamatosan névekvo
szamitasi kapacitassal, lokalizacids szenzorokkal, halézati kapcsolodasi lehetd-
ségekkel, valamint felhasznalok millidrdjaival rendelkeznek. Figyelembe véve
ezeket a képességeket, az egy teriileten jelenlévo felhasznalok és késziilékeik
egy ad-hoc kamerahdlézat tagjainak tekintheték. A késziilékek kozotti kom-
munikacidval eloszthatok az elkésziilt képeken alapuld szamitasok, valamint
Uj vizudlis informaciok llithatok el, amelyek aztdn megosztasra keriilhetnek
a résztvevok kozott.

A szamitogépes latas szamos klasszikus és 0j problémaja atiiltethetd ebbe
az uj kornyezetbe. Ezek egyike a térbeli rekonstrukcio, amelynek feladata fotok
alapjan a felhasznalot koriilvevo szintér térbeli modelljének eldallitasa. Alap-
jat a mobil eszkozokkel a szintérrdl késziilt fotok és szenzoradatok alkotjak.
Mivel a késziilékek - kisebb-nagyobb hibaval - képesek foldrajzi pozicidjuk
és foldfelszinhez viszonyitott orientacidjuk kiszamitasara, egy ldathatésdg graf
algoritmus (Kovacs, 2013) segitségével meghatarozhatova valik, mely kamerak
azok, amelyek atfedd latomezével rendelkeznek. Vizudlis szamitdsok elvég-
zéséhez rendszerint sziikségiink van annak pontos ismeretére, hogy az adott
késziilék hogyan képezi le a 3D vildgot a vetitési sikra (belsé kalibrdcid), vala-
mint hogy a késziilékek a térben hogyan helyezkednek el egymashoz képest
(kamerahalozat kiilsé kalibracidja).

Az altalunk javasolt rekonstrukciés megoldas nagyobb kiterjedés, sik
feliiletek felhasznalasat igényli, amely igen gyakori varosi kornyezetben, épii-
letekrél késziilt fotok esetén. A megoldashoz a kalibracids paraméterek mellett
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sziikségiink van a sik feliiletek kozotti megfeleltetés-keresésekre is a képe-
ken (Domokos és mtsai., 2012). A rekonstrukcié alapja, hogy ugyanazt a sik
felilletrészt a kamerak mas néz6pontbdl latjak, igy az perspektiv torzulast
szenved. A torzulds ismeretében meghatarozhato a sik feliilet orientacidja és
kameratol vett tavolsaga.

3. dbra: Példa 3D rekonstrukciora. A két eredeti kép (fels6 sor),
valamint a rekonstrukcié eredménye két nézépontbol (alsé sor).
Az els6 képen voros korvonal jelzi a kijelolt sik tertiletek hatérat.
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Mesterséges intelligencia

Teljesen elosztott adatbdnydszat

A személyi szamitogépek és az internet elterjedésével a 90-es évek végén egy
forradalom zajlott le, amelynek soran el6térbe keriiltek azok az informatikai
alkalmazasok és fejlesztések, amelyek a személyi szamitogépeket kihasznalva
nagyszamu felhasznaléra épiil6 alkalmazasokat hoztak létre. El6szor koz-
pontositott (elssorban webes), késébb a kozvetlen kommunikacidra épiil6
un. peer-to-peer (tipikusan fajlcserélé vagy internetes telefon) alkalmazasok
jelentek meg. A 2000-es évek masodik felétdl egy masodik forradalom vette
kezdetét, ami a személyi szamitogépek Uj generacidjara, az egyre terjedd tab-
letekre és okostelefonokra épiil. Ezek rengeteg adat gytijtését teszik lehetové
a felhasznalojukrol és annak kornyezetérdl, ami a korabbinal sokkal gazda-
gabb élményt és tobb alkalmazast tesz lehetévé. Ezek az adatok szarmazhatnak
az eszkozokben taldlhato szdmos érzékel6bdl, vagy keletkezhetnek kiilon-
b6z6 alkalmazasok hasznalata soran, mint amilyenek pl. a bongészok vagy
kapcsolattartasra szolgald alkalmazasok. A jelenlegi gyakorlat szerint ezeket
az adatokat az egyes alkalmazdsok kozponti helyen taroljak (a felhében), és
itt végzik el a statisztikai elemzést és adatbanyaszatot. Ez a gyakorlat azonban
szamos problémat vet fel. Ide tartozik, hogy a kozponti adattarolas nagyon
koltségessé valik egy bizonyos adatmennyiség felett, ami kizarja a kozcéla vagy
kisérletez6 jellegli nonprofit alkalmazasokat. Ezen kiviil jelenleg szinte lehe-
tetlen tobb kiillonbo6z6 alkalmazasbdl szarmazé adatokat egyesiteni és kozos
modellben elemezni, holott ezek magan az eszk6zon egyiitt vannak jelen, mig
a kozponti tarhelyen mar elvalnak.

Kutatasaink soran azt vizsgaljuk, hogy a legfontosabbnak tekinthetd, tipiku-
san felhében végzett, szamitasi és adatfeldolgozasi funkciokat hogyan lehetne
a kozponti komponensek kikeriilésével, vagy nagyon korlatozott bevonasaval,
megvaldsitani, tisztan az egyes eszkozok kozotti kozvetlen kommunikaciora
épitve. Ez a ma mar hagyomanyosnak tekinthet6 asztali gépek platformjan
is talmutat az ott ismert alkalmazasokon, amik gyakran nem jelentenek sza-
mitasi feladatokat, csak tarolasi vagy kommunikaciés problémakat oldanak
meg. Emellett természetesen a modern okostelefonok platformjan rengeteg uj
alkalmazast tenne lehetévé a jelenleg elérheté technoldgianal sokkal olcsob-
ban és rugalmasabban.

Az dltalanos adatbanydszati problémak vizsgalatatol eltekintve, az elosztott
probléma vizsgalata is immar évtizedes multtal rendelkezik a kutatécsoportban.
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A kezdeti eredmények Jelasity Mark nevéhez fliz6dnek, aki pletykaalapu algo-
ritmusokat javasolt néhany egyszeri statisztikai feladat elosztott megoldasara,
mint amilyen pl. az atlagszamitas (Jelasity és mtsai., 2004). Az ilyen algorit-
musok alapétlete, hogy az egyes eszkozok kozosen egy diffiziora emlékez-
tetd folyamatot valdsitanak meg, amelynek soran kiegyenlitddnek az egyes
eszkozok kozelitései.

Az évek soran sokkal altalanosabb problémakat is sikeriilt megoldanunk,
megtartva a pletyka-algoritmusok hatékonysagat és robosztussagat. Itt az alap-
otletiink az un. sztochasztikus gradiens modszerek adaptalasa, amelynek soran
az adatokat leir¢ statisztikai modell (pl. legegyszertibb esetben az egy atlag,
bonyolultabb esetben akar egy nemlinearis dontési feliilet) véletlen sétat végez
az eszkozok felett, és minden eszkozon az ott talalhat6 adatokat felhasznalva
egy gradiens lépést hajt végre (Ormandi és mtsai., 2013). Természetesen
az alapétletnek és magdnak a problémdnak szdmos vonatkozasat vizsgaljuk,
kezdve az okostelefonok haszndlatanak, hal6zati kapcsolatanak, energiaszint-
jének stb., modellezésétdl egészen olyan kurrens algoritmusok megvaldsitasaig
mint amilyen pl. az in. boosting algoritmus vagy az un. tobbkaru bandita algo-
ritmusok. Szamos kapcsolddd témat is vizsgaltunk, mint amilyenek a magan-
jellegti adatok védelme, ami egyre fontosabb kutatasi tertilet, és az algoritmu-
saink adaptivitasa abban az esetben, ha dinamikusan valtozik az adathalmaz,
amin dolgozunk.

A témaban szamos nemzetkdzi kapcsolattal rendelkeziink, tobbek kozott
egy EU FP7-es projektet (QLectives) is sikeresen lezartunk, ahol az algorit-
musainkat peer-to-peer hal6zatokban alkalmaztuk ajanlérendszerek és spam-
szlirés megvaldsitasara.

Beszédfelismerés mély neuronhdldokkal

A gépi beszédfelismerés technoldgidgjanak matematikai alapjai 30 éve lénye-
gében valtozatlanok. Ekkor vezették be a rejtett Markov-modelleket, amelyek
egy egységes matematikai keretet adnak a sorozatok — igy pl. a beszédjelek
— statisztikai alapu felismeréséhez. Azdta természetesen rengeteg aproé fino-
mitast javasoltak a technologiahoz, és ezaltal az eredmények is sokat javultak,
de altalanossagban elmondhato, hogy a beszédfelismerés teriiletén mindeddig
a kis 1épésekben valo elérehaladas volt jellemz6. A 2006-0s évben azonban
megjelent egy Uj gépi tanulasi algoritmus, melyet feltalaldi ,,mély neuron-
halénak” neveztek el. A modszert eleinte képi alakfelismerési feladatokon
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tesztelték, az els6é beszédfelismerési kiértékelésére 2009-ben keriilt sor. A mély
neuronhdlé mar ebben az els6 kisérletben minden korabbi eredményt meg-
dontott, nagy visszhangot valtva ki a kutatok korében.

Az elsé6 cikk 6ta a teriilet rohamosan fejlddik, a kiugréan jé eredmények
miatt egyre tobben fordulnak ehhez a technolégiahoz, és igy a megjelené pub-
likaciok szama is exponencidlisan né. Az MTA-SZTE Mesterséges Intelligencia
Kutatécsoportnal mar tobb mint egy évtizede foglalkozunk a beszédfelismerés
neuronhalokat hasznalé irdnyzataval, igy szerencsés mdédon viszonylag gyor-
san be tudtunk kapcsolddni a mély neuronhalok kutatasaba. Legels6 1épésként
természetesen a kiilfoldi eredményeket probaltuk reprodukalni. A 4. dbra azt
mutatja, hogy a neuronhalé rétegszamanak novelésével hogyan csokken a fel-
ismer6 rendszer hibaja:
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4. abra: Beszédfelismer6 rendszer hibajanak alakuldsa a mély neuronhald rétegszama
és az alkalmazott tanitasi algoritmus fiiggvényében.

Mint lathat6, a mély neuronhaldok hatékonysaganak egyik forrasa maga
a ,mélység’, azaz hogy sok rétegbdl allnak (ezzel szemben egy hagyomanyos
neuronhalé csak egyetlen rejtett réteget tartalmaz). A sok réteg azonban
magaban nem elég, hanem sziikség van egy Uj tanit6 algoritmusra is, amelyet
~elotanitas” névvel illet az irodalom. Amint az dbran is lathato, az elétanitds
kiilonosen sok réteg esetén fontos, ilyenkor az ily mdédon tanitott halézat
lényegesen jobb eredményeket ad, mint a hagyomanyos, nem el6tanitott halo.
Habar a Hinton és munkatarsai altal javasolt el6tanitasi algoritmus nagyon
hasznosnak bizonyult, a gyakorlati alkalmazasa nehézkes és idGigényes. Ezért
hamar megindult a kutatas a hasonld hatasu, de egyszertibb és gyorsabb meg-
olddsok irant. Ebbe a kutatdsba mar csoportunk is be tudott kapcsolodni, igy
a beszédfelismerésben az els6k kozott probaltuk ki az un. ,,egyeniranyitott”
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(rectified) neuronokbol felépiilé halézatokat. Masokkal parhuzamosan azt
kaptuk, hogy ez a halétipus az el6tanitott halozatokkal egyenértékd felismerési
pontossagra képes, de az implementacidja sokkal egyszertibb, tanitasa pedig
gyorsabb (Téth, 2013a).

A képi alakfelismerési algoritmusok hatékonysagat le szokta rontani, ha
a felismerend¢ alak (példaul betti) nincsen a kép kozepén, hanem valamelyik
iranyban elcstszik. Ennek elkeriilésére hagyomanyosan kiilonféle ,,normaliza-
lasi” technikakat szoktak bevetni, de ennél hatékonyabb megoldas a neuron-
halé atalakitasa oly mdédon, hogy a kép eltolt valtozatait is fel tudja ismerni. Ezt
a technologiat konvolucids modellezésnek hivjak, és a képfelismerésben régota
kisérleteznek vele, de a beszédfelismerés eszkoztaraba csak mostandban kertilt
be. Mivel a képfeldolgozassal ellentétben a beszédjel esetében a két abrazolasi
tengelynek - id6 és frekvencia — kiilonb6z6 szerepe van, ezért a konvolucios
technikat a két tengelyen eltéré6 modon kell alkalmazni. Mi elséként az id6-
tengely mentén valé konvolucié technolégiajat dolgoztuk ki, és megmutattuk,
hogy a sztenderd mély neuronhalokhoz képest ezzel a médszerrel akar 10%-
os hibacsokkenés is elérhetd (Toéth, 2013b). Legtjabban pedig kombindltuk
modszeriinket az Abdel-Hamid és mtsai. altal alkalmazott, frekvenciatengely
mentén miikodé konvolicidval. Jelenleg ez a kombinalt modell tartja a leg-
kisebb felismerési hiba rekordjat a széles korben vizsgalt TIMIT adatbézison
(Téth, 2014).

Habar a publikalhatésag szempontjabdl az angol nyelvi tesztek a fonto-
sak, természetesen igyeksziink az Gjonnan feltalalt moédszereket a magyar
nyelv felismerésére is bevetni. Kisérleteink alapjan ugy latjuk, hogy a mély
neuronhaldk a magyar nyelvi felismerésben is 1ényeges eredményjavulast
tudnak hozni (Grosz és Toéth, 2014). Jelenleg is folyamatban vannak azok
a Budapesti Mtszaki Egyetemmel kozosen futé kisérletek, amelyekben a mély
neuronhaldinkat az 6 nagyszdtaras magyar nyelvi felismerdérendszeriikbe
épitve értékeljiik ki. A kezdeti eredmények azt mutatjdk, hogy mély neuron-
halékkal akar 10-30%-os hibacsokkenés is varhat6 a hagyomanyos felismerési
technoldgidhoz képest.

Szamitogépes nyelvészet
A mesterséges intelligencia egyik aga, a szamitogépes nyelvészet vagy mas
néven a nyelvtechnolégia az emberi nyelv szamitogépes eszkozokkel torténd

megértését és feldolgozasat célzé tudomanyteriilet. A Szegedi Tudomany-
egyetemen az 1990-es évek vége oOta zajlanak nyelvtechnolégiai kutatasok
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informatikus és nyelvész kollégak egyiittmikodésében, tovabba a kutatomun-
kaban részt vesznek egyetemi és PhD-hallgatok is. A folyd kutatdsok harom
t6 pillér koré csoportosithatok: nyelvi adatbazisok létrehozasa, nyelvi elemzé
eszkozok fejlesztése és informacidkinyerd alkalmazasok fejlesztése. A mihely
magyar és angol nyelvi szovegek feldolgozasaval is foglalkozik, céljuk, hogy
az egyes kifejlesztett technoldgiak nyelvtiiggetlenek vagy legalabb konnyen
adaptalhatdak legyenek.

Gépi tanul6 algoritmusok segitségével nagymértékben csokkenthet6 a sz6-
vegek feldolgozasahoz sziikséges emberi munkaer6-raforditas. A gépi tanula-
son alapulé médszerek alkalmazdsa azonban megkéveteli nagyméretd, kézzel
annotalt szoveges adatbazisok, ugynevezett korpuszok meglétét. A csoport
aktiv kozremtikodoje volt a magyar nyelvre kifejlesztett Szeged Korpusz és
Treebanknek, amely 82 000 mondatot és 1,2 milli6 szovegszot tartalmaz, ezzel
a legnagyobb méretd, kézzel annotalt, magyar nyelvii adatbazis. A Szeged
Korpusz és Treebankben megtalaljuk minden egyes szovegsz6 lehetséges mor-
fologiai elemzését, az aktualis kontextusnak megfelel6 morfoldgiai elemzé-
sét, valamint minden mondathoz szintaktikai elemzés is tartozik (Csendes
és mtsai., 2005). A magyar wordnet lexikalis adatbazis létrejottében szintén
fontos szerepet vallalt a kutatdcsoport: az adatbazis a magyar szavakat a koz-
titk huzdodo jelentéstani kapcsolatok szerint rendezi csoportokba (Mihaltz és
mtsai., 2008). Mindemellett szamos kisebb, adott feladatra kifejlesztett angol
és magyar nyelvl korpuszt is 1étrehoztak a munkatarsak.

A magasabb rendi nyelvtechnologiai alkalmazasoknak eléfeltétele a szo-
vegek el6elemzése, azaz mondatra és szovegszora bontasa, valamint a szavak
szofaji egyértelmisitése és a mondatok szintaktikai elemzése. A csoport altal
létrehozott magyarlanc nevli programcsomag magyar nyelvl szovegek el6-
elemzését teszi lehetévé mondat- és szoszegmentald, szofaji elemz6 és fiig-
gbségi (szintaktikai) elemzé moduljaival (Zsibrita és mtsai., 2013). A csoport
ezen tul rendelkezik tulajdonnév-felismer6 és -kategorizalo, illetve jelen-
tés-egyértelmiisit6 technoldgiakkal is mind angol, mind magyar nyelvre.

Az alap szintaktikai és szemantikai elemz6 szoftvercsomagokra épitve
szamos nyelvtechnoldgiai alkalmazas keriilt kifejlesztésre a csoportban (egy
résziik ipari megrendelésre). Ilyen alkalmazas példaul a vasarlasi események
kiemelése iizleti hirekbdl, az [origo] hirportal archivumanak (400 ezer hir)
automatikus cimkézdje, fehérje-interakcios informaciokinyerd biologiai pub-
likaciokbol, betegségek és tiineteik azonositasa orvosi zarojelentések folyd
szoveges részeiben, illetve 6néletrajzok automatikus feldolgozasa. A fentiek
mellett a csoport munkatarsainak érdeklddési teriilete tobbek kozott a tobb-
szavas kifejezések szamitogépes kezelésére, a bizonytalansag és tagadas gépi
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felismerésére, az automatikus kulcsszokinyerésre és a webes szovegek feldol-
gozasara terjed ki.

A szegedi nyelvtechnolégiai csoport 16 magyar palyazatban vett részt
az elmult években, és a témaban tobb mint 100 nemzetkozi publikacioval
rendelkezik, valamint igen szép eredményeket ért el nemzetkozi szamitogé-
pes nyelvészeti versenyeken (automatikus BNO-kddolas: 1. helyezés; orvosi
rekordok anonimizaldsa: 1. helyezés; metonimiafeloldas: 1. helyezés, tweetek
polaritasanak elemzése: 1. helyezés). A csoport tagjai irtak a 2007 nyaran meg-
jelent Szovegbdnydszat ciml konyv informaciokinyeréssel foglalkozo fejezetét
is. Kutatdcsoportunk alapito tagja a magyarorszagi nyelv- és beszédtechnolo-
giai mihelyeket tomorit6 nyelv- és beszédtechnolédgiai platformnak, melynek
keretében aktiv szerepet véllal a tudomanyag eredményeinek minél szélesebb
korben vald kozérthetd ismertetésében és népszerisitésében.

2003 6ta minden évben Szegeden rendezik meg a Magyar Szamitogépes
Nyelvészeti Konferenciat, mely napjainkra a hazai nyelvtechnologiai kuta-
tasok legfébb szakmai férumava valt. A csoport nemzetkozi konferenciak
szervezésébdl is kiveszi a részét: a csoport kutatoinak szervezésében valdsult
meg a CoNLL-2010 konferenciahoz kapcsol6d6 nemzetkozi verseny, tovabba
a 2008-as Global WordNet Conference-nek is Szeged adott otthont.

Fuzzy halmazok, tobbtényezds dontések és a genetikus algoritmusok

A fuzzy (elmoséddott hatart) halmaz a human, ,,nem egzakt” fogalmak forma-
lis lefrasat valdsitja meg, egyfajta bizonytalansag (uncertainty) leirasa. A nem
egzakt fogalmak matematikai leirasara szolgalé halmazhoz tartozasi fiigg-
vény helyett a karakterisztikus fiiggvény approximacidjaként el6allo elemi
preferencia fliggvényt vezettiik be, amivel az elvarasi szint, dontési kiiszob és
a preferencia élessége is megadhatd. Megmutattuk, hogy a halmazhoz tarto-
zasi figgvény mindig el6allithaté két fiiggvény kompozicidjaként. Segitségével
a szubjektiv faktor levalaszthato a fuzzy elméletr6l. A fuzzy elmélet kutatasok
masik célja a folytonos logikai operatorok vizsgalata.

A természetes nyelvii modositd szavak az unaris operatorokkal modellez-
hetdk, itt megadtuk ezek altalanos alakjat. A tobbtényezds dontéseknél meg-
hatdrozé, hogy az egyes tényezdok milyen fontossaggal szerepelnek az értékelés
soran. Megmutattuk, hogy a stlyozasi eljaras is operatorfiiggé transzformacio
és linearizalhatd a sulyokra nézve.

A fenti eredmények alapjan létrehoztunk egy uj folytonos logikai rend-
szert (rugalmas rendszert), ahol a dontési szint valtoztathaté (Dombi 2013,
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Dombi 2012, Dombi 2011). Igy egy olyan logikét kaptunk, amelyik jol
kozelitik a klasszikus kétértéki logikat. A rugalmas rendszer segitségével
a gépi tanulas neuralis haldzatai leirhatok, illetve tovabb altalanosithatok.
[gy a tanul6 algoritmusok egy 4j osztalyat hoztuk létre. A rugalmas rend-
szer segitségével adatbazisok természetes nyelvi leképezése valdsithato
meg.

Big Data projektekben a folytonos logikai operatorok segitségével diszkrét
valtozok vizsgalata gyorsan elvégezhetd. Optimalizalasnal a szigoru korlatok
feloldasa folytonos logikai operatorok segitségével kezelhetd. Genetikus algo-
ritmussal pedig nehéz feladatok optimalizalasa végezheto el, ahol az optimu-
mot fokozatosan kozelitjiik.

Uj tipust tanulé algoritmusok: neuralis hdlézatok csomépontjainak foly-
tonos logikai operatorokkal valo helyettesitésével a robotikahoz kapcsol6do
feladatok hatékonyan oldhaték meg.
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A szamitdstudomdny matematikai alapjai

Ebben a cikkben a teljesség igénye nélkiil szeretnénk betekintést nyujtani
az 1970-es évek elejétdl a Szegedi Tudomanyegyetemen a szamitastudomany
matematikai alapjaiban folytatott kutatas eredményeibe.

Az (elméleti) szamitastudomany a matematikaban, ezen beliil a matemati-
kai logikaban alakult ki az 1950-es években. Kezdetben olyan neveket emlit-
hetiink, mint Stephen C. Kleene, Noam Chomsky vagy Neumann Janos, de
a gyokerek visszanyulnak az 1930-as évekre, Kurt Godel, Alonzo Church,
Alan Turing munkassagara. Ebben az idészakban fogalmaztak meg el6szor
matematikai pontossaggal azt, hogy mit értsiink algoritmuson, mely prob-
lémakat nevezziink algoritmikusan megoldhaténak. Ez utat nyitott olyan
matematikai tételek bizonyitasahoz, amelyek azt mondjak ki, hogy valamilyen
probléma, feladat, algoritmikusan (és ezért szamitégéppel) megoldhatatlan.
Ilyen feladat az is, hogy egy adott kijelentés, mint pl. ,,végtelen sok ikerprim
van” (amelyet az elsérendt logika nyelvén is megfogalmazhatunk), érvényes-e
a nemnegativ egész szamokra. Itt arrdl van sz6, hogy nem létezik olyan eljaras,
amely tetszdleges kijelentésre alkalmazva mindig pontosan valaszolja meg azt
a kérdést, hogy az adott kijelentés érvényes-e. Kalmar Laszlé munkdssaganak
egy részében ehhez a problémakorhoz csatlakozott, pl. 4j bizonyitast adott
az elsérend logika algoritmikus eldonthetetlenségére.

Az automatdk és formalis nyelvek elmélete az 1950-es, 60-as években ala-
kult ki, Stephen C. Kleene és Noam Chomsky munkassagat kévetGen, és a sza-
mitastudomany egyik alappillére. Az automatakat Kleene idegi folyamatok
modellezésére vezette be, mig Chomsky az altala bevezetett fogalmakat a ter-
mészetes nyelvek szintaxisdnak leirdsara hasznalta. Az automatdk és forma-
lis nyelvek elméleti eredményei azota szamos mads teriileten is alkalmazasra
keriiltek: programozasi nyelvek, szerkesztéprogramok, forditoprogramok,
szekvencialis aramkorok, hardver- és szoftverrendszerek tervezése és verifi-
kacidja, kommunikacids protokollok, gének elemzése, digitalis képfeldolgozas,
természetes nyelvek feldolgozasa stb.

Nagyon altalanosan megfogalmazva az automatak olyan diszkréten
miikodo rendszerek modellezésére szolgdlnak, amelyek minden pillanatban
véges sok lehetséges belsé allapot valamelyikében vannak, és amelyek bemend
jelek hatasara allapotot valtanak elére adott atmeneti fiiggvény szerint. Ennek
megfeleléen az automatdk dbrazolhatoak olyan véges irdnyitott grafokkal,
melyek cstcsai az allapotoknak felelnek meg, a lehetséges atmeneteket megadd
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élek pedig bemend jelekkel cimkézettek. Az abra egy olyan automatat mutat
be, amelynek két allapota van, s0 és s1, és két bemend jel hatdsara valthat alla-
potot. Ezek a 0 és 1 jelek. Ha az automata az s0 allapotban a 0 jelet kapja, akkor
uj allapota az s0 lesz (vagyis marad az sO allapotban), mig az 1 jel hatasara
az s1 allapotba keriil (atmegy az s1 allapotba).
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Az automataelméleti vizsgalatokat Csakany Béla, Gécseg Ferenc és Pedk Istvan
inditottak el Szegeden az algebrai kutatasokhoz kapcsoléddéan. Az automatak
tekinthet6k ugyanis olyan véges algebrai strukturakként, amelyekben egyval-
tozds muveletek értelmezettek, és igy vizsgalatukra alkalmazhat6 az univer-
zalis algebra eszkoztara. Egy masik kapcsolddasi pontot adnak az automatak
és az algebra kozt a (véges) félcsoportok. Minden véges félcsoport tekinthetd
automataként, masrészt minden automatahoz hozzarendelhet6 egy véges
»transzformacié félcsoport”, mely fontos informacdkat ad az automata tulaj-
donsagairol. Ez a kapcsolat megtermékenyitden hatott mindkét teriilet fej-
16désére. A kezdeti szegedi eredmények 6sszefoglalasa, pl. az automatak és
a félcsoportok kapcsolatarol, megtalalhatd a [9] konyvben.

Ezt kovetden az a teriilet, ahol a legmélyebb eredmények sziilettek, az auto-
matak kompozicidja és dekompozicidja volt. Itt egyrészt az volt a kérdés, hogy
hogyan lehet felépiteni egy Osszetett automatat egyszer(ibb komponensekbdl,
masrészt mely automatakat lehet felépiteni automatak egy adott készletébdl.
Vagy létezik-e az automataknak olyan véges készlete, un. teljes rendszere,
amelybdl mindegyik automata felépithetd, legalabbis lényegében, azaz bizo-
nyos ,,viselkedési ekvivalencia” erejéig. A viselkedési ekvivalencia hagyo-
manyos definicidja azt veszi figyelembe, hogy az automataban mely nyelvek
ismerhetok fel. Tekintsiik az abran szerepl6 automatat. Amennyiben az sO
allapotbol egy iranyitott Giton az s1 dllapotba jutunk, akkor az utnak megfelelé
cimkesorozat, binaris sz6, paratlan szamu 1-est tartalmaz. Az ilyen szavak
az s0 &llapotbol az s1 allapotba vezetnek. Igy ha az s0 llapotot valasztjuk kez-
déallapotnak és az s1 allapotot az elfogad¢ allapotnak, az automata azon bina-
ris jelsorozatokat (szavakat) ,,fogadja el”, vagy ,,ismeri fel”, amelyek paratlan
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o

szamu 1-est tartalmaznak. A kezdéallapot és az elfogadé allapotok kiilonboz6
megvalasztdsai mellett az automata 4 lehetséges nyelvet ismerhet fel: az iires
nyelvet (nincs elfogad¢ allapot), az 6sszes binaris szavak nyelvét (mindkét alla-
pot elfogadd), valamint a péros, ill. paratlan szamu 1-est tartalmazé szavakbol
allé nyelveket. Az automatak altal felismerhetd, vagy roéviden ,.felismerhetd
nyelvek”, robusztus tulajdonsagokkal és szamos jellemzéssel rendelkeznek.
Ezek egyike Kleene klasszikus tétele, mely szerint egy nyelv akkor és csakis
akkor felismerhetd, ha a véges nyelvekbdl megkaphaté a regularis mitivele-
tekkel. Ezek az egyesités, az 0sszeftizés (konkatenacio) és az iteracio. Példaul
a paros szamu 1-et tartalmazd bindris szavak nyelve megkaphato (0*10*1)*0*
alakban. Itt 0%, a 0 egyetlen egybetiis szdt tartalmazé nyelv iteraltja, az dsszes
csak 0-t tartalmazo szavak nyelve. 0*10*1 konkatenacoval all el6 a 0* nyelv
és az 1 felhasznalasaval, és az Osszes olyan binaris sz6bdl all, amely ponto-
san két 1-est tartalmaz, a masodikat a sz6 végén. A (0*10*1)* nyelv az dsszes
olyan sz6bdl all, amely paros sok 1-est tartalmaz, és ha a sz6 nem {ires, 1-re
végzOdik. A paratlan szamu 1-est tartalmazo binaris szavak nyelve felirhat6
(0*10*1)*0*10* alakban.

Az automatak kompozicidjanak legaltalanosabb formadjat Victor Glushkov
vezette be. Ez a komponens automatak tetszéleges kapcsolatat megengedi.
A.A. Letichevskii egy korai eredménye szerint az altalanos szorzattal minden
automata felépithet6 egy olyan automatabol, mely iranyitott grafja tartalmaz
egy olyan erésen Osszefliggs részt, amely nem egyetlen iranyitott kor. Az abra
egy ilyen automatat mutat be. A kompozicié egy masik formaja az, amikor
a komponens automatdk ugy fiigghetnek csak egymastdl, hogy nem alakul
ki fligg6ségi kor. Ezt hurokmentes kompoziciénak nevezziik. A hurokmen-
tes kompozicio szoros kapcsolatban van a félcsoportok koszoru szorzataval.
A hurokmentes kompoziciora vonatkozoan teljes rendszerekrél sok fontos
informaciot ad a Krohn-Rhodes-féle felbontasi tétel, amely a véges automatak
és félcsoportok elméletének egyik hires eredménye. A Krohn-Rhodes-tétel
szerint ha egy rendszer teljes a hurokmentes kompoziciora, akkor valamilyen
mdédon minden véges csoport megjelenik a rendszer egy tagjaban. Igy nem
létezik véges teljes rendszer sem. Tovabba jelen van a rendszer valamely tag-
jaban egy bizonyos 3 elem ,,egység félcsoport” is. Ugyanakkor megadhato
automatak olyan rendszere is, amely a Krohn-Rhodes-féle feltételeknek eleget
tesz, mégsem teljes. A hurokmentes szorzatra teljes rendszerek leirasat a [2]
cikkben sikeriilt megadni.

Automatdk hurokmentes kompoziciéjaban a komponens automatak sorba
rendezhet6k ugy, hogy minden egyes komponens miikodését csak a sorrend-

o

ben megel6z6 automatak befolyasoljak. A Glushkov-féle dltalanos kompozicié
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és a hurokmentes kompozicié kozt vezetett be egy hierarchiat Gécseg Ferenc
1974-ben. Minden egyes i nemnegativ egész szamhoz tartozik egyfajta kom-
pozicid, az un. ai-szorzat. Automatak egy ai-szorzatanak komponensei sorba
rendezhetdek ugy, hogy minden egyes komponens mtikodését a sorrendben
megel6z6 automatdkon kiviil az azt kovetd i — 1 automata befolyasolhatja.
Amennyiben i = 0, akkor a hurokmentes kompoziciot kapjuk. Ha i = 1, akkor
minden egyes komponens dnmagahoz és a sorrendben megel6z6 automatak-
hoz van visszacsatolva. Az al-szorzat visszavezethetd az a0-szorzatra. Ezt
felhasznélva a teljes rendszerek leirdsat Esik Zoltan adta meg. A [4] cikkben
pedig bebizonyitotta, hogy i > 2 esetén az ai-szorzatra teljes rendszerek éppen
azok, amelyek teljesek a Glushkov-féle altalanos kompoziciora, és amelyeket
Letichevszkii mar jellemzett. Ez az eredmény felvetette annak lehetdségét,
hogy i > 2 esetén az ai-szorzat ekvivalens az altalanos kompozicioval. Azt,
hogy ez valdban igy van, Horvath Gyulaval kozosen igazoltak. Akdrhogy is
vesszitk automataknak egy készletét, és akarhogyan is rogzitjiikk az i > 2 sza-
mot, az altalanos kompoziciéval ugyanazokat az automatakat allithatjuk elé
az adott készletbdl, mint az ai-szorzattal. A bizonyitds egyben egy eldontési
algoritmushoz is elvezetett arra nézve, hogy automatak véges készletébdl mely
automatdk allithatdk eld. Szamos kérdés nyitva maradt, ezek koziil az egyik
legfontosabb az, hogy létezik-e olyan algoritmus, mely automatak egy tetszole-
ges véges halmazara és egy tovabbi automatara eldonti, hogy az eléallithato-e
a0-szorzattal az adott készletbdl. (Az al-szorzatra ez a kérdés algoritmikusan
eldontheté.)

Az automatdk olyan véges algebrak, amelyekben egyvaltozos miiveletek
értelmezettek. Ezzel szemben a J.E. Doner, valamint J.W. Thatcher és J.B.
Wright altal bevezetett faautomatak olyan véges algebrak, amelyek tetsz6-
leges (véges) valtozdszamu miiveletekkel rendelkeznek. Az elnevezés onnan
szarmazik, hogy a faautomatak az univerzalis algebraban termeknek nevezett
kifejezésekbdl allé nyelveket ismernek fel, a termeket pedig reprezentalhatjuk
cimkézett iranyitott fakkal. Amennyiben csupa egyvaltozos miveletiink van,
akkor a fanak csak torzse van, és igy felfoghatjuk szoként is. A faautomatak
a fakat kétféle modon dolgozhatjak fel, a gyokértdl a levelek felé haladva, vagy
forditva, a levelektdl a gyokér felé haladva. Mivel a szamitdstudomanyban
a fakat megforditva, gyokértol lefelé abrazoljuk, az elébbit leszallo, az utdbbit
telszallo faautomatanak nevezziik. Megkiilonboztetiink determinisztikus és
nemdeterminisztikus faautomatakat is aszerint, hogy adott mtivelet eredmé-
nye egyértéki vagy esetleg tobbértékii.

Az 1970-es évek masodik felében Gécseg Ferenc kezdeményezte Szegeden
a faautomatak vizsgalatat. Az elsé Magnus Steinbyvel kozos cikkben a deter-
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minisztikus leszallé faautomatak minimalizalasaval foglalkozott. Neviikhoz
tizédik a faautomatakrol sz616 elsé monografia [10] megirdsa is.

Szegeden a legtobb eredmény a kimenettel ellatott faautomatakra, az un.
fatranszformatorkra, ill. az altaluk megvaldsitott fat faba képez6 transzfor-
maciokra sziilettek. A fatranszformatorok a forditoprogramokban elterjedten
hasznalt szintaxisvezérelt forditasi modszer matematikai modelljét alkotjak.
Automatakra az egyik legalapvet6bb kérdés az ekvivalencia eldontése. Klasz-
szikus, kimenet nélkiili determinisztikus automatak esetében az ekvivalencia
eldonthetd, sét, determinisztikus automatak esetében polinomidejii algorit-
mus is létezik. Kimenettel ellatott automatdk esetében Gsszetettebb a kép.
Determinisztikus esetben az ekvivalencia eldonthetd, mig nemdeterminisz-
tikus esetben algoritmikusan eldonthetetlen (legalabbis abban az esetben
amikor egyetlen jel képe egy hosszabb sz9 is lehet.) Egy kimenettel ellatott
automatat mutat be a masodik abra. Ha az automata az s0 allapotban a 0
bemend jelet kapja, akkor marad az s0 allapotban és a 0 jelet bocsatja ki. Ha
az s0 allapotban az 1 bemend jelet kapja, akkor atmegy az sl allapotba, ésaz a
jelet bocsatja ki. Az s0 allapotbdl indulva egy bindris szét ugy alakit at, hogy
az 1 jel minden paratlan sorszamu helyébe az a jelet irja.

0/0 0/0
R Ja ,fn'l
LAY

2. dbra

Fatranszformatorokra az eldonthetéségi kérdések vizsgélatat Esik Zoltdn kez-
deményezte 1978-ban. Egyik eredménye szerint algoritmikusan eldénthetd
a determinisztikus leszallé fatranszformatorok ekvivalencidja, és az is, hogy
egy nemdeterminisztikus leszallé fatranszformator altal indukalt transzfor-
macio egyértékii-e, azaz minden bemend fahoz csak egy kimend fat rendel-e.
A determinisztikus felszall6 fatranszformatorok ekvivalenciajanak problémaja
visszavezethetd a determinisztikus leszallé fatranszformatorok ekvivalencia
problémajara, az eldonthetdséget ebben az esetben kozvetleniil Zachar Zol-
tan igazolta.

A fatranszformatorokra és fatranszformaciokra vonatkozo szegedi eredmé-
nyek masik nagy része a fatranszformaciok kompozicidjaval és dekompozici-
6javal foglalkozik. Joost Engelfriet az 1970-es évek végén bebizonyitotta, hogy
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a fatranszformatorokkal indukalhato transzformaciok nem zartak a kompozi-
ciora, és a kompozici6 iteralasaval végtelen hierarchiak nyerheték. Engelfriet
nyoman Fiilop Zoltan és Vagvolgyi Sandor vizsgaltak a fatranszformatorok és
ezek egyes részosztalyai altal indukalhat fatranszformacié-osztalyok kompo-
ziciora valo lezarasat, és tobb esetben az igy nyerhet6 osztalyok teljes leirasat
adtak meg. Eredményeik 0sszefoglalasa megtalalhat6 a [8] monografiaban.
Vagvolgyi Sdndor, részben Fiilop Zoltannal tobb eredményt ért el a termatitrd
rendszerek vizsgalatdban is, amelyek a fatranszformatorok altaldnositdsa-
ként is tekintheték. A termatitré rendszerek a formalis algebrai szamitdsokat
modellezik, és fontos szerepet jatszanak a szimbolikus szamitasi program-
csomagokban és a funkcionalis programozasi nyelvek értelmezé (interpreter)
programjaiban. Fiilop Zoltan tjabb eredményeiben megjelennek a stlyozott
faautomatak és fatranszformatorok is. Egy kozonséges fatranszformator egy
bemend fahoz kimen¢ fakat rendel, determinisztikus esetben ez egyértelmten
meghatarozott. Amennyiben a bemené fa egy nyelv egy mondatat hatarozza
meg (annak szintaxis faja), akkor a kimend fak a lehetséges forditasokat adjak
meg valamilyen nyelven. De sokszor nem elegendé csak a lehetséges fordi-
tasok meghatarozasa, hanem azok kozt sorrendet kell meghatarozni, vagy
a legvaldszintibb forditast kell kivalasztani. Az ilyen és hasonld kérdések meg-
valaszolasara vezették be a stlyozott (fa)automatakat és fatranszformatorokat,
melyekre szamos eredmény sziiletett Szegeden. A sulyozott faautomatak min-
den bemend fat valamilyen stllyal fogadnak el, a stlyozott fatranszformato-
rok pedig minden lehetséges forditashoz egy sulyt rendelnek. A sulyok egy
absztrakt algebrai strukturat, un. félgytrt alkotnak. A teriilet eredményeit
osszefoglalé [3] kézikonyvhoz Esik Zoltan két, Fiilop Zoltan pedig egy feje-
zettel jarult hozza. A félgytri feletti automatak kozponti helyet foglalnak el
a [6] monografiaban is.

Kleene emlitett nevezetes tétele a felismerhet6 nyelvek algebrai jellemzését
adja, a felismerhet6 nyelveket ugy azonositja, mint a regularis mtiveletekkel
nyerhet6 un. regularis nyelveket. A felismerhet6 nyelvek szamos mas jellem-
zése is ismert, koztiik egy logikai jellemzés, amely J. Richard Biichi, Calvin C.
Elgot és Boris Trakhtenbrot nevéhez fliz6dik. Egymastdl fliggetleniil igazoltak
azt, hogy szavak felett a monadikus masodrend logika (az elsérendi logika
monadikus relaciévaltozdokkal valo kiterjesztése) ekvivalens az automatak-
kal: egy nyelvet alkot6 szavak tulajdonsdgai pontosan akkor fogalmazhatéak
meg monadikus masodrendti logikaban, ha a nyelv felismerhet6. Egyben egy
eljarast is adtak arra, hogyan lehet automatakat logikai formulakka, ill. logikai
formulakat automatava alakitani. (Mddszeriik katonai célt is szolgalt abban
az id6ben a szekvencidlis aramkorok tervezésében és gyartasaban.)
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Mely nyelvek definialhatéak a monadikus masodrendii logika fragmensei-
ben? Az els6rendii logika esetében a valaszt McNaughton és Papert adtak meg:
azok a nyelvek, amelyek felismerhetdek olyan (determinisztikus) automataval,
amely el6allithato hurokmentes szorzattal az egység félcsoportnak megfeleld
automatabdl. A Krohn-Rhodes-tétel szerint ezek ugyanazok az automatdk,
amelyekben egyetlen bemend széra sem képezheté nemtrivialis kor, vagy mas-
képp kifejezve, az automata nem tartalmaz nemtrivialis csoportot. A monadi-
kus masodrendt logika tovabbi specidlis eseteit kapjuk akkor, ha az elsérendii
egzisztencialis és univerzalis kvantorok helyett regularis Lindstrom kvan-
torokat tekintiink. A McNaughton-Papert-féle jellemzés altalanositasaként
belattuk, hogy kolcsonosen egyértelmi kapcsolat létesithetd a monadikus
masodrendt logika regularis Lindstrom-fragmensei és az automatak bizo-
nyos olyan osztalyai kozt, amelyek zartak a hurokmentes szorzatra, 1d. [7].
Hasonl¢ algebrai jellemzést adtunk a hardver- és szoftverrendszerek verifika-
lasaban hasznalt linedris temporalis logikak kifejez6 erejére. A vizsgalatokat
a2000-es években Esik Zoltdn és Ivan Szabolcs Kiterjesztették faautomatékra,
fanyelvekre és elagazo temporalis logikdkra.

Egy fiiggvény fixpontja egy olyan pont, amelyhez a fiiggvény 6nmagat rendeli.
A ftixpontok fontos szerepet jatszanak a matematikaban és a szamitastudomany-
ban is, az utébbiban elsésorban azért, mert a rekurziv definiciok szemantikajat
tiiggvények, funktorok vagy egyéb konstruktorok fixpontjaiként adjuk meg.
A szamitastudomanyban leggyakrabban hasznalt fixpont tételek Kleene és Tarski
bizonyos részben rendezett halmazokon értelmezett monoton, ill. rendezésfoly-
tonos fiiggvényekre vonatkozo fixponttételei, melyek szerint ilyen fiiggvényeknek
létezik legkisebb fixpontja; a teljes metrikus terek feletti valoédi kontrakciokra
vonatkoz6 Banach-féle fixpont tétel, mely szerint ezen fliggvényeknek létezik
egy és csakis egy fixpontja; ill. ezen tételek kategdriaelméleti altalanositasai.

Emlitstink néhany példat a fixpontok szamitdstudomanyi felhasznalasara.
Minden automatéhoz és a kezddallapot és a végallapotok tetsz6leges megvalasz-
tasahoz megadhato olyan fiiggvény, amely nyelvekbdl allo vektorokat képez le
nyelvvektorokba, ugy, hogy az automata altal felismert nyelv a tartalmazasara
nézve legkisebb fixpont valamely komponense. Hasonléan, minden kérnyezet-
tiiggetlen nyelvtanhoz megadhato olyan fliggvény, hogy a nyelvtan altal meg-
hatarozott nyelv a fliggvény legkisebb fixpontjanak valamelyik komponese.
Rendezziik egy halmaz feletti parcialis fliggvényeket grafjaik tartalmazasi
relacioja szerint, és terjessziik ki ezt a rendezést parcialis fliggvények vektoraira
komponensenként. Ekkor minden, valamely funkcionalis programozasi nyel-
ven megirt rekurziv programhoz megadhaté olyan funkciondl, azaz parcidlis
tiiggvényeken értelmezett fliggvény, hogy a program szemantikdja, vagyis
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a program altal leirt fliggvény a funkcional legkisebb fixpontjanak valamelyik
komponense. Egy tovabbi példaval élve, a programozasi nyelvekben kiterjed-
ten hasznalt rekurziv adattipusok, mint pl. fak, listak, megkaphatok tgy, mint
a halmazok és fliggvények kategdriaja bizonyos funktorainak inicialis fix-
pontjai. Egy adott abc feletti végtelen szavak a szokdsos elsé eltérésen alapuld
metrikaval teljes metrikus teret alkotnak, igy valodi kontrakciok fixpontjaival
definialhatunk végtelen szavakat, mint pl. a Thue-Morse sz6t:

01101001100101101001011001101001...

(Az Olvasdban bizonyara felvetédik a képzési szabaly megtejtése.)

Fixpontokra és fixpontmiiveletekre taldn az egyik legfontosabb eredmény
annak igazolasa volt, hogy szamitastudomanyban leggyakrabban hasznalt
tixpontmuveletek ugyanazoknak az azonossagoknak tesznek eleget. Ezen
azonossagok modelljei az iteracidos elméletek, melyeket egymastdl fiiggetleniil
Stephen L. Bloom, Calvin C. Elgot és Jessy B. Wright, valamint Esik Zoltdn
vezettek be 1980-ban. (Elsé cikkében Esik Zoltan az altaldnositott iterativ
elmélet elnevezést hasznalta.) Bar nem létezik véges azonossagbazis, sikeriilt
az azonossagok teljes leirasat adni végtelen sok azonossag segitségével. Ezzel
szemben az azonossagelmélet polinomiddben eldonthetd, hatékony algorit-
must adtunk annak eldontésére, hogy egy azonossag teljesiil-e. Az 1990-es
évek elejéig elért eredményeket foglalja 6ssze az [1] monografia. Azt kdveten
is szamos eredmény sziiletett, az iteracios elméletek axiomait is sikertiilt jelen-
tdsen egyszerUsiteni [5], bar valoszintileg tovabbi egyszerusités is lehetséges.
Azt is sikertilt megmutatni, hogy un. kvazi-azonossagok segitségével az ite-
racios elméletek azonossagai végesen leirhatoak.

Az iterdcids elméletek széles kortien felhasznalasra keriiltek axiomatikus
kérdések megoldasara. Az eredmények kiterjednek a matematika és a szami-
tastudomany tobb agara, pl. az automatakra és formalis nyelvekre, relacio-
algebrakra, részben rendezett halmazokra és kategériakra, processzus algeb-
rakra, programozasi logikakra stb.

Csak néhany eredményt emlitve, belattuk, hogy a reguldris nyelvek azo-
nossagai, a binér reldciok Kleene algebrainak azonossagai a reldciés inverz
képzéssel vagy anélkiil, a racionalis hatvanysorok azonossagai, a felismerhet6
(reguldris) fanyelvek azonossagai, a processzusok biszimuldcids és szimulacids
ekvivalenciaosztalyainak azonossagai, mind relativen végesen axiomatizalha-
toak az iteracios elméletek azonossagainak felhasznalasaval. Sikeriilt 1ényeges
haladast elérni az automatak és formalis nyelvek és a processzus algebrak axio-
matikus alapokra valo6 helyezésében. Pl. Kleene klasszikus tétele és altalanosi-
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tasai, a kdrnyezetfiiggetlen nyelvekre vonatkozé nevezetes normalforma téte-
lek (Chomsky, Greibach), vagy Rohit Parikh hires tétele, mely szerint minden
kornyezetfiiggetlen nyelv bettiekvivalens egy regularissal, mind levezetheték
az iteracios elméletek azonossagaibol. Sikeriilt megmutatni, hogy a progra-
mok helyességének bizonyitdsara szolgdlo Hoare-kalkulus helyessége és un.
expressziv strukturakon valo teljessége is szarmaztathato az iteracios elméletek
azonossagaibdl. A legutdbbi években sikeriilt altalanositani Tarski és Kleene
tixpont tételeit is, és megmutatni azt, hogy a logikai programok szemantikaja
(negacid esetén is) jellemezhet6 az 4j fixpontmiivelettel.

Néhany koénnyen értheté eredménnyel zarjuk a Szegedi Tudomanyegye-
temen elért, a szamitastudomany alapjait illeté matematikai kutatasok ered-
ményeinek bemutatasat. Bar ezek el6szor meglehetésen specialisnak tiin-
nek, mégis sokkal tovabb mutatnak, mivel hozzdjarulnak egy 6j aktiv teriilet,
a ,hatékony modellelmélet” kialakulasahoz. Latszélag nagyon egyszert dolog-
rél van szé. Tekintsiik egy (véges abc feletti) nyelv szavainak lexikografikus
rendezését. Milyen rendtipusok lépnek fel?

Pl a 1*0 nyelv lexikografikus rendezése

0<10<110<..,
megegyezden a nemnegativ egész szamok rendezésével. Tekintsiik a 0*1 nyel-
vet. Ennek rendezése
1>01>001..,

a negativ egészek szokdsos rendezése. Végiil tekintsiik a (00+11)*01 regularis
nyelvet, melyben minden sz6é #01 alaku, ahol u felbonthaté x1...xn alakban
ugy, hogy minden egyes xi 00 vagy 11. Konnyl megmutatni, hogy a nyelv
lexikografikus rendezésében nincs els6 vagy utolsé szd, és barmely két sz6
kozott van egy harmadik. Igy a rendezés ugyanaz, mint a racionélis szimok
rendezése. Sikeriilt jellemezni a regularis és kornyezettiiggetlen nyelvek lexi-
kografikus rendezéseit, és megmutatni azt, hogy minden regularis vagy deter-
minisztikus kérnyezetfiiggetlen nyelv elsérendd, ill. monadikus masodrend
elmélete algoritmikusan eldonthetd. Specialisan, a nemnegativ egészek, vagy
a racionalis szamok rendezésének elmélete eldonthetd — ezek Biichi és Rabin
hires eredményei. Ugyanakkor van olyan kornyezettiiggetlen nyelv, amely lexi-
kografikus rendezésének elsérendi elmélete algoritmikusan eldonthetetlen.

Az 1970-es évektol az eredmények mintegy 400 referdlt cikkben és 6 konyv-
ben keriiltek ismertetésre. A kutatast tobb mint egy tucat OTKA-palyazat, egy
ESF-palyazat és szamos bilateralis palyazat (USA, Japan, Ausztria, Német-
orszag, Franciaorszag, Gorogorszag, Finnorszag) tdimogatta. Gécseg Ferencet
a Magyar és Finn Tudoményos Akadémia, Esik Zoltant az Eur6pai Akadémia
tagjava valasztottak.

87



EsIK ZOLTAN

Hivatkozasok

10.

S.L. Bloom, Z. Esik: Iteration theories, The equational logic of itera-
tive processes, EATCS Monograph Series in Theoretical Computer
Science, Springer, 1993.

P. Domési, Z. Esik: Critical classes for the a0-product, Theoretical
Computer Science 61(1988), 17-24.

M. Droste, W. Kuich, H. Vogler (szerk.): Handbook of weighted auto-
mata, Monographs in Theoretical Computer Science, an EATCS
series, Springer, 2009.

Z. Esik: Homomorphically complete classes of automata with respect
to the a0-product, Acta Sci. Math. (Szeged), 48(1985), 135-141.

Z. Esik: Group axioms for iteration, Information and Comutation,
148(1999), 131-180.

Z. Esik, W. Kuich: Modern automata theory, available online, http:/
www.dmg.tuwien.ac.at/kuich/

Z. Esik, K.G. Larsen: Regular languages definable by Lindstrém quan-
tifiers, Theoretical Informatics and Applications, 37 (2003), 179-241.
Z. Fiilop, H. Vogler: Syntax-directed semantics — Formal models based
on tree transducers, Monographs in Theoretical Computer Science,
an EATCS series, Springer, 1998.

E. Gécseg, 1. Pedk: Algebraic theory of automata, Akadémiai Kiado,
1972.

F. Gécseg and M. Steinby: Tree automata, Akadémiai Kiado, 1986.

88



CSENDES TIBOR
Optimalizdlds

A Szamitégépes Optimalizalas Tanszék ilyen néven 2008 6ta szerepel, korab-
ban az Alkalmazott Informatika Tanszék nevet viselte. Ilyen szervezeti egy-
ség tobb is volt, kissé eltérd profillal. Az Informatika Tanszékcsoport kialaku-
lasa soran a f6ként a korabbi Kibernetikai Laboratérium kutatasi feladatokat
végz6 munkatarsaibol allt. A 2008-as névadas annak a kovetkezménye volt,
hogy eddigre kialakult és letisztult az oktatasi és kutatasi profil, amely a leg-
inkabb a numerikus moédszerek és az operacidkutatas targyainak tanitasat
jelentette az oktatdk sajat kutatasi érdekl6désének megfelel6 részteriiletek
mivelésével.

A bemutatand6 néhany kutatasi tertilet az utobbi 1-2 évtized munkajat
jellemzi. Erre az idészakra esik néhany kollégank PhD-értekezésanek meg-
védése, kettd kivételével mind az egyetemiinkon tortént:

a) Banhelyi Balazs: Dinamikus rendszerek kaotikussaganak és stabilita-
sanak vizsgalata megbizhat6 szamitdgépes modszerekkel, 2007

b) Blazsik Zoltan: Dominalé cstcsok szerepe haldzati folyamatok terve-
zésében, 2008

¢) Kovécs Zoltan: Szétvalasztasi rendszerek szintézise: matematikai modell
algoritmikus generdldsa, 2000, Pannon Egyetem

d) Pluhar Andras: Positional Games on the Infinite Chessboard, Rutgers,
1994

e) Szabo Péter Gabor: Egybevagd korok pakolasai négyzetben - korlatok,
ismétl6d6 mintak és minimalpolinomok, 2005

f) Vinké Tamas: Globalis optimalizalasi modszerek tovabbfejlesztése, tesz-
telése és alkalmazasa atomklaszter feladatokra, 2006

g) Sziletett egy MTA doktora fokozat is: Csendes Tibor: Reliable optimi-
zation, methods and applications, 2007.

Moddszertani fejlesztések az optimalizalasban
Talan ez a kutatasi téma volt a legnagyobb volumenti, és a tanszéki kutatasok
nagy része besorolhaté ide. Nagyon gyakori gyakorlati feladatok megoldasa

sordn, hogy a vizsgalt rendszer miikodését szabalyzo foltételek teljesiilése
mellett a valamilyen szempontbdl legkedvezobb viselkedés paraméterezését
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keressiik. Amennyiben a foltételi fiiggvények vagy a célfiiggvény valamelyike
nemlinedris, akkor nemlinearis optimalizalasi feladatrol beszéliink. Gyakran
a nemlinearitas nem az egyetlen gond, de a megoldasok kozott szamos helyi
optimum is lehet. Ebben az esetben globalis optimalizalasi feladatot kell meg-
oldanunk. Evtizedekkel ezelétt ez a feladat olyan nehéznek szamitott, hogy
a nemlinedris optimalizalasi monografiak fol sem vetették az 0sszes vagy
a legjobb helyi széls6érték meghatarozasanak problémajat.

Az ut6bbi évtizedek nagy fejlddéséhez a tanszékiink is hozzdjérult. Igy
kidolgoztunk egy olyan sztochasztikus globalis optimalizalasi eljarast GLO-
BAL néven, amely hatékonyan képes jo kozelitést adni a globalis széls6értékre
és a globalis minimumpontra. Ennek jelenleg elérhet6 FORTRAN C és Matlab
implementacidja. Az algoritmust tobb cikkben is sszehasonlitottuk, korszerti
hasonlé mddszerekkel, és dokumentaltuk azon feladatok korét, amelyekre
eredményesen és jo hatékonysaggal hasznalhat6. A programcsomagot tobb
ezren letoltotték mar, tobbek kozott vezetd kutatohelyekrdl, és neves ipari
alkalmazok is. A 80-as években fejlesztett algoritmus legutobb 2008-ban iga-
zolta, hogy a tartja a lépést megbizhatdsag és hatékonysag terén a kozben
kifejlesztett modszerekkel.

A masik nagy fejlesztési irany az intervallum aritmetikan alapulé megbiz-
haté globalis optimalizalasi eljaras fejlesztése volt. Ezek a mddszerek valds
tiggvények kiértékelése helyett ugynevezett befoglalé fiiggvényeket hasznalnak,
amelyek az argumentumokat egy tobbdimenziés intervallumon értelmezve
korlatot tudnak adni a vizsgalt fiiggvény értékkészletére. A mddszer hasznal-
hatdsaga nyilvan a korlatok mindségén mulik. Az utébbi évtizedek fejlédésére
tamaszkodva olyan algoritmust dolgoztunk ki, amely altalanos problémaoszta-
lyon képes a globalis optimum meghatarozasara kivarhaté szamitasi id6 alatt.
A fiiggvények kiértékelése 4-35-szor tobb iddbe keriil intervallumos formaban,
mint a hagyomanyos valos fiiggvény kiszamitasa lebegépontos szamokkal.
A megbizhatd optimalizalas ugyan altalaban nagyobb miiveletigényti, mégis
vannak olyan feladatok, amiket ezzel a fejlettebb modszertannal gyorsabban
lehet megoldani. A fejlesztés soran tisztaztuk az intervallumok folosztasi iranya-
nak legkedvezdbb megvalasztasi modjat, valamint azt, hogy a f6ldolgozas alatt
all6 részintervallumokbodl melyiket érdemes ahhoz kivalasztani a tovabbi f6l-
darabolas céljabol, hogy a teljes modszer hatékonysaga a lehet6 legjobb legyen.

Vinké Tamas a Bécsi Egyetemen dolgozo kollégainkkal dsszeallitott egy
olyan nagy méretli nemlinearis optimalizalasi tesztrendszert, amelynek segit-
ségével megbizhatobban lehet a korlatozas nélkiili, a korlatozott optimalizalasi
feladatokat megoldo, és a tisztan adott korlatokat kielégité pontokat megkeresd
algoritmusokat 9sszevetni.
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Kaoszkeresés

A kaosz hétkoznapi jelenségek korében a kiszamithatatlansagot, a rende-
zetlenséget jelenti. A differencialegyenletekkel leirt dinamikus rendsze-
rek esetében akkor beszéliink kdoszrol, ha a kezdépont tetszélegesen kis
megvaltoztatdsa is eredményezhet barmilyen kimenetelt a megoldasban
késébb. Numerikus szempontbdl ez épp a kezelhetetlenség szinonimaja.
Szamos dinamikus rendszer volt ismert, amelynek a kaotikus viselke-
désére jeleket lehetett folismerni, de a kaotikussdgot mégsem igazoltak.
Ilyen volt példaul a nagyon egyszerti Hénon leképezés: H(x,y) = (1+y-
1,4 x%, 0,3x). A kdosz léte bizonyitasdhoz az Gigy nevezett Smale-patkot
kellett megkeresni: egy egyszerli geometriai tulajdonsagokat félmutatd
halmazt a vizsgalt tartomanyban. A keresésre az altalunk korabban fej-
lesztett sztochasztikus globalis optimalizalasi eljardsra és az intervallum
aritmetikan alapulo korlatozas és szétvalasztas modszerre is sziikség volt.
Ezekkel sikeriilt igazolni az Hénon leképezés szamos iteraltjanak kaoti-
kussagat, és egyfajta katasztert, altaldnos leirast tudtunk adni a leképezés
viselkedésére.

A kaosz keresése soran virtusbol minél egyszeriibbnek ismertrél érdekes
kimutatni a kaotikussagot. ].H. Hubbard 1999-ben az American Mathematical
Monthlyban kozolt cikkében a kényszerrezgéses fékezett inga viselkedésének
kaotikussagara utalt, de bizonyitani nem tudta. Garay Barnaval és Hatvani
Laszloval teljes kort bizonyitast adtunk 2008-ban erre. Az 4j eredmény a napi-
lapokba is belekertiilt, tobbek kozott az Index és a Frankfurter Rundschau is
emlitette.

Dinamikus rendszerek megbizhaté modszerei

A kaosz keresése és igazolasa céljabdl kidolgozott megbizhatd szamitogé-
pes eljarasoknak késleltetett differencidlegyenletek megoldasara is alkalmas
véltozatat adta meg Bénhelyi Baldzs. Ezt kozvetleniil az y'(t) = -a (ey®? -1)
késleltetett differencialegyenletre vonatkozo, E.M. Wrighttdl szarmazo kozel
60 éves sejtés igazolasara hasznaltuk f6l. Hardy és Wright hires szamelméleti
konyvével szoktak matematikai konyvtarak minéségét mérni (ha megvan
a kotet, akkor jo). A bizonyitas szétvalaszthatatlanul egy elméleti eredmény és
egy garantalt megbizhat6sagu szamitdgépes becslési séma egyiittes alkalma-
zasa révén valt lehet6vé. A sejtés maga egy szamelmeélethez és kozgazdasagi
alkalmazasokhoz kapcsolodd késleltetett dinamikus rendszer, amire Wright
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azt sejtette, hogy a modell a paramétere 1.5 és /2 kozti értékeire is nullahoz
tart a megoldas. Wright ezen intervallum kis részére igazolta az allitast, egy
tovabbi szakaszra sejtette, hogy a mddszere miikodik, de a zome az interval-
lumnak évtizedekig nyitott volt.

A sejtésben szerepld nyitott intervallum tobb mint 99%-ara sikertiilt iga-
zolni a sejtést. Ugyan tovabbi szamitasok aran tovabb javithatd ez az arany,
de sajnos az osszeallitott modszer lathatéan nem lehet képes a teljes interval-
lumon igazoldst adni. A dinamikus rendszerek matematikai bizonyité erével
valé megoldhatdsagat illetéen mégis nagyon biztaté az eredmény, hiszen a kés-
leltetett rendszerek végtelen dimenzids kozonséges differencialegyenleteknek
felelnek meg. Az is a szamitogépes eljaras kifinomultsagat jelzi, hogy az eredeti
sejtésnek van olyan megfogalmazasa, amelyben olyan végtelen elemszamu
Osszegek, sorok nulla voltanak bizonyitasat jelenti, amelyeknek tagjai valta-
koz¢ eldjellel, de exponencialisan nének. Ez a szokasos szamitégépes archi-
tekturakon nyilvanvaloan kezelhetetlen.

Korpakolas

Egyszertien megérthetd feladat adott szamu egybevagd kornek a legstirtibb
elhelyezése az egységnégyzetben. Nyilvan nem engedjiik meg a korok atla-
polasat, és a négyzet hatdrat is csak érinthetik a korok, de nem érhetnek
azon tul. A probléma a diszkrét geometriai feladatok kozé tartozik. Mar
a kilencvenes évek elején kisérletet tettiink sztochasztikus, majd interval-
lum aritmetikara alapozott megbizhaté mddszerrel is a legkedvezébb kon-
figuraciok meghatarozasara. Az els6 megkozelités viszonylag gyorsan jo
kozelité eredményt tud szolgaltatni, szamos tudomanyos kozlemény jelent
meg e témaban, és egy internetes adatbazis is elérheté a Packomania olda-
lain. Az els6 megbizhat6, matematikai bizonyitéerével rendelkezé eredmé-
nyeinkre viszont sokat kellett varni. A feladat természetes megfogalmazasi
formdja reményteleniil nehéz volt az ilyen korlatozas és szétvalasztas tipust
modszereknek. Az attorést a 2000-es évek elején ismert legkorszertibb triik-
kok (mint az un. csempézés) bevetése és ezek gondos implementalasa hozta
meg. A 28-30 kor elhelyezésére vonatkozé eredményiinket elséként értiik el,
és azota sem sikeriilt az ennél nehezebb, magasabb korszammal jaro esetek
megoldasa — bar a médszertant is leiré konyviinkhoz mellékeltiik a prog-
ramjaink kodjat.

A korpakolasi feladatokkal kapcsolatban szamos részeredményt is publi-
kaltunk, igy az Gn. racspakolasokrdl (amelyek jol szerkeszthetok, és igy kony-
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nyebben alkalmazhatdk), valamint a korpakolasi feladatok és egyes egész
egyltthatds magas fokszamu polinomok gyokei kozti dsszefiiggésrol. Késébb
Banhelyi Balazs és Lévai Balazs sikeresen foglalkozott a korokkel vald leg-
ritkabb fedéssel is.

n=I2R n=M n= 30

1. dbra. 28, 29 és 30 egybevagd, maximalis sugaru kor pakolasa a négyzetbe.
A sziirke szinnel jelzet korok szabadok, tehat ezek kis mozgatasa mellett is megmarad
az optimalitas.

Az 1. dbran is lathat6 szabad korok az amugy is reménytelentil nehéz feladat
megoldasanak tovabbi keménységét jelzik, hiszen ezek létezése azt jelenti,
hogy globélisan optimalis pontbdél nemcsak hogy végtelen sok van, de ezek
meértéke pozitiv is.

Grafmenti adatbanyaszat

A 16 cél a komplex pénziigyi modellek felépitésnek a tamogatasa volt. A pre-
dikcidé egy megfelel6en felparaméterezett tranzakcios (fraud esetén metszet)
graf fertézési modelljén torténhet. Ehhez a kovetkez6 problémakat vizsgaltuk,
illetve oldottuk meg: a ritka grafszerkezetre kiterjesztett regularitasi vizsga-
latok, mely felhasznalhat¢ a kiilonb6z6 mddszerekkel generalt véletlen gra-
fok felbontasara. A grafok felépitése (az OTP és Complex adatbazis sziirése,
transzformacidja). A megfelel6 paraméterek kinyerése, statisztikak és f6ként
a kozosségkeresés algoritmikus vonatkozasai. A kozosségkeresé algoritmusok
egyéb (nyelvészeti) alkalmazasa. A fertézés szimulaciokon és approximacio-
kon alapul6 hatékony kiszamitasa. Ezen beliil a részleges és teljes szimulaciok
a teljes kezdeti eloszlas transzformaldsara és a linedris algebrai modell sebes-
ségének/pontossaganak a vizsgalata a kiilonb6z6 modellekre. Tanulé algorit-
mus kifejlesztése, amely a multbeli adatok alapjan meghatdarozza az élfert6zési
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valdszintségek értéket a relevansnak itélt paraméterek fiiggvényében (inverz
fert6zési modell). A fenti eredmények modszertanna alakitdsa, esettanulmany
az OTP KKV szektor cégeinek kredit default valdszintségek becslésére, amely
felilmulja/kiegésziti a korabbi egyedi statisztikdn alapulé mddszereket.

Folyamatszintézis

Friedler Ferenc és L.T. Fan egy specidlis paros graffal modellezte a vegyipari
folyamatokat. Ennek alkalmazasi teriiletei szélesitésében, valamint elméleti
vizsgalataiban t6bb szegedi kutato vett részt, a tanszékiinkrol Blazsik Zoltan
és Kovacs Zoltan. A leiras lényege, hogy a folyamatokban részt vevé anyagok
egy-egy bemeneti részhalmazabdl feldolgozé egységek eléallitanak egy-egy
kimeneti részhalmazt. Szegeden féleg a gyartani kivant anyagok, nyersanya-
gokbol torténd optimalis eldallitasat vizsgaltuk, csak a feldolgozé egységek
miikodési koltségeit tekintve. Kideriilt, hogy a PNS ezen speciilis formdja egy
fontos NP-teljes probléma, igy szamos egészen eltéré tudomanyteriileten is
sikerrel alkalmazhat6. A kombinatorikus bonyolultsag miatt heurisztikus algo-
ritmusokat terveztiink és jol-megoldhat6 probléma osztalyokat definialtunk.

Halézatos optimalizalas

Az utébbi évek divatos kutatasi teriilete a nagy méretii halézatok vizsga-
lata, és ezen belill is a haldzati jellegli rendszerek mtikodésének optimali-
zalasa. Ide tartoznak a pletykaalapu teljesen elosztott szamitasi rendszerek
és a peer-to-peer rendszerek, amelyekkel hatékony és eredményes adattaro-
las valésithatéd meg. Ilyen a BitTorrent kozosség rendszere, amelynek belsé
jutalmazasi rendszerének optimalis beallitasaval foglalkozott Vinké Tamas.
Tekintettel az ilyen jellegti szolgaltatasok gyors terjedésére, a nyitott vezérlési,
befolyasolasi kérdések megvalaszolasa fontos. A halézati alapt optimalizalas
dramai hatassal rendelkezhet az érintett szolgaltatas hozzaférési sebességére,
a letoltések sebességére.

Lazan ide kothetSk azok a vizsgalataink is, amelyek keretében a graffal
megadott Osszefliggések segitségével a mindség kimutatasara tettiink kisérle-
tet tudomanymetriai, illetve borkdstolasi adatokra alapozva. Az elsé esetben
az Osszefliggést nyilvan a cikkek hivatkozasai adtak. A borkdstolas esetén
pedig a természetesen adddo paros grafra alkalmazott ésszerti stlyozassal
adodoé haldzatra alkalmaztunk PageRank, illetve HITS tipusu algoritmuso-
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kat. Az elsé empirikus eredményeink kifejezetten biztatok: sikeriilt Egervary
Jené hires magyar nyelvii cikkének fontossagat aldtdmasztani, illetve t6bb
borfesztival adatai alapjan plauzibilis, a vartnak megfeleld rangsort sikertilt
taldlni a tesztekben részvevo szakérték kozott.

Szimbolikus médszerek az optimalizalasban

Optimalizalasi feladatok megoldasa soran gyakran érdemes a feladat kedvezd
ekvivalens alakjait megkeresni, mert a megoldas mindsége, megbizhatosaga és
miiveletigénye szempontjabol 1ényegesen jobb formak is lehetnek. Egy 1993-as
otlet alapjan Antal Elvira doktorandusz és Viragh Janos megadta egy olyan
implementaciojat az eredeti javasolt algoritmusnak, amely Maple szamitogépes
algebra rendszerre tamaszkodva képes volt egyszerusitheté optimalizalasi
feladatok automatikus atalakitdsara. Az eredeti médszer ugyan olyan lépé-
sekkel dolgozott, amelyek mind megoldhatok voltak ilyen szimbolikus szami-
tasi kornyezetben, de szamos technikai részlet nyitott volt. Ez a magyarazata
annak is, hogy a Maple implementacioban jelentkez olyan hibakat, amelyeket
a Maple hibas vagy nem teljes eljarasai okoztak, a hasonl6 Mathematica rend-
szerben valo Ujratelepités meg tudta sziintetni. Az atalakitas képes kimutatni
a képletekben meglevo redundanciat, megadva azt az 9sszefliggést, amelynek
a behelyettesitésével a feladat dimenzidja csokkenthetd — mikozben az erede-
tivel ekvivalens problémat kapunk, tehat a helyi minimumbhelyek egymdsnak
egyértelmuien megfeleltethet6k a régi és az uj alakra vonatkozoan.

Jelenleg olyan eljarasunk van, amely lényegében minden olyan feladatot
tud egyszertsiteni, amelyre az eredeti algoritmust tervezték. Van lehetdség
tovabbi kiterjesztésre is, és el6ttiink all még a halozati valtozat kidolgozasa,
és olyan atird rendszer kifejlesztése, amely képes az intervallum aritmetikan
alapul6 befoglald fiiggvények koziil azt javasolni, amely a legkisebb tulbecslést
adja az értékkészlethez képest.

Ipari projektek

A Szamitégépes Optimalizalds Tanszék alkalmi jelleggel korabban is foglalko-
zott ipari, illetve gazdasagi problémak megoldasaval. Ez a fejlesztési, alkalma-
zott kutatasi vagy innovaciés munka az utdbbi években megerésodott. Az elsé
tazisban kozvetlen megkeresések nyoman keriiltiink kapcsolatba a megbizok-
kal, kés6bb zomében a KNRET altal szervezett munkakat végeztiink részben
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az innovdcios jarulék, részben a GOP palyazatok timogatasaval. Ezen lehetd-
ségek hattérbe szorulasaval, illetve lényegében az eltiinésiikkel a megbizasok
darabszama is és volumene is csokkent. Ennek ellenére szamos korabbi meg-
bizénk keresett meg benniinket ismételten. Erre kiilon biiszkék vagyunk, és
persze minden projekt esetén gondot forditottunk arra, hogy a vallalkozasok
elégedettségéig vigyiik az adott megbizas teljesitését.

Az ilyen alkalmazott kutatasi projektek szerz6déskotését, a kapcsolodo elja-
rasok tervezését, a munka irdnyitasat, valamint a megbizoval valo egyeztetést
oktatdok végezték; az implementalast, az adatok el6készitését, az algoritmusok
tesztelését és alkalmazasat pedig hallgatok. Ez a szerkezet nagyon sikeresnek
bizonyult, volt idészak, amikor a tanszékcsoport koztarsasagi 6sztondijas hall-
gatdi egy kivételével mind a tanszékiink ipari projektjein dolgoztak. Ennek
nyilvanvalé oka az volt, hogy a kapott feladatok sokrétliek voltak, érdekes
matematikai modellezési és algoritmusfejlesztési részfeladatokat jelentettek.

LED alapu kozvildgitds. Az egyik legérdekesebb feladatunk olyan vilagito-
test tervezése volt, amely kihasznalva a LED-es vilagitétestek hatékonysagat,
a kozvilagitas szamara olyan Osszetett vilagitotestet ad meg, amely az érvényes
torvényi szabalyozasnak megfeleld, gazdasagilag és a miikodés szempontjabdl
kedvez6 megoldast kindl. A kapcsolédé nemlinedris optimalizaldsi feladat
jjesztonek tlint, hiszen 2-300 valtozds térben erésen nemlinearis célfiiggvényt
kellett minimalizalni stlyos korlatozo foltételek mellett. A megoldasra talalt
kombinalt eljaras haztartasi laptop szamitdgépen kb. fél 6ra alatt adott a vég-
legeshez nagyon kozeli mindségli megoldast, fél nap alatt pedig tovabb mar
mas eszkozzel sem javithato kozelitést lehetett vele kapni. Vizsgaltuk a grafi-
kus processzorok kinalta parhuzamositas elényét (tetemes), és érzékenység-
vizsgalattal biztositottuk, hogy az ajanlott megoldasok kissé eltéré feladatra
is jo eredményt szolgaltatnak. A fejlesztés eredményét a megbizo6 szabadal-
maztatta is, az eredetiség-vizsgalat arra jutott, hogy az alkalmazott eljarasok
koziil a mi optimalizaldsi modszeriink volt eredeti. Az elsé vilagitotesteket
legyartottak, ezeket Tatabanyan tizembe is helyezték. Az elvégzett munkabdl
dijazott tudomanyos diakkori dolgozat is sziiletett.

Idéalapti villamosjegy hatdsvizsgdlata. A Szegedi Kozlekedési Tarsasagtol
kaptuk a megbizast, hogy tisztazzuk az id6alapi menetjegyek bevezetésének
hatdsat a vallalat f6 eredményességi mutatdira. A megoldashoz mikroszimu-
laciot alkalmaztunk a szegedi tomegkozlekedés elézetesen kidolgozott, és
2 utasszamlalasi vizsgalat eredményéhez igazitott modelljére. A varos szo-
ciologiai modelljét és részletes menetrendjét f6lhasznalva megadtunk olyan
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sztochasztikus modellt, amely az elvarhat6 pontossagi hataron beliil helyesen
volt képes szimuldlni egy-egy nap bekovetkezd tomegkozlekedési terhelését.
Az alkalmazott mikroszimulacios eljaras ezutan meg tudta mutatni a hata-
sat a kiilonbo6z6 ésszertinek tiind idéalapu jegyek alkalmazasanak. Az ered-
ményiink tomoren Osszefoglalva az lett, hogy tudtunk olyan konstrukciot
mutatni, amellyel mind az utasok szdma, mind a megtett utaskilométer, mind
a bevétel nott. A szegedi tomegkozlekedés meglevd jegyérvényesitd eszkozei
kiilonben azonnali bevezetést is lehet6vé tesznek: bizunk benne, hogy hama-
rosan sor keriilhet az idGalapu jegyek bevezetésére. Az elvégzett munkabodl
OTDK II. dijas dolgozat is sziiletett.

Minimalis szenzorrendszer hiba el6rejelzéséhez. Az Antarktisz Kft. megbiza-
sabdl kritikus alkalmazasi kornyezetben (pl. miitékben) miikodd klima- és
szelloztetd rendszerek idében valo karbantartdsahoz dolgoztunk ki olyan
érzékeld rendszert, amely minimalis szamu érzékeld alkalmazasaval képes
helyes korai eldrejelzésre, és igy az lizemkiesések id6tartamat és az okozott
kart érdemben lehet csokkenteni. A projektet a Miiszaki Informatika Tan-
székkel kozosen valositottuk meg. A munka els6 fazisaban egy tesztrendszert
alakitottunk ki, szamos érzékel6egységgel tipus és elhelyezés szempontjabol.
Meghatdroztuk a jellemz6 hibatipusokat, és megvaldsitottuk azok mesterséges
kivaltasat. Ezutan vizsgaltuk az érzékel6k jeleinek olyan értelmes tomoritési
formait, amelyek alkalmasnak tlintek a keresett jelenségek korai folismerésére.
Miutan sikeriilt elérni az elvarhatd érzékenységet és korai eldrejelzési képes-
séget, a szenzorok olyan részhalmazait kerestiik, amelyek képesek marad-
nak az elvart tucatnyi hiba elérejelzésére, de a lehet legkisebb darabszam és
alkalmas elhelyezés révén hatékonyan hasznalhatok. Az elvégzett munkabol
dijazott tudomanyos diakkori dolgozat is sziiletett.

Mobiltelefonos alkalmazds NFI alapii azonositék folismerésére. Ertékes termé-
kek, értékpapirok eredetiségének igazolasara egy Uj technoldgia természetes
modon kialakitott egyedi azonositot hasznal (Natural Feature Identification):
homogén festékbe kevert csillimlo részecskék véletlen elhelyezkedése ad erre
lehetéséget. Ezeknek a cimkéknek a profi folismerése persze megoldott, de
a modszertan elrettentd erejét 1ényegesen lehet novelni azzal, ha egy egyszert
mobiltelefon kamerdja segitségével is lehet adni egy kevésbé megbizhato, de
a figyelmeztetésre alkalmas eredményesség jelzést. Ezt a modszert dolgoztuk
ki a Képfeldolgozas és Szamitogépes Grafika Tanszékkel kozosen. A megbizd
altal kit(izott célt sikeriilt elérni, a tovabbfejlesztés tigyében épp a napokban
kerestek meg ismét.
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Villalatiranyitdsi rendszer és termelésiitemezés. A leghosszabb ideig tartd
egylttmiikodésiink egy autdipari beszallitéo multival volt. Az els6 feladatunk
a gyartdsor ltemezésének optimalizaldsa volt. A kiilonféle gyartmanyok
el6allitasi sorrendje az atallas ideje és koltsége miatt fontos. A kidolgozott
algoritmusunk valds idében volt képes a miivezeté dontéseit j6 mindség-
ben tamogatni, kritikus esetben akar kivaltani is. A teljes gyartast szimulalo
modelliinkkel lehet6vé valt havaria helyzeteket el6re tanulmanyozni, és a gép-
sorok kiegészitését ennek megfeleléen tervezni. A kifejlesztett algoritmus kiva-
l6an alkalmas volt az izem auditalasa soran vald hasznalatra is. A legnagyobb
volumen®i munkank tobb résziizem gyartasiranyitasi munkait tamogatd veze-
t6i informacids rendszer volt. A korabbi esetleges, tobb program formatumat
alkalmazé modszertan helyett a folyamatiranyitas korszert modszereit figye-
lembevevd, autentikalt, naplozott, a jogosultsagoknak megfeleléen folépitett
rendszer a vallalatiranyitas mindségét érdemben tudta javitani. A munka altal
megkivant adatszolgaltatas sokat jelentett a cég kozépvezetdinek is a tényleges
informaciéaramlas megismerésével és a korabbi hibak elkeriilésével.

Az itt leirt Gjabb projektjeinken tul a kordbbiakrdl tomor leirds érhetd el
a cikkiink végén megadott internetes linkek kozott.

Irodalom:

* B. Banhelyi, T. Csendes, B.M. Garay, and L. Hatvani: A computer-assis-
ted proof for Sigma_3-chaos in the forced damped pendulum equation.
SIAM J. on Applied Dynamical Systems 7(2008) 843-867

¢ B. Banhelyi, T. Csendes, T. Krisztin, and A. Neumaier: Global attractivity
of the zero solution for Wright’s equation. SIAM J. on Applied Dynamical
Systems 13(2014) 537-563

e Z.Blazsik, Cs. Hollo, B. Imreh, Cs. Imreh, and Z. Kovacs: On bottleneck
and k-sum versions of the Process Network Synthesis problems. Novi
Sad Journal of Mathematics 30 (2000) 11-19

» T. Csendes and D. Ratz: Subdivision direction selection in interval
methods for global optimization, SIAM J. Numerical Analysis 34(1997)
922-938

e I. Heckl, Z. Kovacs, F. Friedler, L.T. Fan, and J. Liu: Algorithmic synthe-
sis of an optimal separation network comprising separators of different
classes. Chemical Engineering and Processing 46(2007) 656-665

98



OPTIMALIZALAS

¢ A. Neumaier, O. Shcherbina, W. Huyer, and T. Vinkd: A comparison
of complete global optimization solvers. Mathematical Programming
103(2005) 335-356

* A.Pluhdr: Greedy colorings of uniform hypergraphs. Random Structures
and Algorithms 35(2009) 216-221

» P.G. Szabé: Optimal substructures in optimal and approximate circle
packings, Beitrige zur Algebra und Geometrie 46(2005) 103-118

» P.G. Szabd, M.Cs. Markot, T. Csendes, E. Specht, L.G. Casado, and 1.
Garcia: New Approaches to Circle Packing in a Square - With Program
Codes. Springer, Berlin, 2007.

 T. Vinko, F. Santos, N. Andrade, and M. Capota. On swarm-level reso-
urce allocation in BitTorrent communities. Optimization Letters, 7(2013)
923-932

Kapcsolodo internetes linkek
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o Ismertetd hir a Wright-sejtés igazolasarol: http://www.inf.u-szeged.
hu/~csendes/ szegedi_hirek 131206.avi.mp4

» Egy szabadegyetemi el6adas a megbizhato szamitogépes eljarasokrol:
http://www.u-szeged.hu/ szabadegyetem-szeged/vii-szemeszter/meg-
bizhato-szamitogepes?objectParentFolderld=16164

« Es egy masik érdekes optimalizaldsi problémakrdl: https://www.u-sze-
ged.hu/szabadegyetem-szeged/xiii-szemeszter/erdekes-optimalizalasi-
2objectParentFolderld=24714

 Egy korpakolasi applet: http://www.inf.u-szeged.hu/~csendes/pack.html

» A Szamitégépes Optimalizalas Tanszék ipari projektjeinek egy Kicsit
régi ismertetdje: http://www.inf.u-szeged.hu/tanszekek/alkalmazott-
informatika/inf_ipari_proj.xml

* A kényszerrezgéses inga kaotikussagarol szol6 radidinterja: http://www.
inf.u-szeged.hu/~csendes/Hatvani.mp3

* A sztochasztikus GLOBAL és egy intervallum aritmetikan alapulé kor-
latozas és szétvalasztas algoritmus letolthetd tobb nyelven: http://www.
inf.u-szeged.hu/~csendes/Reg/regform.php
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Szoftverfejlesztés és miiszaki informatika

Szoftverfejlesztés

A szamitogépek, a szamitastechnika rendkiviil latvanyos fejlédésének lehet-
tiink tanui az elmult évtizedekben. A XX. szdzad masodik felében létrehozott
elektronikus szamitogép megjelenését kovetden olyan eszkozok és technolo-
giak kertiltek kifejlesztésre, amelyek alapvetden befolyasoltak, sot megvaltoz-
tattak a modern tarsadalmak életét. Ennek a mélyrehaté valtozasnak az egyik,
konnyebben észrevehetd aspektusa a szamitdgépek alkatrészeinek, a hard-
vernek a fejlddése, amelyet a miniatiirizalas egyre magasabb foka és a telje-
sitmény folyamatos novekedése jellemez. A masik aspektus a szoftver, mely
legalabb annyira fontos, de nehezebben érheté tetten, hiszen jelenléte nem
annyira nyilvanvald. A kezdeti hatalmas méretti, csak képzett személyzet ltal
mukodtethetd szamitogépeket eldszor felvaltottak a személyi szamitogépek,
majd az egyre kisebb méreti szamitastechnikai eszk6zok. A méretcsokkenést
az internet kialakulasa és elterjedése is eldsegitette, napjainkban mindennapi
hasznadlati targyaink nagy részét el sem tudnank képzelni haldzati funkciok
nélkil. A szamitastechnikai eszk6zok miikodését vezérld szoftverek fejlesz-
tésének mddszertana, technolégiaja egyiitt fejlodott a hardvereszkozokkel.
Kezdetben a hardver értéke hatarozta meg az eszkozok piaci értékét, de ez
az arany mara sok esetben megfordult, vagyis a mikodést vezérl6 szoftverek
az értékesebbek. Mindez annak készonhetd, hogy a felhasznalok altal elvart és
megszokott szinvonald funkciok megvaldsitasahoz rendkiviil 6sszetett szoft-
verre van sziikség. A szoftverfejlesztés mara egy nagyon szertedgazo, vilag-
gazdasagi szempontbol is meghatarozé iparagga fejlodott. A szoftverfejlesz-
téssel foglalkozo kutatok és szakemberek célja, hogy ezt a diszciplinat a tobbi
mérndki tudomanyhoz hasonldan olyan szintre emelje, amely lehet6vé teszi,
hogy szabvanyositott modszerek és mddszertanok alkalmazasaval megbizhato,
a felhasznaloi igényeknek minél jobban megfelelé termékeket allithasson el6.

A szoftverfejlesztési folyamat

A szoftverfejlesztés széles korben elterjedt, un. agilis mdédszertana szerint
a fejlesztés egymast kovetd rovid fejlesztési ciklusokra tagolodik, amelyek
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soran a szoftverrendszer fokozatosan nyeri el végsé formajat. A rovid fejlesz-
tési ciklusok, a gyors valtoztatasi igények és gyorsan valtozé kornyezet sok
szempontbol megvaltoztattak a fejlesztési gyakorlatokat, ezért az egyes fej-
lesztési fazisokban végzendd tevékenységek Uj megkozelitéseket kovetelnek
meg. A szoftverfejlesztési folyamat f6 fazisai:

Kovetelménymenedzsment: a készitendd szoftverrel szemben tamasz-
tott kovetelmények meghatarozasa és dokumentalasa, a fejlesztés alapjat
képez6 specifikacio elkészitése.

Tervezés: a szoftver architektirajanak, komponenseinek és a komponen-
sek kozotti kapcsolatoknak a megtervezése. A legelterjedtebbek az objek-
tumorientalt, modell alapu tervezési modszerek.

Implementacio: A szoftver forraskddjanak eléallitasa. A fejlesztok sza-
mos integralt programfejleszté rendszer koziil valaszthatnak.
Validacié: Annak ellendérzése, hogy az elkészitett szoftver megfelel-e
a specifikacionak. Ebben a fazisban els6sorban nyomkdovetés és tesztelés
torténik, amelyek egyiitt a teljes fejlesztési koltség jelentds hanyadat tehe-
tik ki. Korabban a fejlesztés tobbi fazisanal kevesebb figyelmet kapott
a tesztelés, a jelenlegi trendek szerint a tesztelési folyamatok kutatésa,
és megfeleld, szabvanyositott elvek szerinti alkalmazdsa egyre nagyobb
hangsulyt kap.
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1. abra. Tipikus raforditasok a szoftverfejlesztés soran
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2. dbra. Forraskodalapt minéségbiztositas

Szoftverevoliicio, mindségbiztositds

A szoftverfejlesztési fazisokon, illetve az egyes fejlesztési mdodszertanokon tul
beszélhetiink szoftverevolucidrdl, amely a kifejlesztett termékkel kapcsolatos
hosszu tavua tovabbfejlesztési és karbantartasi tevékenységek osszefoglalo neve.
Az evoluci6 soran keriilnek el6térbe azok a tevékenységek, amelyek a min6-
ség szinten tartasara, a mindségromlas megakadalyozasara hivatottak. Az 1.
abran az evoluciot kozéppontba allitva lathatjuk egy tipikus fejlesztési projekt
esetén az egyes kapcsolddo tevékenységekre forditott id6t és koltséget.

102



SZOFTVERFEJLESZTES ES MUSZAKI INFORMATIKA

o1

A szoftver minéségének folyamatos mérése lehetdvé teszi a hibak korai
felfedezését, ezzel egyiitt a koltségek alacsonyan tartasat. A 2. abran csopor-
tositva lathatjuk a mindség javitasara iranyuld tevékenységeket, ezek koziil
az alabbiakat emelhetjiik ki:

e MinGségmérés és monitorozas, amely mogott a szoftvermetrikak és
mindség modellek allnak. Mindez monitorozé eszkozok bevezetésével
valésul meg a gyakorlatban, ezek dllhatnak kiilonallé komponensekbdl
(architekturalis vizsgalatok, kddoldsi szabdlysértésellendrzd, klonde-
tektalo, ellenminta-detektald, alacsony-, illetve magas szint(i metrikak
kimutatasara alkalmas eszkozok), vagy végezhetd integralt megoldasok
segitségével is.

 Refaktoring, amelynek sordn a program szerkezetén ugy hajtanak végre
valtoztatasokat, hogy az jobb mindségti kodot eredményezzen, mikozben
a funkcionalitast ne befolydsolja. A nem megfelel6 mindségti program-
kéd javitasa soran ezzel a mddszerrel biztosithato, hogy egyes hibak
javitasa ne okozza Gj hibak megjelenését a rendszerben.

A fejlesztési folyamat csak akkor eredményez jo mindségii szoftvervégtermé-
ket, ha a mindségre a teljes folyamat soran hangsulyt fektetiink. A szoftver-
mindséggel, illetve az ezt megalapozo technolégiakkal kapcsolatos kutatasok
tobb évtizedes multra tekintenek vissza. A mindségbiztositas alapja a mindség
mérése, amelyhez a szoftverrendszerek elemzésére, belsd szerkezetiik részle-
teinek feltardsara van sziikség. A programok bels¢ szerkezetének reprezen-
talasara eldszeretettel alkalmaznak grafokat, ezekben a csticsok a programok
egyes részegységeit, mig a csucsok kozott futo élek a részegységek kozott fenn-
allo valamilyen kapcsolatot jelentenek.

A szoftverfejlesztés tanszéki kutatasi témai tobb ponton is kapcsolodnak
a fentebb ismertetett fejlesztési fazisokhoz, f6leg a szoftver kezdeti fejleszté-
sének lezarasa utani evolucios szakaszra koncentralva.

Forrdskod elemzésen alapulé modszerek

A fejlesztési folyamat validacios fazisaban végzett nyomkovetés és hibajavitas
hatékony timogatdsara alkalmasak a kiilonb6z6 programszeletelési médsze-
rek, melyek kutatdsdban a tanszék munkatdrsai is jelentds érdemeket sze-
reztek [1,2]. A szeletelési technika felhaszndlasaval nagyméret(i programok
kezelése is lehetévé valik azaltal, hogy ki lehet jelolni a program egy adott
probléma szempontjabdl relevans részét, igy a hibak megtaldlasa és javitasa
is sokkal konnyebbé valik.
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Az utébbi évtizedekben az objektumorientalt nyelvek (példaul C++, Java,
C#) lettek a legelterjedtebb programozasi nyelvek. Komoly nemzetkozi elis-
merést vivott ki a tanszék kutatdi altal kidolgozott Columbus technoldgia (3],
amely az objektumorientalt programozasi nyelven irt programok evolucidja
sordn hasznosithaté. Az eredményeket ismerteté tudomanyos cikk 10 évvel
a publikalasa utan, az ICSM2012 konferencian (ez a szoftverkarbantartas
vezeté nemzetkozi konferenciasorozata) megkapta a legnagyobb hatdsu koz-
leménynek jaré nivos dijat. A Columbus technoldgia hatékony mddszert ad
nagymeérett programok grafalapu reprezentaciojanak létrehozasara és feldol-
gozasara. Ennek azért van nagy jelent6sége, mert a szoftveriparban a prog-
ramok méretének — és ezzel egyiitt komplexitdsanak — névekedése komoly
nehézségek elé allitja a fejlesztéket. Csak ugy lehetnek képesek megfeleld
mindségli terméket eléallitani, ha a fejlesztés alatt 4116 rendszert atlatjak,
a komponenseket egyértelmien azonositani tudjak, a kozottiik 1évé kapcso-
latokat pedig ismerik és a kivant cél érdekében fel tudjak hasznalni, vagy
tervezett mdodon at tudjak alakitani.

A Columbus technolégia képezi az alapjat sok olyan megolddsnak, amely
a szoftverfejlesztés evoluciods fazisaban alkalmazhaté a mindség javitasara.
Ezek kozott elsé helyen emlithetjiik a szoftver metrikak meghatarozasat,
vagyis a szoftverek mennyiségi és mindségi jellemzdinek mérését. E jellem-
z6k mérése fontos informaciokat szolgaltat a programok allapotarél. Ennek
koszonheten definialasuk, meghatarozasuk, illetve e metrikdk validdcioja [4]
aktiv kutatasi teriilet maradt napjainkig is.

A szoftvermetrikak fontos kiindulasi alapot jelentenek a mindséggel kap-
csolatos vizsgalatokban, alkalmasak kovetkeztetések levonasara, ugyanakkor
onmagukban csak meglehet6sen alacsony szinten jellemzik a programokat.
Ebbdl a felismerésbdl kiindulva indultak meg a kutatasok olyan magasabb
szintl, aggregalt metrikak iranyaba, amelyekkel a szoftver minéségét maga-
sabb szinten lehet szamszertien jellemezni. Ezeknek a magasabb szinti met-
rikaknak egy jol koriilhatarolt célbdl definialt koherens rendszerét mindségi
modellnek nevezik, melyek kutatasa a Columbus technoldgiara alapozva szin-
tén a tanszék kutatoinak érdekldési korébe esik [5]. Ennek soran megalkottak
egy Uj iranyba mutato valdsziniiségi mindségi modellt, amely nem egyetlen
szamértékkel probalja jellemezni a mindséget, hanem egy valdszintiségi fiigg-
vénnyel. Ez a megkozelités lehetové teszi, hogy a mindség jellemzése soran
olyan aspektusokat is figyelembe lehessen venni, amelyeket mas modellek
nem tudnak kezelni, mint példaul a szakértdi vélemények.

A szoftverrendszerek mindségének mérése mellett - de attol nyilvanvaléan
nem elvalaszthatéan — komoly eréfeszitések torténnek a mindség javitasat
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célz6 modszerek kidolgozasara is. Ezek kozott emlitend6 az un. hatdsanalizis,
melynek célja a programokban végrehajtott modositasok hatdsanak koriilha-
tarolasa abbol a célbdl, hogy a méodositas utani helyes mikodés ellendrizhetd
legyen. A hatasanalizissel kapcsolatos kezdeti kutatdsok a korabban emlitett
szeletelés mddszerbdl indultak ki, azonban ez a megkoézelités valds program-
rendszereken tulsagosan eréforras-igényesnek bizonyult. Emiatt sziikség volt
olyan fiiggéségi relaciok definidlasdra, amelyek a programban fellelhetd szer-
kezeti fliggdségeknek csak egy - a feladat szempontjabol relevans — részét
veszik figyelembe. Az egyszer(sités hatékonysagnovel6 hatasaval parhuza-
mosan elkeriilhetetleniil csokken a pontossag is, lehetséges azonban olyan
megoldast talalni, amely elfogadhaté kompromisszumot jelent. A tanszék
kutatdi is aktivak ezekben a kutatasokban, ennek keretében kidolgoztak a Sta-
tic Execute After (SEA) relaciot, és kimutattak, hogy hatékonyan alkalmazhatd
automatikus hatasanalizis elvégzésére [6].

A mindség javitasaval kapcsolatban egyre nagyobb figyelmet kap a teszte-
1ési folyamat, melynek soran szisztematikusan ellendrzik, hogy a szoftverrend-
szer funkcioi az elvarasoknak megfelel6en miikodnek-e. A tesztelés legfonto-
sabb céljai kozé tartozik, hogy kimutassa a rendszerben esetleg meglévé hibak
létezését, illetve — ha lehetséges — okat. A tanszék kutatasai ezen a teriileten
arra 6sszpontosulnak, hogy hogyan lehet minél kevesebb szamu teszt végre-
hajtasaval minél jobb hibadetektalasi és hibalokalizalasi eredményt elérni [7].

Bedgyazott rendszerek, nyilt forrdskodui fejlesztések

Napjaink meghatarozo trendje a mobil szamitastechnikai eszk6zok terjedése,
amelyekhez a felhasznaloknak mindségileg 4j szolgaltatasokat nyujt6 alkalma-
zasok és szolgaltatasok is tartoznak. A mobil eszk6zok informatikai szempont-
bdl kihivast és 4j lehetdségeket egyarant jelentenek. A beagyazott rendszereket
célzo, illetve a mobil alkalmazasok fejlesztési folyamata eltér a hagyomanyos-
tol, melynek soran figyelembe kell venni a céleszk6zok korlatozott eréforra-
sait, az Ujszerti felhaszndloi feliileteket, felhasznaldsi modokat. Ehhez kap-
csolddva a tanszék kutatasi teriileteihez tartoznak a beagyazott rendszerek
korlatozott eréforrasainak minél optimalisabb kihasznaldsat célzé fejleszté-
sek, mint példaul olyan programkdd-tomorito eljaras megvaldsitasa, amellyel
a korabbiakhoz képest kozel 20%-o0s helymegtakaritast is el lehet érni [8].
Hasonl6an eredményes volt a UBIFES flash fajlrendszer kifejlesztése, amelynek
eredményeképpen a korabbiakhoz képest 90% feletti miivelet-megtakaritas
valt lehet6vé [9]. E fejlesztések eredményei bekeriiltek a legelterjedtebb nyilt
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forraskodu operacios rendszerbe, a Linuxba is. A tanszék aktiv tevékenységet
fejt ki egyéb erdforras-optimalizaldst célz6 kutatdsban [11], illetve nyilt forrasu
szoftverekkel kapcsolatos fejlesztésekben is. Tobb projekt kapcsolodik példaul
a WebKit bongészémotorhoz, vagy a GCC forditéprogramot is tartalmazo
tejleszt6i eszkozkészlethez [10].

Mobil halézatok

A szamitégéphaldzatok megjelenése és az internet kialakuldsa az informatikai
eszkozok fejlddésének tovabbi iranyait is jelentdsen befolyasolta. Az egymassal
kommunikal6 szamitégépek altal nyujtott lehet6ségek olyan funkciokat meg-
valdsito alkalmazasok kifejlesztése el6tt nyitotta meg az utat, amely a korabbi
technolégiakkal nem volt lehetséges. A felhasznaldi igények kielégitése érde-
kében az informatikai kutatasok részben 1j problémateriiletek felé fordultak,
mint példaul a halézati kommunikacié biztonsagi kérdései, vagy a haldzati
forgalom altal generalt nagy mennyiségti adat tarolasa, gyors visszakereshe-
tdsége és feldolgozasa.

A mobil eszkozokkel és a haldzatokkal kapcsolatos kutatasokba a Szoft-
verfejlesztés Tanszék munkatdrsai is bekapcsolddtak. Ennek keretében vizs-
galtak a P2P (Peer-To-Peer) halézatok mtikodését. Ezek olyan halozatok,
amelyek egyenrangu komponensekbdl allnak, a dontések meghozatala elosz-
tott mdédon torténik, nincs olyan kozponti elem, amelynek esetleges kiesése
zavarokat okozhatna a hal6zat mikodésében. A P2P halézatok eldnyei sajnos
rossz célokra is felhasznalhatok, igy ez a technoldgia felkeltette a kartékony
szoftverek (malware) készitdinek figyelmét is. A P2P halézatokban iizemeld
kartékony programok felderitésének ez idaig ismert leghatékonyabb mddja
a haldzati forgalomban megfigyelheté mintazatok azonositasa. Ez a technika
azért alkalmazhatd, mert a felderiteni kivant programok természetiiknél fogva
jelentés adatforgalmat generalnak. Fontos kérdés, hogy az ilyen jellegti kar-
tékony programok mekkora potencialis veszélyt jelentnek a jovében, van-e
olyan mdédszer, aminek felhasznaldsaval felderitésiik nehezebbé valik. A tan-
szék kutatoi altal elért eredmények alapjan azt allapithatjuk meg, hogy a P2P
halézatokban miikodé programok miikddése szervezhet6 ugy, hogy az egyes
komponensek csak kevés szamu mas komponenssel kommunikaljanak [12].
Ez sajnos azt jelenti, hogy a rosszindulata programok tjabb generacidja elleni
védekezés még nagyobb kihivas elé dllithatja az informatikai biztonsaggal
foglalkozo6 szakembereket.
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Ahogy korabban emlitettiik, az informatika ma mar egyre inkabb éle-
tiink szerves részévé kezd valni, napjaink minden idészakaban szamitogé-
pekkel vagyunk koriilvéve otthonunkban, munkahelytinkén, utazas vagy
éppen szdérakozas kozben. Ennek a jelenségnek a leirasara sziiletett meg
a ubiquitous (,,mindeniitt jelenlévé”) computing kifejezés, melynek szerves
részét képezi az a torekvés is, hogy a felhasznaldkat minél inkabb bevonja
a rendszerek vezérlésébe anélkiil, hogy informatikai szakemberekké kel-
lene valniuk. Ez a torekvés tobb tudomanyteriiletet is érint, kihivast jelent
az egyes részteriileteken meglévé eredmények adoptaldsa, integralasa, illetve
a legmodernebb eszkozok és technoldgiak képességeinek minél teljesebb
kihasznalasa [13].

A tanszéken folyé munka eredményességét jelzi az 50 feletti sikeresen befe-
jezett nemzetkozi kutatas-fejlesztési projekt, valamint a tobb mint 200 referalt
tudomanyos koézlemény. Hatot ezek koziil legjobb cikk dijjal ismertek el rangos
nemzetkozi konferenciakon. Kiilon megemlitendd, hogy a szoftverfejlesztéssel
foglalkozo jelentés nemzetkozi konferenciak koziil néhany a tanszék szer-
vezésben valosult meg Szegeden, mint példaul az ICSM 2005, az ESEC/FSE
2011 és a CSMR 2012.

Informatikai megoldasok valds rendszerekben

Valédi jelek, hardverek és szoftvereik

A szamitdgépek hardverei régebben leginkabb csak a szoftverek futasat,
az adatok tarolasat, tovabbitasat és a felhasznaléval vald kapcsolattartast
biztositottak. Az elektronika fejlédése és a rendkiviili mértéki miniatiiriza-
las ma mar ennél sokkal tobbre képes: egy komplett szamitégép akar lehet
milliméteres nagysagu, mérhet és el6allithat valodi jeleket is. Az emberiség
régota készit eszkozoket és gépeket sajat munkdjanak megkonnyitésére, ma
mar rengeteg ilyet talalunk a kornyezetiinkben a mosogéptdl a telefonokig,
a ventillatortdl, a légkondicional6tdl, az autdtol a repiildgépekig. Az ilyen
eszkozoknek, gépeknek a kornyezetiiket érzékelniiik kell, az informaciot fel
kell dolgozniuk, majd sziikség esetén hatast kell gyakorolniuk. Igy miiko-
dik a fltésszabalyozas is: a hdmérséklet mérésének eredményétdl fiiggéen
bekapcsol vagy kikapcsol a ftités. Ezek a megoldasok lényegében olyanok,
mint az él6lények esetében is: a kiilvilag jeleit érzékelik, ezek a jelek atalakul-
nak feldolgozhat6 formaba, majd a feldolgozas eredményeként beavatkozas
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torténik. Ha fazunk, pont azt tessziik, mint egy fiitési rendszer: az alacsony
hémérséklet hidegérzetet valt ki, ez az agyba jut, ami parancsot ad a moz-
gasra, azaz ho fejlesztésére. Azt is egyszertien lathatjuk, hogy a leghatéko-
nyabbad akkor tehetiink egy eszkozt, ha az informacié feldolgozasat a lehetd
legjobbra valasztjuk — erre pedig ma a szamitogép és a szoftver képes. A kér-
dés tehat az, hogyan juthatnak a valddi jelek egy szamitégépbe és hogyan
kelthet a szamitogép kiilonbozé hatasokat?

ok ™ ll»lll# m—l

elektromos -!gwész Pf ﬂc:ss:nr
szamok 5

jelek \ bzuﬁver
mh beavatkozd " E kezelés h

3. dbra. A megoldas egyszerten latszik a fenti abran

A kiilsé jelek — példaul hémérséklet, elmozdulas, fényintenzitds — érzékel6k
segitségével elektromos jelekké — példaul fesziiltséggé, aramma, ellenallassa
— alakithaté érzékel6k vagy mas néven szenzorok segitségével. Az elektroni-
kaban az informaciot megfelelé nagysagu fesziiltség hordozza, igy sziikséges
még egy jelkezelés is. Ezen a ponton szamokka alakithatjuk a fesziiltséget
(analog-digital atalakitas) és processzorokra és szoftverekre bizhatjuk a fel-
dolgozést. A folyamat megfordithato, ez latszik az alsé dgban. Erzékel6re
példa a mikrofon, a fotocella, a termoelem, beavatkozdra pedig a hangszoro,
a LED, a motor. Egyszertien lathatjuk, hogy a zsebiinkben is ilyen eszkdz,
a mobiltelefon van.

A miiszaki alkalmazasok mellett a kutatdsoknak is nagy lendiiletet adott ez
a rendkiviili hatékonysag. A természettudomanyok a kiilvilag jeleinek méré-
sére és elemzésére, specialis hatdsok keltésére, egyedi kisérletezésre alapul-
nak. A Miszaki Informatika Tanszék kutatasi teriiletei is ennek megfelel6en
épultek ki az informatikai, villamosmérnoki, fizikai, kémiai, orvostudoma-
nyi diszciplinak 6sszekapcsolasa révén. Részletes informaciok: http://www.
inf.u-szeged.hu/dti/research/.
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Szoftverdefinidlt miiszerek és kisérletezés

A kisérletezésekhez sok esetben sziikséges egyedi miiszerek fejlesztését teszi
lehet6évé a szoftverdefinialt mtiszerezés, amikor a miiszerfunkciok legnagyobb
részét szoftverek végzik el. A tanszék kutatdi szamos hardvert fejlesztettek
ki, melyek kelléen univerzalisak, sokféle mennyiség mérését teszik lehetové
és processzorokat is tartalmaznak. A szoftverek egy része a miszerben fut,
a masik pedig a vezérl6 szamitdgépen. Pusztdn a szoftver cseréjével ugyanaz
a miiszer mas mérésekre alkalmassa tehetd.

Véletlenszerti jelek elemzése és hasznositdsa

A véletlenszert jeleket — mas néven zajokat — legtobbszor karosnak, az infor-
macidszerzést gatlonak tartjak. Ugyanakkor a véletlenszer jelek szinte min-
denhol el6fordulnak: a hdmérséklet a részecskék véletlenszeri mozgasanak
intenzitdsaval aranyos, az oldodas, folyadékok keveredése véletlen jelenségekre
éplil, és a gazdasagi és tarsadalmi folyamatok mellett a bioldgiai evolicioban
is meghatdrozo szerepe van a véletleneknek. A véletlenszerti jelek épp ezért
gyakran informacidforrasnak is tekinthetdk, s6t, akar hasznosithatok rendsze-
rek jobb miikodtetésére is. Mindehhez igen sok szamitasi kapacitasra, gyakran
kisméretli eszkozokre van sziikség, amit a mai technika mar lehetévé tesz.
Szamos eredményt értiink el kiilonféle zajfajtak tulajdonsagainak meg-
ismerésében, kiilonosen a mai napig rejtélyes 1/f-zaj vizsgalataval. Példakat
adtunk rd, hogy bizonyos rendszerekben elég hihetetlen médon kevésbé zajos
jeleket lehet kapni zaj hozzaadasaval, és olyan hardvereket és szoftvereket is
készitettiink, melyek zaj segitségével képesek hatékonyan titkositani az adat-
atvitelt. Az Alkalmazott Kémiai Tanszék kutatdival, koztiik dr. Konya Zol-
tdnnal és dr. Kukovecz Akossal nemzetkozi egyiittmtikodésben vettiink részt,
melynek egyik eredmény szerint lehetséges gazszenzorok zajanak mérésével
hatékonyabb informacidszerzést megvalositani. Részletes informaciok: http://
www.noise.inf.u-szeged.hu/Research/.

Multidiszciplindris kutatdsok
Fizikai és miiszaki kutatasaink mellett 1994 6ta végziink k6z6s munkat

az Altaldanos Orvostudoményi Kar szdimos munkatéarséval, tobbek kozt
dr. Rudas Laszléval, dr. Zéllei Evaval, dr. Pap Roberttel. Az egyik fontos teriilet
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a szivmiikodés vizsgalata, amihez EKG, vérnyomas, 1égzés és ezek sszefliggé-
seinek szdmitdgép-vezérelt méréséhez és elemzéséhez fejlesztettiink ki hard-
vereket és szoftvereket, illetve jelfeldolgozasi modszereket. Az eredmények
kozel 60 publikacioban jelentek meg, melyek jol mutatjak a multidiszcipli-
naris egyiittmikodés hasznat. Legujabb teriiletként 1égzésmechanikai kuta-
tasokba kapcsolddtunk be, ahol a tiidé mechanikai impedancidjanak valds
idejli méréséhez fejlesztiink preciz mérésekre alkalmas kisérleti rendszert és
elemzési modszereket dr. Hantos Zoltdn irdnyitdsa mellett. Orvostudomanyi
kutatdsaink mellett szoftverdefinialt miiszereinket hasznaljak lézerfizikai,
biofizikai és kémiai teriileteken is. Részletes informaciok: http://www.noise.
inf.u-szeged.hu/med/.

Szoftverdefinidlt miiszerek az oktatds modernizdldsdhoz

Nagy sziikség van ma az oktatas fejlesztésére, a diakok sokszor gy érzik, hogy
amit tanulnak, az tul elméleti, tavol all a hétkoznapjaiktol. Sokat segithet ezen
is a miiszaki informatika: a fentebbi abranak megfeleléen paranyi USB portra
kotheté miszereket fejlesztettiink, melyekkel rendkiviil hatékony kisérletezés
végezhetd el, egyszerre akar tobb diak is gyakorolhat. Példakat mutattunk
arra, hogy szamos mérésre megbizhatdan hasznalhatjuk akar a minden gépen
elérhetd hangkartyat is, igy a diakok akar otthon, sajat 6tleteik alapjan is kisér-
letezhetnek, eredményeiket megoszthatjak a kozosségi oldalakon is. Részletes
informaciok: http://www.noise.inf.u-szeged.hu/edudev/.

FPGA dramkorok alkalmazdsa

A nagy sebességili miveletvégzés kiilondsen fontos, ha egy olyan eszkozre van
sziikség, ami igen gyorsan valtozd valos idejti jelekkel dolgozik, és a szamitasok
eredményére is azonnal sziikség van. Ilyen példaul a valds idejti képfeldolgozas,
amikor a kamerardl érkezé nagy mennyiségt képpontot kell igen gyorsan
elemezni azért, hogy az eszkoz gyorsan valaszolhasson, és megfelel6 dontése-
ket hozhasson. Mindezt gyakran a lehet6 legkisebb méretben kell megvaldsi-
tani. Ezeknek a kévetelményeknek a mai processzoroknal akdr tobb szazszor
nagyobb szamitasi sebességgel rendelkezé néhany centiméter méretd ugy-
nevezett FPGA dramkorok tokéletesen megfelelnek. Az FPGA dramkorokkel
megvalosithaté az elvégzendé szamitasi feladatok nagyfoku parhuzamositdsa.
A tanszéken folyd kutatasok egyik iranya a kiilonboz6 képfeldolgozasi felada-

110



SZOFTVERFEJLESZTES ES MUSZAKI INFORMATIKA

tok FPGA alapu megvaldsitasa és gyorsitasa. Az egyik ilyen feladat példaul
a képalkoto rendszerek (csillagaszati vagy nagy hatdtavolsagu katonai tav-
csovek) hatékonysaganak javitasa a fényhulldam hullamfrontjat torzit6 hatdsok
valds ideju kikiiszobolésével. Ennek a feladatnak a megoldasdhoz az FPGA
aramkornek 715 Mbyte adatot kell feldolgoznia masodpercenként. Egy masik
képfeldolgozasi feladat olyan FPGA alapu rendszer kifejlesztése mely segit-
heti a latdssériilt emberek tajékozddasat. A tanszék FPGA alapu kutatasai-
nak masik iranya olyan rendszer kifejlesztése, mely a végtagamputalt betegek
mivégtagvezérlésében nyujthat segitséget. Részletes informaciok: http://www.
inf.u-szeged.hu/dti/research/fpga/

Vezeték nélkiili szenzorhdldzatok

Az ujjhegynyi mikroszamitogépek és kiilonféle szenzorok mellé ma mar veze-
ték nélkiili ado-vevoket is integralnak. Ilyen megoldas példaul a Bluetooth
vagy a ZigBee. Ezek a kicsi, komplett aramkorok kiilonbozo jeleket — példaul
mozgas, homérséklet, fény, paratartalom - képesek mérni és tovabbitani azo-
kat valamilyen vezetékek nélkiili kapcsolaton keresztiil, akdr egymassal is
kommunikalva. Igy az ilyen paranyi eszk6zokbdl, ugynevezett vezeték nélkiili
szenzormodulokbol (angolul mote, azaz porszem) halézatokat is épithetiink,
melyek rendkiviil sok helyen alkalmazhatoak a gyogyaszattol a robothelikop-
terek vezérléséig, az autokban a terepen vagy az épiiletekben val6 adatgyjté-
sig. Mindezeket a feladatokat akar tobb évig is onalléan és megbizhatoan kell
végezni ugy, hogy csupan egy korlatozott kapacitasu elem vagy akkumulator
biztositja az energiaellatast. Az ilyen haldézatok esetében tobb probléma is
felmeriilhet, mint példaul, hogy a szenzorok maguk meg tudjak allapitani
egymashoz képesti pozicidjukat, akar mozgasukat, vagy az idészinkronizacio,
mely sordn a halézat minden egyes elemének szinkronizalni kell az ,,6rajat”.
Ezen problémak mellett azonban a legfontosabb az eszk6zok energiahatékony
miikodtetése. A tanszéken folyd kutatasok egyik f6 célja a modszerek tokélete-
sitése, optimalizaldsa kiilonboz6 alkalmazasi teriileteken, kornyezeti feltételek
mellett. Részletes informaciok: http://www.inf.u-szeged.hu/dti/research/wsn/

Robotika

A miszaki informatika egyik klasszikusa a robot, melybdl rendkiviil sok-
téle 1étezik, és intenziven hasznaljak is ezeket gyartdsoroknal, veszélyes vagy
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nehezen megkozelithetd terepek felderitésénél, precizids sebészethez és sok
mas helyen is. A robot 6tvoz harom fontos teriiletet: a mechanikat, az elektro-
nikat és az informatikat — szoktak az ilyen rendszereket mechatronikainak is
nevezni. Sokféle nagyon jol kidolgozott elv, a gyakorlatban mi{ik6dé robotok
mellett is szitkség van Ujabb otletekre az optimalizalas, a hatékonysag nove-
lése és a koltségek csokkentése érdekében. Tanszékiinkon a robotika fontos
teriilete az oktatasnak, de kutatdsi feladatok is kapcsolddnak hozza els6sorban
a mobil robotok palyakovetési modszereinek tokéletesitése, aktuatorok atviteli
tiiggvényének meghatarozasa, valamint attételek optimalizalasa teriiletén.
Részletes informaciok: http://www.inf.u-szeged.hu/robotics/
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A kémia oktatdsa és kutatdsa a Szegedi
Tudomdnyegyetemen

Torténet

A Szegedi Tudomanyegyetemen folyé kémikus képzés gyokerei az egyetem
jogelddjéig (az 1872-ben Kolozsvarott alapitott Ferencz Jézsef Tudomany-
egyetemig) nyulnak vissza. Itt jelent meg hazankban el¢sz6r magyar nyelvi
kémiai folydirat, melyet Fabinyi Rudolf szerkesztett ,Vegytani lapok” cim-
mel. A kolozsvari egyetem 1921-ben Szegedre tortént attelepitését kovetd elsé
években sanyaru koriilmények kozott, kevés hallgatéval indult meg a kémia
oktatdsa a Tisza Lajos krt. 6. sz. alatt, a mai Radnoti Miklés Gimnazium épii-
letében. Oktatok és laboratdriumok hidnya, valamint a mtikodéshez sziikséges
koltségek elégtelensége jellemezte ezt az idészakot.

Az oktatds mindségi javulasat eredményezte, hogy grof Klebelsberg
Kuno miniszter 6sztonzésére nemcsak a klinikak, hanem a Dém téri épii-
letegyiittes is elkésziilt. Ez az atgondoltan tervezett és igényesen kivitele-
zett épiilet a Rockefeller Alapitvany nagyvonali tdmogatasaval felszerelve
alkalmas otthont biztositott a kémia oktatdsahoz és kutatasahoz. 1935-t61
Szerves és Gydgyszerészvegytani, valamint Altaldnos és Szervetlen Vegy-
tani Intézet név alatt mtikodtek itt tovdbb a kordbban csak sorszammal
jelolt intézetek.

A Szegeden foly6 kémiaoktatds szempontjabdl 6sztonzéen hatott az az
1946-ban kelt kormanyrendelet, amely lehet&vé tette, hogy a tudomanyegye-
temeken megindulhasson az okleveles vegyészek képzése is a kémiatanari
képzés mellett. Ennek eredményeként még ebben az évben egy uj oktatasi
egység létesiilt Szabd Zoltan vezetésével a szervetlen kémia és az analitikai
kémia oktatasara.

A kémiaoktatas felfutdsdnak ujabb allomasa volt a Béke-épiilet 1952-ben
tortént atadasa. Ez enyhitette a szorongaté helyhianyt, amely a hallgatoi és
oktatdi létszam gyors novekedésébol szarmazott. Nem sokkal késébb a Dugo-
nics Andras Piarista Gimnazium Aradi Vértanak terén 1évo épiiletének a Ter-
mészettudomdnyi Kar szdmdra tortént dtaddsa biztositott tovabbi teriileteket
a kémiai intézetek szdmara is.

A kémiaoktatds tematikaja tovabb boviilt azzal, hogy a kémiai technold-
gia targy oktatdsdra 1950-ben létrehoztdk az Alkalmazott Kémiai Tanszé-
ket, mig 1956-ban Kolloidkémiai Laboratérium létesiilt, amelyet 1966-ban
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Kolloidkémiai Tanszékké mindsitettek at. Az 1959-ben szervezett Koz-
ponti Izotép Laboratérium mint hatodik kémiai oktatasi egység 1967-ben
Radiokémiai Tanszékké szervezédott. Ez utdbbi profilja a ’80-as években
kibéviilt, Szilardtest és Radiokémiai Tanszék néven mikodott tovabb.
A hat tanszéki egység oktatomunkajat 1964-t6l a Kémiai Szakbizottsag
koordinalta. A tanszékek szervez6dése 1983-t6l Kémiai Tanszékcsoport
néven miikodik. Az évek 6ta napirenden 1évé szorosabb egyiittmiikodés,
az integracid iranyaba tett 1épésként 2009-ben harom tanszék (Fizikai
Kémia, Kolloidkémiai, Szilardtest- és Radiokémiai) egyesiilt, jelenleg Fizi-
kai Kémiai és Anyagtudomanyi Tanszék néven dolgozik az Alkalmazott
és Kornyezeti Kémiai, Szervetlen és Analitikai Kémiai és Szerves Kémiai
Tanszék mellett.

2006-t6l a kar kémiaoktatasa a Bologna-elvek kovetelményeit figyelembe
véve alakult at, természetesen tobb évi el6készitést kovetben. Igy egységes,
6 szemeszteres kémia alapszakot inditottunk, vegyész, analitikus és mérés-
technologus, illetve kémiatanari szakiranyokkal nappali és levelezd szakos
hallgatoknak.

A Kémiai Tanszékcsoport tevékenyen vesz részt (kb. 1/3 aranyban) a kor-
nyezettan és anyagmérnok alapszakok oktatasaban, valamivel kisebb részben
tartoznak hozzank a 2007-ben inditott kdrnyezetmérnok és a 2010-ben induld
molekularis bionika alapszakok. Oktatasunk részét képezik tovabba a biologia,
biomérndki és fizika alapszakok kémiai targyai is.

Az alapszakra épitve 2008-ban sikeresen akkreditaltuk a vegyész, illetve
a kémiatanar mesterszakokat, amelyek 2009-ben el is indultak. Sajnos meg-
allapithato, hogy az orszagos tendenciakhoz hasonldan a kémiatanar szak
iranti hallgato6i érdeklddés nagymértékben csokkent.

Mester diplomat szerzett hallgatdink a Kémia Doktori Iskolaban és a Kor-
nyezettudomanyi Doktori Iskolaban szerezhetnek tudomanyos fokozatot.

A tudomanyos szinvonalat az intézetek kialakulasatdl kezdve olyan nagy
tudodsegyéniségek jellemezték, mint Kiss Arpad, Széki Tibor, Bruckner Gy6z6,
Szabo Zoltdn, Gerecs Arpad, Fodor Gébor, Mérta Ferenc. Koziiliik is kiemel-
kedik Szent-Gyorgyi Albert, aki 1937-ben Nobel-dijat kapott. Jelenleg is négy
akadémikus (Bartok Mihaly, Solymosi Frigyes, Penke Botond, Dékany Imre)
dolgozik a kémia oktatasa és kutatasa teriiletén.

A kémikusok az egyetem és a kar vezetésébdl is mindig aktivan kivet-
ték a résziiket, tobb rektort (Széki Tibor, Fodor Gabor, Szab6 Zoltan, Marta
Ferenc) és dékant (Széki Tibor, Kiss Arpad (5 alkalommal), Bruckner Gy§z6,
Szabd Zoltan, Bartok Mihdly (6 évig), Varga Karoly, Hernadi Klara (6 évig)
is kiallitottak.
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Az utdbbi évek fobb kutatdsi irdnyai a Kémiai
Tanszékcsoportban

Barték Mihay, Erddhelyi Andrds, Gajda Tamds, Hannus Istvdan, Hernddi Klara,
Jandky Csaba, Kiss Janos, Kénya Zoltan, Kortvélyesi Tamds, Horvdth Dezs6,
Kukovecz Akos, Pdlinké Istvan, Sipos Pdl, Solymosi Frigyes, Tasi Gyula, Toth
Agota, Visy Csaba, Wilfling Janos

Az elektrokémidtdl a reakciokinetikdig

A Vegytan II. Intézet jogutddjaként, Kiss Arpad vezetése alatt 1étrejott Alta-
lanos és Fizikai Kémiai Tanszék — késébb Fizikai Kémiai, jelenleg Fizikai
Kémiai és Anyagtudomanyi Tanszék — elektrokémiai jellegli kutatasai kez-
detben a korrézi¢ teriiletén folytak, majd a szerves elektrokémiai folyamatok
irannyal béviiltek. A nem-vizes kozeg(i szerves elektrokatalizis terén szerzett
tapasztalatok lehet6vé tették, hogy a 90-es évektdl az azid6tajt vilagszerte
nagy lendiilettel folyo, elektromos vezetésre képes szerves polimerek tanul-
manyozasa elétérbe keriiljon, és egyéb onrendezddé strukturak elektrokémiai
el6allitasara és vizsgalatara is kiterjedjen. Visy Csaba professzor vezetésével,
a fokozatosan b6viilé nemzetkozi kapcsolatokban szerzett tapasztalatok fel-
hasznalasaval, palyazati forrasok elnyerésével rovidesen olyan miiszerpark
és infrastrukturalis hattér alakult ki, mellyel ezek az Gj anyagok - szinteti-
kus fémek - szintézise és redoxi aktivitasuk elektrokémiai vizsgalata mellett,
az ezekkel a folyamatokkal parhuzamosan lejatszodo jelenségek — spektralis,
vezetés- és tomegvaltozasok — in situ kovetése is lehetévé valt, és a kutatasok
bio-elektrokémiai irdnnyal is boviiltek. Igy elektrokémiai gdzérzékeldk, vala-
mint enzimatikus bioszenzor el6allitasara is sor keriilt, utébbibol bejegyzett
szabadalom is sziiletett.
o T6th, P.S., Samu, G.F, Endrédi, B., Visy, C.:

Hyphenated in situ conductance and spectroelectrochemical studies

of polyaniline films in strongly acidic solutions

Electrochimica Acta 110: pp. 446-451. (2013)

o Toth, P.S., Peintler-Krivdn, E., Visy, C.:

Fast redox switching into the conducting state, related to single mono-

cationic/polaronic charge carriers only in cation exchanger type con-

ducting polymers

Electrochemistry Communications 18: pp. 16-19. (2012)
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A 2000-es évek kozepén induld, jelentds tamogatast élvezd, tudomanyteriilete-
ket atfogo palyazatok alkalmazasi lehet6ségek iranyaba mutato jellege folytan
el6térbe keriilt 4j tulajdonsagu elektrodok el6allitasanak, optimalizalasanak
igénye. Az ilyen iranyu kutatasok sordan olyan dsszetett, hibrid anyagok el6-
allitasara keriilt sor, melyek egyszerre mutattak a két komponens kedvezd
tulajdonsagait. A vezetd polimerek és szervetlen félvezet6k kombinacidjaként
eléallitott hibridek komoly érdeklédésre tartanak szamot, alkotdrészei lehet-
nek napelemeknek, szuperkondezatoroknak, szenzoroknak, stb. Az alkalma-
zasi lehetségek kiaknazasa érdekében a kompozitok osszetételének és szer-
kezetének finomhangoldsa, valamint a szerkezet-tulajdonsag dsszefliggések
felderitése egyarant fontos feladat. A kévetkezd fontosabb anyagcsalddok terii-
letén folynak eredményes kutatasok: ferrit-tartalmu vezetdé polimer nanokom-
pozitok, fotoaktiv vezetdpolimer kompozitok, termoelektromos tulajdonsagu
vezetOpolimer hibridek.
 Endrédi, B., Kormdnyos, A., Jandky, C., Berkesi, O., Visy C.:

Fixation of laccase enzyme into polypyrrole, assisted by chemical inte-

raction with modified magnetite nanoparticles: A facile route to synt-

hesize stable electroactive bionanocomposite catalysts

Electrochimica Acta 122: pp. 282-288. (2014)

e Jandky, C., de Tacconi, N.R., Chanmanee, W., Rajeshwar, K.:

Bringing conjugated polymers and oxide nanoarchitectures into int-

imate contact: Light induced electrodeposition of polypyrrole and

polyaniline on nanoporous WO, or TiO, nanotube arrays

Journal Of Physical Chemistry C - Nanomaterials And Interfaces 116:

pp. 4234-4242. (2012)

A kutatdcsoportban szerezte doktori fokozatat Janaky Csaba, aki az USA-ban
toltott Marie Curie-6sztondijabdl hazatérve, az idei év juliusatol a Magyar
Tudomdnyos Akadémia Lendiilet programjanak nyerteseként, egy modern
fotoelektrokémiai laboratérium kialakitasat kezdi meg, melynek célja tiizel6-
anyagok eldallitasa napenergia felhasznalasaval.

Onszervezdd§ rendszerek nemlinedris dinamikai
és kinetikai vizsgdlata
Onrendezddésnek vagy onszervezédésnek nevezziik azokat a folyamatokat,

amelyekben az anyag rendezettsége spontan névekszik. Az dnrendezédés
egyensulyhoz kozeli rendszerekre jellemz6, és a képz6do struktura mérete,
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szimmetridja az egyedi alkotd elemek tulajdonsagatdl fiigg (pl. micellaképz6-
dés vagy kristalyosodas). Az 6nszervezddés azonban kizarolag egyensulytol
tavoli rendszerekben valosul meg, és dontd szerepet jatszanak benne az exten-
ziv mennyiségek térbeli gradiensei, valamint a kialakul6 struktira mérete
nem az alkotékétdl, hanem a koztiik levé kdlcsonhatastdl fiigg. Léteznek
olyan, a kornyezetiinkben is megfigyelhet6 kémiai rendszerek, amelyekben
makroszkopikus 6nszervezddés jon létre, és idoben vagy térben periodikus
strukturak alakulnak ki. A folyamatok hajtéereje lehet az egyes komponen-
sek diffuziosebességének a kiilonbsége, valamint a folyamatok soran az oldat
stirliségének, viszkozitasanak vagy feliileti fesziiltségének a térbeli valtozasa.
A Kémiai Tanszékcsoport Nemlinedris Dinamika és Kinetika Csoportjanak
célja az ilyen rendszereket vezérl6 fizikai és kémiai mozgastorvények megis-
merése, tovabba a fenti hajtoerdkkel vezérelt tjabb 6nszervezddések keresése,
valamint a létrejové mintdzatok mindségi és mennyiségi jellemzése. Az ilyen
jellegii reakciokinetikai kutatasok az egyetemiinkén Nagypal Istvan professzor
kezdeményezésére indultak be a 80-as évek masodik felében. Ezeket a hagyo-
manyokat folytatva a csoport a kisérleti munkakat kiegészito, 1j jelenségeket
eldrevetitd, illetve magyarazé modellek felallitasaval és sik-, valamint tér-
beli modellezésével teszi teljessé. Ilyen, a csoport altal vizsgalt rendszerek
a kovetkezok: a klorit-tetrationdt savra autokatalitikus reakcid; a jodidionra
és a hidrogénionra is autokatalitikus jodat-arzénessav reakcid; gocnovekedés
révén a fazisatalakulassal jar6 csapadékképzddési reakcié (kalcium-klorid
reakcidja-oldat betaplalasa adott pH-ra allitott natrium-oxaldt-oldatba adott
pH-n jol kevert, aramlasmentes, illetve aramlasos rendszerben).

o Toth-Szeles, E., Téth, A., Horvith, D.:

Diffusive fingering in a precipitation reaction driven by autocatalysis
Chemical Communications 50: pp. 5580-5582. (2014)

* Bohner B., Schuszter G., Berkesi O., Horvdth D., Téth A.:
Self-organization of calcium oxalate by flow-driven precipitation
Chemical Communications 50: pp. 4289-4491. (2014)

e Rica, T, Schuszter, G., Horvdth, D., Téth, A.:

Tuning density fingering by changing stoichiometry in the chlori-
te-tetrathionate reaction
Chemical Physics Letters 585: pp. 80-83. (2013)

* Pépity-Téth, E., Pimienta, V., Horvdth, D., Téth, A.:

Hydrodynamic instability in the open system of the iodate-arsenous
acid reaction
Journal Of Chemical Physics 139:(16) Paper 164707. 6 p. (2013)
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Zeolitok és zeolitszerii mezopdrusos anyagok kémidja

A zeolitok mikropoérusos anyagok, néhany tized nm-es pérusatmérével, ami
az egyszerd molekulak atmérdjének felel meg. A mezoporusos anyagok pedig
olyanok, amelyekbe a nagyobb szerves molekulak, pl. gydgyszerek is beférnek.

A ,zeolit-sztori” 1756-ban kezd6dott, amikor Axel Frederik Cronstedt svéd
geologus szépen formalt kristalyokat gytjtott Svédorszag északi részének
egy rézbanyajaban. Az Gj asvanycsaladot zeolitnak, magyarul ,,forré k6”-nek
nevezte el a szavak gorog megfelelje alapjan. Azt tapasztalta ugyanis, hogy
ezek a kovek langba téve megduzzadtak, megolvadas el6tt pedig felhabzottak.
A zeolitok kezdetben mint a bazaltképzédmények iiregeiben, réseiben el6-
fordulé asvanyi ritkasagok keltették fel a geologusok figyelmét. A 20. szazad
elsé harmadéban a vegyészek kezdték tulajdonségaikat tanulmanyozni. Eszre-
vették ugyanis a dehidratalt kristalyok szelektiv adszorpcios képességét, ekkor
sziiletett a molekulasziirés elnevezés is. A zeolitok elsé katalitikus alkalma-
zasara 1959-ben keriilt sor, amikor a Union Carbide Co. kutato6i izomeriza-
cios reakciokban tesztelték az Y-zeolitot. 1960-ban javasoltak az alakszelektiv
katalizis elnevezést annak a varatlan katalitikus aktivitasnak a megjelolésére,
amelyet kalcium ioncserélt A zeolit (5A) esetében tapasztaltak. A 4-5 A pérus-
atmérdji zeoliton szelektiven krakkolddtak az egyenes szénldnct n-paraffi-
nok, ugyancsak egyenes lanct termékeket adva. A hatvanas évek végén és
a hetvenes években jelentds el6relépést jelentett a zeolitok szintézise teriiletén
Uj, nagy sziliciumtartalmu, kozepes pérusméretli anyagok (f6leg a Mobil cég
ZSM sorozata) eléallitasa. Ezek az anyagok addig nem ismert, alakszelektiv
atalakulasokra kifejlesztett technoldgiak megvalositasdhoz vezettek.

Magyarorszag nemcsak természetes zeolit-el6fordulasban gazdag, hanem
a zeolit szintézise és alkalmazasa teriiletén is bévelkedik itthon és kiilféldon
él6 szakemberekben. Rabé Gyula Amerikaban él, a Magyar Tudomanyos
Akadémia kiilsé tagja, a UOP volt kutatasi igazgatdja, akinek neve 6sszefor-
rott a zeolitok katalitikus alkalmazasaval, elsésorban a petrolkémiai iparban.
Csicsery Zsigmond, aki a zeolitkatalizatorok alakszelektiv hatdsanak els6 rend-
szerezdje, a Chevron Co. volt munkatarsa. B. Nagy Janos belgiumi professzor
a zeolitok szintézisének és NMR spektroszkopias tanulmanyozasanak nem-
zetkozi hir(i kutatdja. A hazai zeolitkutatas uttor6i Beyer Hermann, Fejes Pdl
és Kallé Dénes voltak.

Egyetemiinkon a zeolitokkal foglalkozo6 kutatasokat Fejes Pdl, majd Kiricsi
Imre vezette. A csoport féleg a zeolitszerkezetek mddositasaban, és a zeolito-
kon lejatsz6do reakciok karbénium ionszer(i intermediereik kimutatdsdban és
jellemzésében ért el fontos eredményeket. Fémek és fém-oxidok beépitésével,

119



4j dealuminalasi technikdk kidolgozasaval, folyadék- és szilardfazisu ioncse-
rével, mint a szintézist kovetd legfontosabb modositasokkal sikeriilt jelentdsen
befolyasolni a zeolitok aktivitasat és szelektivitasat. F6ként rezgési spektro-
szképiai modszerek alkalmazasaval sikeriilt az izomerizacids, alkilezési, stb.
reakciok intermedierjeinek szerkezeti jellemezése. A késdbbiekben a repertodr
kibéviilt a mezopdrusos anyagok katalitikus tulajdonsagainak vizsgalataval.

e Pdlinké, I, Kénya, Z., Kukovecz, A., Kiricsi, 1.:

Zeolites: Chapter 22, in: Vajtai R (szerk.), Springer Handbook of
Nanomaterials., Berlin; Heidelberg: Springer, 2013. pp. 819-858
(ISBN:978-3-642-20594-1)

* Kénya, Z., Zhu, J., Szegedi, A., Kiricsi I, Alivisatos, P, Somorjai, G.A.:
Synthesis and characterization of hyperbranched mesoporous silica SBA-15
Chemical Communications (3) pp. 314-315. (2003)

e Fejes, P, Kiricsi, 1., Lazar, K., Marsi, I, Rockenbauer, A., Korecz, L.,
Nagy, ].B., Aiello, R., Testa, F.:

Attempts to produce uniform Fe(III) siting in various Fe-content
ZSM-5 zeolites — Determination of framework/extra-framework ratio
of Fe(III) in zeolites by EPR and Mdssbauer spectroscopy;,

Applied Catalysis A-General 242:(2) pp. 247-266. (2003)

* Kiricsi, 1, Forster, H., Tasi, G., Nagy, ].B.:

Generation, characterization, and transformations of unsaturated car-
benium ions in zeolites
Chemical Reviews 99: pp. 2085-2114. (1999)

Réteges szerkezetii anyagok kémidja

A zeolitokkal szerzett tapasztalatok inspiraltak a kutatdmunka kiterjesztését
réteges szerkezetl anyagok vizsgalatara. A valasztas egy vizben (és mas oldé-
szerekben is) duzzado kationcseréld sajatsagi anyagra a montmorillonitra,
valamint a vizben nem duzzado, de mas moédon a rétegtavolsag valtoztata-
sara késztethetd anioncserélé anyagcsoportra, a réteges kettds hidroxidokra
esett. A kutatasok magukban foglaltdk az anyagok szintézisét, koztiik eddig
nem ismert réteges kettds hidroxidok eléallitasat is, a szerkezetek mddositasat
egyszerl és Osszetett, szervetlen és szerves kationok, illetve anionok beépité-
sével a rétegek kozé (interkaldlas), a kapott szerkezetek kimerit6 jellemzését,
valamint katalitikus hasznositasukat egyarant. Sikeres volt sokféle szervetlen
ion, koztiik sszetett nagyméretti, savas és redoxi tulajdonsagokkal is rendel-
kez6 Keggin-ionok beépitése montmorillonit rétegkdzi terébe, a nyert kita-
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masztott rétegszilikatok sokoldalu jellemzése, és a kapott anyagok alkalmasak
voltak sav-bdzis, redoxi, valamint a mindkét fajta reakciét magaban foglalé
Osszetett reakciok katalizédlasara. Mind a hékezelt, mind a hékezelés nélkiili
réteges kettés hidroxidok sokféle kémiai atalakulas alkalmas katalizatorai-
nak bizonyultak. Az aminosavak sikeres interkaldldsat — kationos formaban
montmorillonitba, anionosban réteges kett6s hidroxidokba - targyalé munka
a vonatkozo kutatasi irdny egyik alapmuvévé valt.

e Mészdros, Sz., Haldsz, |., Kénya, Z., Sipos, P., Pdlinké, 1.
Reconstruction of calcined MgAl- and NiMgAl-layered double hydro-
xides during glycerol dehydration and their recycling characteristics
Applied Clay Science 80-81: pp. 245-248. (2013)

* Sranké, D., Pallagi, A., Kuzmann, E., Canton, S.E., Walczak, M., Sdpi,
A., Kukovecz, A., Kénya, Z., Sipos, P., Palinké, L:

Synthesis and properties of novel Ba(II)Fe(III) layered double hydroxides
Applied Clay Science 48:(1-2) pp. 214-217. (2010)

e Fudala, A., Pdlinké, L, Kiricsi, L:

Preparation and characterization of hybrid organic-inorganic compo-
site materials using the amphoteric property of amino acids: Amino
acid intercalated layered double hydroxide and montmorillonite
Inorganic Chemistry 38:(21) pp. 4653-4658. (1999)

* Pdlinké, I, Molndr, A., Nagy, ].B., Bertrand, ].C., Lazdr, K., Valyon, ],

Kiricsi, L.

Mixed-metal pillared layer clays and their pillaring precursors

Journal Of The Chemical Society-Faraday Transactions 93:(8) pp. 1591
1599. (1997)

Hordozos és szabdlyos szerkezetii fémkatalizatorok valamint
organokatalizdtorok kémidja

A Kémiai Tanszékcsoportban folyd alapkutatas jellegii katalitikus vizsgalatok
az 4j energiaforrasok (H,) lehet6ségének kidolgozasat, a kornyezetvédelmi
problémak megoldasat és értékesebb vegyiiletek eléallitasat célozzak.

A Fizikai Kémia és Anyagtudomanyi, az Alkalmazott és Kornyezeti Kémiai
Tanszéken, valamint az MTA-SZTE Reakcidkinetikai és Feliiletkémiai Kutato-
csoportjdban az utébbi két évben elsésorban a CO,+H,, a CH,+CO, és az etanol
atalakulasi reakcidival foglalkoztak oxidhordozoés és modell fémkatalizato-
rokon. A reakciok sordn termikus, de néhany esetben lathaté és UV-fény-
nyel valo gerjesztést is alkalmaztak. Minden esetben kiterjedten vizsgaltak
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a katalizatorok szerkezetét a katalitikus reakcid el6tt és, lehetdség szerint,
a reakci6 alatt. A széleskorii elektron-, ion- és fotoelekton spektroszkopiai
modszerek (AES, XPS, LEIS), valamint a morfoldgiai vizsgalatok (TEM, SEM,
STM) egyiittes alkalmazasa médot nyujtott a katalizator hatasossaga és szer-
kezete kozotti Osszefiiggés feltarasara. A reakciok és azok részlépéseit jol defi-
nialt, orientalt filmeken, strukturalt nanofazisokon (szalak, csovek) és porusos
oxidokon, illetve ezekre levalasztott fém nanorészecskéken torténtek.
o Ferencz, Zs., Badn, K., Oszkd, A., Kénya, Z., Kecskés, T., Erddhelyi, A.:
Dry reforming of CH4 on Rh doped Co/AI203 catalysts
Catalysis Today 228: pp. 123-130. (2014)
« Ferencz, Zs., Erdhelyi, A., Badn, K., Oszké, A., Ovdri, L., Kénya, Z.,
Papp, C., Steinriick, H.-P., Kiss, J.:
Effects of support and Rh additive on Co-based catalysts in the etha-
nol steam reforming reaction
Acs Catalysis 4: pp. 1205-1218. (2014)
* Sarusi, I, Fodor, K., Badn, K., Oszké, A., Pétdri, G., Erdéhelyi, A.:
CO, reforming of CH, on doped Rh/Al,O, catalysts
Catalysis Today 171:(1) pp. 132-139. (2011)

Az MTA-SZTE Reakcidkinetikai és Feliiletkémiai Kutatocsoport Katalitikus
Csoportjaban behatéan foglalkoztak az oxigéntartalmu szerves vegyiiletek
(metanol, etanol, hangyasav, dimetil-éter) fotokatalitikus bomlasanak vizs-
galataval. Az elsddleges cél a lehetéleg tiszta, CO-mentes hidrogén el6allitasa
volt, amely az izemanyagcellak szamara elsédleges fontossagu. A korabbi
kutatdsi eredmények szerint szdmos katalizator (Pt-fémek, Mo,C, Au nano-
méretben alkalmas hordozokon) hatasos a fent felsorolt vegyiiletek bontasa-
ban, azonban CO-mentes hidrogént csak a hangyasav katalitikus bomlasa
soran kaptak.

A metanol és az etanol fotolizisének vizsgalatakor kideritették, hogy a bom-
las inicialo lépése az adszorbealt metoxi-, illetve etoxicsoportok atalakulasa
adszorbealt formiatta, illetve acetaldehiddé. Az alkalmas fotokatalizatornak
a nitrogénnel adalékolt TiO, bizonyult. Atmenetifémek (Rh, Pt, Ir, Ru) révitele
a tiszta és a dotdlt TiO,-ra jelentésen megnoveli az alkoholok fotoindukalt
bomlasanak a mértékét, még lathato besugarzas esetén is.

A hangyasav fotobomlasanak vizsgalatakor felismerték, hogy nemesfémek
ravitele a tiszta és nitrogénnel dotalt TiO,-ra jelentésen megnévelte a mole-
kula fotokatalitikus bomldsdnak mértékét. Ebben a folyamatban a Pd/TiO,
volt a legaktivabb katalizator. Ezen a katalizatoron sikeriilt CO-mentes hid-
rogént eléallitani.
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 Gazsi, A., Schubert, G., Bansagi, T., Solymosi, F.:
Photocatalytic decomposition of methanol and ethanol on Au suppor-
ted by pure or N-doped TiO,
Journal Of Photochemistry And Photobiology A-Chemistry 271: pp.
45-55. (2013)

* Gazsi, A., Schubert, G., Pusztai, P., Solymosi, F.:
Photocatalytic decomposition of formic acid and methyl formate on
TiO, doped with N and promoted with Au. Production of H,.
International Journal Of Hydrogen Energy 38:(19) pp. 7756-7766.
(2013)

o Schubert, G., Bansagi, T., Solymosi, F.:
Photocatalytic decomposition of methyl formate over TiO,-supported
Pt metals
Journal Of Physical Chemistry C — Nanomaterials And Interfaces
117:(44) pp. 22797-22804. (2013)

Az MTA-SZTE Sztereokémiai Kutatocsoport szerves kémiai tanszéki részlege
a heterogén katalitikus aszimmetrikus szintézisek kutatdasaban az utébbi két
évben — a korabbiakban végzett kutatasokra alapozva — az enantioszelektiv
hidrogénezések és az aszimmetrikus aldol reakciok terén az alabbi eredmé-
nyeket érte el.

A Pd-tartalmu grafének aktiv katalizatornak bizonyultak prokiralis alifas
a,B-telitetlen karbonsavak enantioszelektiv hidrogénezésében cinkonidin
kiralis modositd és benzilamin nem-kiralis adalék jelenlétében. A hagyo-
manyos hordozds Pd-katalizatoroktdl eltéréen a nem-kiralis adalék novelte
a hidrogénezés sebességét, ami feltételezéseink szerint a grafén kiilonleges
tulajdonsagainak koszonheto.

Uj médszert dolgoztak ki 3-hidroxi-3,4-dihidrokinolin-2(1H)-on szar-
mazékok enantioszelektiv eléallitasara, a jol ismert cinkona alkaloidokkal
modositott Pt-katalizator alkalmazasaval. A reakcié felhasznalhaté a fenil-
gylrlin szubsztitualt szarmazékok eléallitasara is: a nitrocsoport melletti
szubsztituensek novelik a kivant termék szelektivitasat, igy a 8-szubsztitualt
hidrokinolonok nagyobb hozammal nyerhetdk ki.

Cinkonidinnel médositott Pd/Al,O,-katalizétort haszndlva a 2-metil-2-bu-
ténsav enantioszelektiv hidrogénezésére megmutattdk, hogy a nem-kiralis
amin adalékok, amelyek jelentésen novelhetik az enantioszelektivitast, részt
vesznek a kirdlis indukcidért felelds feliileti atmeneti komplex kialakitasaban.

Aminosavak, di- és tripeptidek sokféle szerves kémiai reakcié sztereosze-
lektiv kivitelezésére hasznalhatok. A szerves katalizatorok rogzitése szilard
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hordozéra nemcsak a termékek tisztitasat konnyiti meg, hanem a koriilmé-
nyesen eléallithatd peptidek visszanyerését és ujboli hasznalatat is lehet6vé
teszi. Harom szerves polimerhez (polisztrirol) kotott peptidkatalizatort alli-
tottak el6, amelyeket aceton és ciklohexanon keresztaldol dimerizacidjaban
teszteltek. Eredményeik irdnyt mutattak ajabb, nagyobb hatékonysagu kiralis
kompozitanyagok kifejlesztéséhez.

Kiralis katalizatorok rogzitése szervetlen hordozdkon tovabb novelheti
az eljarasok el6nyeit, elsésorban a hordozo6 kedvezd tulajdonsagainak hatd-
sara. Ezért vizsgalatokat folytattak oxidra rogzitett prolinkatalizatorokkal.
Ciklohexanon esetében a feliileten adszorbealt aminosavakkal katalizalt reak-
cidkban a homogén reakcidval megegyez6 konfiguracidju optikai izome-
rek keletkeztek nagyobb mennyiségben, azonban jobb enantioszelektivitas
elérése valt lehetévé. Ezek az eredmények kiindulépontot jelenthetnek olyan
oxid feliiletekre adszorbedlt aminosav-katalizatorok el6allitdsahoz, amelyek
hatékonysaga jelentésen meghaladhatja a homogén katalizatorként hasznalt
aminosavakét.

» Sz6llési, G., Csampai, A., Somlai, C., Fekete, M., Bartok, M.:

Unusual enantioselectivities in heterogeneous organocatalyzed reac-
tions: Reversal of direction using proline di- versus tri-peptides in
the aldol addition

Journal Of Molecular Catalysis A-Chemical 382: pp. 86-92. (2014)

* Makra, Z., Sz6ll6si, G.:

Hydrogenation of (E)-2-methyl-2-butenoic acid over cinchona-modi-
tied Pd catalyst in the presence of achiral amines: Solvent and modi-
fier effect

Catalysis Communications 46: pp. 113-117. (2014)

* Sz6llési G., Fekete, M., Gurka, A.A., Barték M.:

Reversal of enantioselectivity in aldol reaction: New data on proli-
ne/g-alumina organic-inorganic hybrid catalysts
Catalysis Letters 144:(3) pp. 478-486. (2014)

* Sz6ri, K., Puskds, R., Sz6ll6si, G., Bertoti, 1., Szépvolgyi, J., Bartok, M.:
Palladium nanoparticle-graphene catalysts for asymmetric hydroge-
nation
Catalysis Letters 143:(6) pp. 539-546. (2013)

 Sz6llési, G., Makra, Z., Kovdcs, L., Fiilop, F., Bartok, M.:

Preparation of optically enriched 3-hydroxy-3,4-dihydroquino-
lin-2(1H)-ones by heterogeneous catalytic cascade reaction over sup-
ported platinum catalyst

Advanced Synthesis & Catalysis 355:(8) pp. 1623-1629. (2013)
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Elméleti és szamitdsos kémiai kutatdsok

Tasi Gyula és munkacsoportja egyarant foglalkozik kvantumkémiai médsze-
rek és programok fejlesztésével, valamint alkalmazott kvantumkémiai szami-
tasokkal az SZTE Alkalmazott és Kornyezeti Kémiai Tanszékén. Az utobbi
kategdriaba elsdsorban magas szinti ab initio termokémia szamitasok tartoz-
nak légkorkémiai szempontbol fontos molekulakra és reakcidkra. Azonban
olyan kérdésekkel is foglalkoznak, mint a szénatom és a kénatom képzddés-
héje, valamint a butdan konformerek relativ stabilitasa. Alkanok konformacids
flexibilitasanak tanulmanyozasa soran kifejlesztették a konformacios analizis
végrehajtasahoz sziikséges teljes eszkoztarat. Ennek segitségével tetszoleges
tlexibilis molekula esetén elvégezhet6 a konformacios analizis.

A csoportban sokféle mddszert és az azokhoz tartoz6 programot hoztak
létre, illetve feljesztenek. Ilyenek a vildg egyik leggyorsabb kozelité kvan-
tumkémiai mdédszere (SEOEM) és programja (a moédszer a molekula dsszes
elektronjat figyelembe veszi, s visszaadja az Osszetett ab initio termokémiai
madszerekkel szamithatd teljes energiat); egy ab initio kvantumkémiai prog-
ram, amely képes térben szétoszlatott Gauss-palyakkal (DGB) is szamolni;
egy vektoralgebrai mddszer pontcsoportok és vazcsoportok meghataroza-
sara; Monte-Carlo programok kémiai reakciok formalkinetikai tanulma-
nyozasara.

e Tasi, G., Nagy-Gyevi, L., Tobids, R., Tasi, T.S.:

Vector algebra and molecular symmetry: a tribute to Professor Josiah
Willard Gibbs
Journal Of Mathematical Chemistry 51:(8) pp. 2187-2195. (2013)

e Barna, D., Nagy, B., Csontos, J., Csdszdr A.G., Tasi, G.:

Benchmarking experimental and computational thermochemical
data: A case study of the butane conformers

Journal Of Chemical Theory And Computation 8:(2) pp. 479-486.
(2012)

* Nagy, B., Szakdcs, P., Csontos, ]., Rolik, Z., Tasi, G., Kallay M.:
High-accuracy theoretical thermochemistry of atmospherically
important sulfur-containing molecules
Journal Of Physical Chemistry A 115:(26) pp. 7823-7833. (2011)

e Tasi, G, Barna, D.:

Energy decomposition based on the extended virial theorem: Hart-
ree-Fock and second-order Moller-Plesset results

International Journal Of Quantum Chemistry 109:(11) pp. 2599-2605.
(2009)
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o Tasi, G., Mizukami, F., Palinkd, 1., Csontos, J., Gyorffy, W., Nair, P,
Maeda, K., Toba, M., Niwa, S., Kiyozumi, Y., Kiricsi, L.
Enumeration of the conformers of unbranched aliphatic alkanes
Journal Of Physical Chemistry A 102:(39) pp. 7698-7703. (1998)

Kortvélyesi Tamads és egylttmikodo partnerei kvantitativ szerkezet—aktivitas
(QSAR), kvantitativ szerkezet—tulajdonsag (QSPR) és kvantitativ szerkezet—
kromatografias retenci6 dsszefiiggéseket (QSRR) tanulmanyoznak kvantum-
kémiai és statisztikai modszerekkel. A mddszert alkalmaztak ligandum alapu
gyogyszertervezésre is, amikor a ligandum molekulak bioldgiai aktivitdsa
ismert volt, de a célmolekula nem.

Hatékony szamitogépes eljarasokat fejlesztettek fehérjék kotéhelyei-
nek felderitésére, és a kis molekulak energetikailag/alakilag legkedvezébb
elhelyezkedési lehet6ségeinek feltarasara. A gydgyszerszeri molekulak
kotodését és a kotédés erdsségét fehérje—fehérje, fehérje—ligandum és
fehérje-DNS dokkoldsi eljarasokkal és molekuladinamikai mddszerek-
kel vizsgaljak.

Kvantumkémiai mddszerekkel szamitottak a DNS, PNS és triplexek szer-
kezetét és szerkezeti valtozasait, valamint kolcsonhatasat fehérjékkel.

Szerves molekulak konformacidanalizisét és reakcidinak lehetdségeit sze-
miempirikus és ab initio/stiriiségfunkciondl médszerekkel vizsgaltak, a kisér-
leti eredmények értelmezésének érdekében.

A kristalyszerkezetek kialakulasakor fellép6 eréket molekulamechanikai,
kvantumkémiai és elektrosztatikat leir6 modszerekkel tanulmanyoztak/tanul-
manyozzak.

* Keglevich, G., Kiss, N.Z., Drahos, L., Kortvélyesi, T.:

Direct esterification of phosphinic acids under microwave conditions:
extension to the synthesis of thiophosphinates and new mechanistic
insights

Tetrahedron Letters 54:(6) pp. 466-469. (2013)

* Nagy, G., Gyurcsik, B., Hoffmann, E.A., Kortvélyesi, T.:

Theoretical design of a specific DNA-Zinc-finger protein interaction
with semi-empirical quantum chemical methods

Journal Of Molecular Graphics And Modelling 29:(7) pp. 928-934.
(2011)

» Hoffmann, E.A., Fekete, Z., Rajké, R., Pdlinké, I., Kortvélyesi, T.:
Theoretical characterization of gas-liquid chromatographic molecular
stationary phases with quantum chemical descriptors
Journal Of Chromatography A 1216:(12) pp. 2540-2547. (2009)
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o Silberstein, M., Dennis, S., Brown, L., Kortvélyesi, T, Clodfelter, K., Vajda, S.:
Identification of substrate binding sites in enzymes by computational
solvent mapping
Journal Of Molecular Biology 332:(5) pp. 1095-1113. (2003)

Nanotechnoldgiai kutatdsok

A SZTE Alkalmazott és Kornyezeti Kémiai Tanszékén mikodd, Hernddi Kldra
altal vezetett Alkalmazott Nanocsd Technoldgia (Applied Nanotube Techno-
logy, ANT) kutatocsoport — hazai és kiilfoldi partnerekkel kiegésziilve - mar
lassan 20 éve foglalkozik kiilonb6z6 formaju szén nanocsévek szintézisével,
valamint szén nanocséalapu kompozitanyagok eldallitasaval és azok széles-
kort felhasznalasi lehetdségeinek vizsgalataval. A csoport munkdja feldleli
a kiilonféle szén nanocsovek szintézisét, elsésorban a katalitikus kémiai g6z-
lecsapas (catalytic chemical vapour deposition — CCVD) technikajaval, azok
tisztitasi modszereinek fejlesztését, kiilonféle szén nanocsé—szervetlen vagy
szerves anyag kompozitok készitését, valamint a kompozitok felhasznalasi
lehetdségeinek kutatasat. A csoportban kidolgoztak kiilonféle nanocsd-bevo-
nasi technikdkat és tesztelték a kapott nanokompozitok szenzorikus, valamint
polimererdsité tulajdonsagait. A kutatocsoportban tobbfalt szén nanocsovek-
kel alkotott, valamilyen TiO, alapt kompozit fotokatalizatorok eléallitasaval,
jellemzésével és fotokatalitikus aktivitasuk vizsgalataval is foglalkoznak.

* Kecsenovity, E., Fejes, D., Réti, B., Hernddi, K.:

Growth and characterization of bamboo-like carbon nanotubes synt-
hesized on Fe-Co-Cu catalysts prepared by high-energy ball milling
Physica Status Solidi B-Basic Solid State Physics 250:(12) pp. 2544 -
2548. (2013)

e Aroutiounian, V.M., Adamyan, A.Z., Khachaturyan, E.A., Adamyan, Z.N.,
Hernddi, K., Pallai, Z., Németh, Z., Forro, L., Magrez, A., Horvith, E.:
Study of the surface-ruthenated SnO,/MWCNTs nanocomposite
thick-film gas sensors
Sensors And Actuators B-Chemical 177: pp. 308-315. (2013)

* Pap, Z., Kardcsonyi, E., Baia, L., Pop, L.C., Danciu, V., Hernddi, K.,
Mogyordsi, K., Dombi, A.:

TiO,/WO,/Au/MWCNT composite materials for photocatalytic hyd-
rogen production: Advantages and draw-backs

Physica Status Solidi B-Basic Solid State Physics 249:(12) pp. 2592-
2595. (2012)
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o Németh K., Réti, B., Pésa, M., Belina, K., Hernddi, K.:
§i0,/MgO coated multiwalled carbon nanotubes in polymer composites
Physica Status Solidi B-Basic Solid State Physics 249:(12) pp. 2333-2336.
(2012)

o Fejes, D., Hernddi, K.:
A review of the properties and CVD synthesis of coiled carbon nano-
tubes
Materials 3:(4) pp. 2618-2642. (2010)

Szintén az Alkalmazott és Kornyezeti Kémiai Tanszéken mikédnek Konya
Zoltan és Kukovecz Akos kutatécsoportjai, melyekben a nanostrukturalt anya-
gok széles korének szintézisét és alkalmazasait fejlesztik. Dolgoznak mezopo-
rusos anyagokkal, szén- és szilikahabokkal, tovabba nemesfémekbdl, vasbdl,
télvezetd oxidokbol és kalkogenidekbdl késziilt nanorészecskékkel, valamint
szén, oxid és kalkogenid nanocsovekkel, nanoszalakkal és ezek kompozitjai-
val is. Kiemelkedden fontos a trititanat nanocsévek/nanoszalak kémiajanak
kutatdsa: tobb nemzetkozileg is magasan hivatkozott alapcikket irtak ezeknek
az anyagoknak a képzddési és egymasba alakitasi mechanizmusairdl, fazistér-
képiikrél, nedvesedésérdl és fotokatalitikus felhasznaldsukrol.

Alapkutatasi szinten az MTA-SZTE Reakcidkinetikai és Feliiletkémiai
Kutatdcsoport féként szilard/gaz hatdrfeliileti kémiaval és katalizissel,
az MTA-SZTE ,Lendiilet” Pérusos Nanokompozitok Kutatdcsoport pedig
a fluidumok és a nanopdrusos anyagok kolcsonhatasainak vizsgalataval és
szenzorfejlesztéssel foglalkozik. Azonositottak példaul a trititanat nanosza-
lakban vizadszorpci6 soran lezajlo relaxacids és toltésatviteli folyamatokat, és
vizsgaltak ezek valtozasat az adszorbatum mennyiségével és a homérséklettel.
Végiil olyan elméleti modellt allitottak fel, mely a vezetési valasz delokalizalt-
sagat — el6szor a szakirodalomban — is szamitasba vette.

Kiemelenddk még a csoportok ipari szereplékkel kdzosen megvaldsitott
munkai, kiilonosen a szegedi gyufagyarral apolt szoros K+F egytittmutikodés,
valamint a zérd vegyértéki vas nanorészecskékkel torténd talajvizkezeld tech-
nologia kifejlesztése, méretnovelése és sikeres terepi alkalmazasa.

* Buchholcz, B., Haspel, H., Kukovecz, A., Kénya, Z.:

Low temperature conversion of titanate nanotubes into nitrogen-do-
ped TiO, nanoparticles
Crystengcomm 2014, nyomdaban, DOI: 10.1039/C4CE00801D

* Ovdri, L., Berké, A., Gubé, R., Rdcz, A., Kénya, Z.:

Effect of a gold cover layer on the encapsulation of rhodium by tita-
nium oxides on titanium dioxide(110)
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Journal Of Physical Chemistry C - Nanomaterials And Interfaces
118:(23) pp. 12340-12352. (2014)

Kukovecz, A., Kozma, G., Kénya, Z.:

Multi-walled carbon nanotubes: Chapter 5

In: Springer Handbook Of Nanomaterials, Berlin; Heidelberg: Sprin-
ger, 2013. pp. 147-188 (ISBN: 978-3-642-20594-1).

Haspel H., Bugris V., Kukovecz A.:

Water sorption induced dielectric changes in titanate nanowires
Journal Of Physical Chemistry C - Nanomaterials And Interfaces
117:(32) pp. 16686-16697. (2013)

Xiang, C.S., Cox, P.J., Kukovecz, A., Genorio, B., Hashim, D.P., Yan,
Z., Peng, ZW., Hwang, C. C., Ruan, G., Samuel, E.L.G., Sudeep, P.M.,
Kénya, Z., Vajtai, R., Ajayan, P.M., Tour, ].M.:

Functionalized low defect graphene nanoribbons and polyurethane
composite film for improved gas barrier and mechanical perfor-
mances

Acs Nano 7:(11) pp. 10380-20386. (2013)

Kukkola, J., Mohl, M., Leino, A.R., Mdklin, ], Halonen, N., Shchukarev,
A., Kénya, Z., Jantunen, H., Kordds, K.:

Room temperature hydrogen sensors based on metal decorated WO3
nanowires

Sensors And Actuators B-Chemical 186: pp. 90-95. (2013)

Dardnyi, M., Csesznok, T., Kukovecz, A., Kénya, Z., Kiricsi, L, Ajayan,
P.M., Vajtai, R.:

Layer-by-layer assembly of TiO, nanowire/carbon nanotube films and
characterization of their photo-catalytic activity

Nanotechnology 22:(19) Paper N°195701. 9 p. (2011)

Szervetlen kémia hiperalkalikus kozegben

A 2009-ben létrehozott Anyag és Oldatszerkezeti Kutatocsoport, Sipos Pal
és Palinko Istvan vezetésével, sok minden mas mellett tanulmanyozza a Ca,
Al, Ga, és Sn ionjainak viselkedését extrém tomény (egészen 16 mol/dm?>-ig)
NaOH-oldatokban. Kiilonleges kortilmények kozott kiilonleges kémia tor-
ténik, és valdban, ilyen feltételek mellett a Ca(II)-ionok komplexalédnak
cukorsavak anionjaival, szokatlan szerkezetii komplexeket alkotva. A cso-
port eredményei ramutattak arra, hogy az Sn(II)-, Sn(IV)- és a Ga(III)-ionok
is a szokasostol eltéréen viselkednek hiperalkalikus kozegben.
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* Radnai, T., Bdlint, Sz., Baké, 1., Megyes, T., Grész, T., Pallagi, A., Peint-
ler, G., Palinko, L, Sipos, P.:
The structure of hyperalkaline aqueous solutions containing high
concentrations of gallium - a solution X-ray diffraction and computa-
tional study
Physical Chemistry Chemical Physics 16:(9) pp. 4023-4032. (2014)

e Pallagi, A., Bajnéczi, E.G., Canton, S.E., Bolin, T.B., Peintler, G., Kutus,
B., Kele, Z., Pdlinké, L., Sipos, P.:
Multinuclear complex formation between Ca(II) and gluconate ions in
hyperalkaline solutions relevant to radioactive waste disposal
Environmental Science & Technology 48:(12) pp. 6604-6611. (2014)

e Pallagi, A., Tasi, A.G., Peintler, G., Forgo, P., Pdlinké, L, Sipos, P.:
The complex forming between the AI(III) and gluconate in alkaline
solutions
Dalton Transactions 42:(37) pp. 13470-13476. (2013)

* Pallagi, A., Csendes, Z., Kutus, B., Czeglédi, E., Peintler, G., Forgo, P,
Pdlinké, I, Sipos, P.:
Multinuclear complex formation in aqueous solution of Ca(II) and
heptagluconate ions
Dalton Transactions 42:(23) pp. 8460-8467. (2013)

Bioszervetlen kémiai kutatdsok

A Szegedi Tudomanyegyetemen folyo bioszervetlen kémiai kutatasokat a néhai
Burger Kalman akadémikus inditottja utjara 1983-ban. Az elmult 30 évben
azonban a vizsgalt rendszerek terén jelentds eltolodas kovetkezett be a makro-
molekulak iranyaba. A Bioszervetlen Kémiai Kutatdcsoportban jelenleg folyd
kutatasok harom nagyobb teriilet, a gyogyhatast fémkomplexek kifejlesztése,
a metalloproteinek szerkezeti és funkcionalis modellezése, valamint a mes-
terséges metallonukleazok eldallitasa koré csoportosithato.

A potencialisan gyogyhatasu fémkomplexekkel kapcsolatos munka soran don-
toen az uj fejlesztésti fémkomplexek biotranszformacids folyamatait és biospecia-
cidjat vizsgaljak. Az ilyen folyamatok megismerése alapvetGen fontos azért, hogy
meg tudjak josolni a gyogyszerjelolt fémkomplex sorsat az emberi szervezetben
és azért is, hogy hozza tudjanak jarulni a hatdsmechanizmus megértéséhez, és
a sikeres gyogyszerfejlesztéshez is. Az in vitro vizsgalati adatok birtokaban pedig
(matematikailag és kémiailag) modellezni tudjak a fémkomplexek viselkedését
biologiailag relevans koncentraciéviszonyok kozott, bioligandumok jelenlétében.
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Munkajuk érinti a klinikai fazisban 1év6 rakellenes anyagok (pl. Triapine fém-
komplexei, a Ga(III) és Ru(II/III) komplexek), inzulinutanzé VO(IV) komplexek,
valamint az Alzheimer-kor kezelésében alkalmazhaté kelatok vizsgalatat is.
A metalloproteinek funkcionalis és szerkezeti modellezésével kapcsola-
tos munkaik egy része a nativ enzimekhez hasonlé aktivitassal, szelektivi-
tassal és mikodési mechanizmussal rendelkez6, kis molekulatomegt fém-
komplexek kifejlesztését célozzak meg, melyek mind elméleti (a mikodés
jobb megismerése), mind gyakorlati szempontbol (bioutanzé katalizatorok
kifejlesztése) értékes eredményeket szolgaltathat. Masrészt vizsgaljak szamos
metalloprotein fémkotd sajatsagait miikodésiik jobb megértése céljabol, de
a vizsgélt fehérjék szabélyzdsa terdpids felhasznéldst is nyerhet. Igy péld4ul
azonositottak a human ZnT3 cink-transzporter fehérje cinkkotd szekvencia-
jat, ami a feltételezések szerint kapcsolatban all az Alzheimer-korra jellemzd
B-amiloid plakkok kialakulasaval.
Munkajuk harmadik részében részletesen vizsgaljak a colicin E7 bakterialis
toxin nukledz doménjét. Ez a fehérje ugyanis a C-terminalis részén talalhatd
Zn(II)-iont tartalmazé aktiv kozpontja révén katalizalja a DNS foszfodiészter
kotéseinek hidrolitikus hasitasat, de e folyamat lejatszodasahoz elengedhetet-
len a fehérje N-termindlis végének jelenléte, amely intramolekuldris allosz-
térikus szabdlyozast biztosit az enzim miikddéséhez. Ezt kihaszndlva olyan
biztonsagos mesterséges nukleazok kifejlesztésén dolgoznak, amelyek nemcsak
az in vitro molekularis bioldgiai kutatasokat segithetik, hanem segitségtikkel
sejteken beliil gének alakithatok at (javithatok, valtoztathatok, vagy kitithet6k),
ami szamos ma még gyogyithatatlan betegség esetén jelenthetne megoldast.
» Dométor, O., Hartinger, C.G., Bytzek, A.K., Kiss, T., Keppler, B.K.,
Enyedy, E.A.:
Characterization of the binding sites of the anticancer ruthenium(III)
complexes KP1019 and KP1339 on human serum albumin via compe-
tition studies
Journal Of Biological Inorganic Chemistry 18:(1) pp. 9-17. (2013)
e Arus, D., Dancs, A., Nagy, N.V., Gajda, T:
A comparative study on the possible zinc binding sites of the human
ZnT3 zinc transporter protein
Dalton Transactions 42: pp. 12031-12040. (2013)

» Czene, A., Németh, E., Zéka, L, Jakab-Simon N.L, Kortvélyesi, T,
Nagata, K., Christensen, H.E.M., Gyurcsik B.:
The role of the N-terminal loop in the function of Colicin E7 nuclease
domain
Journal Of Biological Inorganic Chemistry 18:(3) pp. 309-321. (2013)
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e Milunovic, M.N.M., Enyedy, E.A., Nagy, N.V, Kiss, T, Trondl, R., Jaku-
pec, M.A., Keppler, K.B., Krachler, R., Novitchi, G., Arion, V.B.:
L- and D-proline thiosemicarbazone conjugates: coordination beha-
vior in solution, and the effect of copper(II) coordination on their
antiproliferative activity
Inorganic Chemistry 51:(17) pp. 9309-9321. (2012)

Szteroidkémiai kutatdsok

Az SZTE Szerves Kémiai Tanszékén a természetes eredetii szerves vegyiiletek
kutatasa tobb évtizedes multra tekint vissza. A korabban foly6 peptidkémiai,
alkaloidkémiai és heterociklusos molekulakkal folytatott intenziv kutatasok
a mult szazad hatvanas éveitdl kezdve a szteranvazas vegyiiletekkel végzett
kisérletes munkakkal egésziiltek ki, és ez utobbi témateriilet a mai napig is
a tansz€k egyik f6 kutatasi profiljat képezi. A Szteroidkémiai Kutatécsoport
kiilonbo6z6 alapvazu szteroidszarmazékok (elsdsorban természetes nemihor-
mon analogonok) szintetikus szerkezetmodositasaval foglalkozik, melynek
célja az eredeti biologiai hatds hattérbe szoritasa és egy uj f6hatas el6térbe
helyezése.

Napjaink szteroidkutatasanak {6 célja a mar meglévo, ismert szarmazékok-
nal szelektivebb hatdsu vegytiletek szintézise. A f6hatas novelésére és a mellék-
hatasok hattérbe szoritasara a vazon végrehajtott modositasok, a kiilonbozd
funkcids csoportok bevitele, és tjabban, a heterociklusokat is tartalmazé
szteroidok eldallitasa ad lehetdséget. Az utobbi évek kutatasi eredményei ala-
tamasztottak, hogy szamos szteranvazas vegyiilet dsszetett hatasmechaniz-
mussal kozvetleniil és szelektiv modon képes a raksejtekre hatni, melynek
eredményeként azok burjanzasa megakadalyozhatd, ugyanakkor az egészséges
sejtosztodas érintetlen marad. Igy a heterociklusos szteroidok alkalmazésa
a célzott rakterapia kivalo lehet6ségét kinalja. Terapias jelentéségiik mellett
a szteranvazas vegyiiletek kutatdsa szintetikus szempontbol is érdekes kihi-
vas, hiszen a viszonylag merev alapvaz miatt szamos ismert kémiai reakcié
az egyszerlibb molekulakhoz képest mas hozammal, eltérd szelektivitassal
jatszodik le, valamint a vazhoz kondenzalt, vagy ahhoz kapcsolddd uj hete-
rogytri konformacioés mozgasi lehetdségei is mddosulnak.

A szegedi szteroidkémiai kutatasok manapsag féleg a kiilonb6z6 hetero-
ciklusokat tartalmazd vegyiiletek el6allitasara iranyulnak. Ennek okai abban
keresenddk, hogy az egyszer(ibb szubsztitualt szarmazékok farmakolégiai
vizsgalata nem valtotta be a hozza flizott reményeket, és zomében megmaradt
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a vegyiiletek elsédleges hormonalis aktivitasa. A kiillonb6z6 heteroatomo-
kat tartalmazo gytruik szteranvazon torténd kiépitésére ugyanakkor szamos
szintetikus lehet6ség all rendelkezésre, és az ilyen molekularészek jelentésen
befolyasolhatjak a vegytilet biologiai célmolekuldhoz valé kotddését, és ezaltal
a hatdsat is.

* Kovidcs, D., Wilfling, J., Szabé, N., Szécsi, M., Kovdcs, L, Zupké, L, Frank, E.:
An efficient approach to novel 17-5"-(1,2",4")-oxadiazolyl androstenes
via the cyclodehydration of cytotoxic O-steroidacylamidoximes, and an
evaluation of their inhibitory action on 17a-hydroxylase/C,, , -lyase
European Journal Of Medicinal Chemistry 70: pp. 649-660. (2013)

* Kovdcs, D., Métydn, G., Wélfling, ]., Kovdcs, L, Zupké, L, Frank, E.:

A facile access to novel steroidal 17-20-(1,3",4")-oxadiazoles, and an
evaluation of their cytotoxic activities in vitro
Bioorganic And Medicinal Chemistry Letters 24:(5) pp. 1265-1268. (2014)

« Frank, E., Kovdcs, D., Schneider, G., Wélfling, ]., Bartok, T., Zupkd, L:
Synthesis of novel steroidal 16-spiroisoxazolines by 1,3-dipolar cycload-
dition, and an evaluation of their antiproliferative activities in vitro
Molecular Diversity 18:(3) pp. 521-534. (2014)

* Mernydk, E., Szabé, ]., Bacsa, 1., Huber, ]., Schneider, G., Minorics, R.,
Boézsity, N., Zupko, 1., Varga, M., Bikddi, Z., Hazai, E., Wolfling, J.:
Syntheses and antiproliferative effects of D-homo- and D-secoestrones
Steroids 87: pp. 128-136. (2014)
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DEKANY IMRE
A kolloidkémidtol
a nanokémidig

A kolloidkémia oktatdasanak rovid torténete

Szant6 Ferenc az 1951. év 6szén kapott megbizast a kolloidkémia oktata-
sdra Szegeden. Ebben az évben inditotta el az oktatdst a vegyész- és kémia
tanar szakos, majd 1964-t6l bioldgus, 1968-t6l pedig a gydgyszerészhall-
gatok szamdra is. Vezetésével 1953-ban létrejott az Altalanos és Fizikai
Kémiai Tanszékhez tartozé Kolloidkémiai Laboratérium, majd 1966-ban
6 £6 oktatéval a JATE TTK Kolloidkémiai Tanszéke, melynek 1989-ben
bekovetkezett halalaig vezetdje volt. A tanszék vezetését ekkor tanitva-
nya, Dékany Imre vette at. 1993 és 1999 kozott érte el a tanszék a maxi-
malis 7 {6s oktatdi 1étszamot, majd 2009-re fokozatosan 4 fére csokkent
az oktatok szama. 2009 nyaran az 6nallé tanszék megszilint, és Dékany
Imre kezdeményezésére harom kémiai tanszék (Fizikai Kémiai, Kolloid-
kémia, Szilardtest és Radiokémiai Tanszékek) integralasaval létrehozott
Fizikai Kémiai és Anyagtudomanyi Tanszék keretében miikodé kolloid-
kémiai csoportokban folyik tovabb az oktaté és a kutatémunka. Az 1j -
az oktatasban és kutatasban integralt - tanszék vezetésére Dékany Imre
akadémikus kapott 2 évre megbizast. A kolloidkémia oktatdsa az 1980-as
években mar jol elhatdrolt teriiletekre tagolddott, ugy mint a Kolloidika
alapkollégiumra, ill. a Hatdrfeliiletek és diszperz rendszerek, Polimerek,
Kornyezeti kolloidika f6kollégiumokra. Lényeges feladata a tanszéknek
a gyogyszerészhallgatok Kolloidika c. targyanak oktatasa, amely 1987-
tél angol nyelven is folyik. A tanszék kutatasi témainak szélesedésével
folyamatosan boviilt a specialkollégiumok kore is. A kezdetektdl fogva
el6adasra keriilé Agyagdsvdanyok, Diszperz rendszerek reologidja, illetve
Agyag- és talajkémia mellett 1993-t6] tovabbi kurzusok alakultak ki: Kor-
nyezetvédelem kolloidkémiai alapjai, Agyagdsvinyok és nanorészecskék,
Micellas és folyadékkristalyos rendszerek, Nanoszerkezetii anyagok. 2006-
tol a BSc képzés megindulasaval 1ényegesen atalakult az oktatas szer-
kezete, a kotelez6 targyak kore nagyon lesztkiilt, a valaszthatoké kissé
béviilt, a laboratériumi gyakorlatokat a tanszéki integracié miatt a fizikai
kémiaival 6sszevontak.
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Kolloidkémiai alap és alkalmazott kutatasok Szegeden: ut
a nanoszerkezetili anyagok kutatasanak megalapozasahoz

A kutatdsok a Buzagh-iskola szellemiségét kovették. Szanté Ferenc és Varkonyi
Bernat allitottak el6 az els6 hazai organofil bentonitot, amelyet késébb Dékany
és Szantd professzorok az elegy- és oldat adszorpcid termodinamikai dssze-
tiiggéseinek elemzéséhez taldltak kivalé modelladszorbensnek. Ezzel meg-
alapoztak a szabalyozott feliileti energiaju (hidrofil/hidrofob) funkcionalizalt
feltiletek kutatasi profiljat, amely napjainkban a nanoszerkezett anyagkuta-
tasok alapjait képezi. A modositott feliilet(i rétegszilikatok szelektiv folyadék-
szorpcios és mikrokalorimetrias jellemzése, a 70-es évek kozepétol a Budapesti
Miiszaki Egyetemen a hazai adszorpcios iskola megteremtdjével, Schay Géza
akadémikussal és Nagy Lajos Gyorgy professzorral szoros egyiittmikodésben,
majd német kutatékkal Miinchenben és Kielben kooperacioban tortént.

Az agyagos kdzetek kolloidkémiai tulajdonsagainak és alkalmazasi tertile-
teinek kutatasaban elért eredmények is hazai egytittmikodésben jottek létre.
Az olajbanyaszat, a lakk-, festék-, papir- és névényvédoszeriparral kozos kuta-
tomunka 34 szabadalmat eredményezett. A hetvenes években a tanszéken
dolgoztak még Baldzs Janos, Gildéné Farkas Maria, Patzko Agnes adjunktusok
is. Témajuk elsdsorban az agyagasvanyok kolloidkémiai tulajdonsagainak jel-
lemzése, ill. a kéolajipari emulziok alkalmazasa kiilonb6z6 rétegkoriilmények
kozott. Az oxidfeliiletek jellemzése, az agyagasvany-huminanyagok kolcson-
hatasainak, valamint a talajok kornyezetkémiai tulajdonsagainak kutatasa
(Tombacz Etelka) terén amerikai, német és japan egyiittmiikodésben. A 90-es
években indult el a félvezeté oxidok és nemesfém nanorészecskék kutatasa
Dékany professzor és Kirdly Zoltan docens irdnyitdsaval, angol és amerikai
egylttmuikodésben. 1992-t8l Dékany Imre csoportja amerikai kooperacioban
a félvezetd fém-oxid nanorészecskék és agyagasvany kompozitjaik, elsdsor-
ban kérnyezetszennyezd anyagok bontdsat célzé fotokatalitikus kutatasokkal
kezdett foglalkozni. A téma folytatdsa lehetové tette az MTA Nanoszerkezet
Anyagok Kutatdcsoport megalapitasat, amely jelenleg nemzetkozileg elismert
eredményeket ért el. A tanszék vezetdjét 2001-ben levelezd, majd 2007-ben
az MTA rendes tagjava valasztottak.

Az elmult évtizedben Kiraly Zoltan az 6nként rendez6dé amfifil mole-
kulakkal, az utébbi években pedig a ciklodextrint is tartalmazé rendszerek
adszorpcios és kalorimetrias kutatasaival foglalkozott. Az utébbi években
Tombacz Etelka kutatasait a kornyezeti rendszerekrol fokozatosan a féleg
orvosbiolodgiai célra fejlesztendé magneses folyadékokra irdnyitja roman, szlo-
vak és francia egytittmtkodokkel.
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Szantd Ferenc alapitd tagja az MTA Kolloidkémiai Munkabizottsaganak,
1985-1989 kozotti években pedig elndke volt. Ezt a tisztséget Dékany Imre
1991 és 2005 kozott, késébb pedig Tombacz Etelka toltotte be 2006-2012
kozott. A tanszék vezetd oktatoi nemzetkozi szervezetekben (IUPAC Kol-
loid- és Feliiletkémiai Bizottsaga, Kémia és Kornyezet Divizio, IACIS, ECIS,
IHSS, Német Kolloidkémiai Tarsasag) tagok, éveken at azok vezetdségének,
elnokségének valasztott vagy delegalt tagjai. A tanszéken folyd kutatasok
elismerését mutatja, hogy a tanszék oktatdi (DI és TE) vezet6 szakmai folyd-
iratok (Colloid and Polymer Science, Applied Clay Science, Colloids and
Surfaces A.) szerkesztdségi bizottsagainak tagjai. A tanszék vezet6je Dékany
Imre 6 éven at (2000-2006) az MTA Szervetlen és Fizikai Kémiai Bizottsa-
ganak elnoke, ill. 2000-2003 kozott az OTKA Kémia I. zstirijének elnoke
volt. Dékany Imre a tanszékvezetd feladatok mellett 1993-1995 és 2003-2009
kozott az egyetem tudomdnyos és nemzetkozi kapcsolatok rektorhelyettesi
tisztségét is betoltotte.

A kolloidkémia és a nanoszerkezet(i anyagok kutatasa az elmult 15 évben
szamos Uj tematikaval béviilt. Dékany Imre csoportja a napfény hatasara
szamos félvezetd fém-oxid (példaul: titan-dioxid, cink-oxid) fotooxidacids
tulajdonsagait tanulmanyozta, mivel ezek a nanorészecskék fény segitségével
telhasznalhatok a kornyezetiinkben 1év6 karos anyagok lebontasara. El6nyds
a tisztitasi folyamatban az is, hogy a fotooxidacids lebontas soran kizarélag
a napfény energiajat hasznaljak. A fotooxidacios folyamatban a katalizator is
ontisztuld tulajdonsaggal rendelkezik, ezért hasznalata az eddigi kisérletek
szerint tartésnak bizonyult.

A fotokatalizator felhasznalasat, alkalmazasat tekintve fontos, hogy a foto-
katalitikus aktivitas lathatd fény hatasara is jelentds legyen, ezaltal 1ényegesen
nagyobb hatékonysaggal lebonthatok vagy atalakithatok a szerves szennye-
z8dések és fert6z6 anyagok. Ez utdbbi arra 6sztonozte a szakembereket, hogy
a TiO, optikai tulajdonsagait oly médon véltoztassik meg, hogy a lathato
fény hullamhossztartomanyaban is mutatkozzon fényelnyelés. Ennek egyik
mddja a TiO -részecskék modositdsa fémes (példdul: Cu, Ag) nanorészecskék-
kel. Léteznek mar olyan eziist vagy réz-oxid nanorészecskékkel médositott
titan-dioxid fotokatalizatorok, amelyek a lathato fény mellett is jelent6s foto-
katalitikus aktivitdssal birnak. Igy lehetévé valt olyan bevonatok készitése,
amelyek hatékony ontisztuld feliiletek kifejlesztését tették lehetdvé.

A fotokatalizator rétegek Ontisztito, illetve antimikrobialis tulajdonsagai-
nak kutatdsa kapcsan vizsgaltak a General Electric Hungary Kft.-vel egyiitt-
miikodve a polimerrel ldmpatestre rogzitett Ag-TiO, fotokatalizitor réteg
alkalmazasat a levegé fertétlenitésére is.
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A kolloidika, ill. a nanotechnoldgia kialakulasa és fejlédése szempontjabol
a makromolekulds rendszerek meghatarozo szerepet jatszottak, igy a kezde-
tektdl fogva foglalkoztak polimerekkel, ill. makromolekulas rendszerekkel.
Az egyik orvosi vonatkozasu projektiink kapcsan pl. olyan duzzadé hidrogél
kopolimerek és kompozitok eldallitasat tliztitk ki célul, melyek elény6sen
alkalmazhatok a borgydgyaszatban szovetek tagitasara és ezaltal é16 bérnye-
résre. Ugyanezen hidrofil, vizoldékony polimerek csoportjabol keriiltek ki
azok a pH-érzékeny makromolekulak, melyek felhasznalasaval szabalyozott
hatéanyagleadd rendszereket dolgoztak ki a négydgyaszati fert6zések keze-
lésére. Ha a megfelel6en megvalasztott polimerekbdl a nanométeres nagy-
sagrendbe esd részecskéket (in. latexeket) alkalmaznak, akkor ezen polimer
részecskék alkalmasak arra, hogy fotokatalizator részecskéket rogzitsenek
kiilonboz6 feliileteken. Végiil, ha olyan kis energiaju (un. fluor-szubsztitualt)
polimereket szintetizalunk, melyek mindamellett j6 filmképz6 tulajdonsagok-
kal és érdes feliilettel is rendelkeznek, akkor ezek felhasznalasaval a lotusz-
levélhez hasonlé tulajdonsagokkal rendelkezd tn. szuper hidroféb feliiletek
allithatok eld. Az ilyen feliilet tehat nem nedvesedik, nem jegesedik, nem
korrodal, ontisztulé és antibakterialis tulajdonsagokat mutat.

A kolloidanyag alkalmazasi kore napjainkban egyre inkabb szélesedik, ezek
kozott szamos biodiagnosztikai felhasznalasi médot fejlesztettek ki az elmult
néhany évtizedben. Arany nanorészecskékkel kapcsolatos, orvosi felhasznalast
célzo fejlesztések alapvetd része a részecskék és az él6 szervezetben taldlhatd
sejtek kozotti kolcsonhatasok megértése, azok befolydsoldsa. Langmuir-mér-
legben folyadék/levegé hatarfeliileten kialakitott egy molekula vastagsagu
lipid filmek kivaldéan alkalmasak sejtmembranok modellezésére. Az altalunk
el6allitott arany nanorészecskék orvosbioldgiai motivacidju tanulmanyozasa-
hoz lipid filmeket allitottunk el6 Langmuir-mérlegben, és kiilonb6z6 mérési
megvaldsitasban jellemeztiik a részecskék kolcsonhatasat a modell membran
telszinnel. Vizsgalatainkhoz vizes kdzegben szintetizalt arany nanorészecskék
feliiletét kiillonbozd, bioldgiailag aktiv molekulakkal (aminosavak, kisebb
peptidek) mddositottuk. Az eredményeink a részecskék méretének hatdsa
mellett ramutattak a feliiletiikre kapcsolt aminosavak és peptidmolekulak
fontos szerepére is. Korabbi kisérletek soran szilikarészecskék esetén mar
kimutattak, hogy megfelel6en nagy térer6sség mellett a részecskék feliilethez
kozeli vegyértékelektronjai nagyon révid idére képesek elhagyni a részecské-
ket, amelynek kovetkeztében a nemesfém nanorészecskékhez hasonlo, ugy-
nevezett kvazi-plazmonikus viselkedést mutatnak.

Monodiszperz, arany és cink-oxid nanorészecskék plazmonikus viselkedésé-
nek jellemzését attoszekundumos 1ézerforras altal keltett erds elektromagneses
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terekben a Miinchenben dolgozé német kutatécsoporttal (Max Plank Institute
for Optic and Qantumelectronic, prof. Mathias Kling és prof. Ferenc Krausz)
egylttmiikodésben végeztiik.

Aggregacids folyamat vagy a diszperzitasi fok véltozasa révén a nanoré-
szecskék kozotti atlagos tavolsag olyan mértékben csokkenhet, hogy lehet6ség
nyilik a plazmonikus terek ,atlapolasara”. Az emlitett jelenség(ek) a plaz-
monikus spektrumban jol mérhet6 valtozast okoznak, igy megvalésithatd
a nemesfém nanodiszperziok szenzorikai alkalmazasa. A nagyfoku tudo-
manyos érdeklédés els6sorban az emlitett nemesfém nanorészecskék orvos-
diagnosztikaban és rakterapiaban valé alkalmazasa felé iranyul. Néhany kuta-
tocsoport mar figyelemre mélto eredményt ért el biofunkcionalizalt arany
nanorészecskék felhasznalasaval a daganatos sejtek célzott jelolésében, illetve
a fototermias rakterapids eljaras soran. Mivel az egészséges és daganatos sej-
tek eltéro fehérjeszerkezettel rendelkeznek, lehetdség nyilik olyan céliranyo-
san megtervezett nano-biokonjugatum eléallitasara, melyek szelektiven csak
a daganatos sejtekhez képesek kapcsolddni. Mivel az arany nanorészecskék
nagyobb hatdsfokkal nyelik el a kozeli infravords szinképtartomdanyba esé
sugarakat. A nanorészecskék felmelegedése kovetkeztében a daganatos sej-
tek homérséklete is emelkedik, ezdltal lehetdség nyilik a daganat lokalizalt
és termikus tton torténé megsemmisitésére. Amennyiben a szférikus arany
nanorészecske helyett nanorudakat alkalmaznak, a felmelegedésen tul longi-
tudinalis rezgés is fellép, ami mechanikai tton is képes roncsolni a rakos sejte-
ket. Ezen nemesfém nanorudak el6allitasa nagyobb kihivast jelent a szférikus
részecskékhez képest. A 650-900 nm tartomanyban valé gerjesztés kiilono-
sen fontos, ugyanis a hemoglobin abszorpcids egyiitthatdja e tartomanyban
a legkisebb, igy a testszovetek nem karosodnak lényegesen.

A nemesfém nanorészecskék gyogyaszatban torténd tényleges felhasznala-
sanak feltétele, hogy alaposan feltérképezziik és értelmezziik a nanorészecskék,
illetve azok biofunkcionalizalt szarmazékainak kolloid stabilitasat fiziologias
kortilmények kozott. Kitlintetett cél a megfelel6 osszetételli vizes diszperzids
kozeg, a funkcionalizalt aminosavak, peptidek és fehérjék kémiai szerke-
zetének és koncentracidjanak vizsgalata. Kiemelt figyelmet igényel annak
vizsgalata is, hogy a nanorészecskék funkcionalizalasanak hatasara, kiilono-
sen a biofunkcionalizalt nanorészecskék kozott esetlegesen fellép6 elso- és
masodrendu kélcsonhatdsok eredményeképpen, az egyedi plazmonikus tulaj-
donsagok milyen iranyban valtoznak. Mindemellett a kisérleti rezonancia
spektrumok elméleti uton torténd kozelitése tovabbi hasznos informaciot
adhat a kialakul6 kolcsonhatasokrol. Ezen kutatasi koncepcidkra alapozva,
nemzetkozi szinten is szamos kutatointézet/kutatocsoport, koztiik a Szegedi
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Tudomanyegyetem AOK Orvosi Vegytani Intézetében 1évé csoportunk is,
alapkutatas szintjén foglalkozik tobbek kozott nemesfém nanorészecskék
elédllitasaval, szerkezetanalizisével, valamint ezen részecskék kiilonbozo
biolégiailag aktiv molekuldkkal (pl. L-cisztein, L-glutation, L-lizozim, BSA/
HSA, illetve gyégyszermolekuldk, mint ibuprofen, dopamin, kinurénsav
stb.) vald kolesonhatdsanak feltérképezésével. Raman és '"H-NMR technikdk
alkalmazasaval sikeresen igazoltuk a nanofém-biomolekula kézotti kovalens
kotés(ek) kialakulasat. Megallapitottuk, hogy a ciszteinnelmodositott arany és
ezlist nanorészecskék kozott fellépé masodrendii kolesonhatasok kialakulasa/
megszlinése jo 6sszhangban van az aminosav protonalédasi/deprotonalddasi
folyamataival. ElIméleti szamolasokkal kozelitettiik a kisérleti plazmon rezo-
nancia spektrumokat, mely soran a pH valtozasanak hatasara bekovetkezé
aggregacios folyamatok mértékére, a biofunkcionalizalt nanorészecskék egy-
massal valé kapcsolodasanak lehetdségére (pl. geometria) tettiink javaslatokat.

A nanokapszulak alkalmazasa gyégyszermolekulak csomagolasara igen
széles korben vizsgalt teriilet. Szabdlyozott és célzott hatdanyag-leadas meg-
valdsitdsa manapsag mag-héj kompozitok hasznalataval valik lehetségessé.
A gyodgyszerhatéanyagok szallitasara, illetve a megfelel6 hatas eléréséhez kuta-
tocsoportunkban szamos nanokompozit eléallitasaval és vizsgalataval fog-
lalkoztunk. Kiilonb6z6 polimerekkel burkolva allitottunk el6 szerves, illetve
szervetlen alapi kompozitokat a paraméterek valtoztatasaval. Szintéziseink
nagy elénye, hogy szobahémérsékleten, pusztan elektrosztatikus kolcson-
hatasok révén felépithetéek a mag-héj kompozitok. A mag-héj kompozitok
masik tipusaban egy természetes alapu, szerves, biokompatibilis és biologiai-
lag lebomlé fehérjét, a bovine serum albumint (BSA) hasznaltuk ibuprofen,
valamint a terapias alkalmazasokban rendkiviil gyakran hasznalt kinurénsav
(KYNA) kapszulazasara. A hatéanyag véragy-gaton torténd atjuttatasa jelenti
a kutatas legnagyobb kihivasat, amely szamos paraméter egyiittes meglétével
valdsithaté meg. Az altalunk kifejlesztett modszer alapjan egy olyan egyrétegii
BSA-alapt, megfelel6 koncentraciéjui KYNA-t tartalmazé mag-héj kompo-
zitot sikeriilt el¢allitanunk, amely az allatkisérletek szempontjabdl is pozitiv
eredményeket mutatott a jovobeli alkalmazhatosag szempontjabdl.

A vékonyrétegek alkalmazasa a gyakorlatban szamos elény nyujt a tomb-
fazisu anyagokhoz képest. Kisebb anyagmennyiség, nagyobb feliilet kdrnye-
zetvédelmi szempontbol is kedvezdek, hiszen felhasznalds utan konnyebben
eltavolithatdak, ujrahasznosithatéak. Egy hordozén tébb médszerrel is 1étre-
hozhatunk vékonyrétegeket, pl. teritéses, meritéses, porlasztasos technikaval.
Ezek kozil egyszertien kivitelezhetd, viszonylag homogén, reprodukalhato
és szinte tetszOleges vastagsagu, anyagi mindségu rétegek kialakithatdak
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bemeritéses onrendezddd, (layer-by-layer, LbL) technikaval. Az eltér6 toltést
kolloidok lehetnek akar nanorészecskék, polielektrolitok, tenzidek, agyagas-
vanyok, igy oldatokbol, szolokbdl és szuszpenziokbdl is alkothatunk a késébbi
felhasznalas szempontjabol kedvezd anyagokat. Kutatécsoportunkban kiilon-
boz6 alakud, méretd, toltésstirtiségti komponensekbdl épitettiink vékonyréte-
geket, melyeket pl. szenzorként alkalmaztunk g6zok érzékelésében.

A nanotechnoldgia és a miniatiirizalas fejlédése az utobbi évtizedekben
egyre szélesebb teret nyit a kiilonb6z6 optikai elven mtikodé szenzorok, bio-
szenzorok fejlesztésének és alkalmazasanak. Kutatocsoportunk is sok évre
visszatekinté multtal rendelkezik kiilonbozé tipust vékonyrétegeket, un.
»chip”-eket alkalmazé szenzorok hasznalatat, ill. fejlesztését illetéen. Ennek
harom fébb csapasiranya az optikai hullamvezet6 (Optical Waveguide Light-
mode Spectroscopy, OWLS) és feliileti plazmon rezonancia (Surface Plasmon
Resonance, SPR) késziilékek alkalmazdsa, valamint egy reflektometriai elven
mikodo szenzor (Reflectometric Interference Spectroscopy, RIfS) fejlesztése.

El6bbi kett6 alkalmazasa széles korben elterjedt az orvosi kémiai és gyogy-
szeripari kutatasokban, elsésorban rendkiviili érzékenységiik és minima-
lis anyagsziikségletiik miatt. Az optikai hullamvezetd érzékel6 feliilete egy
optikai rdcs mintazattal ellatott, néhany 10-100 nm vastagsagu dielektrikum
réteg, melyben a megfelel6 szogben beesé polarizalt monokromatikus fény
becsatolodas utan teljes visszaverddések altal a rétegben terjed tovabb (az
optikai szallal azonos elv szerint). Kutatdcsoportunk ezen késziilékek hasz-
nalatdval sikeresen jellemezte szamos aminosav (cisztein, glutation, hiszti-
din stb.), fehérje (lizozim, szérum albuminok stb.) és polimer kolcsonhatasat
kiilonboz6 félvezetd, ill. nemesfém nanorészecskékkel. A fentebb emlitett
harmadik mddszerrel (RIfS) kapcsolatosan egy optikai mérési és szamitasi
elvet dolgoztak ki, mely néhany szaz nanométer vastagsagu rendezett fél-
vezetd vékonyrétegrol visszaverddo fény (reflexio) spektrumanak analizisén
alapszik. Az interferencia széls6értékekkel modulalt reflexi6 spektrum a felii-
leti adszorpcid kovetkeztében eltolédik a nagyobb hullamhosszak iranyaba.
Az eltolédas mértékébdl szamitassal és kalibracioval meghatarozhato a fajla-
gos adszorbealt mennyiség. A mddszer elénye az OWLS és SPR technikakkal
szemben, hogy nem igényel polarizalt fényt, valamint koltséges nagymiiszeres
technologiat az érzékel6 feliilet kialakitasa céljabol.
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A magyar peptid- és fehérjekutatds Dom téri
sziiletése és a kozelmult kutatdsi irdnyai

A 19. szdzad masodik felében valt nyilvanvaléva, hogy az €16 rendszereket fel-
épito legfontosabb molekuldknak, a fehérjéknek az alapegységei az aminosavak,
és ugyancsak aminosavak épitik fel a peptideket is. A peptidek aminosavakbol
felépiild, az alfa-amino- és karboxilcsoport kozott kialakulé savamidkotéssel
osszekapcsolt vegyiiletek. A peptidkotés az €16 szervezetekben megtalalhato
egyik legfontosabb kovalens kapcsolat. Mind kialakitdsa, mind elbontasa alap-
vetd jelentdségli akar bioldgiai, akar kémiai szempontbdl. A peptidek legkézen-
tekvébb csoportositasa az 6ket felépité aminosavak szama alapjan torténhet, két
aminosavbol egy peptidkotéssel dipeptid, harom aminosavbdl két peptidkotéssel
tripeptid, négy aminosavbol tetrapeptid és igy tovabb. A szamozas a gorog szam-
nevek alapjan folytatddik, és néhanyszor tizes nagysagig tart. 50-100 aminosav
felett mar fehérjékrol kezdiink beszélni. A néhany aminosavbdl felépiil6 pep-
tideket oligopeptideknek, a nagyobb tagszamuakat polipeptideknek nevezziik.

A peptidek jellemzésének legels6 kérdése az ket felépité aminosavak mindsége.
Azonban mar két aminosav is legalabb két kiilonb6z6 modon tud 6sszekapcesolddni,
harom aminosavnal minimum hatféle lehet6ség van, ami a tagszam novekedésével
exponencialis novekedésnek indul. A peptideket tehat a felépité aminosavak milyen-
sége mellett kapcsolodasi sorrendjiikkel is jellemezniink kell. Ezt az informaciét a pep-
tid szekvencidjanak nevezziik. A peptidek felirasmddja mindig attél az aminosavtél
kezdddik, amelynek szabad aminocsoportja van, ez az elsé aminosav. Az utols6 ami-
nosav karboxilcsoportja nem vesz részt peptidkotés kialakitasaban, ez a C-terminalis
aminosav; mig az el6z6t N-termindlisnak nevezziik. Mivel a peptidek tulajdonképpen
aminosav heterooligomerek, igy kémiai-fizikai tulajdonsagaik nagymértékben hason-
litanak az aminosavakéhoz. Az aminosavak izolalasa, szerkezetfelderitése egyébként
a 19. szazad elején kezd6dott és egészen a 20. szazad kozepéig tartott.

Kémiai peptidszintézis:
A kémiai peptidszintézis soran az alabbi {6 problémakat kell megoldanunk:
1. A peptidkotés nem 6nként végbemend folyamat, az aminocsoport és a kar-

boxilcsoport kozotti, a vizkilépéssel jaré kondenzacids reakcio létrejottéhez
vagy az amino-, vagy a karboxilcsoportot aktivalnunk kell.

141



TOTH GABOR — PENKE BOTOND — JANAKY TAMAS

2. Biztositanunk kell az egyértelmi reakciot, ezért a reagaltatni nem kivant
csoportokat véddcsoportokkal kell ellatnunk.

3. A szintézis végén a tobbé mar nem sziikséges véddcsoportokat el kell tavo-
litanunk.

4. A kapott peptidet izolalnunk kell, és megfelel6 médon bizonyitanunk kell
a szerkezetet és a homogenitast.

Hermann Emil Fischer
(1852. oktdber 9.-1919. julius 15.)

H,;NCHR'COOC A AcCl
CICHRCOCI » CICHRCONHCHR'COOH ———=
hidrolizis PClg
HsNCHR"COOHCHg NH3
CICHRCONHCHR'COCI » CICHRCONHCHR'CONHCHR"COOH —

hidrolizis

— HNCHRCONHCHR'CONHCHR"COOH

1. dbra
A fenti problémdk miatt, annak ellenére hogy Fischer és Abderhalden mar

a 19. sz. végén leirta az els6 kémiai peptidszintézist (1. abra) és az els6, még
ma is hasznalatos védGcsoportot mar 1932-ben leirta Bergmann és Zervas,
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az igazan teljesitoképesnek tekinthet6 ,,modern” peptidkémia csak az 6tvenes
években duVigneaud 1953-as, késébb Nobel-dijjal jutalmazott munkajaval
kezd6dott (oxitocin- és vazopresszinszintézis, 2. abra) és végiil a szilardfazisa
szintézis bevezetésével (R.B. Merrifield, Nobel-dij 1984, 3. abra), valamint
szamos mas Ujitassal (pl. nativ kémiai ligacio, S.B.H. Kent, 4. abra) a 20. sz.
vége felé valt kell6en hatékonnya.

Vincent du Vigneaud
(1901. majus 18.-1978. december 11.)

- N
H B H H
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HoN j(\H 0 A
Gly O Arg NH, NH;
2. dbra
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Robert Bruce Merrifield
(1921. jl'llius 15.-2006. majus 14.)
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Stephen Brian Henry Kent
(1945. december 12.-)
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4. dbra

A 20. szazad els6 felében csak a vilag néhany legfejlettebbnek tarthat6 orsza-
gaban foglalkoztak peptid- és fehérjekutatassal. Fontosnak tartjuk megemli-
teni, hogy Szent-Gyorgyi Albert Nobel-dijaval azonos évben, részben éppen
Szent-Gyorgyi egyik intézetébdl jelent meg az a kozlemény, amelyet a magyar
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peptid- és fehérjekutatas elinditéjanak tekinthetiink. Igy azt is kijelenthetjiik,
hogy a magyar peptid- és fehérjekutatas Szegeden, a DOm téren sziiletett, és ez
a sziiletési id6 az 1937-es év. Bruckner és Ivanovics uttoré munkaja (5. abra)
a lépfene bacillus tokanyaganak rendhagyo szerkezetére vonatkozott. Korabbi
tudasunk szerint ugyanis a fehérjék kizarolag L-alfa-aminosavakbol és alfa-ko-
téssel éplilnek fel, és a lépfene tokanyaga pedig D-aminosavat tartalmazott,
raadasul ez egy gamma-kotéssel felépiilé monoton polimer. Bruckner Gy6z6
1949-ben az ELTE-re nyert tanszékvezetdi kinevezést, és ezzel a szegedi ilyen
iranyu kutatasok 1964-ig Kovacs Kalman professzor Szegedre keriiléséig szii-
neteltek. Természetesen ebben az id6ben Budapesten szamos fontos eredmény
szlletett, tobbek kozott oxitocin és ACTH-szintézis, enkefalin és LHRH-kuta-
tasok stb. Ezekben a munkakban fontos szerepet jatszott Bodanszky Miklos,
Medzihradszky Kalman, Kisfaludy Lajos, Bajusz Sandor, Teplan Istvan.

T50 Kuarse (mginall

Ober die chemische Natar der | perifincken
Kapselnsbatany der Milzbrandbazillen.
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IR G Ivkmowics. V. Davceres
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Ivanovics Gyorgy Bruckner Gy4z6
(1900. november 1.-1980. marcius 8.) (1904. janius 11.-1980. szeptember 1.)

5. dbra. Az anthrax polipeptid szerkezete

Nem természetes, ill. béta-aminosavak szintézisei

A Szerves Kémiai Tanszéken 1964-ben indul6 peptidkutaté csoport elsé jelen-
tds témaja volt a B-aminosavak eléallitasanak kidolgozasa. A fentiek szerint
a természetben elterjedt aminosavak ugyan tobbségiikben alfa-aminosavak,
de elméleti és gyakorlati jelentdségti, a szerkezeti és konformacids viszonyok-
ban kissé kiilonb6z6 f-aminosav polimerek vizsgalata. Erre a célra dolgoztuk
ki a B-aminosavak kémiai szintézisének 1j modszerét: az a-aminosavakbdl
kiindulva diazoketon-képzés utdn lanchosszabbitd szintézissel beépitet-
tiink az aminosavba egy 4j —~CH2- csoportot. Az igy eléallitott f-aminosak
megdrizték az eredeti a-aminosav konfiguraciojat, tehat optikailag aktivak
maradtak. Ezzel a mddszerrel egy sorozat B-aminosavat allitottunk el6 és
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alkalmaztuk ezeket peptid analogok szintézisére. (A f-aminosavakbol felépiilé
peptidek ellendllok a fehérjebont6 enzimekkel szemben, ezért gyégyszeripari
alkalmazasuk el6nyos).

A B-aminosavak kutatdsa most a reneszanszat éli: szamos kutatdcsoport
foglalkozik a szintetikus B-aminosavakbol felépiil6 polipeptidek téralkati
(konformacios) és térszerkezeti viszonyainak vizsgalataval, pl. a foldamer
kémia keretein beliil.

Gasztrin és kolecisztokinin szintézisek

Az 1970-es években tobb 4j peptidhormont izolaltak az emésztécsatornabdl,
tobbek kozott a gyomor nyalkahartyajaban képz6do gasztrint és az epehdlyag
Osszehuzodasat és a hasnyalmirigy enzimtermelését serkent6 kolecisztokinint.
Ezek a szoveti hormonok tobb molekularis formaban fordulnak el6: a gasztrin
4, illetve 17 aminosavat, a kolecisztokinin kiilonboz6 formai 8, illetve 33 amino-
savat tartalmaznak. (Késobb kideriilt, hogy ezek a peptidhormonok az agyban
is el6fordulnak: mint neurohormonok az étvagy szabalyozasaban vesznek részt).

Intézetiink kutatdi az I. Belgydgyaszati Klinika és a Korélettani Intézet
kutatoival egyiittmiikodve dolgoztak ezen a teriileten. Kémiai szempontbol
nagy kihivas volt a gasztrin és a kolecisztokinin szintézise: mindkét hormon-
nak van olyan (aktiv) alakja, amelyben a tirozin aminosav hidroxilcsoportja
egy kénsavésztert (szulfatcsoportot) tartalmaz. A sejtjeinkben ez a szulfata-
las rendkiviil egyszerien, egy enzim katalizisével valésul meg. Kémiailag, in
vitro megkozelitve sokkal bonyolultabb problémat kell megoldani: egy olyan
reagenst kellett taldlnunk, amelyik szelektiv mdédon épiti be a szulfatészter
csoportot a peptidlancban 1év6 tirozinba. Az irodalomban els6ként mi irtunk
le ilyen reagenst (acetil-piridinium-szulfat). Ennek segitségével szintetizaltuk
a gasztrin és a kolecisztokinin, a 33 aminosavbdl all6 CCK-33 szulfatészterét is.

Neuropeptidkutatasok

Az aktiv népesség korében a neuroldgiai (sclerosis multiplex, amiotrofids
lateral szklerozis, migrén), a hangulati (szorongas, depresszio) és addiktiv
betegségek, mig az iddsek esetében az Alzheimer-kor az egyik legfontosabb
morbiditasi tényez6. Munkank soran elsésorban olyan neuropeptidek vizsga-
latara koncentraltunk, amelyek antidepresszans, szorongasoldé vagy a memo-
ria és a tanuldsi folyamatokat befolyasold hatassal rendelkeznek. A kozponti
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idegrendszer szabalyozasban szamos neuropeptid vesz részt, ennek ellenére
azonban csak nagyon kevés peptidalapu gyodgyszer keriilt kifejlesztésre.
Az okok kozott szerepelhetnek az ADMET problémak, valamint, hogy szamos
olyan 0j neuropeptidet fedeztek fel mostanaban, amelyek hatasmechanizmusat
még nem ismerjiik. Az is ismert, hogy a jelenleg hasznalt antidepresszans keze-
lésre az estek kb. 1/3-aban rezisztencia alakul ki, és tamadaspontjukat tekintve
elsésorban a kozponti idegrendszeri klasszikus neurotranszmittereket érintik.
Ezek a munkdk az SZTE Korélettani Intézetével kooperacioban késziilnek.

Egy masik vizsgalt molekula a szervezetben is nagy mennyiségben el6-
fordulé PACAP (Pituitary adenyl cyclase activating polypeptide). Ennek vizs-
galata azért is fontos, mert ez a fehérje erdteljesen csokkenti a szoveti karoso-
dast olyan gyakori, sok embert érint6 betegségekben, mint példaul a stroke,
a Parkinson-kor, illetve a retina karosodasa. A munkdkat a PTE Anatémiai
Intézetével egyiitt végezziik.

Peptidimmunologiai kutatasok

A peptid-, illetve fehérjefoszforilacio a sejtfolyamatok taldn legfontosabb sza-
balyozo lépése. Az ELTE Immunologiai Tanszékével egyiittmiikodve évek ota
vizsgaljuk az immunrendszer miikodésében fontos szerepet jatszo néhany fehér-
galatok megkovetelik a foszforilalt szarmazékok oly mdédon torténd sejtbejuttata-
sat, amely nem karositja a sejtfunkciokat. A Gabl (Grb2-asszocialt koto fehérje 1)
egyike a sejten beliili kapcsold fehérjéknek, melyek részt vesznek a kiilonb6z6
novekedési faktorok, citokinek és antigén receptorok altal kozvetitett jelatviteli
folyamatokban. A Gab kapcsolé fehérjék PH doménje megkéti az inozitol tri-
foszfatot (PIP3-at) a membranban, tirozin aminosavai pedig az SH2 domén-
nal rendelkez¢ jelatviteli molekulakhoz kapcsolédnak. A Gabl beavatkozhat
a B- sejtek jelatviteli folyamataiba, befolyasolva ezzel a B-sejtek aktivaciojat. F6
célunk olyan sejtpermeadbilis foszfopeptidek létrehozasa, melyek a B-sejt akti-
vaciot befolyasolva meggatolhatjak a B-sejtes tumorok proliferacidjat. A fenti
kutatasok az ELTE Immunolégiai Tanszékével kooperacioban torténtek.

Neurodegeneracids kutatasok

Intézetiink az 1990-es évek ota foglalkozik az Alzheimer-kdr kutatasaval.
Ennek az egyre gyakoribb, elsésorban idéskori memoriavesztéssel jard
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betegségnek olyan tragikusak az egészségiigyi mutatoi, hogy kutatok tizezrei
dolgoznak ma is a megfeleld kezelés vagy gydgyszer megtalalasan. A szak-
irodalomban ma mar kb. 100 000 publikacid, jelentés, sszefoglalo jelent meg,
amelyek Alzheimer-korral foglalkoznak. A gydgyszerkutatast kiilondsen meg-
neheziti, hogy maga a kor nem egységes eredetii, a betegség inditasanak sza-
mos pontja van (pl. agyi kapillarisok miikodési zavarai, oxigén- és glitkozhiany
az agyban, a mikroglia alulmikodése, mechanikus agyi sériilések, genetikai
okokbdl az un. B-amiloid polipeptid tultermelése stb.).

Racionalis gyégyszertervezés nem indulhat el a betegség bioldgiai alapjai-
nak, patomechanizmusanak megismerése nélkiil, ezért intézetiinkben tobb
bioldgiai laboratériumot alakitottunk ki az alapok tisztazasara, részben egy
regionalis tudaskozpont palyazati tamogatasaval (Dél-Alf6ldi Neurobioldgiai
Tudéaskozpont).

Az Alzheimer-kor patomechanizmusanak tisztazasara a kisérleteinkben
toxikus human p-amiloidot tultermel6 transzgenikus egértorzset hasznaltuk.
Kutatdsainkat az Eurépai Unid is nagymértékben tamogatta, és 14 eurdpai
kutatocsoporttal miikodtiink egyiitt a projektekben.

Azt talaltuk, hogy a betegség patomechanizmusaban donté szerepet jat-
szik az idegsejt belsejében 1évé, a fehérjék bioszintézisében és térszerkezeté-
nek kialakitasaban kulcsszerepii sejtszervecske, az endoplazmas retikulum.
Az Alzheimer-kor gydgyszereinek lehetséges timaddspontja a sejt belsejében
képz6do P-amiloid, ennek képzédését, ill. toxikus hatasait kell megakada-
lyozni. (Az eddigi gyogyszerkisérletek valoszintileg azért voltak eredménytele-
nek, mert az idegsejteken kiviili extracellularis amiloid-plakkokat tavolitottak
el). Két olyan vegyiiletcsoportot taldltunk, amelyek valamilyen mechanizmus-
sal megakadalyozzak a f-amiloid toxicitasat, mind in vitro, mind az Alzhei-
mer-kor modell transzgenikus egerekben. Ezek a vegyiiletek enzimrezisztens
peptidek ill. peptidmimetikumok. Mindkét vegyiiletcsoportra szabadalmi
védelmet kértiink.

Tobbszoros diszulfidhidat tartalmazo peptidek szintézise

A cisztein az egyik legérdekesebb fehérjealkoté aminosav. Merkaptocsoportja
szamos egyedi tulajdonsaggal ruhazza fel, igy fontos szerepet jatszik fémionok
komplexalasaban, bioldgiai redox rendszerek (pl. glutation), acil donor vegyii-
letek (koenzim A) képzésében. A fentiek mellett a cisztein-cisztin rendszer
a fehérje-konformacio stabilizalasaban fontos szerepet jatszo diszulfidhidak
miatt is alapvetd jelent6ségti. V. du Vigneaud 1955-ben Nobel-dijjal jutalma-

150



A MAGYAR PEPTID- ES FEHERJEKUTATAS DOM TERI SZULETESE...

zott munkassaga is diszulfidhidas peptidek szintézise volt, amelyek azonban
csak egyetlen diszulfidhidat tartalmaztak. Még ez az egy is kétféleképpen ala-
kulhat ki, intra- és intermolekuldris médon. Annak ellenére, hogy az elmult
évtizedekben szamos eldrelépés tortént a peptidkémidban, a szabad tiolfunk-
ciok kontrollalt médon a megfelel6 diszulfidhidda torténd alakitdsa tovabbra
is kihivas maradt. Ennek f6 oka a tobbszords regioszelektiv diszulfidképzés
nehézsége. Napjainkban mar szdmos olyan fontos bioldgiailag aktiv peptid
ismert, amelyek tobbszords diszulfidhidakat tartalmaznak (peptid toxinok,
endotelinek, inzulinok, defenzinek, miniproteinek). E peptideknél nemcsak

a regioszelektiv szintézis, hanem a szerkezetigazolas is kihivasnak tekinthetd.

Célunk volt 4j szintézisek kidolgozasa, tobbszoros diszulfidhidat tartalmazé

peptidek (farmakologiailag fontos peptid toxinok) racionalis eldallitasa, és

a kapott diszulfidhidak helyzetének igazolasa.

A t6bbszoros diszulfidhidat tartalmazé peptidek népes csaladjabodl kétféle
vegyiilettel foglalkoztunk: peptid toxinokkal és antifungalis miniproteinekkel.
Az el6bbi képviseldi példaul a skorpidtoxinok, mig az utébbiak kozé tartoznak
a gombak altal termelt defenzinszer( kis fehérjék. E peptidek szintézisére két
6 megkozelités adodik:

1. Azonos véddcsoportok hasznalata a szulthidril csoportok védelmére, majd
ezek utan alkalmas koriilmények keresése a természetesnek megfeleld
diszulfidhid mintazat elérésére.

2. Ortogondlis véddcsoportok alkalmazdsa a ciszteinoldallancok védelmére,
és a diszulfidhidak egymas utani kiépitése.

Amennyiben azonos védGcsoportokat hasznalunk a ciszteinek szulfhidril-
csoportjainak védelmére, akkor az oxidativ folding a kérdéses. Minden egyes
peptidre meg kell talalni azokat a koriilményeket, amelyek kozott a termé-
szetes diszulfidhid mintdzat alakul ki. Ha ortogonalis stratégiaval probal-
kozunk, akkor két probléma okoz nehézséget. Az egyik a rendelkezésre allé
szulfhidril védécsoportok viszonylag sztik kore, amely Boc kémiat és nativ
kémiai ligaciot alkalmazva kiilondsen igaz. A masik pedig az a tény, hogy
egyes véddcsoporteltavolitasi modszerek felbonthatjak az el6zetesen kialaki-
tott diszulfid hidakat. Ez utobbi esetben elveszitjiik az ortogonalis stratégia
elényét: a diszulfidhidak iranyitott kialakitdsanak lehetdségét. Az altalunk
vizsgalt esetekben, néhany toxin (charybdotoxin, iberiotoxin és anuroctoxin),
valamint a PAF antifungalis peptid szintézise soran a ciszteinoldallancok azo-
nos véddécsoporttal vald ellatasa vezetett jobb eredményre. A fenti kutatasok
sordn a térszerkezet-vizsgalati és bioldgiai munkak részben a DE kutatdsaival
kooperacioban torténtek.
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Mesterséges épitokovek, foldamerek tervezése, szintézise és
vizsgalata

Az els6 ,foldamert” 1937-ben irtak le magyar kutatok (Ivanovics és Bruck-
ner). Ez az antrax tokanyaga, amely gamma-peptidkotéseket tartalmaz - igy
tulajdonképpen kielégiti az utébbi 1-2 évtizedben intenziven kutatott teriilet,
a foldamerkémia kritériumait. Intézetiink az SZTE Gydgyszerészi Kémiai
Intézetével egyiittmiikodve tobb mint tiz éve foglalkozik olyan moédositott
peptidek szintézisével és vizsgalataval, amelyek szabalyozott mdédon vesznek
fel magasabb hierarchiaju szerkezeteket. A bioldgiai felismeréshez azonban
a megfelel6 gerincszerkezet mellett sziikségesek lehetnek az épitékéként sze-
repl6 aminosavak oldallancai, az itt talalhaté funkciés csoportok, modo-
sitasok. Jelenleg hidroxilalt foldamer molekuldk foszforilalt- ill. glikozilalt
szarmazékainak el6allitasan dolgozunk.

Peptid-foszfatészterek szintézise

Annak ellenére, hogy a peptid-, ill. fehérjefoszforilacié az egyik legfontosabb
sejtfolyamat-szabdlyozo elem, érdekes mdédon hosszu ideig nem foglalkoztak
ilyen modositott peptidszarmazékok szintézisével. Csak az 1980-as években
jelentek meg az els6 uttord kozlemények. Ennek oka részben a foszfatbeépités
problémaiban, részben a foszfopeptidszintézis soran fellép6 mellékreakciok-
ban keresendd. Ezek a problémak aminosavfiiggéek: tirozin esetében inkabb
a foszforilacio jelent problémat a fenolos hidroxil nem kielégité nukleofilici-
tasa miatt, mig a szerin és treonin esetében a konnyebb kiépités utan a kapott
szarmazék instabilitasa okoz gondot. Munkank soran mind a szilard fazison,
mind az oldatfazisban torténd foszfatbeépitést alkalmaztunk. A peptidek szin-
tézisére dltaldban Fmoc technikét hasznaltunk, a megfeleld, szabad hidroxil
csoportot tartamaz6 aminosav beépitése utan foszfit csoportot épitettiink be,
majd ezt foszfatta oxidaltuk, és a peptidlancot tovabb épitettiik. Kidolgoztuk
a Boc mddszerrel szintetizalt peptidek utélagos foszforilezését foszforamidit
reagens felhasznalasaval. Kiprébaltuk a synthon moédszert is - ezt azonban
kevésbé hatékonynak talaltuk.

Osszefoglalva: alkalmas mddszereket dolgoztunk ki, ill. adaptaltunk foszfopep-
tidek szintézisére, izolalasara, szerkezetbizonyitasara és jellemzésére. CD és FTIR
spektroszkopiai vizsgalatokkal megallapitottuk, hogy ezekben az esetekben a fosz-
tat csoport beépiilése altalaban a rendezettség névekedése, és ezen beliil is a f -szer-
kezetek aranyanak novekedése aranyaba tolja el a konformacios egyenstlyokat.
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Glikozilalt peptidek szintézise

Napjainkban a glikozilalt peptidek eléallitasa az egyik legnagyobb kihivas
a peptidkémiaban. Ezt részben a szénhidratrész el6allitasi problémai, az ssze-
kapcsolas nehézségei, masrészt a szénhidratrész érzékenysége okozzak. Két
f6 stratégia ismeretes a glikopeptidek el6allitdsara: a synthon néven ismert
retroszintetikus eljaras, valamint a globalis (konvergens) moédszer, amikor
a megfelelden védett polipeptidet utolso lépésként glikozilaljak, majd a tobbé
mar nem sziikséges véddcsoportokat eltavolitjak. Mindkét modszer megva-
16sithato szilard, illetve folyadékfazisban. Mivel a glikozildcié az aminosav
oldallancaban talalhato O, illetve N atomon is lejatszodhat, ezért kiilonb6z6
szintézisstratégiak kidolgozasa sziikséges. Munkank soran tobb kiilonbozé
szintézisstratégiat vizsgaltunk meg kiilonb6z6 modell-peptidek glikozilaci-
djara. A szintézisek soran kitobioz, galaktozil-xil6z, mannozil-N-acetil-gli-
kozil-N-acetil-glitk6zamin mono-, di- és triszacharidot hasznaltuk, és egyes
alkalmazott stratégiak sikeresnek bizonyultak a glikokonjugatumok eléalli-
tasara.

Biokonjugatumok szintézise

Biokonjugatumok alatt értjitk azokat a molekulakat, amikor egy vagy tobb
bioldgiai aktivitassal rendelkezé molekuldt (ezek lehetnek természetes anya-
gok, gyogyszerek) egymassal vagy valamilyen jelz6é vagy hordoz6 anyaggal
kapcsolunk 6ssze abbdl a célbol, hogy felszivodasi, transzport vagy metabo-
likus sajatsagaikat, immunogencitdsukat, mellékhatdsaikat nyomonkdovethe-
tdségiiket megvaltoztassuk. Munkank soran elsésorban transzporterfehérjék
modulalasaval és nem szteroid gyulladascsokkenték nem kivant mellékhata-
sainak csokkentésével foglalkoztunk.

A human genom szekvencidjanak proteomikai kutatasok meghatarozasa
utan a figyelem a gének altal kodolt fehérjék felé fordult, mert az él6 szervezet-
ben molekuldris szinten a biokémiai folyamatokat legf6képpen fehérjék sza-
balyozzak. A fehérjék ,high throughput” analizisével a posztgenom éra tudo-
manya, a proteomika foglalkozik. Analitikai laboratériumunk megalakuldsa
6ta aminosavak és peptidek kromatografias, elektroforetikus és tomegspektro-
metrias analizisével foglalkozott. Ilyen infrastrukturalis és human eréforras
hattérrel alakitottuk meg Magyarorszag elsé Proteomikai Laboratdriumat.
A proteomika teriiletén végzett munkaink egyrészt modszerfejlesztési jelle-
gliek, masrészt orvosi és biologiai problémak felderitéséhez jarulnak hozza.
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Modszerfejlesztések

A biologiai mintakbdl szarmazé komplex fehérjekeverékek elvalasztasara
egyik legalkalmasabb mddszer a poliakrilamid gélelektroforézis. Az 1D és
2D poliakrilamid-gélelektroforézissel elvalasztott fehérjék korrekt mennyi-
ségi meghatarozasa nem megoldott. Egy-egy bioldgiai mintaban tobb 10 000,
de akdr 100 000 kiilonbozo fehérje is lehet, azonban a legnagyobb 2D-gélen
ennek csak toredéke, a legnagyobb mennyiségben jelenlévé fehérjék lathatok.
A tobbi fehérje mennyisége a detektalas érzékenységi szintje alatt van, vagy
egy megfestett lathato foltban tobb fehérje is talalhaté. Egy olyan ,label-free”
tomegspektrometrids modszert fejlesztettiink ki, ill. fejlesziink tovabb, ami
lehetéséget teremt a gélben elvalasztott fehérjék relativ és abszolut mennyiségé-
nek kvantitativ analizisére. Médszeriink nagy jelent6ségli, mert megkonnyiti
a biologusok részére a kisérleti fehérje-expresszids kiilonbségek megallapitasat.
A ,bottom-up” fehérjeazonositas alapvetd lépése a fehérjék enzimatikus
vagy iranyitott kémiai reagensekkel torténé feldarabolasa. A proteomikaban
leggyakoribb a tripszin alkalmazasa, mert specifikusan a Lys és az Arg amino-
savak C-termindlisanal hasitja el a peptidlancot. A szerkezetmeghatarozas-
hoz gyakran sziikség van azonban olyan reagensekre is, amik specifikusan
egy-egy aminosav el6tt, vagy utan hasitjak el a kotéseket. A 2-nitro-5-tiocia-
nobenzoesav (NTCB) és 1-ciano-4-dimetilamino-piridinium tetrafluorobo-
rat (CDAP) cianilezés utan a Cys aminosav N-terminalisan hasitja a kotést.
Tomegspektrometrias vizsgalataink soran azt tapasztaltuk azonban, hogy
a reakciokoriilmények valtoztatasaval el6térbe keriilnek a Ser és Thr amino-
savak N-terminalisan torténd hasitasok. A mddszeriink tovabbfejlesztésével
peptidek, fehérjék szerkezetének pontosabb feltérképezése valik lehetévé.

Orvostudomdnyi kutatdsok tdmogatdsa

Proteomikai modszerek segitségével meghatarozhato pl. betegségek hatasara
tehérjeszinten bekovetkezé mindségi és mennyiségi valtozasok, melynek ered-
meényei a pl. betegségek diagnosztikajaban és a gydgykutatasban alkalmazha-
tok. Az elmult években két pszichiatriai betegség, a depresszio és a szorongas
soran az agyban bekovetkezo valtozasok molekularis szintt felderitésén dol-
goztunk. Modszereket dolgoztunk ki az agyi fehérjedsszetétel kvalitativ és
kvantitativ meghatarozasara. 1D-, 2D-elektroforetikus, ill. kromatografias
elvalasztasokkal vizsgalva a pszichiatriai betegségek allatmodelljeiben fellépd
agyi fehérjedsszetétel-valtozast megallapitottuk, hogy az egyes agyteriileteken
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(amygdala, cortex) kiilonb6z6 folyamatok jatszédnak le. Az eredmények-
bdl bioinformatikai modszerekkel kovetkeztetéseket vontunk le a szorongas
altal érintett molekuldris folyamatokrél. Igy valtozasokat taldltunk az oxi-
dativ stressz-valaszban, a szinaptikus dokkolds és a metabolikus utvonalak-
ban. A kifejlesztett szorongasos allatmodellel tovabbi kisérleteket terveziink
a betegség mélyebb megismerése céljabol.

A bioldgiai rendszerek miikodésének jobb megismerése érdekében kutatasi
teriiletiinket néhany évvel ezel6tt kiegészitettiik a lipidomika mddszereivel.
Modszert fejlesztettiink ki foszfolipidek bioldgiai folyadékokbol és szovetek-
bél torténté meghatarozasara: folyadék-folyadék extrakcié utdn az egy- és
kétdimenziés HPLC elvalasztast kovetd tomegspektrometrias detektalassal
nyert adatokat specialis lipidomikai-metabolomikai szoftverrel tudjuk kiér-
tékelni. A modszer alkalmazasaval szerb-magyar kooperaciéban lipidomi-
kai biomarker-kutatasokat végziink petefészekrak korai diagnosztikdjahoz.
A szorongas mint pszichiatriai betegség molekularis szint(i értelmezéséhez
a korabban proteomikai vizsgalatokhoz hasznalt allatmodelben lipidomikai
vizsgalatokat végziink.
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Oktatds és kutatds az SZTE Gydgyszerésztudomdnyi
Kar Gydgyszerkémiai (kordbban Gydgyszerészi
Vegytani) Intézetében

A Gydgyszerésztudomanyi Karon a kémia oktatasanak bazisintézete, a Gyogy-
szerészi Vegytani Intézet (jelenleg Gyogyszerkémiai Intézet) 1951 6ta mikodik
6nallo tanszékként. A kémiai oktatds is biiszke kolozsvari gyokereire, ahol
a Vegytani Intézetben Fabinyi Rudolf, majd 1917-t6l Széki Tibor egyetemi
tanarok oktattak a gyogyszerészhallgatokat.

*a A

1. dabra. Fabinyi Rudolf 2. dbra. Széki Tibor

i

A gyodgyszerészhallgatok kémiai oktatdsat végzo tanszék 1921 dta az aldbbi
neveken és karokon miikodott.

Vegytani Intézet (Matematikai és Természettudomanyi Kar (1921-1924)
L. Vegytani Intézet (Matematikai és Természettudomanyi Kar (1924-1933)
Szerves és Gyogyszerészvegytani Int. (Mat. és Természettudomanyi Kar)
(1934-1940)

Szerves és Gyogyszerészi Vegytani Int. (Mat. és Természettudomanyi
Kar) (1940-1947)

Gyogyszerészi Vegytani Intézet (Altalanos Orvostudoményi Kar) (1947-1957)
Gydgyszerészi Vegytani Intézet (Gyogyszerésztudomanyi Kar) (1957-1995)
Gyogyszerkémiai Intézet (Gydgyszerésztudomanyi Kar (1995-)
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A tanszéket Szegeden is Széki Tibor vezette egészen 1935-ig, amikor meghivast
kapott Budapestre, a Pazmany Péter Tudomanyegyetem Szerves Kémiai Inté-
zetének vezetésére. Az 0j tanszékvezetd kinevezéséig Szent-Gyorgyi Albert
volt az intézet feliigyeld tanara, tehat a vilaghir( tudds feliigyelete alatt folyt
a gyogyszerészhallgatok kémiai képzése.

3. dbra. Készegi Dénes

1947-ben valt ki a Szerves Vegytani Intézetbdl az 6nallé Gydgyszerészi Vegy-
tani Intézet, amely 1951-t6l az 6nallé kar megalakulasaig az Altaldnos Orvosi
Karhoz tartozott. Az Intézetet Készegi Dénes vezette, 1947-t61 1963-ban beko-
vetkezett nyugdijazasaig.

Kdszegi professzor 1888. augusztus 2-an sziiletett Nagylakon, és 1970.
szeptember 14-én hunyt el Szegeden. Kolozsvaron, a Matematikai és Termé-
szettudomanyi Karon (1908-1912) végezte tanulmanyait, és szerzett diplomat,
1914-ben nyerte el a doktori fokozatot kémiabol, 1933, 6ta magantanar, 1950
6ta nyilvanos rendes tanar, 1952-ben kandidatus lett, 1944-45 kozott megbi-
zott intézetvezetd, 1947-1963 kozott tanszékvezetd egyetemi tanar.

Kolozsvaron a nagynevi Fabinyi Rudolf professzor tanarsegéde, majd
adjunktusa volt. Fabinyi a hires Bunsennél tanult, és Készegi mindig biisz-
kén emlegette, hogy méasodfokon, kozvetve 6 is Bunsen tanitvany. 1918-ban
gyogyszerészgyakornoki vizsgat tett, majd gydgyszerészi egyetemi tanulma-
nyokat is folytatott. (Akkor még kétlépcsds gyogyszerészképzés volt.)

A vezetése alatt 4ll6 intézet oktatta az I. éves hallgatoknak a Kvali-
tativ kémiai analizis c. targyat, és III-IV. évben a képzés egyik fétargyat,
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a Gyogyszerészi Kémiat. Ezt egészitette ki a IV. év I1. szemeszterében oktatott
Gyogyszeranalizis c. targy.

Készegi kivalé munkatdrsakat gytjtott maga koré. Salgd Eva, Vinkler Elemér,
Morvay Jozsef, Szabo Janos, Klivényi Ferenc, Lazar Janos, Gaizer Ferenc, Stajer
Géza, Varga Istvan nevét kell megemliteni. A felsorolt munkatarsai — egy kivé-
tellel — kandidatusi fokozatot szereztek. Szabo és Stdjer professzorok gyogyszer-
kémiai témabdl készitett akadémiai doktori disszertacidjukat sikerrel védték meg.

Kdszegi Dénes tudomanyos munkassaga kozéppontjaban az analitikai
kémia allt. Ez nem tekinthetd véletlennek, mivel nagy példaképe, Bunsen is
alapvetéen analitikus volt. (Bunsen a gottigeni, a kasseli, a marburgi, majd
a heidelbergi egyetemen tevékenykedett, és 6t tekintik a spektroszkdpia egyik
atyjanak, Emellett jelentds a gazanalitikai és elektrokémiai munkassaga is.).
Az intézet kutatdsi tevékenysége nem korlatozodott a gyodgyszer-analitikara,
az analitikdval foglalkozé munkatarsak mellett organikus kémidval foglalkozo
munkacsoport is miikodott, Vinkler Elemér vezetésével.

CHEMIA

I
ANORGANICUS RERZ

TAMI o
MILLNER TIVADAR

1
ORGANICUS RESZ

e KOSAEGI DEXNES
H_', F

MASULIL

ATHENARUMN
INGIALAN G RYHIL AR STARE MTOHAR, NUBAIEED

4. dbra.
Készegi Dénes analitikai kutatasai koziil emlitést érdemel a szulfatmeghataro-

zas, a kalcium és magnézium egymastdl valo elvalasztasa, a dikalium-merku-
ri-tetrarodanid alkalmazasa alkaloida- és amin-reagensként, térfogatos ammo-
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nia-meghatarozas kalium-bromat mérdoldattal. Kivald érzékkel ismerte fel
hogy az orszag papir- és celluloz hianyatjelentésen enyhitené a cirokfélék hazai
termesztése, az édescirok ipari feldolgozasa. E munkassagaért a ,,Konnyuipar
kivélé dolgozdja” kitiintetésben részesiilt. Osszesen 67 kozleménye jelent meg
hazai és kiilf6ldi szaklapokban. Szamos doktorandusznak volt témavezetéje.

Munkatdrsai az 6 el6adasai alapjan egyetemi jegyzeteket készitettek,
amelyek megkonnyitették a hallgatésag kémiai tanulmanyait. A Chemia c.
egyetemi tankonyv II. részét, az organikus részt Készegi jegyezte szerzoként.
(Az anorganikus rész szerz6je Millner Tivadar volt.)

5. dbra. Vinkler Elemér

Tobb rangos hazai és kiilfoldi tudomanyos egyesiilet tagjai sordba valasztotta.
Készegi Dénes nyugdijazdsa utdn egyik legkivalobb munkatdrsa, Vinkler
Elemér kovette a tanszékvezetdi poszton. Vinkler Elemér 1909. szeptember
20-an sziiletett Szabadkan, és 1996. januar 23-an hunyt el Szegeden. Egyetemi
tanulmanyait a Ferenc Jozsef Tudomanyegyetemen folytatta, itt szerzett gyogy-
szerészi diplomat (1932), majd vegyészdoktori cimet (1935). 1943-ban magan-
tanarra habilitaltak Szerves kémiai modszertan témakorben. 1933-1951 kozott
a tudomanyegyetem Szerves és Gyogyszerészi Vegytani Intézetében, 1953-t6l
a Gyodgyszerészi Vegytani Intézetében tevékenykedett. A kandidatusi fokoza-
tot 1952-ban, az akadémiai doktori fokozatot 1963-ban szerezte meg. 1964 6ta
egyetemi tanar. A Gydgyszerészi Vegytani Intézetet 1963-64 kozott megbizott
tanszékvezet6 docensként, 1964-1979 kozott egyetemi tanarként vezette.
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Kétéves tanulmanytton vett részt (1938-39) a berlini egyetem Gyogysze-
részeti Intézetében, Klebelsberg altal alapitott Rockefeller-6sztondijjal.

Szamos tudomdnyos egyesiiletnek és tarsasagnak volt tagja. Részt vett
a VI. és VII. Magyar Gyodgyszerkonyv szerkesztési munkalataiban. Kitiinte-
tései, elismerései koziil emlitést érdemel a Kivald Gyogyszerész kitiintet6 cim
(1969), Gyogyszerész Aranydiploma (1982), a vegyész Aranydiploma (1985)
és a Schulek Emlékérem (1979). A Dém téri oktatasi épiiletben 1év6 hallgatoi
laboratériumot Vinkler Elemérrél nevezte el az intézet 2001-ben.

Jelentds szemléletvaltozas kovetkezett be tanszékvezetése idején, mind az
oktatasban, mind a kutatasban. Felismerte, hogy az addig analitikai kdzpontt
gyogyszerészi kémia helyett vagy inkabb mellett sulyuknak megfelelden kell
oktatni a szerves gyogyszervegyiileteket. A gyari készitmények hatéanyagai
kizarélag ebbe a csoportba tartoznak, és ezek koziil szamos vegyiilet (még)
nem hivatalos a gyogyszerkonyvekben, Felismerte, hogy a gyari készitmények
hatéanyagait és farmakoldgiai hatasukat egytitt célszert oktatni. A gyégy-
szerészi kémiaban Magyarorszagon ujnak szamité szerves kémiai szemlélett
és tudasu gyogyszerészek képzése Vinkler professzor tudatos elve volt, amit
elséként ismert fel és alkalmazott. Oktatdi mentalitasara jellemz6, hogy a teljes
gyogyszerészi kémidbol jegyzetet készitett Varga Istvan adjunktussal, hogy
a hallgatok pontos és hiteles forrasbol tanulhassanak.

A vezetése alatt foly6é kutatdémunkanak két iranya volt: egyrészt folytatta
a mar Készegi idokben megkezdett kénorganikus vegyiiletek szintézisét és
vizsgalatat, masrészt egy Uj teriiletet igyekezett meghdditani. A szerves mole-
kulak szinreakciokon alapuld azonositasat és kvantitativ mérését tanulma-
nyozta munkatdrsaival. A kénorganikus vegytiletek kutatdsa soran vizsgaltak
a szulfokloridokat, amelyek redukcidjaval tiolokat és tiofenolokat allitottak
el6. Egy masik fontos kénorganikus vegyiiletcsoport a szulfénsavak, amelyek
szulfinil-kloridokkal tioszulfonatokat képeznek, ezek aszimmetrikus szerke-
zetlek. Ezt az érdekes sztereokémiai tényt tobb modszerrel is bizonyitottak.
A szerves molekulak szinreakciokon alapulé analitikajaval a német Auterhoff
és munkatarsai foglalkoztak, igy Vinkler Elemér és csoportja a viligon maso-
dikként kezdte mtvelni ezt a teriiletet. Egy sor olyan reakciét dolgoztak ki,
amelyekkel a vegytiletek egzakt mddon azonosithatok és mas szubsztanciaktol
megkiilonboztethet6k. Emellett felderitették tobb régebben ismert szinreakcié
részleteit. Ezekhez a kutatasokhoz a preparativ moédszerek mellett miiszeres
szerkezetigazolast alkalmazott a kutatocsoport, pl. infravoros spektroszko-
piat, magneses magrezonancia spektroszkopiat, ultraibolya spektroszkopiat
és tomegspektrometriat. Osszesen 120 tudomanyos dolgozata jelent meg,
a legtobbjiik rangos kiilfoldi folydiratokban.
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5. dbra. Vinkler professzor és munkatarsai
(Balrdl jobbra, 1. sor: Stdjerné Szabo A. Eniké, Vinkler Elemér,
Simonné Talpas Gizella, Varga Istvin, 2. sor: Pintye Janos, Szabé Janos, Stdjer Géza,
Németh Pdl, Lazdr Janos, Klivényi Ferenc, Méd Ldszlo, Simon Lajos)

Vinkler professzor nyugdijba menetele utan négyen palyaztak a tanszéket.
Koziliik Berndth Gabor professzor lett a nyertes, aki a palyazas el6tt a JATE
Szerves Kémiai Tanszékének egyetemi tandra volt.

6. dbra. Bernath Gabor
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Berndth Gdbor 1933. szeptember 19-én sziiletett Kunszentmikldson, és
2009. oktober 1-jén hunyt el Szegeden. Egyetemi tanulmanyait a Szegedi
Tudomanyegyetemen végezte (1952-1957 kozott), itt szerzett vegyész okleve-
let (1957), egyetemi doktori fokozatot (1962), a kémiai tudomanyok kandida-
tusa cimet (1967) és a kémiai tudomanyok doktora fokozatot (1974). 1977 6ta
egyetemi tanar, 1979 dta vezeti a Gyogyszerészi Vegytani Intézetet, melynek
neve — Bernath Gabor javaslatara - Gyogyszerkémiai Intézetre véltozott (1995.
nov. 1.), 2003. oktober 1-jén vonult nyugalomba, és halaldig emeritus profesz-
szorként tevékenykedett.

Tanszékvezetéi mikodésének kezdetén meghivta az intézetbe két fiatal
munkatarsat, Fiilop Ferencet és Dombi Gyorgyot, akik tehetségiik és szorgal-
muk révén szép tudomanyos palyat futottak be, mindketten egyetemi tandrok
lettek. Fiilop Ferenc lett Bernath professzor tanszéki utéda, Dombi Gyorgy
pedig a Gydgyszerészi Vegytani Intézetbdl kivalt uj tanszék, a Gydgyszer-
analitikai Intézet vezetdje lett.

Bernath Gabor tobb rangos intézetben volt tanulmanyuton (Széfia, Praga),
posztdoktori 6sztondijjal 8 honapot toltott Ottawaban, illetve 1 évet a Tur-
kui Egyetemen, ahol 1992-ben visiting professor is volt. Szamos tudomanyos
tarsasagnak és egyesiiletnek volt tagja. Kitiintetései koziil meg kell emliteni
az Akadémiai Dijat (1989), a Sassari Egyetem emlékplakettjét, a Salamancai
Egyetem emlékplakettjét és a Kunszentmiklos varos emlékplakettjét. 1997-ben
Szent-Gyorgyi Albert-dijban és Than Karoly-emlékérem Kkitiintetésben része-
stilt, 1998-ban Szent-Gyorgyi emlékérmet kapott. 2003-ban a Szegedi Aka-
démiai Bizottsag emlékplakettje és a Batthyany-Strattman Lasz16-dij, 2004-
ben az E6tvos-koszort, 2007-ben a Ndray Szabo Istvan-dij elnyerése fémjelzi
szakmai kivalosagat. 1994-ben - Sohar Pallal és Kalman Alajossal megosztva
— elnyerte a legnagyobb hazai tudomanyos kitiintetést, a Széchenyi dijat.

Gazdag és szerteagazd oktato- és kutatomunkajat, tudomanyos szervezd
tevékenységét, szakmai kozéleti aktivitasanak eredményeit nehéz feladat
néhany bekezdésben 6sszefoglalni. Csak a legfontosabb eredmények kieme-
lésére szoritkozom.

24 éves tanszékvezet6i mikodése alatt az intézet a dél-alfoldi régio leg-
jelentésebb szerves kémiai kutatobazisava fejlodott. A telitett heterociklusos
kémia, sztereokémia és gyogyszerkutatas terén az intézet nemzetkozi hirnevet
és tekintélyt szerzett. E kutatasokhoz a miiszereket, felszerelést és személyzetet
faradhatatlan szervez6munkaval és palyazatokkal biztositani tudta.

A gydgyszerkémia oktatdsat korszertivé fejlesztette, a tananyagbdl szin-
vonalas jegyzeteket irt. Bevezette a Kémiai gyogyszerkutatds alapjai cimi
targyat. Munkatarsai szakmai fejlddését folyamatosan segitette, kozilik
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harman megszerezték a tudomany doktora fokozatot. Kiilfoldi intézetekkel
és gyogyszeripari centrumokkal eredményes egytittmiikodést alakitott ki.
Vezetésével akadémiai kutatdcsoport létesiilt.

1993-ban akkreditaltdk a Bioaktiv vegyiiletek kémidja c. doktori (PhD-prog-
ramot, melynek alapitoja és elsé vezetdje Bernath Gabor volt. 1997-2003
kozott, Bernath professzor aktiv vezet6 tevékenysége alatt 21 PhD-hallgaté
nyerte el ezt a tudomanyos fokozatot.

Kutatasi teriiletei: szintetikus gydgyszerkémia, biologiailag aktiv vegyiile-
tek kémiaja, telitett heterociklusok szintézise és konformacidanalizise, karbo-
ciklusokkal kondenzalt hattagti N, N-, N, O és N, S tartalmu telitett 1,3-hete-
rociklusok szintézise és kémidja.

Bernath professzornak kézel 400 tudomanyos kozleménye jelent meg nem-
zetkozi tekintélyes folydiratokban, neve 300, tobbnyire kiilf6ldon megtartott
el6addsban szerepel. 25 6sszefoglalé kozlemény és konyvfejezet szerzdje, 24
gyogyszerszabadalom tarsszerzdje.

7. ébra. Bernath professzor és munkatarsai az 1997-ben késziilt csoportképen
Balrdl jobbra, 1. sor: Kallay Gyérgy, Simon Lajos, Berndth Gdbor, Fiilop Ferenc,
Forro Eniké, Koza Mdria, 2. sor: Vargiané Loyké Aniko, Szabo Jozsef,
Csiszdrné Makra Erzsébet, Térenné Tar Eva, Juhdsz Edit, Csamangd Kdrolyné,
Péter Mdria, 3. sor: Miklés Ferenc, Lazdr LdszI6, Pilinkdsné Kulcsdr Gizella,
Simon Istvdn, Pelikdn Szilvia, Csomés Péter, Gedey Szilvia, Buttdsné Kiss Agota,
Hegediis Janosné, Kalmdn Judit, Szakonyi Zsolt, Batai Ldszloné, Arva Judit

Bernath professzor nyugalomba vonuldsa utan, tanitvanya, Fiilop Ferenc
nyerte el palyazat utjan a tanszékvezet6i megbizatast.
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8 dbra. Fulop Ferenc

Fiilop Ferenc 1952. februar 23-an sziiletett a Bacs-Kiskun megyei Szankon.
Egyetemi tanulmanyait a Jozsef Attila Tudomanyegyetem Természettudoma-
nyi Kardnak vegyész szakdn végezte, 1975-ben vegyész diplomat, 1978-ban
egyetemi doktori fokozatot szerzett. 1983-ban a kémiai tudomany kandi-
datusa, 1990-ban a kémiai tudomany doktora lett. A Magyar Tudomanyos
Akadémia kémiai osztalya 2007-ben levelez6 tagga valasztotta, 2013 6ta az
Akadémia rendes tagja. Ezt a kitlinteté cimet gyogyszerésztudomanyi kari
egyetemi oktatok koziil elséként és eddig egyetlenként nyerte el.

Oktato pélyafutdsa ismertetésekor megemlitendd, hogy 1975-t6l 1980-ig
a Chinoin Gydgyszergyar doktorandusza, 1981 és 1983 kozott tanarsegéd a Szer-
ves Kémiai Intézetben, 1983-1990 kozott adjunktus, 1990-91 kozott docens,
1991-2003 kozott egyetemi tandr a Gyodgyszerésztudomanyi Karon. 2003-t6l
tanszékvezetd egyetemi tanar. 1996-97 kozott az Gjonnan alakult Gyogyszer-
analitikai Intézet vezetGje, 2005-2006 kozott a SZTE TTK Szerves Kémiai Inté-
zet megbizott vezetje volt. 2000-2006 kozott a kar dékanhelyettese, 2006-2012
kozott a Gyogyszerésztudomanyi kar dékani tisztségét toltotte be.

Vezetdje a harom kari PhD-programbol létrejott Gydgyszertudomdnyok Dok-
tori Iskolanak, ahol eddig 19 PhD-hallgatdja szerzett tudomanyos fokozatot.

Fontos megemliteni jelentsebb kiilfoldi tanulmanyutjait. 1986-1995
kozott a Finn Tudomanyos Akadémia 6sztondijaval 6sszesen 9 alkalommal
vett részt 1-6 hdnapos tanulmanyuton, a Turkui Egyetem Kémiai Tanszékén.
Az Eurodpai K6zo6sség 6sztondijaval 1994-ben 3 honapos tanulmanyuton volt
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a Bonni Egyetem Szerves és Biokémiai Intézetében. 1997-ben 2 hénapot tolt6tt
tudomanyos kutatassal a Skociai St. Andrews Egyetem Kémiai Intézetében.

A Karon végzett oktatdi tevékenységének teriiletei a kovetkezok. El6adoja
a gyogyszerészi kémia fétargynak, amely a III. év mindkét szemeszterében heti
4 o6raban keriil el6adasra., oktatja a Bevezetés a gyogyszerkutatasba c. targyat.
Szamos diplomamunkat készit6 és diakkoros hallgatonak volt témavezetdje,
és jelenleg is sok hallgat6 kutatomunkajat iranyitja.

9. dbra. Fulop professzor munkatdrsai korében, 2011-ben késziilt felvételen

Balrol jobbra 1. sor: Martinek Tamds, Fiilop Ferenc, Forré Enikd, Csiiri Mihdlyné,
Kiss Lordnd, Beke Ferenc-Ldszlo, Mdndity Istvdn, Simon Istvdn, 2. sor: Horvdth Katinka,
Cherepanova Mdria, Csillag Kinga, Szolnoki Eva, Csiitdrtdki Rendta, Dinydné Juhdsz Edit,

Bagi Agnes, Polydk Aranka, Nonn Melina, 3. sor: Eétvés Sdndor, Térenné Tarr Eva,

Somloné Laczké Marianna, Csiszdarné Makra Erzsébet, Schonstein LdszIo,
Buttdsné Kiss Agota, Szatmdri Istvdan, Weéber Edit, Magyar Timea, Schuster I1diké,
Palké Mdrta, Arnold Jozsef, Koza Mdria, Ldzdr Ldszlo, Miklos Ferenc

Kutatasi tevékenysége az alabbi teriiletekre terjed ki: telitett heterociklusok
konformacioi, gylri-lanc tautoméria vizsgalatok, ciklusos B-aminosavak
szintézise, Onszervez6do PB-peptidek szerkezete, alkalmazasai, enzimkatali-
zalta kinetikus és dinamikus rezorvalasok, enantioszelektiv szintézisek, fel-
fedezd gyogyszerkutatas.

Kutatasi egyiittmiikodései: a Turkui Egyetem oktatdéi koziil prof. K. Pihla-
javal, prof. L.T. Kanevaval végez kozos kutatasokat. Kooperal prof. N. Sillan-
paaval a Jyvaskylai Egyetemen és prof. P. Vainiotaloval (Joensuu Egyetem).
Belgiumi kutatasi partnerei prof, N. De Kimpe és prof. F. G. Eycken (Gent),
prof. De Witte (Leuven). K6z6s kutatomunka kapcsolja F.G. Riddellhez (Sko-
cia) és prof. E. Kleinpeterhez (Potsdam, Németorszag).
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Eredeti, idegen nyelvii kozleményeinek szama eléri a 450-et, 16 sszefoglalo
és 79 magyar nyelvii publikacid vezetd szerzdje. 19 szabadalom tarsfelfede-
z6je. Nemzetkozi konferencidkon 150 eléadas és poszterprezentacio flizédik
a nevéhez. 15 konferencidn volt felkért plendris el6add. Kilfoldi egyetemen
30 alkalommal volt el6adé.

Szamos rangos kiilfoldi folyoirat szerkeszt6bizottsagi tagja és tobb vezetd
kémiai lap megbizasabdl végez rendszeres lektori tevékenységét.

Kitiintetéseinek, elismeréseinek is gazdag listaja van: 1975: OTDK Veszp-
rém, f6dij; 1975: MKE, Diplomamunka Orszagos Nivddij; 1977: Chinoin;
Kivalo Ifju Mérnok dij; 1983: Zemplén Géza-dij; 1988: ,,Kivalé Munkaért”
Miniszteri Kitiintetés; 1991: Miniszteri Dicséret a TDK oktatomunkéért;
1997-2000 Széchényi Professzori Osztondij; 1998, 1999, 2000, 2003 az ,,Ev
legjobb oktatoja” hallgatéi dij; 2002: OTKA Tudomanyos Iskola vezetd; 2002:
Charles Simonyi-dij; 2002: Gabor Dénes-dij; 2004: Ipolyi Arnold-dij; 2005:
Than Karoly-dij., Akadémiai Szabadalmi Nivédij. 2006: Bruckner Gy6z6-dij,
2008: Hevesy Gyorgy-dij, 2009: Khwarizmi-dij.

Irodalom

o Péter H. Maria: Az Erdélyi gyogyszerészet magyar vonatkozasai. Kolozsvar, 2013

o A Szegedi Gyogyszerészképzés és a Gyogyszerésztudomanyi Kar (szerk.:
Prof. Novak I.) Studia Medica Szegediensia sorozat, Szeged, 1976.

» A Szegedi gyogyszerészképzés és a Gyogyszerésztudomanyi Kar torté-
nete. (Szerk. Erds Istvan), Szeged, 2007

* 90 éves a Szegedi Gyogyszerészképzés (szerk. Erds Istvan), Szeged, 2011.

o Szegedi Egyetemi Almanach (1921-1996) II. kotet (Szerk. Papp K. és
Marton J.) Szeged, 1997

* Szegedi Orvostudoményi Egyetem Evkonyveiben, a Szent-Gyodrgyi Orvos-
tudoményi Egyetem Evkonyveiben, Szegedi Tudoményegyetem Evkény-
veiben a Gydgyszerészi Vegytani, ill. a Gyogyszerkémiai Intézet adatai

* MTA Kémiai Osztdlya honlapja: Fiilop Ferenc révid szakmai életrajza
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Oktatds és kutatds a SZTE Gydgyszerésztudomdnyi
Kar Gydgyszertechnoldgiai (kordbban Gydgysze-
részeti) Intézetében

A Szegedi Tudomanyegyetem Gyogyszertechnologiai Intézete 2014-ben tobb
jeles jubileumot tinnepelhet. 130 éve kezdte meg miikodését a kolozsvari
egyetemen a tangydgyszertdr, amely a mai intézet jogel6djének tekinthetd, és
ugyancsak ebben az évben kezddédtek a Gydgyszerészi miitan c. targy (a mai
gyogyszer-technoldgia) el6adasai.

125 éve sziiletett Ddvid Lajos az intézet alapitoja és els6 igazgatdja. 110
éve emelte a tanpatikat Egyetemi Gydgyszertdr rangra a kolozsvari egyetem
szenatusa, ez volt Magyarorszagon az elsé Egyetemi Gydgyszertar. (1931-t61
az Egyetemi Gyogyszertar neve Gydgyszerészeti Intézet és Egyetemi Gydgy-
szertdr.) 100 éve sziiletett Kedvessy Gyorgy, akinek tanszékvezet6i miikodése
az intézet aranykorat jelenti. Jovére, 2015-ben lenne 85 éves Selmeczi Béla,
az intézet harmadik igazgatdja, az 6 tanszékvezetdi mikodése idején szdmos
fontos reform tortént a gyogyszerészképzésben. Ezek a kerek évforduldk jo
alkalmat adnak arra, hogy attekintsiik az intézet torténetét, felmutassuk azokat
az értékeket, amelyek megdrzésre és tovabbfejlesztésre érdemesek.

Kolozsvari gyokerek

B
ATE
ST

T
Vil
-
o

1. dbra. Bokay Arpad 2. dbra. Hintz Gydrgy
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A kolozsvari gydgyszerészképzésben kulcsszerepet jatszik Békay Arpdd
(1856-1919), az altalanos kdr-, gyogy- és gyodgyszertan professzora, akinek
sikeriilt az orvosi kar vezetését meggy6zni arrol, hogy a kornak megfeleld
orvos- és gyogyszerészképzéshez elengedhetetleniil sziikséges egy tanpatika,
ahol a gyogyszerkészités és a gyogyszerrendelés tudomanyat egyetemi szin-
ten oktatni lehet. Ebben a torekvésében jo segitétarsra talalt Hintz Gyorgy
(1840-1890) személyében, aki az egyetemet Bécsben végezte, itt szerzett
doktori cimet és 1883-ban habilitalt. A tanpatika berendezése Hintz tervei
alapjan nagyon gyorsan elkésziilt, szép kivitelii laboratériumi asztalokbdl,
allvanyzatbdl, finom porcelan- és tivegedényzetbdl, valamint korszert eszko-
zOokbdl allt. A tanpatika (népszert nevén ,receptiirai dolgozda”) és a gyogy-
szerészeti miitan koltségeit az Orvosi Kar fedezte, majd 1896-t6l a Vallas és
Kozoktatasi Minisztérium rendes évi atalanyt biztositott. Az 1884/85. tanév
folyaman Hintz Gyorgy megkezdi a Gyogyszerészeti mitan c. el6addsait,
amely tudomanytorténeti esemény. Az Osztrak-Magyar Monarchia tertile-
tén elséként Kolozsvaron hangzott el egyetemi el6adas a mai értelemben vett
gyogyszer-technoldgia témakorébol.

Hintz halala és Bokay Budapestre tavozasa utan Léte Jozsef vezette megbi-
zottként a Gyogyszertani Intézetet, és a mitan eléaddsaira, valamint a recep-
turai gyakorlatok vezetésére Issekutz Hugo gyogyszerészt kérte fel, miutan
Issekutz megszerezte a habilitaciot .

1903-ban a tanpatika egyetemi gyogyszertarra alakult, de megmaradt a Kor-
és Gyogyszertani Intézet keretében. Személyzete az alabbi volt: dr. Issekutz
Hug6 magéntandr, vezetd gydgyszerészt, dr. Ferencz Aron gydégyszerész,
tandrsegéd, Lukinich Dezs6 II. éves hallgatd, gyakornok. Issekutz Hugo6 1915-
ben elhunyt, utéda Ferencz Aron lett.

Dadvid Lajos neve mint a gyogyszertar munkatarsa el¢szor az 1910-es egye-
temi évkonyvben olvashatd. David ekkor még hallgato volt, az egyetemet
1911-ben fejezte be. 1911-tdl intézeti gyogyszerész, 1913-ban szerezte meg
a doktori fokozatot. Karrierjének tovabbi 1épcs6i mar Szegedhez kotddnek.

David Lajos, a Gydgyszerészeti Intézet elsé igazgatdja.
Az intézet h6skora

David Lajos Kézdivasarhelyen sziiletett, 1889. oktober 16-an. Edesapja, David
Antal jomédu 6rmény polgar, aki 4 gyermeket nevelt fel. Gyermekéveit rész-
ben Kézdivasarhelyen, részben Kolozsvaron toltdtte. A gimndziumi tanul-
manyai utan a kézdivasarhelyi Jancsé Miklos patikajaban volt gyakornok,
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1907 és 1909 kozott. A két év gyakornoki id6 utan 1909-ben iratkozott be
a Ferenc Jozsef Tudomdanyegyetemre, tanulmdanyait 1911-ben fejezte be. 1910-
t6l az egyetemi gyodgyszertar gyakornoka. Elsé publikacidja 1911-ben jelent
meg. Az egyetemi doktori fokozatot 1913-ban nyerte el, a Hydrastis canadensis
L. gydkértorzse és kivonata hidrastin tartalmdnak a kiilonbozé gyogyszerkony-
vek metodusa szerint valéo meghatdrozdsdrdl és a kivonat berberin tartalmdnak
mennyileges meghatdrozdsi modjardl c. értekezésével.

3. dbra. David Lajos

1921-1925 kozott Szegeden az Egyetemi Gydgyszertar megbizott vezetdje
mint gyogyszertari vegyész, 1925-58 kozott az Egyetemi Gydgyszertar, majd
1931-t6]1 Gydgyszerészeti Intézet és Egyetemi Gyogyszertar igazgatdja, 1922-
ben magantanarra habilitaltak, 1930-tol egyetemi cimzetes rendkiviili tanar,
1944-t6] nyilvanos rendes tandr. Az 1947/48. tanévben az Altalanos Orvosi
Kar dékanja, a kovetkez6 tanévben prodékan. 1952-ben életmiive alapjan
»honoris causa” kandidatusi fokozattal tiintették ki. 1958-ban vonult nyu-
galomba. 1962-ben hunyt el. A Magyar Gyogyszerésztudomanyi Tarsasag,
a Magyar Kémikusok Egyesiilete, az American Chemical Society, a The Ame-
rican Advancement of Science, a berlini Deutsche Chemische Gesellschaft,
valamint a Fédération Int. Pharmaceutique tagja volt.
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David Lajos és tanszéke oktatd- és kutatomunkaja
Az Egyetemi Gyogyszertdr ideiglenes elhelyezése a Kdlvdria téren

Az egyetem Szegedre telepiilésekor David Lajos nehéz helyzetben volt.
A gybgyszertar kinevezett vezetdje, Ferencz Aron nem jott Szegedre, és nem
is adott informdciot tovabbi terveirdl. (Az Egyetem 1921/22-es évkonyvében
Ferencz Aron neve van feltiintetve a gydgyszertar vezetdjeként. Az 1922/23.
tanév tanrendjében mar Déavid Lajos neve szerepel a gydgyszerészeti miitan
el6adodjaként és a gyodgyszertar megbizott helyettes vezet6jeként.

Ebben a felemas helyzetben David Lajos igyekezett a legjobb tudasa szerint
helytallni, szervezte a klinikak gydgyszerellatasat, és megkezdte a Kolozsvar-
16l Szegedre telepiilt hallgatok oktatasat. Az 1921/22. tanév L. szemeszterében
95 gydgyszerészhallgato tanult az egyetemen, a II. félévre 86 hallgatd iratko-
zott be. Ez a szam az 1922/23. tanév soran emelkedett 122, illetve 117 fére.

Az Egyetemi Gydgyszertar atmeneti helye a Kélvdria tér 5/b alatti fémipari
iskola épiiletében volt. Itt nyert elhelyezést a belgydgyaszati és sebészeti kli-
nika és Ot intézet, a kozegészségtani, a gyogyszertani és gyogyszerismereti,
az élettani, az orvosi vegytani intézetek, valamint a gyogyszertar. A zsafoltsag
ellenére a gydgyszertér officindjéban rend és tisztasdg uralkodott. Alland6
gondot okozott a gyulékony anyagok biztonsagos elhelyezése

4. abra. David professzor munkatarsaival a Kalvaria téri Gyogyszertar officindjaban
(Bari Zsigmond, David Lajos, Huttkay Margit és Miké Istvan)
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A gybgyszertdr és az intézet a Dom térre keriil

1928. janudr 10-én dontétt Klebelsberg Kuno elnokletével egy erre a feladatra
alakitott bizottsag a fogadalmi templom kérnyékének rendezésére kiirt tervpa-
lyazatrdl. A palyazatot Rerrich Béla terve nyerte meg a Démot harom oldalrdl
koriilvevo arkados palotasoranak tervével. A Dom téri épiiletegyiittes keleti szar-
nyaban kapott helyet az Egyetemi Gyogyszertar, és ekkor jelent meg az intézmény
nevében a Gyogyszerészeti Intézet. A korabeli szaksajté 6rommel és biiszkeség-
gel adott hirt a gyogyszerészképzés 1ij otthonardl, Novik Erné és Horvith Jend
mutattak be az 4j intézetet és gyogyszertarat a Gydgyszerészi Hirlap hasabjain.

Az intézet és a gyogyszertar az épiilet f6ldszintjén és I. emeletén rendez-
kedett be. A foldszinten volt a tagas, galéridval ellatott officina, iparmiivész
tervezte gyonyort butoraival. Innen nyilott az tigyeletes szoba. Itt helyezték
el a tablettdzd laboratériumot, a raktarakat és a desztillalé helyiségét. Az I.
emeleten volt a professzor és a munkatarsak dolgozdszobaja, a steril készitmé-
nyek eléallitasara szolgalo laboratérium, a gyogyszervizsgald laboratérium és
a hallgatok tangydgyszertara. (Itt kapott helyet a professzori lakas is.)

Az oktatast kiemelten fontos feladatnak tekintette David Lajos. Ennek
bizonyitéka, hogy sajat kiadasaban tankonyvet jelentetett meg Gydgyszeré-
szet cimmel (I-1I kotet: Gyodgyszervizsgalat, elsé rész: Mindleges vizsgalatok,
masodik rész: Mennyileges vizsgalatok, III. kotet: A gydgyszerkészités elemei

5. dbra. David Lajos Gydgyszerészet c. tankonyve
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Az 1940-ben életbe lépett Gj rendszerli négyéves gyogyszerészképzés £6 targya
lett a gydgyszerészet (mai nevén gyogyszer-technologia). Ez a targy 4 szemesz-
tert kapott, a III. év két szemeszterében a galenikumok el6allitasaval és vizsga-
lataval, a IV. éven a recepturai (gyogyszertari) gyogyszerkészités feladataival,
elméletével és gyakorlatdval ismerkedtek meg a hallgatok.

A TIL. kotet, A Gydgyszerkészités elemei c. konyv alapjan ismertetem David
professzornak a gyodgyszerészetrol és a gyogyszerkészitésrol vallott ,,ars poe-
ticd”-jat. A gyoégyszerészet fogalmat és targyat a kovetkez6kben hatarozta
meg: a gyogyszerészet gyakorlati tudomany, melynek feladatai: (i) recepturai
gyogyszerek készitése a kor tudomanyos eredményeinek felhaszndalasaval, (ii)
galenikumok készitése és vizsgalata, (iii) gyogyszeres 0sszeférhetetlenségek
(inkompatibilitasok) gydgyszertari megoldasai, (iv) a gyogyszerkészitmények
eltartasa és stabilitasuk biztositasa.

Eléadasainak vezérfonala és a legfontosabb témakorok az alabbiak voltak:
(i) gyogyszerészeti miivelettan ismertetése, (ii) gyogyszeralakok ismertetése,
(iii) stabilis készitmények elkészitésének iranyelvei, (iv) gyogyszeranyagok és
gyogyszerkészitmények eltartasa, gyogyszerek kiszolgaltatasa, expedialasa
a betegeknek.

Daévid Lajos els6é tudomdanyos publikacidja 1911-ben egyetemi tanul-
manyai befejezésének évében jelent meg (A Hyperolrol-tarsszerz6 Ferencz
Aron). Kutatéi érdeklédése igen széleskorii volt, de mindig a gyakorlat sz4-
mara fontos és hasznos feladatbdl indult ki. Az altala kutatott legfontosabb
témak az aldbbiak (i) alkaloid kutatdsok, e fontos novényi hatéanyagok
izolalasa, kvalitativ és kvantitativ meghatarozasa. Kiilonosen érdekesek
az altala kidolgozott szinreakciok és az izomer alkaloidok egymas mel-
letti meghatarozasa, (ii) gyogynovényekbdl hatékony és stabil készitmé-
nyek formulalasa (pl. az ipekakudna gyokér és gyokértorzs sdsavas kivond
folyadékkal torténdé extrahalasa), (iii) 4j gyogyszerformak fejlesztése (pl.
emulziok, korszer(i kendcsok, stabil vizes oldatok, tablettak, kloramfenikol
szemcsepp), és gyogyszerforma vizsgalati modszerek bevezetése a készitmé-
nyek mindsitésébe, (iv) klinikai laboratériumi vizsgélatokhoz médszerek
és reagensek kifejlesztése.

Publikacidinak szama 76, ezek koziil 29 idegen nyelven (németiil) jelent
meg vezetd német gyogyszerészi szaklapokban. Iranyitasa alatt 33 egyetemi
doktori értekezés késziilt el 1925-1948 kozott. (1948-t6l a doktori cim megszer-
zése atmenetileg sziinetelt.) Disszertansai kozott 27 férti és 6 né volt. Az elsé
disszertaciot Bary Zsigmond készitette és védte meg 1925-ben, az utolso disz-
szertansa Franké Andrds volt, aki 1948-ban védett. A disszertdciok témdk
szerint megoszlasat a kovetkezo abra szemlélteti:
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Osszetett készitmények eldallitisa —48,48%

Stabilitas
15,15 %
Mévenyek hatdéanyagainak izolalasa.ezelk
analitikaja és készitmények formulalasa -

27 27% Preparativ kémiai
munka — 9,09%

6. dbra.

David Lajos kutatomunkajanak tematikaja

A szegedi professzorok esténként, a munkajuk befejeztével un. professzori
sétakon vettek rész a Tisza-parton. Ez igen j6 alkalom volt a szakmai kérdések
megvitatasara, kooperacio kialakitasara. Az egyik séta alkalmaval vetette fel
az egyik klinikus orvosprofesszor David Lajosnak, hogy baj van tébb tab-
lettaval (a klinikus pilulat mondott), mert nem hatnak. David professzor
fejébe szoget litott ez a felvetés, és megszerkesztette a — bizonyara a vilagon
els6 — kioldd késziiléket, évtizedekkel megel6zve a biofarmacia kutatoit és
a modern gyogyszerkonyveket. David rogton felismerte a hatastalansag okat,
a hatéanyag valészintileg nem oldddott ki a tablettabdl. A csiszolatos tiveg-
lombikot Schlott Janos tivegtechnikus mester készitette, a szinkron motorral
a gyomor mozgasat szimulalé mechanikat pedig Jenei ur, a Fizikai Intézet
muszerésze szerkesztette. Sajnos, ezt az uj korszakot jelenté késziiléket David
nem publikalta.
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Szinkronmotor
(a gyomor perisztaltikajat
utanozza)

keverdlapat

—— kioldd kiizeg

. vizsgalt készitmeény
(tabletta, pilula)

7. dbra. Késziilék szilard készitmények (tablettak, pilulak)
hatéanyag-tartalma kioldédasanak vizsgalatara.

Kedvessy Gyorgy, az intézet masodik igazgatoja.
Az intézet aranykora

A Szegedi Orvostudomanyi Egyetemen a Gydgyszerészi (1963-t6l Gyogy-
szerész-tudomanyi) Kar 1957-ben alakult meg. A karnak négy intézete volt:
a Gyodgyszerészeti, a Gyogyszerészi Vegytani, a Gydgynovény- és Drogismereti,
valamint a Gydgyszerhatastani Intézet. Koziiliik a legrégebbi, a legnagyobb
és legtekintélyesebb a Gydgyszerészeti Intézet volt. (A kolozsvari gyokere-
ket és a szegedi intézet megszervezését az el6z6 oldalakon olvashatjuk.) Bar
mindegyik tanszék a szakma miiveléséhez nélkiilozhetetlen ismeretanyagot
oktatott, a Gyogyszerészeti Intézet kozvetleniil készitette fel a hallgatokat
a praxisra, és ez az intézet szervezte a hallgatok nyari gydgyszertari gyakor-
latait, valamint bonyolitotta a tanulmanyokat megkoronazo allamvizsgat.
Ezért a tobbi tanszék is elismerte a Gydgyszerészeti Intézet vezetd szerepét.
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A Gyogyszerészeti Intézet alapitd igazgatdja, prof. dr. David Lajos 1958-
ban 48 évi egyetemi szolgalat és 37 évi tanszékvezetés utan nyugdijba vonult.
Az intézetvezetSi posztra négyen palyaztak: A palyazok koziil a tanszékvezet6i
megbizast Kedvessy Gyorgy, kandidatus, a BOTE Gyodgyszerészeti Intézeté-
nek habilitalt docense nyerte el. Kedvessy professzor nagy lendiilettel kezdett
hozza az oktatas reformjahoz és a kutatémunka megszervezéséhez a szegedi
intézetben. Javaslatara a minisztérium 1962-ban hozzédjarult, hogy az intézet
neve Gydgyszertechnologiai Intézet legyen.

8. dbra. Kedvessy Gyorgy

Kedvessy Gyorgy 1914. majus 25-¢én sziiletett Budapesten, értelmiségi-pol-
gari csaladban. Gimnaziumi tanulmadnyait a budai ciszterci gimnaziumban
végezte. Kitlind eredménnyel érettségizett 1932-ben.

Kozépiskolas évei alatt jogasznak késziilt, de unokabatyja rabeszélésére
a gyogyszerészi tanulmanyokat valasztotta. A gyakornoki éveket Magyari-
Kossa Gusztdv budapesti gyogyszertaraban teljesitette, és a gyakornoki tanfo-
lyamot kitiné eredménnyel végezte el, 1934-ben. 1935-ben kezdte meg tanul-
manyait a budapesti Pazmany Péter Tudomdnyegyetemen. Ebben az idében
még csak kétéves volt az egyetemi képzés. Az I. éven a hallgatok természet-
tudomdnyokkal - természettannal, névénytannal, vegytannal - foglalkoz-
tak (ezeket Budapesten a Bolcsészettudomanyi Kar, Szegeden a Matematikai
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és Természettudomanyi Karon oktattak), és Kedvessy mindharom targybol
kitliné eredményti vizsgat tett. A II. évben az Orvostudomanyi Kart lato-
gattak, és gyogyszerismerettel, az egészségiigyre vonatkozé torvényekkel és
jogszabalyokkal, valamit kozegészségtannal foglalkoztak. A diplomat 1936.
junius 18-an szerezte meg, summma cum laude eredménnyel.

Az egyetem elvégzése utan Mozsonyi Sandortdl, a Pazmany Péter Tudomany-
egyetem Gyodgyszerészeti Intézetének igazgat6jatol meghivast kapott intézeti
alldsra és doktori tanulmdnyok folytatdsara. Kezdetben fizetéstelen gyakornok
volt, majd masfél évi munka utan Mozsonyi professzor fél fizetéssel honoralta
munkajat és szorgalmat. 1938 februarjatél Horthy Miklos-6sztondijban részesiilt.
1936-ban avattak doktorrd, summa cum laude mindsitéssel, az Adatok a negye-
dik magyar gyogyszerkonyv ,,Extracta” c. fejezetéhez, figyelemmel a hivatalos ext-
ractumok leghelyesebb elddllitdsi és hatéanyagtartalmi meghatdrozdsi médjaira
cim értekezése alapjan. Intézeti tevékenysége igen sokrétii volt, az egyetemi
gyogyszertar kémiai laboratdriumat vezette, a hallgatoknak gyakorlatot tartott,
és nagy szorgalommal meriilt el a kutatomunkaba, f6ként 6sszetett készitmények
kémiai vizsgalataval, tartalmi meghatarozasaval foglalkozott. Kivald érzékkel
ismerte fel, hogy mely korszerti fizikai kémiai eljardsoknak lesz szerepe a gyogy-
szerkészitmények analitikdjaban. Eredményeit hazai és kiilfoldi szaklapokban
publikalta, neve csakhamar ismertté valt nemzetkozi relacioban is.

1944 tavaszan a Pazmany Péter Tudomanyegyetem magantanarra habili-
télta Galenusi készitmények ellendrzé vizsgdlata témakérben. O volt az egye-
tem legfiatalabb magdntandra.

1947-ben jelent meg els6é konyve — Gyodgyszervizsgalat, kiilonds tekintettel
a galenusi gyégyszerkészitményekre —, amely nemcsak eddigi kutatdémunkaja-
nak szinvonalas 6sszefoglaldsa, hanem a gyogyszerkészitmények fizikai kémiai
és kémiai vizsgalatanak nélkiilozhetetlen kézikonyve lett, évekkel megel6zve
a hasonld témakor(i német és amerikai szakkonyveket.

1952-ben ,,honoris causa” kandidatus lett. 1956-ban docensi el6léptetés-
ben részestilt. 1959-t6] 1984-ig, 25 évig vezette a Szegedi Orvostudomanyi
Egyetemen a Gyogyszertechnologiai Intézetet. 1963-67 kozott a SZOTE rek-
torhelyettese, 1967-79 kozott a kar dékanja volt. Tagja volt az ETT Gydgy-
szerészeti és Gyogyszerkonyvi Bizottsaganak (1954-66), az MTA Gyogyszeré-
szeti Bizottsaganak (1957-67), a MOTESZ elnokségének (1970-76): Részt vett
az V. és a VI. Magyar Gydgyszerkonyv szerkesztobizottsagi munkalataiban,
az utolso hazai Gyogyszerkonyviink, a Ph.Hg. VII Galenusi Albizottsaganak
elnoke volt. A II-V. FoNo szerkesztébizottsagi tagja, a VI. FoNo szerkeszt6-
bizottsaganak elnoki funkcidjat toltdtte be. A tudomdnyok doktora akadé-
miai fokozatot 1981-ben szerezte meg. 1984. junius 30-an vonult nyugalomba.
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1984-t6] halaldig az egyetem emeritus professzora volt. 2002. december 29-én
hunyt el Szegeden.

Mind Budapesten, mind Szegeden a gydgyszer-technoldgiat III. és I'V. éven,
4 szemeszteren keresztiil oktattak. A gyakorlati oktatas draszama kiemelke-
dden nagy volt a tobbi szaktargyhoz viszonyitva. Ebben is kifejezésre jutott
a gyogyszer-technologia fotargy jellege.

A gyogyszertechnoldgia targynak — mint mar emlitettiik — két nagy egysége
volt: a galenikumok el6allitasa és vizsgalata, valamint a receptuirai készitmények
eléallitasa. A targy oktatasanak keretében Szegeden — mint ezt az el6z6ekben
olvashattuk — David professzor tanszékvezetése alatt a III. év programjaban sze-
repelt a galenikumok oktatasa és I'V. éven a receptuira, Budapesten ezt forditott
sorrendben oktattak. Kedvessy professzor a sorrenden nem kivant valtoztatni,
elfogadta a szegedi modellt. A klasszikus gyakorlati feladatok mellett 1j gyakor-
lattipust vezetett be: a kozépiizemi és ipari gyogyszerkészités elemeit (tablettazas,
drazsirozas, steril- és aszeptikus gyogyszerkészités, galenikumok eldallitasa fél-
lizemi méretben). Kedvessy professzor komoly eréfeszitéseket tett, hogy ezekhez
a gyakorlatokhoz a sziikséges gépeket és eszkozoket beszerezze. Sikeriilt megva-
sarolni a teljes Erweka gépsorozatot. J6 ipari kapcsolatai révén a gyarak segitették
az oktatast, leselejtezett, de még jo allapott gépekkel, pl. Manesty és Diaf tablettazd
gépek, drazsirozo iist, Sabaria kendcskeverd, féliizemi haromhengermii allt rendel-
kezésre az tizemi, ill. félizemi gyogyszergyartas oktatasahoz. A steril és aszeptikus
munkat autoklav, manipulator és Strunck-féle ampullatolt -zaré szolgalta. Mivel
egy-egy csoport 6-8 f6bdl allt, minden hallgaté minden miveletet elvégzett.

[moszan vema | —
qydgyszerforma
// .

vl

biofarmacia

gydgyszer-
technolégia

hatéanyag
\-H""-‘.. _,.-""d--d-'-:
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9. dbra.
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A gyogyszer-technoldgia helye a tudomanyok rendszerében,
és alapoz6 tudomanyai

A fenti abra szemlélteti Kedvessy felfogasat a gyogyszerkészités tudomanya-
nak helyérdl és tudomanyos alapjairdl.

M handloai
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Interakciak mfhﬂd‘&
Kinwtitai rendiiziég jmﬂh
reakcidssbeszeg Ir Wirg, B wivia, in wvo
modszerek

10. dbra. A gybgyszer-technoldgia feladatai és alkotorészei

Ez az abra ramutat arra, hogy mely kérdések és témak alltak Kedvessy veze-
tése alatt allé intézet kutatasainak homlokterében. A vezetése alatt all6 inté-
zet kutatasai kiterjedtek a miivelettan teriiletére (6ntéses kupgyartas, sziirés,
porlaszto szdritds, tablettapréselés er6viszonyai, bevonas ujabb megoldasai),
a formatan (szilard és félszilard gyodgyszerformak), a stabilitds kutatdsdra
(oldatok, emulziok, szuszpenziok, krémek, polimer térhalok fizika, fizikai
kémiai, morfoldgiai és reoldgiai valtozasai). Az intézet legfontosabb témajava
valt a hatéanyag felszabaduldsinak vizsgdlata, in vitro moédszerekkel kiilon-
b6z6 diszperz és koherens rendszerekbdl.

Az otvenes évektd] kezdddtek a gydgyszertechnologia ,nagy” évtizedei.
Ekkor indultak azok a céliranyos kutatasok, melyek a gydgyszergyartas tudo-
manyat elméletileg megalapoztak, korszer( fizikai kémiai mddszerekkel fel-
szerelték, és kiemelték az empiria teriiletérol. E kutatasok révén valt a gyogy-
szer-technolégia a mult szazad 80-as, 90-es éveiben a gyogyszerkutatas ,,huzo
agazatava’, amiben jelent6s érdemei vannak Kedvessy Gyorgynek és az ira-
nyitasa alatt mikodoé szakmai miihelynek. A vezetése alatt kialakult iskola
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tudomanyos tevékenységére a tematikus gazdagsdg, az 1ij modszerek keresése és
alkalmazasa, valamint a gyakorlati hasznosithatésag igénye volt jellemz6. Négy
kutatatd csoportot hozott létre és iranyitott negyedszazados kutatasszervezd,
iskolateremt6 tanszékvezetése soran. Idében els6 kutatocsoportja a rektdlis
gyogyszerformdakkal foglalkozott, szamos uj alap- és segédanyag bevezetésre
tett javaslatot, feltérképezte a hatéanyagok szabadda valasanak folyamatat,
a liberaciot befolydsolé tényezoket. A masodik munkacsoport a szildrd gyégy-
szerformdkat, f6ként a tablettakat és bevont tablettakat (drazsékat) kutatta.
(E kutatasok jelenleg is folynak.) A harmadik csoport a kolloid gyégyszerfor-
mdk, kendcsok, krémek, gélek, szuszpenzidk, emulziok szerkezetével, tulaj-
donségaival, valamint biofarmdciai aspektusaival foglalkozott. A negyedik
csoport témdja a porok keverése, a homogén eloszlas feltételrendszerének meg-
ismerése volt, majd ez kiegésziilt a csoport késobbi témajaval: a vizben rosszul
oldédé hatéanyagok oldékonysaganak novelésével.

A tematikus gazdagsdg. Az intézetben eredményes anyagszerkezeti kutata-
sok folytak, pl. a polimorfia vizsgalata, a kristalyok deformacios viselkedése,
koherens szerkezetek letorése és regeneracidjanak tanulmanyozasa teriiletén.
Figyelemre mélté eredmények sziilettek a muivelettanban is. Kiemelten fontos
témaként szerepelt a kolloidikai stabilitas: szerkezetszilardulas, utékeménye-
dési folyamatok tanulmanyozasa. A 70-es években biofarmaciai kutatasok
indultak. Szamos gyogyszerforma in vitro hatéanyag-leadasat vizsgaltak meg
az intézetben, és technoldgiai megoldasokat dolgoztak ki a bioldgiai haszno-
sithatdsag optimalasara.

Uj médszerek bevezetése. A Kedvessy nevéhez flizddik Magyarorszagon
a gyogyszerészeti reoldgiai kutatdsok meginditasa. El6szor alkalmazott pdsz-
tazo elektronmikroszképot a szilard gydgyszerformak vizsgalataban. Hazai
vonatkozasban az elsék kozott volt, akik felismerték a termikus analizis,
a rontgendiffrakcio és az elektrondiszperziés mikroanalizis helyét és fontossa-
gat a technologiai kutatasokban.

Gyakorlati alkalmazds. Kedvessy professzor vezette intézetben elsdsorban
elméleti alapkutatasok folytak. Emellett szamos gyakorlati feladat megoldasa
is szerepelt az intézet kutatasi programjaban. A gyakorlattal valé szoros kap-
csolatot bizonyitja, hogy Kedvessy jo és eredményes egyiittmiikodést épitett
ki valamennyi hazai gyogyszergyarral. Ez az egyiittmtikodés késobb kiilfoldi
cégekre is kiterjedt. Az intézet iranyitasanak 25 éve alatt tobb mint 70 kuta-
tasi-fejlesztési szerz6désben foglalt megbizasi feladatot oldott meg.

Kedvessy Gyorgy munkdssdga tudomanymetriai mutatok titkrében is tisz-
teletre méltd. Hairom konyve jelent meg. A Gydgyszervizsgalat és az 6t kiadast
megért Gyogyszertechnolégia mellett, Selmeczi Bélaval kozosen irt Tablettdzds
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gyogyszertechnoldgidja a harmadik fontos monografia. Tudomanyos publika-
cidinak szama meghaladja a 300-at.

Munkainak 9sszesitett impakt faktora 200 felett van. (Ezt az értéket a folyo-
iratok jelenlegi, ill. az id6kozben megsziint vagy atalakult folydiratok utédai-
nak impakt faktora alapjan szamoltuk.) Az eredményeire kapott hivatkozasok
szama eléri az ezret. Szamos Ujitas és tobb szabadalom fiiz6dik a nevéhez.
A vezetése alatt allo intézetben 100-ndl tobb egyetemi doktori disszertacié
késziilt el. Témavezetdje volt 11 kandidatusi értekezésnek. Két munkatarsa
akadémiai doktori fokozatot szerzett. E kiemelked6 tudomanyos eredmények
alapjan, nagy hazai és nemzetkozi elismertsége, tudomanyos tekintélye okan,
iskolateremt6 munkassaga kovetkezményeként Akadémiank tagjai kozott
lenne a helye. Elgondolkodtato, hogy ezt az elismerést miért nem kapta meg.

Elénk és gytimélcsozé kiilfoldi kapesolatokat szervezett. Német, lengyel, szlo-
vén egyetemi tanszékekkel intézetekkel volt szerzédéses egytittmiikodése. Kozos
kutatdsokat folytatott a moszkvai Ossz-szdvetségi Gyogyszerkutatd Intézettel is.

11. dbra. Kedvessy professzor és munkatdrsai a 60-as években

Balrél jobbra 1. sor: Selmeczi Béla, Horpdcsy Frigyesné, Kedvessy Gyorgy,
Ferenczi Ilona, Kovdcs Ldszl6, Regdon Géza 2. sor: Krizsan Ldszloné, Gyetvai
Andorné, Teiszl Istvanné, Regdon Gézdné, Szentessy Istvanné. Wayer Mdria,
Mayer Adél, Keresztes Anna, Eziist Dorottya Mdria, 3. sor: Erds Istvan, Kohajda
Maria, Mészdros Jozsefné Csoti Katalin, Szauer Erzsébet, Horvdth Gyorgy, Far-
kas Mihaly, Takdcsy Imre, Kata Mihdly

182



GYOGYSZER-TECHNOLOGIA

Selmeczi Béla, az intézet harmadik igazgatdja.
Az intézet reformkora

Selmeczi Béla 1930. aprilis 23-an sziiletett Szegeden, és 2004-ben hunyt el.
Gyogyszerészcsaladbol szarmazott. 1955-ben szerzett gyogyszerészi oklevelet,
ezutan ot évig dolgozott kozforgalmu gyogyszertarban, Debrecenben, majd
Makon. A kézforgalmi gyogyszertari munkat 1960-ban cserélte fel egyetemi
oktatd- és kutatdémunkdra, Kedvessy professzor ekkor hivta meg az intéze-
tébe, egy megiiresedett tanarsegédi allasra. 1962-ben szerzett doktori foko-
zatot, 1973-ban szakgyogyszerész lett. A tudomanyok kandidatusa fokozatot
1976-ban nyerte el. 1984-ben kapott egyetemi tanari kinevezést, és egyben
tanszékvezet6i megbizast, amikor a nyugalomba vonult Kedvessy professzor
utoda lett. A tanszékvezetdi tisztet 11 évig, 1995-ig latta el. 1984-1990 kozott
két cikluson 4t volt a Gyodgyszerésztudomanyi Kar dékanja.

12. dbra. Selmeczi Béla

A 60-as évek elején a Gyogyszerészeti (1962-t6] Gyogyszertechnologiai) Intézet
— felépités és munkaszervezés tekintetében — két osztalyra tagolodott. A Gyogy-
szertechnologia I. osztaly a III. éves hallgatok oktatdsat latta el, vezetdje Kovdcs
Ldszl6 adjunktus (1961-t6] docens) volt. Az osztalyvetetd-helyettes Selmeczi
Béla volt. Ezen az osztalyon 4 tandrsegéd dolgozott. (A Gydgyszertechnologia
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II. osztaly munkatarsai — 5 oktatd — a IV. éves hallgatok receptura oktatasat
végezték.)

Az el6z6ekben mar olvashattuk, hogy Kedvessy professzor egy uj gyakorlat-
tipust, a kozéplizemi és ipari gyogyszergyartas témakorii gyakorlatot vezetett be.
A tablettazé gyakorlatok iranyitdja Selmeczi Béla lett, 6 allitotta dssze a gyakor-
latok tematikajat. Selmeczi és munkatarsa, Keresztes Anna tanarsegéd kreativi-
tasat dicséri, hogy érdekes gyakorlati feladatokat dolgoztak ki, és folyamatosan
beszerezték a tablettak vizsgalatahoz sziikséges eszkozoket és miiszereket.

Oktatémunkajanak kozéppontjaban az az elv allt, hogy a hallgatok biolo-
giailag és szellemileg felnétt emberek, akik néhany év mulva kollégak lesznek.
A hallgatésag ezért a szemléletért tisztelte és szerette, egyik legnépszertibb
gyakorlatvezetoként tartottak szamon. 1967-ben keriilt bevezetésre a gyogy-
szerészi etika oktatasa. Az etika targy els6 el6addja a karon Selmeczi Béla lett.
Ezt a megbizdst nagyon komolyan vette. Sok energiat fektetett a tematika
Osszeallitasaba, az eléadasokra és szeminariumokra valo felkésziilésre. Tan-
székvezetoként, vizsgaztatoként humanus és igazsagos volt. Eladasain pl.
soha nem tartott katalogust, ezt ,,kisiskolds” modszernek tekintette. A vizsga-
kon igyekezett jo 1égkort teremteni, nem tartotta sokra azokat a vizsgaztato-
kat, akik félelmet gerjesztettek. J6 vezet6i képességeihez, erényeihez tartozott
a tiirelem, empdtia és a hatarozottsag.

Selmeczi tanszékvezetdi és dékani periddusat joggal nevezhetjiik az inté-
zet reformkoranak. Szamos fontos reform keriilt bevezetésre, koziiliik a leg-
fontosabb, hogy a f6hatdsag a gyogyszerészképzés idejét 5 évre (9 szemeszter
egyetemi képzés+1 szemeszter gyakorlat.) emelte. Tobb Uj targy keriilt beve-
zetésre (biofarmacia, klinikai gydgyszerészet, gyogyszerészi gondozas), ezaltal
erdsodott a képzés orvosbiologiai jellege. Az egységes irasbeli tesztvizsga és
a szakdolgozat készitésének bevezetése is erre az idészakra esik.

36 éven at a tablettdk és drazsék gyogyszertechnologiajanak fejlesztésén
dolgozott. A 70-es évek kozepén, amikor Kedvessy professzor — a kutatas
hatékonysaganak fokozasara - az intézet oktatdit kutatocsoportokba szervezte,
Selmeczi Béla lett a tablettdzo munkacsoport vezetéje. A tablettazas folyama-
tanak és tablettdk szerkezetének és tulajdonsagainak vizsgalata gydgyszeripari
szempontbdl a legfontosabb témak kozé sorolandd. Nem véletlen, hogy a nagy
hazai gyogyszergyarak szamos kutatasi-fejlesztési megbizassal keresték meg
az intézetet. A Richter Gedeon (akkor még Kébanyai) Gyar megbizta a tab-
lettazo csoportot valamennyi tablettazasi eldiratanak elemzésével, kritikai
értékelésével és korszertsitésével.

Selmeczi Béla egyetemi doktori disszertaciojanak témadja a tablettdk dra-
zsirozdsa. A gyogyszertechnoldgiai fejleszté munka a 60-as években még
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zOommel tapasztalaton alapult. A kutatd tobb Osszetételt allitott el és vizsgalt,
majd ezek koziil valasztotta ki a legjobbat, minden komolyabb elméleti meg-
fontolas nélkiil. Selmeczi Béla disszertacidjaban eldszor megalkotta a techno-
l6giai jelenség — drazsémagok és a bevono folyadék kolcsonhatasa — fizikai
kémiai modelljét, és megallapitotta, hogy a folyadék nedvesit6 hatasa a feliileti
fesziiltségtdl, a magokhoz valo adhézidja pedig a folyadék (makromolekulas
oldat + szirup) viszkozitasatol fiigg. Az Osszetételeket szisztematikusan val-
toztatva, megkereste a legjobb feliileti fesziiltséget és az optimalis viszkozitast.
Szellemes, félkvantitativ mdodszert dolgozott ki az adhézié mérésére. Hazai
technologusok koziil 6 foglalkozott el6szor a cukormentes drazsirozassal.
A cukorral bevont drazsék ugyanis - altalaban sziil6i gondatlansag miatt —
tobb halalos kimenetel(i gyermekmérgezést okoztak. Ezért kiemelten fontos
a cukormentes bevonds megoldasa. E témaval foglalkoz6 publikacidja, mely
a Deutsche Apotheker Zeitung hasabjain jelent meg 1962-ben, ismertté tette
nevét az eurdpai szakemberek korében.

A tablettazas teriiletén végzett kutatomunkdjanak két nagy fejezete van. 1)
a tablettapréselés folyamatanak és a préseléstol fiiggden a tablettak texturaja-
nak, fizikai allandéinak (pl. porozitas, nyomasi szilardsag, kopasi veszteség,
dezintegracio) vizsgalata, 2) a kozvetlen tablettapréselés megoldasa alkalmas
segédanyaggal, és a tablettazas korszert segédanyagainak mindsitése. Ezeket
az eredményeit kandidatusi értekezésében (A tablettdk szerkezetét és fizikai
sajatsdgait, valamint a drazsébevonat kialakuldsdt befolydsolo tényezdk tanul-
manyozdsa, Szeged, 1975) foglalta 6ssze.

A szerkezetvizsgalatot szerencsésen katalizalta, hogy egyik fiatal munka-
tarsa, Hodi Kldra elsajatitotta az elektronmikroszkdpos preparatum-készitést
és az elektronmikroszkdpos felvételek értékelését, és e teriilet nemzetkozi
rangu szakembere lett. Egy masik fiatal munkatarsa, Takdcsy Imre pedig olyan
egyszeri és pontos porozitasvizsgalé modszert dolgozott ki, amely nem igé-
nyelt draga, akkor beszerezhetetlen nagymiiszert.

Szdlni kell Selmeczi tudomanyos utanpétlast nevel6 munkdjardl. Szamos
diakkoros hallgatot gytjtott maga koré: Szima Aranka, Somogyi Judit, Pelle
Marta, Léndrd Gyula, Mozsgay Katalin, Liptak Margit, Rapo Jolan nevét kell
megemliteni. Fiatal munkatarsai - Hodi Kldra, Garamvoélgyiné Horvdth Maria,
Szaboné Révész Piroska, Miseta Mdria, ifj. Kdsa Péter az 6 iranyitasaval valtak
e teriilet jo nev(, ismert szakembereivé.

Elen jart a kiilfoldi kapcsolatok szervezésében is. Kival6 egyiittmiikodést
szervezett a hallei Martin Luther Egyetem Gyogyszertechnologiai Intézetével,
a Moldenhauer és Kala professzorok iranyitasa alatt miikodé tudomanyos
mihellyel. E kooperaci6 eredményeit 20-nal tobb kozos dolgozat tartalmazza.
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Az Osloi Egyetemen elt6ltott négy honapos tanulmanyutjanak eredményeit
4 kozleményben foglalta 6ssze. Kapcsolat flizte a Moszkvai Ossz-szovetségi
Gyogyszerkutaté Intézethez is.

[l TR —

Dr SEIMECZ! BELA - Dr KEDVESSY GYORGY

13. dbra.

216 kozleménye jelent meg. Ezek tulnyomo tobbsége olyan kisérletes
munka, amelyet tekintélyes kiilf6ldi szaklapok kozoltek.

A tudomanyos kutatds értékmérd szamainak sorabdl érthetetlen médon
hianyzik a tankonyvek és monografiak szerzéinek elismerése, pedig egy szin-
vonalas monografia dsszeallitdsahoz legalabb annyi energia, szorgalom és kre-
ativitas kell, mint tucatnyi impakt faktoros kozlemény eléallitdsahoz. A tan-
konyvirashoz ezen feliil még jo pedagdgiai érzék is sziikséges. Valoszint, hogy
kell§ elismerés hianya miatt vallalkoznak olyan kevesen monografia, illetve
tankonyv, kézikonyv irdsara. Selmeczi Béla ezen a teriileten kivételnek sza-
mit. Hirom monografidja jelent meg: A tablettdzds technoldgidja (Medicina,
1981), A gydgyszerkészités segédanyagai (tarsszerzok: Kovacs Béla és Szepesy
Angéla, Gyogyszerész-tovabbképzés, 1983), valamint A magnézium forrdsai
és jelentdsége az élovilagban (szerkesztd és az egyik fejezet szerzdje).

Récz Istvannal, illetve a budapesti és a szegedi intézet munkatarsaival
kozosen megirtak a gydgyszerészeti tankonyvek egyik legterjedelmesebbikét,
a haromkotetes Gydgyszer-technologia kézikonyvet. Az I-11. kotet Budapesten,
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Récz professzor szerzéségével, illetve iranyitasaval késziilt, a III. kotetet Sel-
meczi Béla irdnyitdsaval a szegedi tanszék munkatdrsai irtdk.
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14. dbra.

Szakmai kozéleti tevékenysége, elismerései

Selmeczi Béla az MGYT Gyoégyszertechnologiai Szakosztalyanak alelnoke volt
1992-1996 kozott, dolgozott a SzZAB Gyogyszerészeti Szakbizottsagaban és
az MTA Gydgyszerésztudomanyi Szakbizottsdgaban. Az Acta Pharmaceutica
Hungarica szerkesztébizottsagi tagja volt. Oktatdémunkajaért, tudomanyos
eredményeiért az alabbi kitiintetéseket kapta: a SZOTE Kivalo Nevel6je (1975),
Kivalé Gyogyszerész (1980), Societas Pharmaceutica Hungarica Emlékérem
(1991), MTA Nivédij (1994).

Egyik dédelgetett terve volt, hogy a gyogyszerészek szamara is kiharcolja
az un. foglalkozdsi doktordtust, tehat, hogy az orvokhoz, allatorvosokhoz és
a jogaszokhoz hasonléan a gydgyszerészek is a diplomaval automatikusan
kapjak meg a doktori cimet. Sajnos, ennek kivitelezése akkor nem sikertiilt.
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Az intézet negyedik igazgatoja, Erds Istvan

Selmeczi Bélat Erds Istvdn kovette a tanszékvezetdi poszton. 1940. december
8-an sziiletett Kaposvaron. Egyetemi tanulmanyait a Szegedi Orvostudo-
manyi Egyetem Gyogyszerésztudomdnyi Kardn végezte 1960-1965 kozott.
A doktori fokozatot 1968-ban, a kandidatusi mindsitést 1976-ban nyerte el.
1994-ban szerezte meg a tudomany doktora (MTA doktora) fokozatot. 1995-
ben habilitalt. Szakgyogyszerészi végzettsége van gyodgyszer-technolégiabol
(1973) és mindségbiztositasbol (2014). A tanszékvezetdi megbizast 1995-2005
kozott toltotte be. 1994-1997 kozott dékanhelyettes, 1997-2000 kozott a kar
dékanja volt.

15. dabra. Erds Istvan

Tanszékvezetdi periddusa alatt — palydzati forrasokbdl, a Gyogyszertari
Kozpontok és gyogyszergyarak tamogatasabdl — kozel 100 millié Ft-ot fordi-
tott az intézet feldjitasara, 0j, korszert eszkozok beszerzésére. Az ¢ nevéhez
tazodik a Gydgyszertechnolégia PhD-program Osszeallitasa és akkredital-
tatasa, valamint a Szakképzési és Tovabbképzési Tagozat létrehozasa.

Oktatdsi feladatai (1995-2010 kozott): Gydgyszertechnologia eléadasok,
és gyakorlatok tartasa IIL. és IV. évt. gyogyszerészhallgatok részére magyar
és angol nyelven, (ii) Gyogyszerészeti alapismeretek kotelez6 kurzus, magyar
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és angol nyelven, (iii) kotelezGen, ill. szabadon valaszthaté kurzusai: Holnap
gyogyszerei (4j gyogyszer-technolégiai megoldasok), biokozmetikumok, gyogy-
szerészeti reoldgia, a XX. szdzad hires gydgyszerészei, (iv) Egészségiigyi Fel-
s6foku Zardvizsga Irasbeli (teszt) Bizottsig Gydgyszerészeti Albizottsagdnak
titkara, az elsé gyogyszerészeti zardvizsga tesztgytjtemény (Gydgyszerészeti
alapismeretek) szerkesztbje, (v) allamvizsga, ill. zarévizsga bizottsag tagja
1985-t61 2010-ig. (vi) Az intézet TDK szervezetének oktato vezetdje (1974—
1995), 50 diakkoros hallgaté témavezetdje, (vii) 67 szakdolgozatot készitd
hallgaté konzulense, munkajuk iranyitéja, (viii) SZTE Gyogyszerésztudoma-
nyi Karon a Szakképzési és Tovabbképzési tagozat megszervezése és vezetése
(2000-2007), (ix) A gydgyszertechnoldgia szakirany mentora (2000-2008),
(x) A rezidensképzésben és a szakgyakorlati programban el6adasok tartasa
és konzulensi feladatok ellatasa, (xi) szakvizsgabizottsag elndke 2004-t6l. (xii)
A régio szinten tart6 tovabbképzéseinek szervezése (,,Hét csillagos gyogysze-
rész”), el6adasok tartasa az MGYT Klasszikus gyogyszerészeti ismeretek tijabb
eredményei tovabbképzd programjaban, a Phoenix Zrt. tovabbképzésein,
a MOSZ tovabbképzésein és a Richter Gedeon Vegyészeti Gyar Rt. tovabb-
képz6 programjaban, (xiii) A Gyogyszer-technoldgia c. PhD-program létre-
hozasa, akkreditaltatasa és a program vezetése, ill. a Gyoégyszertudomanyok
c. program ¢és a Kari Doktori Iskola létrejotte utdn a Gyodgyszer-technologia
program vezetése (2010-ig), (xiv) a SZTE Gydgyszerésztudomanyi Kar Dok-
tori Iskolajanak alapité tagja (2000). Iranyitasa alatt 14 PhD-hallgato szerzett
fokozatot 1994-2014 kozott.

Kiemelkedé teljesitményt nyijté tanitvanyai: Hunyadvdri Eva (Kari TDK
Konf,, 1. helyezés, egyetemi doktori cim, kandidatusi fokozat), Bdn Istvin
(Kari TDK Konf. 2. helyezés, egyetemi doktori cim), ifj. Regdon Géza (Kari
TDK. Konf. 1. helyezés, egyetemi doktori cim), Bihari Piroska (Apathy I.
emlékérem), Theisz Gyongyi (Kari TDK Konf. 1. helyezés, Apathy I. emlék-
érem, egyetemi doktori cim), Zéld Valéria (Apathy I. emlékérem, egyetemi
doktori cim), Csoka Ildiké (Kari TDK Konf. 1 helyezés, Apathy I. emlékérem,
Pro Sciencia kitiintetés, egyetemi doktori cim, PhD-fokozat), Illyés Ferenc
(Kari TDK Konf. 3. helyezés), Czirok Katalin (Kari TDK Konf. 3. helyezés),
Papy Zsuzsanna (egyetemi TDK Konlf. 2. helyezés), Mednydnszki Agnes, (Kari
TDK Konf. 2. helyezés, egyetemi doktori cim), Mérocz Magdolna (Kari TDK
Konf. 2. helyezés, egyetemi doktori cim), Aponyi Ildiké (Kari TDK Konf. 2.
helyezés, egyetemi doktori cim), Disztl Rita (Kari TDK Konf. 2. helyezés,
egyetemi doktori cim), Sdnta Zsuzsanna (Kari TDK Konf. 2, vegyészkonf.
1. helyezés, egyetemi doktori cim), Oldh Péter (Kari TDK Konf. 1. helyezés,
Orsz. TDK Konf. 2. helyezés), Pinkavolgyi Csilla (Kari TDK Konf. 2. helyezés,)
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Orosz Krisztina (Kari TDK Konf. 1. helyezés, kitiintetéses diploma, Apathy
I. dij, Koztarsasagi gylrt varomanyosa), Konya Magdolna (Kari TDK Konf.
1. helyezés, PhD-fokozat).

Kutatdsi teriilete, ill. témdi: 1ij gyogyszerformdk tervezése, a gyogyszerfor-
madk szerkezetének, stabilitasanak és gyogyszerleaddsnak kutatdsa: Ezen belil:
(i) vizoldékony polimerek, f6ként biopolimerek gélképzésének vizsgalata, (ii)
polimerekbdl gydgyszertartalmu mikro- és nanorészecskék eléallitasa, (iii)
makro-, mikro-, dsszetett és gélemulziok kutatdsa, (iv) nioszomak és egyéb
tenzid asszociatumok eléallitasa, stabilizalasa és a hatéanyagleadas vizsgalta,
(v) bérgydgyaszati gydgyszerformak terapias hatasanak optimalasa, (vi) rossz
vizoldékonysagu hatéanyagok szolubilizalasa és mikrokapszuldzasa.

Publikdcios tevékenysége: 7 konyv, 5 konyviejezet, 259 eredeti dolgozat
idegen nyelven, un. impakt faktoros folyoiratokban, 268 dolgozat magyar
nyelvi szaklapokban, 235 teljes szovegti el6adas-kivonat, 257 el6adas orsza-
gos és nemzetkozi tudomanyos rendezvényen (ebbdl 24 plenaris el6adas,
felkérésre), 3 egyetemi jegyzet magyar nyelven, 2 egyetemi jegyzet angol
nyelven, 57 ipari kutatasi-fejlesztési tervtéma, 2 szabadalom, 1 un. medical
device.

Elismerései, kitiintetései: Rektori dicséretek tudomanyos diakkori téma-
vezetésért, Kivaldo Gyogyszerész (népjoléti miniszter, 1990), Szeged Varosért
aranyérem - a kar 40 éves fennallasa alkalmabdl (varosi képviselGtestiilet,
polgarmester, 1997), Mestertanar (oktatdsi miniszter, 1999), Gydgyszerésze-
tért-életmudij (Magan-gyogyszerészek Orszagos Szovetsége, 2000), Magyar
Koztérsasdgi Erdemrend Tiszti Keresztje (2002), Szebellédy Laszlo-emlék-
érem (2004, MGYT), Szegedi Akadémiai Bizottsag emlékérme (2004), Hintz
Gyorgy-emlékérem (2006, MGYT Gydgyszertechnoldgiai Szakosztaly),
Batthyany-Strattmann Laszl6 Dij (2007, egészségiigyi miniszter), A Szegedi
Gyogyszerészképzés Fejlesztéséért Alapitvany életmi dija, (Alapitvany Kura-
toriuma, 2008), Kazay Endre-emlékérem, (2009, MGYT), Tantus Amor Operis
Pharmaciae (2010, Magyar Gydgyszerészi Kamara), Nikolits Karoly-emlék-
érem (MGYT, 2011).

Szakmai kozéleti megbizdsok, tisztségek: A Magyar Gyogyszerész
Kamara alapito tagja, a Kamara elnokségi tagja 1998-2002 kozott, a Kamara
Orszagos Feliigyel6 Bizottsaganak elndke, 2011-t6l, Magyar Gyogyszerészeti
Tarsasag tagja, a Gyogyszertechnologiai Szakosztaly mb. elnoke (2004),
a Magyar Gyogyszerésztudomanyi Tarsasag tudomanyos és tovabbképzési
alelnoke (2004-2006), Magyar Gyogyszerésztudomanyi Tarsasag elnoke
(2006-2008), A Magyar Gyogyszerésztudomanyi Tarsasag tiszteletbeli
elndke 2008-tdl.
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Az Intézet 6todik igazgatoja, Révész Piroska

Révész Piroska Rétkozberencsen sziiletett 1951. augusztus 19-én. Egyetemi
tanulmanyait a Szegedi Orvostudomanyi Egyetem Gyogyszerésztudoma-
nyi Kardn végezte 1970-1975 kozott. Egyetemi doktori fokozatot és szak-
gyogyszerészi mindsitést 1979-ben, szerzett. Kandidatusi fokozatot 1992-ben,
a tudomany doktora (MTA doktora) fokozatot 2008-ban nyerte el. 1996 6ta
habilitalt doktor. 2004. szeptember 1-jével egyetemi tanar, 2005. julius 1. 6ta
vezeti a Gyogyszertechnoldgiai Intézetet.

16. dbra. Révész Piroska

A tanszék élén kiemelked6 palyazati tevékenységet folytat . Nyertes pdlydzatai:
OTKA palyazat Kristalyos gyégyszeranyagok amorfizalasdnak tanulmanyo-
zasa (2004-2005), Magyar-szlovén Tét palyazat: Gyogyszeranyagok fizikai
kémiai sajatsagainak modositasaval a feldolgozhatosag és a kivant bioldgiai
hatas elérése céljabol (2007-2008), Magyar-német DAAD-projekt: Gyogyszer-
anyagok tervezése kristalyositasi technoldgiak alkalmazasaval, 2011-2012),
TAMOP-palyézatok.

Tanszékvezetéként atdolgozta az elméleti eléadasok tematikajat, az utolso
szemeszterben bevezette az alkalmazott biofarmdcia oktatasat.

Oktatdsi tevékenysége, felsGoktatdsi megbizatdsai, tisztségei: Gyogyszer-
technoldgia el6adasok, szemindriumok és gyakorlatok tartasa III. és I'V. évf.
gyogyszerészhallgatok részére magyar és angol nyelven, zarévizsga bizott-
sag tagja 2000-t6l, TDK-s hallgatok (13 £6) és szakdolgozati (23 f6) témak
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vezetése, Gyogyszertechnoldgiai Intézet tanulmanyi felelése (1996-2003),
szakképzésben el6adasok tartasa és konzulensi feladatok ellatasa, szakvizs-
gabizottsag tagja 2004-t6l, Részvétel gyogyszerész-tovabbképzésben (SZTE
Gyogyszerésztudomanyi Kar, Phoenix Pharma Rt., MGYT, UNIDO-ME-
DITOP, EGIS Rt., Richter Rt.), SZTE Gyodgyszerésztudomanyi Kar Dok-
tori Iskoldjanak alapito tagja (2000), Gyogyszerésztudomanyi Kar jegyzdje
2000-2003, Gyogyszerésztudomanyi Kar oktatasi dékanhelyettese 2003.
julius 1-t6l.

Kiemelkedo teljesitményt elért tanitvinyai:

- Kiss Ildiké (1978): TDK Konferencia, Szeged, Biogal Gyogyszergyar
kiilondij (Eudragit filmbevonatu drazsék eléallitasa és vizsgalata).

— Schirm Agota (1988): TDK Konferencia, Szeged, 1. helyezés (Implantd-
cios készitmények elédllitasa és vizsgalata)

— Bognar Judit (1994): 1. helyezést ért el a Rozsnyai Matyas Emlékverse-
nyen, (Ludipress alkalmazasa a tablettagyartasban).

— Gocz6 Hajnalka (1999): 2. dijat nyert a Szegedi Akadémiai Bizottsaghoz
benyujtott palyamunkajaval (Magnézium-aszparaginat ragétablettak
fejlesztése).

— Pallagi Edina (2000): elnyerte a németorszagi Sachsen-Anhalt Tartoma-
nyi Kulturalis Minisztérium 3 honapos 6sztondijat. Kivalé tanulmanyi
¢és TDK munkajaért elnyerte Szeged varos 6sztondijat. 2001-ben a TDK
konferencian (Szeged) 1., az OTDK Konferencian (Pécs) 2. helyezést ért
el (Vas-tartalmu beagyazatok eléallitasa olvadékbol torténd konfekcio-
naléassal).

— Laczkovich Orsolya (2002): 1. dijat nyert a Szegedi Akadémiai Bizott-
saghoz benyujtott palyamunkajaval (Vas(II)-szulfat hostabilitasanak
vizsgalata).

— Szepes Aniké (2002): elnyerte a németorszagi Sachsen-Anhalt Tartoma-
nyi Kulturalis Minisztérium 3 honapos 6sztondijat. Kivald tanulmanyi
¢és TDK munkdjaért elnyerte Szeged varos dsztondijat. 2003-ben a TDK
konferencian (Szeged) 1., az OTDK Konferencian (Debrecen) szintén
1. helyezést ért el (Mikrohullam alkalmazasa a keményité mindség-
javitdsaban). Kivdl6 tanulmanyi és kutatomunkaért DISCIPULI PRO
UNIVERSITATE dijat kapott az SZTE rektoratdl (2003). PRO SCIEN-
TIA aranyérmet nyert kivalé TDK munkaért (2003), - adomanyozta
az OTDK Tandcs elndke, az MTA elnoke és az Oktatasi Miniszter.

— Sziits Angéla (2005): 3. helyezést ért el a TDK Konferencian (Szeged),
(Kristalyos ibuprofen amorfizalasa gyégyszerformulalasi céllal).
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Kutatéomunkdjdnak kezdetén szilard gyogyszerformakkal foglalkozott,
Selmeczi Béla kutatdcsoportjanak tagjaként. Kristalyos anyagok szerkezetét,
az amorfizalas mddszereit, lehetdségeit és kovetkezményeit kutatta.

Kutatdcsoportot szervezett mikro és nanopartikularis rendszerek, valamint
pulmonaris és nazalis gyogyszerbevitel vizsgalatara, ez az intézet negyedik
kutatécsoportja. (A rektalis gyogyszerformak kutatasa az el6z6 tanszékvezetd
miikodése alatt megsziint.)

Publikdcios tevékenységének mutatoi: 128 kozlemény, ebbdl 94 nem-
zetkozi folydiratban jelent meg, 36 el6adaskivonat, 134 el6adas orszagos
és nemzetkozi tud. rendezvényeken, 1 szabadalom tarsfeltalaldja, 22 ipari
kutatasi-fejlesztési témaban részvétel, 1 konyv szerkesztése, 2 konyvtejezet,
3 egyetemi jegyzet.

Kutatéi osztondijai, tanulmdnyitjai: Martin Luther Egyetem, Halle, Wit-
tenberg, Gydgyszerészeti Kar, Gyogyszertechnoldgiai és Biofarmaciai Tan-
szék, 1980-1995, 1-2 hetes tanulmanyutak, DAAD-MOB kutatéi 6szténdij,
2 hoénap (1999), Martin Luther Egyetem, Halle, Wittenberg, Mérnoki Kar,
Eljarastechnikai Tanszék, Németorszag.

Elismerések, kitiintetések: Rektori dicséretek (1981, 1983, 1985, 1986),
Miniszteri dicséret (1985), SZOTE Kivalo Oktatdja (1994), Rektori dicséret
oktatd és oktatdsszervez6 munkaért (2002), Elismeré oklevelek TDK téma-
vezetésért (1978, 1988, 1999, 2001, 2002, 2003), Elismeré oklevél ,,Pro Scientia”
aranyérmet nyert hallgaté témavezetéséért (2003).

Irodalom:

o Péter H. Maria: Az Erdélyi gyogyszerészet magyar vonatkozasai. Kolozs-
var, 2013

* A Szegedi Gyogyszerészképzés és a Gyogyszerésztudomanyi Kar (szerk.:
Prof. Novak I.) Studia Medica Szegediensis sorozat, Szeged, 1976

A Szegedi gyogyszerészképzés és a Gyogyszerésztudomanyi Kar torté-
nete. (Szerk. Erds Istvan), Szeged, 2007

* 90 éves a Szegedi Gyogyszerészképzés (szerk. Erds Istvan), Szeged, 2011.

* Szegedi Egyetemi Almanach (1921-1996) II. kétet (Szerk. Papp K. és
Marton J.) Szeged, 1997

+ Szegedi Orvostudomdnyi Egyetem Evkonyveiben, a Szent-Gyorgyi
Orvostudomdanyi Egyetem Evkonyveiben, a Szegedi Tudomanyegyetem
Evkonyveiben a Gyogyszer-technoldgiai Intézet adatai

» Minker Emil: Gyogyszerészet, 46, 229-230 (2002)
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Minker Emil: Ez a Bokay, ugy latszik intelligens ember? Gyodgyszerész-
tudomdnyi. Kar kiadvanya, Szeged, 2004.

Minker Emil: Gyogyszerészet 46, 536-538 (2002)

David Adém Zoltdn: D4vid Lajos élete és munkésséga. Pdlyamunka
a Szegedi Tudomanyegyetem Orvostudomanyi és Gyogyszerésztudo-
mdnyi Karai Oregdiak Szovetségének pélyazatéra (Oregdidk Szovetség
Emlékkonyve, Szeged, 2006, 75-100.

Novak Istvan: David Lajos. Gydgyszerészet, 7, 390 (1962)

Emlékiilés Dr. David Lajos sziiletésének 100. évforduldja alkalmabol.
Gyogyszerészet, 34, 227-232 (1990)

Péter H. Mdria. Megemlékezés dr. David Lajos gydgyszerészrol, Kéz-
divasarhely neves sziilottérél. EME Orvostudomanyi Szakosztalyanak
tudomanyos iilése, Kézdivasarhely, 1992.

Zallar Andor: Gyogyszerészet, 40, 797-798 (1996)

Erés Istvan: Oktatas és kutatas David Lajos Intézetében. 9. Szent-Gyorgyi
Napok, 2002. nov. 7.

Erés L.: Gyogyszerészet, 47, 75-78 (2003)

Az egyén és a tarsadalom szolgalata. Brandtner Antal és Hanko Zoltdn
interjuja Kedvessy Gyorgy professzorral. Gydgyszerészet, 36, 285-295
(1992)

Er6s I.: Kedvessy Gyorgy élete és munkassaga (in: Szent-Gyorgyi Albert
Orvos- és Gydgyszerésztudomanyi Centrum Oregdidk Szovetségének 10
éve. Szerk. Erés Istvan, Szeged, 2006.)

Kata Mihaly: Kedvessy. JATE Press, Szeged, 2013
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Kornyezettudomdny

A 2000-ben létrehozott Kornyezettudomanyi Intézet a Kar legfiatalabb tan-
székcsoport szintl szervezeti egysége. Az intézet jelenlegi mikodése tobb
szempontbdl is sajatosnak tekinthet6 a karon beliil. Egyrészt még nincs 6nallé
személyi dllomdnya, masrészt tevékenysége részben tul is nyulik a kar miiko-
dési teriiletén, hiszen alapveté feladata a Szegedi Tudomanyegyetemen folyd
kornyezettudomanyi képzés 6sszefogasa, szervezése.

A kornyezettudomany viszonylag fiatal tudomanyteriilet. Egyetemiinkén
1968-ig nytlnak vissza oktatdsdnak csirdi (a f6ldrajz-foldtan és a bioldgia szak-
tertileten elindult specidlis kollégiumokkal), amit az 1980-as évektdl jelentds
gyakorlati kutatasokra alapozva mar szervezett kornyezettudomanyi és kor-
nyezetvédelmi képzés kovetett. Ezeket a kutatasokat és oktatasi elképzeléseket
Burger Kalman fogta 6ssze, akinek a vezetésével megalakult a Kornyezet- és
Természettudomdnyi Kutatasi és Oktatasi Regionélis Centrum (KOTKORC)
az akkori Jozsef Attila Tudomanyegyetem, a Szent-Gyorgyi Albert Orvos-
tudomanyi Egyetem és a Juhasz Gyula Tanarképzd Foiskola 12 intézetének
kozremiikodésével. A centrumhoz kés@bb tarsult a Szegedi Elelmiszeripari
Féiskolai Kar és Szegeden miik6dé kutatdintézetek (MTA Szegedi Biologiai
Koézpont, Gabonatermesztési Kutatdintézet, Bay Zoltan Alkalmazott Kuta-
tasi Alapitvany Biotechnoldgiai Intézete). A szervezett oktatas els6 fazisdaban
a kornyezetvédelmi posztgradualis képzés (4 féléves, masodik diplomat ado)
indult el. Ezen képzési format a Magyar Akkreditacids Bizottsag akkreditalta,
és a szakon Osszesen tobb mint 700 hallgaté szerzett oklevelet. Ezzel mintegy
parhuzamosan a Juhdsz Gyula Tanarképzé Féiskolan kidolgozott kornyezet-
védelem szakos tanarképzés alaptanterve is orszagos engedélyezésre kertilt és
1992-t61 megkezdddott a kornyezetvédelem féiskolai szintli oktatasa.

Burger Kdlmdn (1929-2000)

Aszodon sziiletett és ugyanabba a gimndziumba jart, ahova Petdfi Sandor is.
Apjanak patikdja volt, igy a csalddi példdt kovetve érettségi utdan tanulmdnyait
a budapesti orvosegyetem gyogyszerészeti kardn folytatta. 1954-ben szerezte
meg a gyogyszerész oklevelet. Hallgatoként elsésorban a kémia irdnt érdeklodott,
és egyetemi oktatdi és kutatéi palydjat az Eotvos Lorand Tudomdnyegyetem
Schulek Elemér vezette Szervetlen és Analitikai Kémiai Tanszékén kezdte. Disz-
szertdcibit analitikai témdkbol készitette, és 1968-ban kapott egyetemi tandri
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kinevezést. Ekkor mdr Szabé Zoltdn vezette a tanszéket, aki nem sokkal kordb-
ban foglalta el ezt a poziciot, felcserélve a szegedi testvértanszék vezetdi posztjdt,
ahol viszont Burger Kalmdn lett 1983-ban tanszékvezetd. Ezt 1996-ig toltotte
be, mikézben 1987-1990 kozott a Jozsef Attila Tudomdnyegyetem tudomd-
nyos rektorhelyettesi teenddit is elldtta. Mdar 1983-ban elinditotta a tanszéken
a biokoordindcios kémiai kutatdsokat. 1991-ben Burger Kalmdn tanszékének
kezdeményezésére a szegedi felsGoktatdsi intézmények (Tudomdnyegyetem,
Orvosegyetem, Tandrképzd Féiskola, Elelmiszeripari Féiskola) 12 tanszéké-
nek részvételével megalakult a Kornyezet- és Természetvédelmi Kutatdsi Okta-
tasi Regiondlis Centrum (KOTKORC). 1992-ben megindult a 4 szemeszteres,
onkoltséges posztgradudlis kornyezetvédd képzés. Burger Kalmdn volt a centrum
elndke, titkara Galbdcs Zoltan, egyiitt koordindltik az évente indulé kurzu-
sokat.

1. abra. Burger Kalman (1929-2000)

Mind oktatéi, mind kutatdi és kozéleti tevékenységében sokat tett a kémiai
tudomanyok fejlédéséért és a gyakorlatba valo dtiiltetéséért. F6 oktatdsi terii-
letei: analitikai kémia, szervetlen kémia és koordindciés kémia. ,,A mennyiségi
analizis alapjai: kémiai és miiszeres elemzés” cimii tankonyve tobb kiaddst
is megért. Céltudatos tevékenysége eredményeként alakult meg a Kornyezettu-
domdnyi Doktori Iskola, amelynek 6 volt az elsé vezetdje. Szdmos tudomdnyos
tisztséget betdltott az egyetemek és a Magyar Tudomdnyos Akadémia testiiletei-
ben. A Magyar Tudomadnyos Akadémia 1990-ben vilasztotta levelezd tagnak,
1993-tol volt rendes tag.
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Ismert volt, hogy nagyon szeret kirdndulni, gyalogolni. Egy interjiiban arra
a kérdésre, hogy mi volt a legnagyobb nyilvanos sikere egy Japanban (ahol a néi
emancipdcio még nem tart ott, mint nalunk) tortént esetet mesélt el. Eléaddsa
elétt a japan kolléga a bemutatds végén ezt mondta: ,Es ami legérdekesebb,
Burger professzor minden hétvégén sétal a feleségével két, két és fél ora hosszat.
Es beszélgetnek.” Erre igy megtapsoltdk, mint se azel6tt, se azéta soha. (Sulyok
Erzsébet: Aranymosds, Beszélgetések szegedi akadémikusokkal, Délmagyar-
orszdg Konyv-, Lapkiadé és Nyomdaipari Kft., Szeged, 1995)

Az egyetemi szint(i kdrnyezettantanar nappali képzés a Jozsef Attila Tudo-
manyegyetemen 1996-ban kezd6dott el. Két évre ra nappali és levelez szakon
beindult a kdrnyezettudomanyi képzés. Az érdeklddés az évek soran folyama-
tosan nott, igy a kezdeti 35 f6s felvételi keretszam folyamatosan emelkedett,
és az utolsd otéves képzésben részt vevo évfolyam létszama mar meghaladta
a hetvenet.

A megnétt hallgatdi létszam a sok szakteriiletet 0sszefogo képzésben sziik-
ségessé tette az oktatas koordinacidjat. Ennek érdekében hozta létre 2000
novemberében a Természettudomanyi Kar a Kérnyezettudomanyi Intézetet,
melynek tevékenysége kezdetben csak a karra korlatozddott, de az oktatasi
szerkezet atszervezése (kétszint(i képzés bevezetése), illetve a boviil6 oktatasi
profil az intézet tevékenységét karok kozotti szintre emelte.

A kétszint(i képzésre vald atallas (2006/2007) soran a kdrnyezettan alap-
szak (szakfelel6se Kiricsi Imre) tovabbra is népszert maradt, a felvett hall-
gatdi létszam rendszeresen 80-100 £6 koriil alakult. A 2007/2008-as tanévtdl
elindult a (7 féléves) kornyezetmérnok képzés is (szakfeleldse Dombi Andras),
a szaktertileten az elsé évben otven, majd a kovetkezében mar kozel szaz f6s
létszammal.

Kiricsi Imre (1948-2010)

Ifjiikordt Szombathelyen toltotte. 1966-ban nyert felvételt a Jozsef Attila Tudo-
madnyegyetem vegyész szakdra. Mdr didkévei alatt aktiv tudomdnyos tevékeny-
séget folytatott, munkdjat 1971-ben az Orszdgos Tudomdnyos Didkkori Kon-
ferencidn kiemelt elsé dijjal jutalmaztdk. 1972-ben az Alkalmazott Kémiai
Tanszéken kezdte egyetemi pdlyafutdsdt, ahol élete végéig dolgozott. A zeolit-
kémia izgalmas kérdéseit vizsgdlta Fejes Pdl professzorral. Eljdrdst dolgoztak
ki a zeolitok savas centrumainak mddositdsdra, az aluminium eltdvolitdsdra.
Ezekbdl az eredményekbdl irt kandidatusi értekezését 1982-ben védte meg.
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1986-t6l a Humboldt Alapitvdany észtondijasaként 15 honapot a Hamburgi
Egyetemen toltott. A karbéniumionok spektroszkopids tanulmdnyozdsdban
elért eredményei alapjdan kapta meg a tudomdny doktora fokozatot 1992-ben.
Ezutdn két évig Milanoban az Eniricerche SpA tandcsadéjaként dolgozott.
Itt a petrolkémiai iparban alkalmazott savas, zeolitbdzisu, ill. mds, rendezett
pOrusos vagy réteges szerkezetii szervetlen anyagok szintézisével, modositdsdval
és katalitikus alkalmazdsaival foglalkozott.

2. dbra. Kiricsi Imre (1948-2010)

1995-161 érdeklédése a nanoszerkezetii anyagokra irdnyult. Ertékes eredménye-
ket ért el az egyfalii szén nanocsovek szintézisének teriiletén, amelybdl kiindulva
a szervetlen nanocsovek, nanostrukturdk vildaga felé fordult a figyelme.

2000 oktoberétdl egy évet toltott Somorjai Gabor professzor laboratériumd-
ban (University of California, Berkeley). Egyiitt tervezték meg a nagyszelektivi-
tasu fémkatalizdtorok szintézisének egy teljesen 1ij modszerét: a fémrészecskéket
nm-es méretben elére elkészitve épitik be a mezoporusos szilikdtokba.

Kiricsi Imre a tudomdnyos kozéletben is aktivan vett részt. A Magyar Tudo-
mdnyos Akadémia Katalizis Munkabizottsdganak elnoki tisztét két cikluson
keresztiil (1999-2005) toltotte be, haldldig elnoke volt az Akadémia Kornyezeti
Kémiai Bizottsdganak, kezdeményezdje volt a Magyar Zeolit Tarsasdg megala-
pitasanak (1992), ennek elsé titkdra volt (1992-98), majd elnike lett.

1993-ban nevezték ki egyetemi tandrrd, 1996-ban vilasztottik meg az Alkal-
mazott (és Kornyezeti) Kémiai Tanszék vezetdjének, amit 4 ciklusban toltott
be. Munkatdrsait kemény munkdra késztette, segitette ket a tudomdnyos és
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oktatéi elémenetelben, amit két sikeresen megvédett és egy benyuijtott MTA
doktori értekezés is bizonyit. Vezetésével a tanszék sikeres palydzati tevékeny-
séget folytatott, jelentds ipari kapcsolatokat épitett ki.

Hdarom ciklusban volt vezetdje a Kémiai Tanszékcsoportnak, majd a Kornye-
zettudomanyi Intézetnek (2004-09). A doktori képzésben a kezdetektdl (1993)
fogva részt vett, oktatoként, témavezetbként és 2000-t61 a Kornyezettudomdnyi
Doktori Iskola vezetdjeként. 2007-t6l a Szegedi Tudomdnyegyetem kutatdsfej-
lesztési és innovdcios rektorhelyettesi tisztségét is betoltotte.

Mindezek mellett tanitott is, fokollégiumként Kémiai technolégidt és Kor-
nyezetvédelmi technoldgidt tartott, specidlis kollégiumként Nanotechnolégia,
Zeolitkémia, Petrolkémia és Heterogén katalizis cimii kurzusokat oktatott.
Hat egyetemi jegyzet tdrsszerzdje.

Munkdjat szamos elismeréssel, kitiintetéssel méltanyoltik: 1997-ben Szé-
chenyi professzori dsztondijat, 2003-ban Mestertandri kitiintetést, 2006-ban
a Magyar Koztdrsasdgi Arany Erdemkeresztjét, 2010-ben pedig Szent-Gyorgyi
Albert-dijat vehetett dt.

Kiricsi Imre Oszinte, tréfalkozo, jokedvii ember volt, tele életkedvvel, sport-
szeretettel. Biiszke volt a roplabdaban elért ifjuikori sikereire, az egyetemi aszta-
litenisz bajnoksdgaban nyert hdarom elsé helyezésére, a focipdlydn I6tt goljaira,
az uszoteljesitményére, és az utolsé években az unokdira. Hirtelen tdvozdsa
megdobbentd.

(Forrds: Haldsz Janos, Konya Zoltan, Magyar Kémikusok Lapja, 305, 65
(2010).

A Szegedi Tudomanyegyetem az els6k kozott sikeresen akkreditaltatta a kor-
nyezettudomanyi mesterszakot, igy az alapképzéshez kapcsolddva a 2009/2010-
es tanévtol el is indult (szakfeleldse Rakonczai Janos). A kornyezetmérnok
mesterszak akkreditacidja is megtortént 2012-ben, igy teljessé valt ezen teriilet
oktatasi spektruma is.

A Kornyezettudomanyi Intézet tevékenységét az Intézet Tanacsa ira-
nyitja. A Tanacs a Természettudomanyi és Informatikai Kar négy, a kép-
zésben szorosabban érintett tanszékcsoportja (Biologus, Fizikus, Fold-
rajz-Foldtani és Kémiai), valamint harom, a képzésekbe bekapcsol6dd
tovébbi egyetemi kar (Altalanos Orvostudomanyi Kar, Juhdsz Gyula
Pedagogusképzo Kar és Mérnoki Kar) képvisel6ibél all. Az intézet gyakor-
lati munkadjat az intézet igazgatodja iranyitja, akit a képzésben legnagyobb
sullyal résztvevé harom tanszékcsoport (Bioldgus, Foldrajz-Foldtani és
Kémiai) képvisel6i koziil valasztanak egy ciklusra, rotacios elvet kovetve.
Az intézet alapito vezetdje Gallé Laszlo (Biologus Tanszékcsoport) volt, akit
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a rotacios elvnek megfeleléen Kiricsi Imre (Kémiai Tanszékcsoport), majd
Rakonczai Janos (Foldrajz-Foéldtani Tanszékcsoport) kovetett. A jelenlegi
vezetd, mar masodik ciklusban Rakhely Gabor (Biologus Tanszékcsoport).
Az intézetnek 6nalld oktatdi garddja nincs, a képzések személyi alloma-
nyat a Természettudomanyi és Informatikai Kar és a tarskarok biztositjak
felkérésre.

A kornyezettudomanyi képzés szerves része a doktori képzés. A 2001-
ben tortént atszervezések soran megalakult a Szegedi Tudomdnyegyetemen
is a Kornyezettudomdnyi Doktori Iskola, melynek vezetdje Kiricsi Imre
egyetemi tanar lett. Utdda, korabbi helyettese, Dombi Andras egyetemi
tandr volt, jelenleg pedig Kénya Zoltan egyetemi tanar tolti be ezt a funk-
ciot.

Az elmult évtizedben a kdrnyezetvédelmi képzés szinte teljes vertikuma
kiépiilt a Szegedi Tudoméanyegyetemen. Az ezen id6szak sordn megszerzett
tapasztalataink, illetve a Kérnyezettudomanyi Intézetet alkoté magasan kép-
zett kutato- és oktatdgarda kivalo biztositékul szolgdl a valtozatos képzési
formainkat vélaszté hallgatdink szinvonalas képzésére.

Kornyezettudomdnyi Didkkor

Az Orszagos Felséoktatasi Kérnyezettudomdnyi Didkkonferenciat (OFKD)
1988-ban alapitottak, és kétévente rendezik meg azokban az években, amikor
nincs OTDK (Orszagos Tudomanyos Diakkori Konferencia). A kornyezettan,
kornyezetmérnok hallgatéink szamara kitling lehet6séget nyujt kutatdémunka
végzésére. Rajtuk kiviil természetesen a kar mas szakos hallgatoi is indul-
hatnak kornyezettudomanyi jellegti témakkal. Az orszagos konferencia el6tt
helyi konferencidn torténik a kivalasztds, de az OFKD abban kiilénbozik
az OTDK-t6l, hogy nemcsak a helyi konferencidn tuljutva, hanem megvédett
szakdolgozattal/diplomamunkaval is lehet indulni.

Hallgatdink szép szammal és sikeresen szerepelnek az orszagos konferen-
ciakon. Példaként harom, az Egerben (2006), Nyiregyhazan (2008) és Sop-
ronban (2010) rendezett konferenciat nézve a kovetkez6 adatokat talaljuk:
23 hallgato, 8 dij; 37 hallgato, 19 dij és 28 hallgatd, 18 dij. Hasonléak voltak
az eredmények a Veszprémben (2012) és Pécsett (2014) rendezett konferencian
is. Eredményeink elismerése, hogy 2016-ban Szeged adja a helyszint intéze-
tiink szervezésében.

A kovetkezékben a Kornyezettudomanyi Intézet szerteagazé kutatasi ira-
nyairol és eredményeirdl adunk attekintést.
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Kornyezetmérnoki kutatasok a Szegedi Tudomanyegyetem
Kornyezettudomanyi Intézetében

Programvezeto: dr. Hoduir Cecilia egyetemi tandr

Az intézet munkatarsainak kutatas-fejlesztési és innovacids tevékenysége,
részben 6nall6 témak gondozasaban teljesiil ki, részben pedig a Szegedi Tudo-
manyegyetem kiemelt kutatdsi teriileteihez kapcsolédd és mas hazai, illetve
nemzetkozi intézetekkel folytatott egytittmiikodés keretében valdsul meg.

Alkalmazkodva a felfedez6 és alkalmazott kutatasi trendekhez, az inté-
zetiink létrehozta a Hulladékhasznositas és Megujulé Energiak Kutatocso-
portjat (HUMEK) dr. Hodur Cecilia egyetemi tanar vezetésével.

Ezen keretek kozott szamos palyazat eredményeként olyan infrastrukturat,
laboratdériumi hatteret alakitottunk ki, amely alkalmas a hulladékhasznositas
és a megujuld energiak témakorok széles teriiletén végzett kutatas-fejlesztési,
innovacios feladatok magas szinvonalti megoldasara.

A HUMEK egyik fontos kutatasi teriilete az élelmiszer-ipari hulladékokbol
torténd bioaktiv vegytiletek kinyerését célzo eljarasok fejlesztése, valamint
a mezOgazdasagi és élelmiszer-ipari hulladékok bioenergetikai hasznositasi
lehetdségeinek vizsgalata. Kutatdsaink sordn hazai és nemzetkozi egyiittmi-
kodés keretében szamos kutatointézettel vagyunk kapcsolatban és végziink
eredményes fejlesztéseket.

Nemzetkozi egytittmiikodés keretében az MTT Agrifood Research Finland
intézettel kozosen tj modszert fejlesztettiink ki az antioxidans vegyiiletek
kinyerésére novényi eredetti melléktermékekbdl mikrohullimmal intenzifi-
kalt extrakcidés (MAE) eljarassal.

Kutatécsoportunk a Veszprémi Egyetem Biomérnoki, Membrantechnolé-
giai és Energetikai Kutatointézetével egyiittmikodve vizsgalta a hagyomanyos
és a MAE modszerrel torténd pektin-extrakcio alkalmazhatdsagat bogyos-
gylimolcsok préselési maradvanyai esetében. A mikrohullamu kutatasaink
kiterjednek az élelmiszeriparban és a biohajtéanyag el6allitdsban alkalmaz-
hat6 enzimes folyamatok intenzitdsanak novelésére.

Kutatasaink egyik legfontosabb, a gyakorlatban jol hasznosithat6 eredmé-
nye az élelmiszer-ipari szennyviziszapok bioldgiai lebonthatésaganak fokoza-
sara és a biogaz produktum novelésére alkalmas mikrohullamu kondiciona-
lasi modszer kidolgozasa. A mikrohullammal kapcsolatos kutatasok a karon
dr. Keszthelyi-Szab6 Gabor egyetemi tandr tudomdnyos tevékenységéhez
kotédnek. Legujabb eredményeink alapjan a folytonos kezelést lehet6vé tevo
mikrohullamu kezel6- és mérérendszer fejlesztését végezziik.
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A HUMEK masik fontos kutatdsi teriilete a membranos eljarasok vizsgalata.
A nyomaskiilonbségen alapulé membranszeparacids eljardsok (mikrosziirés—
MF; ultrasz(irés—UF; nanosz{irés—NF és forditott ozmozis-RO) alkalmazasa
napjainkban laboratériumi és ipari koriilmények kozott is egyre szélesebb
korben terjed. Kutatasaink soran vizsgaljuk a kiilonb6zé membranos eljarasok
kornyezetvédelmi alkalmazasat a viz- és szennyviztisztitasban. Kutatasaink
masik fokuszpontja a kiilonbozd ipari (pl. élelmiszer-ipari) szennyvizek UF,
NF és RO eljarasokkal torténd tisztithatésaganak vizsgalata.

A termo-plasztikus anyagok hékarosodasbol eredé mindségi romlasa elke-
rillhetd NF és RO eljarasok alkalmazasaval. Elelmiszer-ipari hulladékokbol
(pl. préslepények) kinyert anyagok és melléktermékek (pl. savo) értékes, hér-
zékeny komponenseit a folyékony halmazallapotbdél NF és RO eljarasokkal
stritjiik. Ez irdnyu fejlesztéseinket hazai élelmiszer-feldolgozé vallalatokkal
egylittmikodve végezziik.

A kutatdcsoport jelentdsebb publikacioi:

1. Szabolcs Kertész, Adam Veszprémi, Zsuzsanna Laszld, Jozsef Csanadi,
Gabor Keszthelyi-Szabo, Cecilia Hodur: Investigation of module vibra-
tion in ultrafiltration, Desalination And Water Treatment: pp. 1-7. (2014)

2. Bélafi-Bako, Katalin; Cserjési, Petra; Beszédes, Sandor; Csanadi, Zsofia;
Hodur, Cecilia.: Berry Pectins Microwave-Assisted Extraction and Rheo-
logical Properties. Food and Bioprocess Technology, 5, 1100-1105., 2012

3. Sandor Beszédes, Zsuzsanna Laszld, Zsuzsanna H. Horvath, Gabor Szabo,
Cecilia Hoduar: Comparison of the effects of microwave irradiation with
different intensities on the biodegradability of sludge from the dairy- and
meat-industry. Bioresource Technology, 102, 814-820. 2011

4. Sz.Kertész; Zs. Laszlo; E. Forgacs; G. Szabo; C. Hodur: Dairy wastewater
purification by vibratory shear enhanced process. Desalination and Water
Treatment 35: pp. 195-201. (2011)

5. Kertész Szabolcs, Landaburu-Aguirre Junkal, Garcia Veronica, Pongracz
Eva, Hodur Cecilia, Keiski Ritta; A statistical experimental design for
the separation of zinc from aqueous solutions containing sodium chlo-
ride and n-butanol by Micellar-enhanced ultrafiltration; Desalination and
Water Treatment 9, 221-228 (2009).

A Membrén- és Kornyezettechnikai Kutatocsoportunk (MEKOKUT) dr.
Laszl6 Zsuzsanna egyetemi docens iranyitasaval, vezetésével végzi munka-
jat. Egyik fontos kutatasi teriilete a nagyhatékonysagu oxidacios eljarasok és
a membrantechnika alkalmazasanak kombinalt vizsgalata.
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Bar a vizkezelési feladatok megoldasaban a membranszilirés nagyon jo
hatasfokkal hasznalhato, széleskori elterjedésének gatat szab néhany ma még
megoldatlan probléma, mint a membranok eltomddése, amely a vizfluxus
csokkenéséhez, a miikodtetési koltségek novekedéséhez, végséd soron a memb-
ran gyors elhasznalédasahoz, élettartamanak csokkenéséhez vezet. A masik
probléma a sziirés soran visszamarado, magas szennyezbanyag-tartalmu kon-
centratum sorsa, tovabbi hasznositasanak lehetésége.

Kutatdcsoportunk vizsgélja, hogy a nagyhatékonysagu oxidacios eljaraso-
kon (pl. 6zon, hidrogén-peroxid, UV-fény, Fenton-reakcio, illetve ezek kombi-
nacioi) alapuld el6kezelések hogyan befolyasoljak a membranszirések soran
a membranok eltomddését, illetve azok fluxus és visszatartasi értékeinek val-
tozasat. Ezen eljarasokat eredményesen alkalmaztuk pl. tejipari, illetve hus-
ipari szennyvizek sziirése esetében. Bizonyitottuk azt is, hogy az el6kezelések
eredményeképpen né a visszamarado6 koncentratum biolégiai bonthatdsaga,
amely lehet6vé teszi bioldgiai tisztitoban valé hatékony semlegesitését is.

Kutatasaink egyik irdnya a nagy szervesanyag-, elsésorban szénhidrogén-
tartalmu vizek sziirésének, szlirhetdségének vizsgalata, amelynek eredményei
hasznosithatok lehetnek a mélységi vizek, termalvizek felhasznalds el6tti el6-
kezelése soran is.

Kutatécsoportunk vizsgalja tovabba a membranok eltomdédésének csok-
kentési lehetdségeit is. Fizikai eljarasokat alkalmazunk, ultrahangos keze-
léseket és/vagy membran modul vibraciét, hogy vizsgéaljuk, hogy tovabbi
hozzéadott kémiai anyagok nélkiil is hatékony eredményeket tudunk-e elérni.
Vibracié nélkiili és vibracié melletti membransziiréseket végziink azonos
pérusméretli és anyagu membranokkal azonos paraméterek mellett a flu-
xusok és membranvisszatartasok meghatarozasa és dsszehasonlitasa célja-
bél. Membranok jellemzése érdekében kontaktszog-méréseket és elektron-
mikroszkdpos feliileti és keresztmetszeti képek jellemzését végezziik, mind
a kezeletlen alapmembranokra, mind az eltomédétt membranokra vonatko-
zban, annak érdekében, hogy a membranok feliileti tulajdonsagait vizsgaljuk.
Eredményeinket a membraneltomddés eldrejelzésében és modellezésében
alkalmazzuk.

A kiilonbo6z6, fentebb emlitett eljarasok membranszeparacios eljarasokkal
torténd kombinalasa, akar el6kezelésrol, akar utokezelésrdl van szo, napjaink-
ban igéretes kutatasi téma. A hatékonysag novelése érdekében (mint ami-
lyen a magasabb fluxus, membranvisszatartas, illetve alacsonyabb ellenallasi
értékek kialakulasa) kutatdcsoportunk szamos eljarast és modszert dolgozott
ki. Eredményeinket rangos hazai és nemzetkozi tudomanyos folyéiratokban
kozoltiik és publikaljuk folyamatosan.
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A kutatdcsoport jelentdsebb publikacioi:

1. Zsolt Laszlo Kiss; Lajos Kocsis; Gdbor Keszthelyi-Szabd; Cecilia Hodur;
Zsuzsanna Ldaszld: Treatment of oily wastewater by combining ozona-
tion and microfiltration, Desalination and Water Treatment pp. 1-8.
(2014)

2. Kiss Zsolt Laszld; Szép Angéla; Kertész Szabolcs; Hodur Cecilia; Laszlé
Zsuzsanna: Treatment of waste thermal waters by ozonation and nano-
filtraton, Water Science and Technology (ISSN: 0273-1223) 67: (6) pp.
1272-1279. (2013)

3. Zs. Laszlo; Sz. Kertész; S. Beszédes; Zs. H Hovorka; G. Szabo; C. Hodur:
Effect of preozonation of the filterability of model dairy waste water in
nanofiltration. Desalination 240: pp. 170-177. (2009)

4. S. Beszédes; Sz. Kertész; Zs. Laszlo; C. Hodur: Biogas production of ozone
and/or microwave pretreated canned maize production sludge. Ozone-Sci-
ence & Engineering 31: pp. 257-261. (2009)

5. Zsuzsanna Laszl6; Szabolcs Kertész ; Edit Mlinkovics; Cecilia Hodur: Dairy
waste water treatment by combining ozonation and nanofiltration. SEPA-
ration Science And Technology (7) pp. 1627-1637. (2007)

A kutatocsoportok munkajabol szarmazo szabadalmi bejelentések:

» P0800157 alapszamu magyar szabadalmi bejelentés: Biogaztermelés és
biogaz-lebonthatdsag (aerob és anaerob) novelése bogyds gytimolcsok
préslepényének mikrohullamu kezelésével

» P0800488/5 Bejegyzés alatt 4116 magyar szabadalmi bejelentés: Eljaras
antioxidans hatasu szinezékeket tartalmazoé pektin kinyerésére hagyo-
manyos és mikrohulldammal intenzifikalt

Kornyezeti biokémiai és biotechnologiai kutatasok
a Szegedi Tudomanyegyetem Kornyezettudomanyi
Intézetében

Programvezeto: dr. Rakhely Gdabor, egyetemi docens
A Kornyezettudomanyi Intézet bioldgiai folyamatokkal foglalkozo kutato-
csoportjai teremtik meg a kapcsolatot az €l6 és élettelen tudomanyok kozott,

az un. ,kornyezeti biologia” — az élettudomanyok ipari és kornyezetvédelmi
- kérdéseit célozva meg.
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Alternativ energiahordozdk biologiai el6allitasa

A kimeril6 fosszilis energiaforrasok miatt megkeriilhetetlen megujulé ener-
giahordozok (biohidrogén, biogaz) biotechnoldgiai titon torténé hatékony
termelését segitd alap- és alkalmazott kutatdsok vizsgaljak a technolégidk
biokémiai, mikrobiologia alapjait.

A biohidrogén, melyet a vilag nagyhatalmai is a jovd energiahordozdjanak
tartanak (elégetése, az energia visszanyerése soran nem képzdédik mas mel-
léktermék, csak viz), bio-eléallitasanak kornyezeti jelent6sége, hogy a teljes
lizemanyag eldallitasi és felhasznaldsi ciklusbol a szénkorforgas kihagyhato,
nincs iiveghazhatast okoz6 melléktermék. A napfény energidjanak kozvetlen
konverzidjaval is nyerhetd fotoszintetikus mikroorganizmusok (algak, cia-
nobaktariumok, bibor baktériumok) alkalmazasaval, illetve alternativ meg-
oldasként, hidrogén fejlesztheté biomasszabdl is, ebben az esetben fermen-
tativ mikrobakat alkalmaznak oxigénmentes koriilmények kozott. Az egyik
kutatocsoport tagjai alkalmazott kutatasi projektjeiben tobbféle biomassza
(cukor,- illetve fehérjealapt) alapanyagot kiprobalva keresik a leghatékonyabb
biokonverzios eljarast a megujuld energiahordozdk eléallitasra.

Fotoszintetizalé mikroorganizmusok redox rendszereinek vizsgalataval
foglalkozé kutatocsoport célja a fotoszintetikus baktériumok részletes megis-
merése és kdrnyezetvédelmi biotechnoldgiai célokra valo alkalmazasa. E mik-
roorganizmusok bioenergetikai folyamatainak feltérképezéséhez genetikai,
biokémiai, funkcionalis genomikai, proteomikai és bioinformatikai megko-
zelitéseket alkalmaznak.

A gaznemt alternativ energiahordozok koziil a biogaz technolégiaja a leg-
fejlettebb. A biogaz biomasszabol mikrobialis konzorcium altal eléallitott gaz,
mely mintegy 60-70% metanbol 30-40% CO,-bdl 4ll. A biogdzképzdodés tehat
egy természetes bioldgiai folyamat, melynek ipari szinti megvaldsitasa részben
megoldott. A jelenleg foly6 kutatas-fejlesztési projekteknek a célja, a megfeleld
biomassza alapanyag és a leghatékonyabban miikod6 mikrobidlis konzorcium
megtaldlasa a legjobb metankihozatal érdekében.

Bioremediacido/biofinomitas

A kornyezetvédelem jegyében zajlo kutatasok a kornyezetiinkre artalmas hul-
ladékok bioldgiai alapt artalmatlanitasaval foglalkoznak. A kdrnyezetidegen
anyagok ipari hasznositasanak, illetve lebontasanak két modja lehetséges:
abiotikus és biotikus. A biotikus mddszerek alapjat a mikroorganizmusok
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jelentik, melyek rendkiviili adaptacids képességiiknek kovetkezményeként
a szennyezett kornyezetben is megjelennek, s egy specidlis mikrokornyezetet
kialakitva képesek a szennyezd szerves vegyiileteket szén- és/vagy energia-
forrasként felhasznalni, illetve az ember szamara hasznos termékké alakitani.
A biotechnolégiai eljarasokhoz olyan iranyitott egyedi torzset vagy sejtkeve-
rékeket terveznek, melyek egyes tagjait kiilon-kiilon ismerjiik, és kiilon-kiilon
vagy egyiittesen alkalmazva hatékony szennyezdanyag-eltavolitast vagy -hasz-
nositast érhetiink el. Kutatd-fejleszté projektekben szénhidrogének, klorozott-
alifas, aromas, szulfonalt aromas és heterociklusos vegytileteket tartalmazé
szennyezett mintak mikrobialis bonthatésaganak vizsgalata zajlik.

Biofinomité eljardasok molekularis alapjainak és gyakorlati megvaldsita-
sanak kidolgozasa soran vizsgaljak fehérje-, illetve cukoralapt polimerek
biokonverzios lehetdségeit, melynek jelentésége, hogy a bomlastermékek
(aminosavak, peptidek, illetve monoszaharidok, oligoszaharidok) alternativ
energiahozok eldallitasahoz alkalmas szubsztratok.

A tiszta technoldgiak fejlesztéséhez elengedhetetlen az enzim katalizalta reak-
cidk vizsgalata, optimalizalasa, hatékony, stabil enzimek kutatasa. Az ipari szint(i
mikrobialis konverziok fejlesztéséhez alapvet6 feladat a megfeleld mikroorganiz-
musok keresése, melyhez komoly segitséget nyujt a modern molekularis biologiai,
biotechnoldgiai, bioinformatikai eszkoztar. A tiszta technologidk fejlesztéséhez
végzett kutatasok célja olyan kornyezetbarat hatéanyagok, enzimek keresése,
melyek egészségkarositas nélkiil kényelmesebbé és biztonsagosabba tehetik éle-
tiinket, és a fenttarthatd kornyezet, fejlodés, a jovo szolgalataba allitani ezeket.

Fagterapia-patogén baktériumok bioremediacioja

Uj kutatési teriiletként bakteridlis fert6zések, elsésorban novénypatogének
ellen fejlesztenek terapids eljarasokat bakteriofagok alkalmazasaval. A bakte-
riofagok kizardlag baktériumokat fertézni képes virusok. Mint a baktériumok
természetes ellenségei sokoldalu felhasznalassal rendelkeznek. Az egyre ter-
jedd antibiotikum-rezisztenciak fényében a bakteriofagok az antibiotikumok
potencialis alternativai lehetnek a jovében, de igéretesek élelmiszer-bizton-
sagi vagy novényvédelmi alkalmazasuk is. A fagterapidban haszndlni kivant
bakteriofagoknak sok kovetelményt kell teljesiteniiik, ezért a mar korabban,
illetve az Gjonnan izolalt bakteriofagokat jellemezni kell. Az ezzel a témaval
foglalkozo kutatdcsopot meghatarozza az adott bakteriofag gazdaspecifitasat,
tovabba genomikai és proteomikai vizsgalatokat is végez. Egyiittmiikodésben,
Uj potencialis terapids felhasznalhatdsaggal rendelkez6 bakteriofagok izolala-
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sat és jellemzését végzi, illetve a fagfehérjék, enzibiotikumok antimikrobialis
szerként vald hasznosithatdsagat vizsgélja.

Szabadgyokképzodés/Oxidativ stressz/Antioxidans védekezd
rendszerek

A nem-kedvezd életkoriilmények az él6vilag tagjaiban sokszor kiilonféle stressz-
valaszokat indukalnak. Az egyik tudomanyos mtihely kutatasi teriilete a kérnye-
zeti stresszorok indukalta szabadgyokképzddés, az oxidativ stressz és a stressz-
valaszban résztvevd védekez6 mechanizmusok molekuldris hatterének vizsgalata
hal és patkany modell rendszereken, valamint human szévetmintakon.

Valamennyi él6 szervezet szamadra nagy kihivast jelentenek azon kémiai,
biokémiai és fizikai faktorok melyek fokozott jelenléte a sejtek integritasat,
a homeosztazis fenntartasat befolyasolhatjak. Az evolucié soran az aerob él6-
lényekben példaul komplex antioxidans védelmi rendszer alakult ki a szabad-
gyokok eliminalasara, illetve az altaluk okozott ,,karok” mentésére. A reaktiv
oxigén szabadgyokok (ROS) az aerob anyagcsere melléktermékeként normal
tiziologias koriilmények kozott is folyamatosan termelddnek és esszencialis
szerepet jatszanak bizonyos sejtfunkciok szabalyozasaban. Kornyezeti ténye-
zO6k, mint példaul a radioaktiv és UV-sugarzas, a nehézfémterhelés, a hirte-
len hémérséklet-valtozas, illetve egyes patoldgids folyamatok fokozott ROS
termel6dést indukalnak, és ez a sejtek prooxidans/antioxidans egyensulya-
nak felbomlasahoz, oxidativ stresszhez vezet. Az oxidativ stressz soran olyan
degenerativ folyamatok indukdlédhatnak, mint a DNS-kdrosodas, a fehérjék
oxidacidja/denaturacidja vagy a lipidek peroxidacioja, melyek apoptozishoz,
illetve nekrozishoz vezethetnek.

A gyors stresszvalasz, a sejtek adaptacidja kritikus lépés a sejtek tulélése
érdekében. A stresszt kovetd valaszreakcidk soran a sejtszintti védekezésben
és a molekuldris szint karmentésben részt vevé enzimek és nem enzimatikus
fehérjék expresszidja jelentdsen megnd. Ezek a valtozasok sokszor jellem-
z6bbek, érzékenyebbek és nem utolsésorban, mérhetébb paraméterek, mint
a toxicitas maga. Ezért a mért valtozasok alkalmas biomarkerek lehetnek
a kornyezetszennyezés jellemzésére.

Munkdjuk sordn pl. a kiilonboz6 nehézfémek stresszor- és szovetspecifikus
hatasmechanizmusat a képz6dé szabadgyokok meghatarozasaval, a védekezd
rendszer elemeinek komplex vizsgalataval és a makromolekulak karosoda-
sdnak kimutatdsaval kovetik halakban, ragcsalokban. Vizsgéljak az anyai
életmdd (pl. dohanyzas) kovetkezményét, az embrionalis fejlddésére; valaszt
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keresnek arra, hogy mi a Cd** akkumulacié kovetkezménye a placentéra,
a koldokzsindr ereire, illetve az erek endothel sejtjeinek Zn?* haztartdsara
nézve.

Vilogatott publikdciok:

Tengolics R., Meszeros L., Gyori E., Doffkay Z., Kovacs K. L. and Rak-
hely G.: Connection between the membrane electron transport system
and Hyn hydrogenase in the purple sulfur bacterium, Thiocapsa roseo-
persicina BBS Biochimica et Biophysica Acta — Bioenergetics 1837 (10),
pp. 1691-1698. (2014)

Acs N, Kovacs E., Wirth R,, Bagi Z., Strang O., Herbel Zs., Rakhely
G., Kovacs K. L.: Changes int he Archea microbial community when
the biogas fermenters are fed with protein-rich substrates. Bioresources
technology 131: pp: 121-127. (2013)

Pekgoz G., Gunduz U., Eroglu I., Yucel M., Kovacs K., Rakhely G.: Effect
of inactivation of genes involved in ammonium regulation on the bio-
hydrogen production of Rhodobacter capsulatus. International journal
of hydrogen energy 36: (21) pp. 13536-13546. (2011)

Kovics, K. L., Maréti, G., Rakhely, G.: A novel approach for biohydrogen
production

International Journal of Hydrogen Energy, 31 (11), pp. 1460-1468. (2006)
Rakhely G., Kovacs A. T., Maroti G., Fodor B. D., Csanadi G., Latinovics
D., Kovacs K.L.: Cyanobacterial-type, heteropentameric, NAD(+)-redu-
cing NiFe hydrogenase in the purple sulfur photosynthetic bacterium
Thiocapsa roseopersicina. Applied and environmental microbiology 70:
pp. 722-728. (2004)

Természetvédelmi okologiai kutatasok a Szegedi Tudomany-
egyetem Kornyezettudomanyi Intézetében

Programvezet6: dr. Pénzes Zsolt, egyetemi docens

Az Alfold jelent6s részének eredeti, természetes novényzete az erdGssztyepp.
Nagy kiterjedésti szikes, 10sz- és homokpusztak valtakoztak ligetes erd6k-
kel, a folyok mentén kiterjedt artéri élohelyek teriiletek el. Erdételepitések
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hatasdra jelenleg a Kiskunsag kézel 20%-at shonos és idegenhonos fajokbol
allo erdéiiltetvények boritjak, a 19. szazadi folydszabalyozast kovetkeztében
a folyovolgyek szerkezete is jelentdsen atalakult. A szabalyozas utan kialakult
hullamterek keskenyek, nagyobb folydinkrol a szigetek néhany kivételtol elte-
kintve hianyzanak. Vizsgalataink célja, hogy feltarjuk, mely tényezdék hata-
rozzak meg a jelent6sen zavart masodlagos él6helyek és a természetkozeli
tertiletek izeltlabu faundjanak - elsésorban poloska, egyenesszarnyu, pok,
hangya és futébogar — diverzitasat és faji osszetételét.

A folyovolgyek esetén a taj kompozicios heterogenitasa és az él6helyeket
jellemz6 paraméterek egyiittesen hatnak az izeltlabuakra, a hullamtéri és
mentett oldali gyepek, erdék faundja az él6helyek strukturalis hasonlésaga
ellenére jelentdsen eltéré. A pokok, poloskak és egyenesszarnyuakon végzett
vizsgalatok alapjan a legnagyobb hatasu taji valtozé és 1épték, az 500 méter
sugaru koron beliil taldlhaté elemek kompozicios heterogenitasa. A folydszige-
tek esetén az él6hely jellemzo6i erdteljesebben befolyasoljak az izeltlabu-egyiit-
teseket, mint a taj szerkezete, feltételezhetden a foly6 szintjének valtozasabdl
ad6do rendszeres zavaras kovetkeztében; a szigetek természetvédelmi szerepe
jelentds, mert antropogén zavarasuk minimalis. A folyévolgyek faunajanak
meg6rzése szempontjabdl a hullamtéri és mentett oldali él6helyek diverzi-
tasanak fenntartasa sziikséges. Mozaikos szikes gyepeken, a névényzeten
él6 izeltlabuak diverzitasat elsésorban a vegetacié fajkompozicidja hatarozza
meg, bar hatasa a ragadozok esetén kevésbé jelentés, mint a herbivoroknal.
A fragmentacio és izolacio 1ényeges hatasat nem mutattuk ki, a lokalis keze-
lés valtozasa és a vegetacio degradacioja veszélyeztetheti a természetvédelmi
szempontbdl igen értékes faunat. Telepitett kiskunsagi erdék esetén a fafaj és
az él6hely strukturaja hatdrozza meg az izeltlabu-diverzitast. A novényzeti
struktura kialakitasaban dont6 szerepet jatszik az invaziods selyemkoro. Mig
az erd6 koranak, a taj erddstiltségének hatasat nem mutattuk ki. A tajléptéka
vizsgalatok jelentds része a fragmentaciot jellemzé valtozok, az él6helyméret
és az izolacio hatasaval foglalkozott. Az él6helymennyiség hipotézis ezt a két
valtozot helyettesiti egyetlen valtozdval, az él6hely mennyiségével. Eltéro é16-
helyek hataran, sajatos, kiilon él6helyek a szegélyek, talalhatok. A szegély-
kolcsonhatas hipotézis szerint a taji szegélydenzitas és a legkozelebbi szegély
tavolsaga a vizsgalt szegély biotajara jelentdsen hat. A fenti két hipotézist tesz-
teljiik jelenleg a kiskunsagi erdGssztyeppen és a Turjanvidéken.

Egy él6hely faunajanak valtozatossaga az 6kologiai tényezok mellett az azt
alkoto fajok populacioi torténetének is fliggvénye. A populaciok eredetére,
elterjedésének térbeli és idobeli valtozasara molekularis markerek elemzésével
kovetkeztethetiink. Tobb, elsésorban természetvédelmi szempontbdl kiemelt
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gerinctelen csoport (tobb csigafaj, gyalogcincérek, futobogarak, lepkék, han-
gyak) populacidinak szerkezetét (genetikai diverzitas, populaciok kozotti
kiilonbségek) és leszarmazasi kapcsolatait vizsgaltuk DNS-szekvencidk és
mikroszatellit markerek segitségével. El6fordulhat, hogy a fajok taxondémiai
helyzete is bizonytalan, ez kiilondsen igaz a kizarélag erre a régiora jellemzd
taxonokra. Ennek tisztazdsara a DNS-szekvenciakon alapulé molekularis filo-
genetika egy hatékony eszkoz. A fenti csoportokon kiviil sikerrel alkalmaztuk
kiilonboz6 hartydsszarnyu taxonok leszarmazasi kapcsolatainak tisztazdsara
is, betekintést nyerve ezaltal gazdakapcsolataik evolicidjaba.

Néhany reprezentativ publikdcio:

o Torma, A., Gallé, R., Bozs6, M. (2014). Effects of habitat and landscape
characteristics on the arthropod assemblages (Araneae, Orthoptera,
Heteroptera) of sand grassland remnants in Southern Hungary. Agri-
culture, Ecosystems ¢ Environment, 196, 42-50.

» Gallé, R., Maak, L., Szpisjak, N. (2014) The effects of habitat parame-
ters and forest age on the ground dwelling spiders of lowland poplar
forests (Hungary). Journal of Insect Conservation, DOI 10.1007/s10841-
014-9686-9

 Csbsz, S., Wagner, H.C., Bozsé M., Seifert, B., Arthofer, W., Schlick-Stei-
ner, B.C.,, Steiner FE.M., Pénzes, Zs. (2014) Tetramorium indocile Sants-
chi, 1927 stat. rev. is the proposed scientific name for Tetramorium sp.
C sensu Schlick-Steiner et al. (2006) based on combined molecular and
morphological evidence (Hymenoptera: Formicidae). Zoologischer Anze-
iger, 253, 469-481.

A JGYPK kornyezetkdzpontu kutatasai a Kornyezettudomanyi
Intézetben

Programvezetd: dr. Gdlfi Mdrta, féiskolai tandr

Az SZTE JGYPK Kérnyezet-bioldgiai és Kornyezeti Nevelés Tanszékén miikodo
kutatdcsoport elsésorban a kornyezet mint feltételtényezd altal értelmezett bio-
l6giai rendszervizsgalatokkal foglalkozik a Boole-logika szerint. Ennek meg-
feleléen a vizsgalandd biologiai rendszer komplexitasokat — bio-makromole-
kularistdl az egyed és ezek feletti rendszerszintekig — a vonzasi tartomanyok
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(kornyezeti és hattér események) hatasai szerint tanulmanyozzuk, elemezziik
és értelmezziik. Amikor kisérleteinkkel aldtdmasztottan olyan hatdsokat észle-
link, melyekhez nem tudunk jol definialhat6 ok-okozati dsszefiiggést rendelni,
akkor az adott rendszerszint alap bioldgiai mechanizmusait, akar az alapku-
tatdsi szinteken értelmezett kovetelményeknek megfelel6en tarjuk fel. Ezutdn
a megismert mechanizmusokkal 6sszefliggésben vizsgaljuk a feltételvaltozasok
hatasait, melyeket kovetve probalunk a konzekvens homeosztatikus dsszefiig-
gésekre kovetkeztetni. Ilyen modon lehetéségiink nyilik a kérnyezeti potencial
biolégiai rendszerekre vonatkoztathatd mélyebb Osszefliggéseinek feltarasara.
Masrészt munkacsoportunk olyan adaptacios kutatasokat is folytat, melyek-
kel a kapott experimentalis eredményeink innovacidba vonasat alapozzuk meg.
Ebben az 6sszefiiggésben a hazai és kozosségi szabvanykovetelmények adott
kutatasi protokollra val6 kiterjesztése is megvaldsitandé céljaink kozé keriilt.
Monitoring eszk6zok fejlesztését, adaptalasat, valamint kornyezetbiztonsagi szem-
pontbdl jelentds eljarasok kidolgozasat és alkalmazasat sikertilt eddig megoldani.
Tovabbi feladataink kozott szerepel, hogy kutatasi (experimentalasi és
adaptalasi teriiletekrol egyarant) eredményeinket bevonjuk az oktatasba,
annak regularis és irregularis megvalositasaval. Szisztematikusan felépitett
munkank sordn toreksziink a tacit és explicit tudastartalmak életkori, vala-
mint a felhasznaléi igényt megfogalmazé sajatsagoknak megfelelé modszerek
kidolgozasara, a vallalt disszeminaciés misszionk sikere érdekében.
/Mustafa A., Cseke I., Cseri J., Daragé L., Fabian G., Galti M., Hajnal B,,
Horvath B,. Kovacs Z., Papp L, Szabo E. J., Szigeti F., Szilagyi B., Zagyi B. (2006)
Mindségi oktatas hatékony vezetéssel eurdpai dimenzioban (Képzési segédanyag
L). Nemzeti Fejlesztési Terv keretén beliill Humanerdéforras-fejlesztési Operativ
Program tdmogatdsaval. [HEFOP/2004/3.3 1-P.-2004-09-0113/1.0]; Mustafa A.,
Cseke I., Cseri J., Daragé .L, Fabian G., Galfi M., Hajnal B., Horvath B., Kovacs
Z., Papp L, Szabo E. ], Szigeti ., Szilagyi B., Zagyi B. (2006) Mindségi oktatas
hatékony vezetéssel eurdpai dimenzidban (Képzési segédanyag I1.) Munkafii-
zet; Nemzeti Fejlesztési Terv keretén beliil Humaneréforras-fejlesztési Operativ
Program tamogatasaval. [HEFOP/2004/3.3 1-P.-2004-09-0113/1.0]/
Experimentalis munkacsoportunk konkrét formaban, az adott rendszer-
szinten homeosztatikus tulajdonsagokat hataroz meg (pl. madar és f6emlGs)
egyed szinten: (pszicho-)neuro-endokrino-immunoldgiai kontextusban.
Majd az adott egyensulyi funkciét jellemz6é mechanizmusok véltozasait
kovetjiik a feltételek, azaz a lokalis és/vagy egyre tagabb kornyezet egy és/
vagy tobb elemének valtozasai sordn. Igy kutatési protokolljainkban pl.
homeosztatikus szerep(i mediatorok (pl. orexin, ghrelin, galanin, monoa-
minok altal aktivalt vagy modulalt stresszhormonok: VP; ACTH, stb.)
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szintézisének és elvalasztasanak tekintetében torténé mechanizmus-mo-
dosuldsokat vizsgaljuk.

Tanulmanyozzuk a vazolt homeosztatikus rendszereltolédasokat a kor-
nyezet kémiai (pl. halogénezett szénhidrogének: klérbenzolok, uronok, kldr-
promazin és szarmazékai, prometazin és szarmazékai, stb.), tovabba fizikai
(pl. elektromagneses energiakozlések: intermittalo elektromagneses eréterek:
uT-mT tartomdnyokban) terheléseit modellez6 experimentdlis hatasvizsgala-
tainkban akut és kronikus kezelési protokollokban.

A fizikai energiaterhelések hatasainak vizsgalatait eleinte modellszinten,
késobb terapias felhasznalasi, majd alapkutatasi eredményeket prezentald
céllal egészitettitk ki a GaAlAs lagy lézer hatasainak vizsgalataban. Eredmé-
nyeink hatasara Uj teriileteken valé alkalmazas — mikrocirkulaciés zavarok
kezelése, sport, stb. — bevezetése kezd6dott el. (Hegedus B., Viharos L., Ger-
vain M., Galfi M. (2009): The effect of low-level laser in knee osteoarthritis:
a double-blind, randomized, placebo-controlled trial. Photomedicine and
laser surgery 4: 577-84.)

Szisztematikus kutatasaink soran az organizmusok (egyedszint) nagy
homogenitasi halmazainak viselkedésében kovethetd, fent leirt kémiai, és/
vagy fizikai inger(ek) altal kivaltott hatasok és a kovetkezményes bioldgiai
rendszervalaszok kozotti dsszefiiggéseket kovetjitk. Kutatasaink soran elsé-
sorban a szubtoxikustol az extrém alacsony ddzisu terhelési tartomanyokban
(pl. ug/tskg; uT) lezajlo feltételvaltozasokat modellezziik az akuttdl a krénikus
hatas-idésavokban torténd detektalassal. Viselkedésmintazatok (agresszio,
tarsas viselkedés, figyelem stb.), etoldgiai jellemzok (taplalkozasi szokasok,
versengés a forrasért, agresszio stb.) mellett kovetjitk az immunrendszer sej-
tes és humoralis reakcioit, tovabba a neuroendokrin véalaszokat (esszencialis
hormon és neurotranszmitter) az adott kezelési sémakban, elsésorban in vivo
(egyedszinti) és in vitro (sejtszint(i) modellekben. Kutatasaink soran a kisér-
letbe vont bioldgiai rendszerek struktur jellemzdit is kovetjiitk (hisztologiai és
citoldgiai vizsgalatokkal) azzal a céllal, hogy koherens 6sszefiiggést prezen-
talhassunk a kornyezeti terhelések kivaltotta kis- és strukturalis zavarainak
rendszerallapot megitélésében. Ennek kovetkeztében a tumorbiologiai kutata-
sokhoz kapcsolodtunk, mert a modellezett kémiai és/vagy fizikai energiater-
helések kapcsan kivaltott sejtproliferacids valtozasok kovetésekor a malignus
és benignus folyamatok megismeréséhez (extracellularis milieau, expresszalt
szintetizatumok és exocitalt anyagok, sejtpusztulas, morfoldgiai eltérés stb.)
jarult hozza. Nemcsak adatokat tudtunk szolgaltatni, hanem a korabban sta-
tikus diagndzisok kiegészitésére dinamikus jellegli megoldasok bevezetését
is kezdeményeztiik.
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Kutatdsaink finanszirozasa 6nallé és kooperacios keretek kozott (pl. az SZTE
Kornyezettudomanyi Intézetével egyiitt a ZENFE projektben) elnyert palyazatok:
OM, OTKA, COST, ETT, TéT, TAMOP, KEOP GOP stb. tdimogatasaval torténik.

Cikkek:

* Molnar Z., Palfoldi R, Laszlo A., Radacs M., Laszlo M., Hausinger P.,, Tisz-
lavicz L., Razga Z., Valkusz Z., Galfi M., The Effects of Hypokalaemia on
the Hormone Exocytosis in Adenohypophysis and Prolactinoma Cell Culture
Model Systems. Experimental and clinical endocrinology & diabetes (2014)

* Palfoldi R., Radacs M., Csada E., Molnar Z., Pinter S., Tiszlavicz L.,
Molnar J., Valkusz Z., Somfay A., Galfi M., Pulmonary epithelioid hae-
mangioendothelioma studies in vitro and in vivo: new diagnostic and
treatment methods. In vivo 27:(2) pp. 221-225. (2013)

* Valkusz Z., Nagyeri G., Radacs M., Ocsko T., Hausinger P., Laszlo M.,
Laszlo F. A, Juhasz A, Julesz ., Palfoldi R., Galfi M., Further analysis
of behavioral and endocrine consequences of chronic exposure of male
Wistar rats to subtoxic doses of endocrine disruptor chlorobenzenes.
Physiology and behavior 103:(5) pp. 421-430. (2011)

* Radacs M., Molnar A. H., Laszlo F. A., Varga C., Laszlo F., Galfi M.,
Inhibitory Effect of Galanin on Adrenaline- and Noradrenaline-Induced
Increased Oxytocin Secretion in Rat Neurohypophyseal Cell Cultures.
Journal of molecular neuroscience 42:(1) pp. 59-66. (2010)

» Radacs M., Galfi M., Nageyri G., Molnar A. H., Varga C,, Laszlo F,,
Laszlo F. A,, Significance of the adrenergic system in the regulation of
vasopressin secretion in rat neurohypophyseal tissue cultures. Regula-
tory peptides 148:(1-3) pp. 1-5. (2008)

Kornyezetfizikai kutatasok a Szegedi Tudomanyegyetem
Kornyezettudomanyi Intézetében

Programvezetd: dr. Bozoki Zoltin

A Szegedi Tudomanyegyetem Optikai és Kvantumelektronikai Tanszékén
a mult szazad kilencvenes évei ta foly6 fotoakusztikus kutatasok az idé folya-

man egyre szertedgazobba valtak és ezzel parhuzamosan a fotoakusztikus
modszer kornyezetfizikai alkalmazasai egyre nagyobb hangsulyt kaptak
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a szintén sikeres ipari alkalmazasok (mint pl. a f6ldgaz vizgdz-, kénhidro-
gén- és széndioxidtartalmanak monitorozasa, illetve mtianyagok és gumik
gazateresztd-képességének mérése) mellett. A kornyezetfizikai alkalmazasok
soran ugyanis jol kihasznalhato a fotoakusztikus gaz- és aeroszoldetektalasi
moddszer szamos elénye, mint pl. a nagy érzékenység, szelektivitas, a gyors
valaszid6 és nem utolsésorban a robosztus konstrukcid, ami lehet6vé teszi
a fotoakusztikus rendszerek alkalmazdsat akar extrém terepi koriilmények
kozott is. Az aldbbiakban néhdny sikeres kornyezetfizikai alkalmazasat sorol-
juk fel az altalunk kifejlesztett fotoakusztikus mtiszereknek. Fontos hang-
sulyozni, hogy ezekben az alkalmazasokban nemcsak annyi tortént, hogy
ugyanazt a fotoakusztikus muszert alkalmaztuk kiilonboz6 célokra, hanem
alapvetd fontossagu volt a fotoakusztikus alapmuszernek az adott alkalma-
zashoz torténd atalakitasara, optimalizalasara.

A fotoakusztikus modszeriink és mérdérendszeriink elsé jelent6s kornye-
zetfizikai alkalmazasa 2001-ben vette kezdetét, amikor a CARIBIC projekt
keretében egy fotoakusztikus elvii, a tanszék altal kifejlesztett muszer kerilt
telepitésre egy utasszallitd repiilégép poggyaszterébe. A miiszer két méro-
csatornas kivitel(i és a repiil6gép megtett utja soran szimultan méri a légkdori
vizgbz-koncentraciot és 1égkor un. teljes viztartalmat (azaz a gazfazis mellett
a vizcseppekben, illetve a jégkristalyokban talalhaté vizgézmolekulak kon-
centracidjat is). E fotoakusztikus rendszer része egy olyan mérékonténernek,
ami a reptil6gép poggyaszterében keriil szakaszosan telepitésre, és nagyszamu
mérérendszert tartalmaz a légkordsszetevok és a meteoroldgiai paraméterek
mérésére. A fotoakusztikus miiszeriink alapvetd szerepet jatszik e mérékon-
ténerrel végzett mérések értelmezésében, hiszen nagy pontossaggal jelzi, hogy
mikor halad a repiil6gép felh6kon keresztiil (ilyenkor a teljes vizkoncentracio
nem egyenld a vizgdz-koncentraciéval, mint felh6mentes légtomegeken tor-
ténd athaladas esetén, hanem meghaladja azt).

Egy masik sikeres alkalmazasa a fotoakusztikus rendszereinknek a légkori
aeroszol (magyarul szall6 por, azaz kisméretd, a levegdben lebeg6 szilard vagy
folyadék részecskék) mennyiségi és mindségi analizise. Egy tobb hullamhosz-
szon miikodo fotoakusztikus rendszert fejlesztettiink ki, amelynek segitségével
bizonyos koriilmények kozott nagy megbizhatdsaggal beazonosithato, hogy
a légkorben talalhatd aeroszolrészecskék milyen aranyban szarmaznak kiilon-
boz8 forrasokbodl (azaz elsésorban a dizelautok, illetve a haztartasi tiizelés
mint a koromrészecskék {6 kibocsatd forrasai azonosithatok be). Sikeres terepi
méréseket végeztiink, ahol szoros dsszefiiggést talaltunk a fotoakusztikus jel
hullamhosszfiiggését leir6é hatvanyfiiggvény kitevéje (azaz az ugynevezett
aeroszol Angstrom exponens, roviditve AAE) és a fényelnyel6 aeroszol-for-
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rasok erdssége kozott, azaz az AAE mérésébol meghatarozhaté a kozlekedési
és a flitési korom ardnya a szallo por szennyezettségben. Ha a tovabbi kutata-
saink is igazoljak ezen Osszefliggések altalanos érvényességét, akkor egy olyan
eszkoz fog a szakemberek rendelkezésére allni, amelynek segitségével egy
szmogriadd soran azonnal megallapithatd, hogy a szall6 por szennyezettség
a kozlekedésbdl vagy a haztartasi tiizelésbol vagy esetleg egyéb forrasokbol
szarmazik. Ily modon e muszer segitségével azonnali beavatkozas keretében
a mostaninal lényegesen hatékonyabban, szelektiven lehetne a f6 aeroszolki-
bocsaté forrasok kibocsatasat csokkenteni.

A felsoroltakon kivill jelent6s eredményeket értiink el a fotoakusztikus
mddszernek a kiilonb6z6 forrasokbdl szarmazé légkorszennyezd gazok lég-
kori terjedésének vizsgalatdban, illetve a szennyez6 forrasok kornyezetében
torténd mérésekbdl a forrasok pontos lokalizdlasaban és a forraserésségek
meghatdrozasdban. Fotoakusztikus késziiléket fejlesztettiink ki, amely nagy-
pontossaggal (ppb szinten) méri az ammoniakoncentraciot, és egyik valtozata
alkalmas a talaj altal kibocsatott vagy elnyelt ammonia kvantitativ mérésére
is. Terepi méréseket végeztiink kiilonboz6 talajtipusok felett, ahol mértiik,
és ezzel parhuzamosan modelleztiik az ammonia-fluxus idébeli valtozasait.
Jelenleg hasonlo, akar pontforrasbdl, akar elosztott forrasbol szirmazé metan
mérésére alkalmas mérdrendszerek kifejlesztésén dolgozunk.

A fotoakusztikus miiszereken alapulé kornyezetfizikai kutatasaink sike-
rességét jelzi, hogy 2013-ban a Magyar Tudomanyos Akadémia tamogatasa-
val megalakult az MTA-SZTE Fotoakusztikus Kutatocsoport prof. Dr. Szabo
Gabor akadémikus vezetésével.

Fontosabb kapcsolodé publikdcidink:

* N. Utry, T. Ajtai, A. Filep, M. Pintér, Z. Térok, Z. Bozoki, G. Szabo:
Correlations between absorption Angstrom exponent (AAE) of win-
tertime ambient urban aerosol and its physical and chemical properties
Atmospheric Environment 91 52-59 (2014)

* N. Utry, T. Ajtai, A. Filep, M. Pintér, A. Hoffer, Z. Bozoki and G. Szaboé:
Mass specific optical absorption coefficient of HULIS aerosol measured
by a four-wavelength photoacoustic spectrometer at NIR, VIS and UV
wavelengths. Atmospheric Environment 69 321-324 (2013).

o A.Filep, T. Ajtai, N. Utry, M. D. Pintér, T. Nyilas, Sz. Takdcs, Zs. M4té,
A. Gelencsér, A. Hoffer, M. Schnaiter, Z. Bozoki, G. Szabd: Absorption
spectrum of ambient aerosol and its correlation with size distribution
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in specific atmospheric condition after the red mud accident. Aerosol
and Air Quality Research 13 49-59 (2013)

« T. Ajtai, A. Filep, M. Schnaiter, C. Linke, M. Vragel, Z. Boz6ki, G. Szabo,
T. Leisner: A novel multi-wavelength photoacoustic spectrometer for
the measurement of the UV-vis-NIR spectral absorption coefficient of
atmospheric aerosols. Journal of Aerosol Science 41 1020-1029 (2010)

« A.Pogany, A. Mohécsi, A. Varga, Z. Bozoki, Z. Galbécs, L. Horvath and
G. Szabd: A compact ammonia detector with sub-ppb accuracy using
near-infrared photoacoustic spectroscopy and preconcentration samp-
ling. Environmental Science and Technology 43 826-830 (2009).

Kornyezetfoldrajzi kutatasok a Kérnyezettudomanyi Intézetben
Programvezetdk: dr. Rakonczai Janos, dr. Farsang Andrea

A kornyezetfoldrajzi kutatdsok a TTIK Féldrajzi és Foldtani Tanszékcsoport-
jan beliil leginkabb két tanszék (Természeti Foldrajzi és Geoinformatikai
illetve az Eghajlattani és T4jfoldrajzi) keretében folynak. A kutatdsok magas
szinvonalu folytatasat komoly miszerpark (pl. akkreditalt laboratérium) és
informatikai hattér biztositja. A f6bb szakmai teriiletek a kovetkezok.

1. Tagjvaltozds - klimavdltozds

Hosszu id6n keresztiil a foldrajzi kutatasok egyik fontos teriilete a tdjak ant-
ropogén hatasokra (pl. armentesités, teriilethasznalat) bekovetkezé valtoza-
sainak értékelése volt. Mintegy masfél évtizede azonban nyilvanvald lett, hogy
a valtozasokban a klimavaltozasnak kiemelt szerepe van. A folyamat kovet-
kezményeinek feltarasara érdekében uj modszereket dolgoztunk ki, és szamos
mintateriileten végeztiink részletes elemzéseket, igy talan kijelenthetd, hogy
a tanszékcsoport a klimavaltozas-kutatas legjelentdsebb hazai miihelye lett
(szakmai iranyitdja Rakonczai Janos). Sikeriilt bizonyitanunk a klimavaltozas
tajvaltozasokban jatszott osszetett szerepét. Fontos megemliteniink, hogy ezek
a valtozasok nem egyforman jelentkeznek tajainkon, és mivel erésen kevered-
nek az antropogén hatasok kovetkezményeivel, kimutatasuk hosszabb kutatast
igényel. Tapasztalataink szerint ugyanakkor talalhatéak olyan indikatorok, ame-
lyek alkalmasak a klimavaltozas kovetkezményeinek feltarasara. Nem hagyhato6
viszont figyelmen kiviil, hogy a természeti elemek nem minden kellemetlen
valtozasa mogott kell a klimavaltozast keresni végso ,,blindsként”, még ha eset-
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leg azzal valamilyen kapcsolatba is hozhato. (A kutatasok fontossagat mutatja,
hogy a téma a legutébbi , kutatéegyetemi” program kiemelt teriilete volt.)

Néhdny fontosabb publikdcio:

Ladanyi Zs. 2011: A természeti és tarsadalmi kornyezet hatasa egy
Duna-Tisza kozi kistajra: az Illancs kornyezetallapota és tajvaltozasai
az elmult évszazadban. In: Rakonczai J. (szerk.). Kdrnyezeti valtozasok
és az Alfold. Békéscsaba: Nagyalfold Alapitvany, 2011. pp. 295-306.
Ladanyi, Zs. - Dedk, J.A. - Rakonczai, J. 2010: The effect of aridification
on dry and wet habitats of Illancs microregion, SW Great Hungarian
Plain, Hungary. AGD Landscape & Environment 4 (1) pp. 11-22.
Ladanyi, Zs. - Rakonczai, J. - Dedk, A. J. 2011: A Hungarian landscape
under strong natural and human impact in the last century. Carpathian
Journal of Earth and Environmental Sciences, 6 (2), 35-44.

Ladanyi, Zs. — Rakonczai, J. - van Leeuwen, B. (2011): Evaluation of
precipitation-vegetation interaction on a climate-sensitive landscape
using vegetation indices. Journal of Applied Remote Sensing, 5, 053519,
doi:10.1117/1.3576115.

Rakonczai J. — Ladanyi Zs. — Pal-Molnar E. (szerk.) 2012: Sokarcu klima-
valtozas. Leolitera kiado, Szeged. 159 p.

Rakonczai J. 2007: Global change and landscape change in Hungary.
Geografia fisica e dinamica quaternaria 30:(2) pp. 229-232.

Rakonczai J. (szerk.) 2011: Kornyezeti valtozasok és az Alfold. Békés-
csaba: Nagyalfold Alapitvany, 2011. 396 p. A Nagyalfold Alapitvany
Kotetei; 7.

Rakonczai J. 2006: Klimavaltozas — aridifikcié — valtozd tajak. In: Kiss
A., Mez6si G., Stimeghy Z. (szerk.): Taj, kdrnyezet és tarsadalom: iinnepi
tanulmanyok Keveiné Barany Ilona professzor asszony tiszteletére. Sze-
ged: SZTE Eghajlattani és Tajfoldrajzi Tanszék — SZTE Természeti Fold-
rajzi és Geoinformatikai Tanszék, 2006. pp. 593-601.

Rakonczai J. 2011: Az Alfold tajvaltozasai és a klimavaltozas. In: Rakon-
czai J. (szerk.). Kérnyezeti valtozasok és az Alfold. Békéscsaba: Nagy-
alfold Alapitvany, 2011. pp. 137-148.

Rakonczai J. 2013: A klimavaltozas kovetkezményei a dél-alfoldi tajon.
MTA doktori értekezés. 164 o.

Rakonczai, J. - Bozsd, G. - Margoczi, K. — Barna, Gy. — Pal-Molnar,
E. 2008: Modification of salt-affected soils and their vegetation under
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the influence of climate change at the Szabadkigyds steppe (Hungary).
Cereal Research Communications 36:(5) pp. 2047-2050.

 Rakonczai, J. - Ladanyi, Zs. (eds) 2012: Review of climate change rese-
arch program at the University of Szeged (2010-2012). Szeged, 128 p.

 Rakonczai, ]. 2011: Effects and consequences of global climate change
in the Carpathian Basin. In: Blanco, J. A. - Kheradmand, H. (eds.): Cli-
mate Change. Geophysical Foundations and Ecological Effects. Intech
297-322.

2. Alkalmazott talajtan

Az alkalmazott talajtani kutatasok szamos résztertiletet 6lelnek fel. Valameny-
nyi talajtani kutatasi iranyunkat atszovi azonban az a torekvés, hogy az egyes
talajszelvényekben tapasztalt, a helyszinen és a laboratériumban mért eredmé-
nyeket térben kiterjessziik, a mikroléptékrol a mezoléptékre valtva térbeli val-
tozdsokra, osszefliggésekre kovetkeztessiink. A talajerozios és deflacios folya-
matokat, ill. ezek kovetkeztében fellép6 tapanyag-atrendez6dési tendenciakat
kezdetben parcellaszinten mértiik és modelleztiik, majd jelentés eredmények
sziilettek tobb mintateriileten kisvizgytjt6 léptékben is. A varosi talajokat,
az antropogén hatasokat, ill. ezek indikatorait részletesen szelvény mentén
vizsgalva nagyobb léptéki, szegmens menti ,ill. a varos egészére kiterjedd
megallapitédsokat tettiink. Ertékeltiik a hasznélt termélvizszikkadés talajdegra-
dacids hatasait. Kutatasokat folytattunk a szennyezett talajok fitoremediacios
tisztitasara. Kiemelt figyelmet forditunk a belvizek és az aszdlyok talajtani
kovetkezményeinek feltarasara.

Néhdny fontosabb publikdcio:

o Zs. Szolnoki, A. Farsang: Evaluation of Metal Mobility and Bioaccessi-
bility in Soils of Urban Vegetable Gardens Using Sequential Extraction.
Water air and soil pollution 224:(10) Paper 1737. 16 p. (2013)

e Zs. Szolnoki, A. Farsang, I. Puskds: Cumulative impacts of human acti-
vities on urban garden soils: Origin and accumulation of metals. Envi-
ronmental pollution 177: pp. 106-115. (2013)

 GalN, Farsang, A.: Weather extremities and soil processes: Impact of excess
water on soil structure in the Southern Great Hungarian Plain. In: Loczy
Dénes (szerk.): Geomorphological Impacts of Extreme Weather: Case Stu-
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dies from Central and Eastern Europe. 373 p. Dordrecht: Springer Scien-
ce+Business Media, 2013. pp. 313-325.

(Springer Geography) (ISBN:978-94-007-6300-5 (print); 978-94-007-
6301-2 (online)

Mez6si G., Blanka V., Bata T., Kovacs F., Meyer B.: Estimation of regio-
nal differences in wind erosion sensitivity in Hungary. Natural hazards
and earth system sciences 1: pp. 4713-4750. (2013)

Farsang A., Bartus M., Szatmadri J., Barta K., R. Duttmann: In situ deter-
mination of the wind erosion caused nutrient loss on Chernozems by
portable wind cannel experiments. Journal of earth science and climatic
change 4:(Spec. Iss.) p. 67. (2013) 2nd International Conference on Earth
Science & Climate Change. Las Vegas, Amerikai Egyesiilt Allamok: 2013.
Andrea Farsang, Rainer Duttmann, Maté Bartus, Jozsef Szatmari, Karoly
Barta, Gabor Bozsé: Estimation of Soil Material Transportation by Wind
Based on in Situ Wind Tunnel Experiments. Journal of environmental
geography 6:(3-4) pp. 13-20. (2013)

Andrea Farsang, Gergely Kitka, Karoly Barta, Irén Puskas: Estimating
element transport rates on sloping agricultural land at catchment scale.
(Velence Mts., Nw Hungary) Carpathian journal of earth and environ-
mental sciences 7:(4) pp. 15-26. (2012)

Boudewijn Van Leeuwen, Gabor Mez6si, Zalan Tobak, Jozsef Szatmari,
Karoly Barta: Identification of inland excess water floodings using an
artificial neural network. Carpathian journal of earth and environmen-
tal sciences 7:(4) pp. 173-180. (2012)

Rakonczai J., Farsang A., Mez6si G., Gal N.: A belvizképz6dés elméleti
hattere. Foldrajzi Kozlemények 135:(4) pp. 339-349. (2011)

Farsang A., Szatmari J., Negyesi G., Bartus M., Barta K.: Csernozjom
talajok széler6zid okozta tdpanyag-athalmozdédasanak becslése szélcsa-
torna-kisérletekkel. Agrokémia és Talajtan 60:(1) pp. 87-102. (2011)
Balog K., Farsang, A., Puskas, I.: Characterization of the soil degrada-
tion impact of waste thermal waters on the Southern Great Hungarian
Plain (Case study about the risk of sewage thermal water seepage on soil
medium). Carpathian journal of earth and environmental sciences 6:(1)
pp. 229-240. (2011)

I. Puskas, A. Farsang: Diagnostic indicators for characterising urban soil
of Szeged, Hungary Geoderma 148:(3-4) pp. 267-281. (2009)

Puskas I., Prazsak I, Farsang A., Mardy P.: Antropogén hatdsra médosult
tizikai, kémiai és biologiai tulajdonsagok értékelése Szeged és kornyéke
talajaiban. Agrokémia és Talajtan 57:(2) pp. 261-280. (2008)
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 Farsang A., Cser V., Barta K., Mez&si G.: Indukalt fitoextrakcié alkal-
mazasa extrémen szennyezett f6ldszert anyagon. Agrokémia és Talajtan
56: pp. 317-332. (2007)

» Farsang A, Kitka G., Barta K.: Talajer6zi6 és foszforatrendezddési folya-
matok térképezése kisvizgytjton. Talajvédelem kiilonszam: pp. 170-184.
(2006)

3. Alkalmazott kérnyezetvédelem

Egy oktatdsi intézmény szdmdra nagy megtiszteltetés, de emellett az elmélet
és a gyakorlat kapcsolatanak igazi probakéve, amikor gyakorlati feladatokra
kap felkérést. Az 1995. évi LIII. torvény (a kornyezet védelmének altalanos
szabalyairdl) el6irja az onkormanyzatok szamara kornyezetvédelmi progra-
mok készitését. Megyei és telepiilési onkormanyzatok, kistérségek felkérésére
szamos ilyen programot, illetve ezek feliilvizsgalatat készitettiik el.

Fontosnak tartjuk, hogy amit hallgatdinknak tanitunk az gyakorlatorien-
talt és hiteles legyen, igy a feladatokba gyakran bevonjuk a diakokat is, akik
igazi komoly kihivasnak érzik az ,éles” feladatot. A nagyobb volumenii mun-
kdkat megbizasként végezziik, de szdmos program késziil/késziilt el hallgatok
diplomadolgozataként is. Tobb 6nkormanyzat is élt felajanlasunkkal (illetve
keresett meg benniinket), hogy didkjaink (oktatdi iranyitassal és ellendrzéssel)
segitenek (segitsenek) elkésziteni kornyezetvédelmi programjukat. Ez az, ami-
kor mindenki jél jar: a sz(ikos forrassal rendelkezd telepiilésnek nem keriil
koltségbe, a diak pedig megmutathatja, hogy képes 6nallo feladat megoldasara.
A kornyezetvédelmi programok készitése soran sok (az alapjogszabaly lénye-
gét érintd) gyakorlati tapasztalatra is szert tettiink.

Néhany elkésziilt program, tanulmdny:

» Csongrad megye kornyezetvédelmi programja (2001)

» Csongrad megye kornyezetvédelmi programjanak feliilvizsgalata (2007)

o Békés megye kornyezetvédelmi programja (2000)

* Békés megye kornyezetvédelmi programjanak feliilvizsgalata (2008)

o Szegedi kistérség kornyezetvédelmi programja (2005)

* Szegedi kistérség kornyezetvédelmi programjanak feliilvizsgalata (2010)

 Rakonczai]. 2008: A kdrnyezetvédelmi programok készitésének tapasz-
talatai. In: Orosz — Fazekas (szerk.): Telepiilési kornyezet. 98-103.
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Matematika

A Szegedi Matematikai Iskola bolcséje: Kolozsvar

1872-ben megnyilt a kolozsvari egyetem, de nagy gondot okozott, hogy kik
legyenek a matematikai tanszékek vezetdi, ugyanis a szazad masodik felében
egyetlen szamottevé matematikus volt Erdélyben, Brassai Samuel (1800-97).
O is leginkabb arrdl volt nevezetes, hogy magyarra forditotta Euklidesz Ele-
mek c. konyvét. Brassai - aki az Erdélyi Muzeum-Egylet igazgatoja és a Termé-
szettar Ore volt — mdr 1870-ben egyetemi tanari cimre palyazott Pesten. Arra
szamitott, hogy 6 lesz a szanszkrit nyelv tandra. A taniigyekért felel6s minisz-
ter, EGtvos Jozsef azonban az Gjonnan alapitando kolozsvari egyetemen kinalt
neki professzori dllast, a targy kivalasztasat rd bizva. Brassai egyarant vallalta
volna a filozofia, a névénytan, a pedagdgia, a miivel6déstorténet, a nyelvtudo-
manyok és valamely matematika tanszék vezetését. Végiil a miniszter az Elemi
Mennyiségtan Tanszék élére nevezte ki nyilvanos rendes tanarnak. Irodalmi
forrasok szerint 6 maga a legkevésbé e tudomanyagra szamitott.

Brassai sokat tett a magyar matematikai szaknyelv kialakitasaban, amirdl
szamos miive tanuskodik. Sajnalatos azonban, hogy nem ismerte {6l Bolyai
Janos Uj geometridjanak korszakalkoté jelentdségét. Szamos nyilvanos f6l-
lépésével még akadalyozta is annak magyarorszagi elismerését.

A masik matematikai tanszék, a Felsébb mennyiségtan élére Martin Lajos
(1827-97) nyert nyilvdnos rendes tandri kinevezést. O az akadémia tagja volt
1859 ota, elsésorban mérndk, és {6 érdeklddési teriilete a repiilés.

A sz6 igazi értelmében egyikiik sem volt matematikus, nem végeztek
kutatasokat ebben a tudomanyban. Viszont mindketten élénken érdeklodtek
a matematika alkalmazasai, alkalmazott matematikai kérdések irant. Bras-
sainal ez csillagaszati kérdésekben nyilvanult meg, mig Martin repiiléstani
dolgozatai tdmasztjak ald ezen allitdsunkat.

! A jelen osszedllitds igen jelentds mértékben tdmaszkodik Csakdny Béla és segité mun-
katarsai, Vargané Fekete Piroska és Varga Antal hasonld céllal késziilt irasara, amely
2009-ig tartalmazza az intézet torténetét, valamint Kolumban Jézsefnek a kolozsvari
matematikai iskola kezdeteivel foglalkozo irdsara. A szerz6 ezek rendelkezésére bocsaj-
tasat halasan koészoni.

221



Krukovits Lajos

A harmadik matematika tanszék, a Mennyiségtani Fizika Tanszék vezet6i
posztjat csak két évvel az alapitas utan toltotték be. Erre a posztra az osztrak
és német egyetemeken pallérozddott, Heidelbegben doktoralt Réthy Mort
(1848-1925) nevezték ki. O az elméleti fizika egyik elsé magyarorszagi pro-
fesszora volt. Nemzetkozileg is elismert kutatdja volt a matematikai fizikdnak,
de emellett tevékeny részt vallalt a Bolyaiak munkassaganak elismertetésében.
Sajtd ala rendezte Bolyai Farkas egy, teriiletekkel foglalkozé mivét — és Kénig
Gyulaval egyiitt — Bolyai Farkas Tentamenje masodik kiadasa els6 kotetét.
O tartotta Magyarorszdgon az els6 eléaddst a Bolyai-geometridrol. Bolyai
Janos Appendixének tanulmdnyozasat segitendé annak tobb definicidjat
konnyebben érthet6vé fogalmazta at. Folhasznalta azt, hogy Bolyai abszolut
geometridjaban a végtelen kis térrészekre a klasszikus euklideszi geometria
tételei érvényesek. Ramutatott arra is, hogy az allandé gorbiileti feliiletek
trigonometridja fiiggetlen Euklidesz V. posztulatumatdl. Kiilon érdeme, hogy
az Appendixben taldlhaté szerkesztéseket legelébb ¢ méltatta és dolgozta ki
részletesen.

Réthy azon gondolatnak is harcosa volt, hogy a hazai matematikai kuta-
tasoknak a két Bolyai eredményeire kell tdmaszkodniuk: ,hazankban, ahol
eddig a két Bolyain kiviil szamottevé matematikus nem élt, ezen két férfia
mikodésébdl kell minden tovabbi tudomanyos torekvésnek kiindulnia.”

Ami egy kisérletes diszciplinaban a laboratérium, az egy matematikai inté-
zet szamara a konyvtar, de természetesen konyv minden tudomanydagban kell.
A kezdetekben az egyetem konyvtari dllomdnya katasztrofalis volt. Ebben
a helyzetben az Erdélyi Muzeum-Egylet adta bérbe az egyetemnek 30 000
kotetes konyvtarat 50 évre, de tovabbra is nagy gond volt az igen csekély
allami tamogatas.

A nehézségek ellenére az oktatas mellett a kutatas is beindult. A profesz-
szorok szamos specialis kurzust is hirdettek a legtehetségesebb hallgatéiknak.
A kovetkez6 diszciplinakat mivelték ebben az idében: szamelmélet, a differen-
cidlegyenletek elmélete, komplex fiiggvénytan, vektoralgebra, analizis, ellip-
tikus fiiggvények, a Bolyai-geometria. E témakorokben szamos tudomanyos
kozleményt jegyeztek az oktatdk.

A szazadfordulo jelentds valtozasokat hozott az egyetem életében, ami erd-
sen hatott a matematika oktatasara és kutatasara is. A hallgatoi bazis kiszélesi-
tésében alapvet6 szerepe volt 1893-ban az egy fiatal gyori tandr, Arany Daniel
altal elinditott K6zépiskolai Matematikai Lapoknak, amely a mai napig meg-
jelenik immar K6Mal cimen. Ez a vilag leghosszabb életti ilyetén kiadvanya.
Arany csak rovid ideig szerkesztett a lapot, "96-ban atvette téle a legendas hirt
Ratz Laszl6, a Budapesti Evangélikus Gimnazium tanara. Ezen a folydiraton
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és az altala fémjelzett feladatmegoldd versenyen tuddsgeneraciok nevelkedtek
és nevelkednek a mai napig.

A szazadforduld koriili f6liveld korszak professzorai részben Réthy tanitva-
nyai koziil keriiltek ki. Koziiliik talan leghiresebb az erdélyi szarmazasa Valyi
Gyula (1855-1913). Kolozsvari tanulmanyai befejeztével az egyetem tdmoga-
tasaval Berlinben a kor nagy hiri matematikusai és fizikusai, Weierstrass,
Kirchoff, Kronecker és Kummer eléadasait latogatta. Hazatérve védte meg
masodrendii parcialis differencialegyenletekkel foglalkozoé doktori értekezé-
sét 1880-ban. 1881-t6] magantandr, 1884-t6l a mennyiségtani természettan,
majd két évvel késébb az elemi mathesis tanara lett. Népszert kollégiumo-
kat vezetett a Bolyai-geometriarol, el6adasai késobb litografalt valtozatban is
megjelentek. Neki koszonhetd, hogy Kolozsvar a Bolyai-kultusz fellegvara lett.

Rovidesen tjabb két nagy hirdi professzorral gazdagodott az egyetem.
Farkas Gyula (1847-1930) pesti tanulmanyai és magantanarkodasa utan lett
1887-ben magantanar, majd a kovetkezd évtdl rendes tanar Kolozsvarott.
Kezdetben Bolyai Farkasnak a Tentamenben kozolt eredményei tovabbfejlesz-
tésével foglalkozott. Nevéhez fiz6dik az ott vazlatosan kozolt gyokkozelitd
algoritmussal kapcsolatos vizsgalatai alapjan kidolgozott, ma Bolyai-algorit-
musnak nevezett eljaras, és a kapcsolatos konvergenciaproblémak vizsgélata.
F6 érdeklddési teriilete azonban az elméleti fizika volt. Kutatasait nagyfoku
matematikai igényesség jellemezte, eredményei egy része matematikai érde-
kességgel is rendelkezett. Nevéhez fliz6dik egy linearis egyenldtlenségekre
vonatkozé eredmény, amely ma Farkas-lemmaként ismert. Ezzel a modern
optimalizalas-elmélet megalkotdinak egyikévé valt.

A szazadfordulén a kolozsvari egyetem kiilfoldon legismertebb professzora
Schlesinger Lajos (1864-1933), aki egyetemi tanulmanyait Heidelbergben és
Berlinben végezte. Az utébbi egyetemen magantanar is volt. Amikor 1897-
ben a Kolozsvari Egyetem nyilvanos rendes tandra lett, mar hires tudds volt,
a komplex fiiggvénytani alapokra épitett differencidlegyenletek elméletének
meghatarozo szaktekintélyének tartottak. Oktatomunkajat az is fémjelzi, hogy
a kolozsvari konyvtarban ma is follelhet 15 egyetemi jegyzete, és két diffe-
rencidlegyenletekkel foglalkozé konyvét is kiadtak német kiadok. Sokat tett
a matematikai élet follenditése érdekében, Farkas Gyulaval és Valyi Gyulaval
dontd szerepe volt abban, hogy Kolozsvarott kitlind matematikai konyvtar
jott létre.

Farkas Gyula - maig haté tudomanyos munkassaga mellett - meghata-
rozd szerepet jatszott abban, hogy a XX. szazad els6 évtizedeire a nemrégen,
szinte a semmibdl indulé kolozsvari Matematikai Intézet egy negyed szazad
multan az Osztrak-Magyar Monarchia legkivalébb tudomanyos muhelyei
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soraba emelkedett. A tudomany iranti elhivatottsaga, nagyszert emberi érté-
kei révén mind tanartarsai, mind tanitvanyai kozt nagy tekintélynek érven-
dett. Befolyasat arra haszndlta, hogy az egyetemi oktatas-kutatas anyagi és
személyi foltételei a lehetd legjobbak legyenek. Hét alkalommal volt dékan,
és egy alkalommal a rektori tisztséget is betoltotte. Alapvetd érdemei voltak
abban, hogy olyan kival6 tudésok keriiltek a tanari karba, mint Fejér Lipot
(1905), Riesz Frigyes (1911) és Haar Alfréd (1912). Ok harman a XX. szdzad
matematikajanak géniuszai voltak.

Fejér Lipot (1880-1959) gyori kozépiskolas évei alatt a Matematikai Lapok
egyik legkivalobb feladatmegoldoja volt. A két budapesti egyetemen Koénig
Gyula, Kiirschak Jozsef és Rados Gusztav el6adasait hallgatta. Egy évig a ber-
lini egyetemen tanult, tobbek kozt L. Fuchs, G. Frobenius és H. A. Schwarz
el6adasait latogatta. Az 1899/1900-as tanévet ismét Pesten toltotte és ekkor
publikalta a Comptes Rendus-ben (Parizs) azon cikkét a Fourier-sorok
Osszegzésérol, amely egy csapasra vilaghir(ivé tette. 1902-ben doktoralt Pes-
ten. Ezutan Gottingenben és Parizsban toltott néhany évet, ahol a kor legna-
gyobb német és francia matematikusaival dolgozott. 1905-ben Kolozsvarott
habilitalt, majd tanitani kezdett ott. Karrierje gyorsan ivelt folfelé, 1911-ben
nyilvanos rendkiviili tandr lett. Kézben 1908-ban a Magyar Tudomanyos
Akadémia levelezd tagjava valasztotta. 1911-t6l a budapesti egyetem nyilvanos
rendes tanara lett. R6vid, de igen nagy hatasu kolozsvari ténykedése alatt 30
tudomanyos kozleményt jelentetett meg a kor vezetd folydirataiban.

1919-ben Kolozsvar és igy egyeteme is roman fonnhatosag ala keriilt.
A professzorok nagy része nem tett hliségeskiit a roman kormanynak, ezért
kiutasitottak 6ket. Az egyetem e része rovid budapesti tartézkodas utdn Sze-
gedre koltozott, és itt lett az Gjonnan alapitott tudomdnyegyetem magja. Ekkor
keriilt Szegedre Riesz Frigyes és Haar Alfréd is. Munkassagukat a kovetkezd
fejezetben ismertetjiik.

A Szegedi Egyetem Matematikai Intézetének els6 korszaka:
az els6 ,triumviratus”

Az 1919-ben atmenetileg Budapestre keriilt egyetem az 1921/22. tanévtél vég-
legesen Szegeden talalt otthonra. Matematikai tanszékeit, a Felsobb Mennyi-
ségtani, Elemi Mennyiségtani és Matematikai Fizikai Intézetet (akkori gyjto-
neviikon a Matematikai Szeminariumot) és az Abrazolé Geometriai Intézetet
a Dugonics téri kozponti épiilet foldszintjén helyezték el harom szobaban.
Ko6z6s szobaban kaptak helyet Riesz, Haar, és Ortvay Rudolf professzorok,
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mint a Matematikai Szemindrium igazgatdi; Haar ezen feliil az Abrdzol6 Geo-
metria Intézet ideiglenes igazgatdja volt. A tovabbi két szoba egyike a konyvtar
és az asszisztencia (azaz Radd Tibor, az egyetlen tanarsegéd) elhelyezésére
szolgalt, a masik ,,0lvaso szoba” a folydiratok szobaja lett. Az oktatds lehet6-
ségét egyetlen tanterem — az ,,I. szamu matematika tanterem” - biztositotta.

Radé Tibor 1924-t8l adjunktus volt Riesz mellett. Az Abrazolé Geomet-
riai Intézet tandrsegédje ugyanekkor Kudar Janos lett, aki ilyen minéségben
Ortvayhoz is be volt osztva. Kudar, kitin6 elméleti fizikus, késébb Schrodin-
ger mellett is dolgozott (6 volt a relativisztikus Schrodinger-egyenlet egyik
elsé levezetdje). Amikor Riesz és Haar elérkezettnek vélte az id6t az Abrézol6
Geometriai Intézet korabbi vezetdje, Klug Lipot nyugalomba vonulasa (1917)
ota iires professzori allas betoltésére, egyuttal javasoltak az intézet nevének
megvaltoztatasat Geometriai Intézetre. Ez ellenkezést valtott ki a karon.
Gelei Jozsef, az allattan professzora az addigi névhez vald ragaszkodast azzal
magyarazta, hogy ez fejezi ki a targy alapvetd fontossagat, a professzori allas
betoltésére pedig Szmodits Hildegard miegyetemi adjunktust, az abrazold
geometria magantandrat javasolta. Riesz és Haar Kerékjarto Bélanak a kine-
vezését tamogatta, aki mar egyetemi hallgaté koraban nemzetkdzileg elismert
topologusnak szamitott, és 1922 6ta az egyetem magantanara volt. Végiil kari
tandcsi hatdrozattal a tanszék neve Geometriai és Abrazolé Geometriai Intézet
lett, de az allasra Szmoditsot terjesztették fel. Riesz és Haar a kompromisszu-
mért cserében kieszkozolt egy tjabb tantermet (a II. szamu matematikai tan-
termet) és két szobat, egyet az intézet professzordnak, egyet pedig az asszisz-
tencianak. Kifejezve egyszersmind elégedetlenségiiket, a minisztériumhoz
kiilonvéleménnyel éltek Kerékjarto Béla kinevezése érdekében. Ennek hatdsara
1925-ben Kerékjarto lett az egyetem ny. rk. (nyilvdnos rendkiviili) tandra.
Emlitést érdemel, hogy Egervary Jend, akit a tudomanytorténet az operacio-
kutatasban hasznalt ,,magyar mddszer” egyik megalkotojaként tart szamon,
a huszas években ugyancsak a szegedi egyetem magantanara volt, e fokozatot
azonban - az ismert adatokbdl nem vilagos, milyen okbol — megvontak téle.

Kudar, az Ortvay altal kieszk6zolt németorszagi 6sztondija lejartaval nem
kivant visszatérni Szegedre, Ortvay Kiirschak Jézsef miiegyetemi professzor
ajanlasara Kalmar Laszlot, a VATEA Elektroncségyar kutatd fizikusat hivta
meg tanarsegédjének. Kalmar kapva kapott az ajanlaton, bar nem hallgatta el,
hogy 6t elsésorban a matematika érdekli. Ortvay kifejtette, hogy ez néla elony,
mivel az elméleti fizika matematikailag jol képzett szakembereket igényel.
Igy keriilt 1927-ben Kalmar a Matematikai Fizika Tanszékre, ahol az elméleti
tizikai feladatok ellatdsa mellett teljes intenzitassal matematikaval foglalko-
zott. A Kalmar Laszloval kiegésziilt hatfGs csapat lett a szegedi matematikai
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iskola magja. Ez az iskola egy kitlinden megtervezett és megépitett szerkezet
madjara mikodott. Riesz, Haar és Kerékjarté mellett Rado, Kalmar és Lipka
mint asszisztencia nem csupdan kiszolgalta a minéségi munkat; tehetségiik,
felkésziiltségiik alkalmassa tette Gket arra, hogy a legtijabb (esetenként akkor
még lenézett) diszciplinakat is befogadjak és miveljék.

A kialakult szegedi iskola szakmai krédojat Riesz, a mester mondta ki. (Pro-
fesszortarsai Rieszt egymas kozott mesternek szolitottak. Masok részérdl Sze-
geden a ,,professzor ur” megszolitas volt megszokott és elvart — ez is kolozsvari
orokség. Ha egy-egy Pestrdl Szegedre jott munkatars vagy Szegedre latogatd
vendég ,méltdsagos uramnak” szélitotta Rieszt, ami az id6 tajt a professzo-
roknak kijart, 6 ezt mindig tapintatosan elhdritotta és a szegedi szokdsokra
hivta fel a figyelmet.) Ez igy hangzott: ,,Az egyetemi tanar kotelessége, hogy
a tiszta tudomanyt a nivobol semmit sem engedve sugarozza, mint az antenna,
akadr felfogja valaki, akdr nem; az mdr nem az 6 dolga.” Riesz ezt teljesitette is:
tudomanyos kisugarzasa, hatdsa vilagszerte driasi volt. Szegedi évtizedei soran
azonban csak harom kozvetlen tanitvanya volt: Radé Tibor utan a harmincas
években Szdkefalvi-Nagy Béla és az amerikai Edgar R. Lorch. Ez abbdl eredt,
hogy Riesz alkatatol tavol allt a témaosztas. Tobbszor hangoztatta: ha valaki
doktoralni akar nala, valasszon maga témat, vazolja elképzelését, mert mar
ebbdl megitélhetd, milyen matematikus vénaval van megaldva az illeté. Riesz
keményen megfogalmazott hitvalldasa ma mar archaikusnak t{inik, inkabb
Kalmar szavait fogadjuk el: ,,En... azt tartom a legmagasabb tudomdnynak,
ugy megmagyarazni a dolgokat, hogy mindenki, akit érdekel, megérthesse.”

al<h

1. dbra. Riesz Frigyes
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Riesz Frigyes 1907-ben tette kozzé nevezetes munkdjdt, amelyben lényegében
azt mutatta meg, hogy a Lebesgue-értelemben négyzetesen integrdlhato fiigg-
vények tere izomorf a véges négyzetisszegii végtelen szamsorozatok terével. Ez
a felismerés vezetett a 20. szdzad elméleti fizikdjaban donté szerepet jitszo
absztrakt Hilbert-tér fogalmanak kialakuldsdhoz. A topologikus tér fogalmat
teljes dltaldnossagaban ugyancsak Riesz vezette be 1908-ban a rémai nemzet-
kozi matematikai kongresszuson. Ugyanebben az idészakban vette észre, hogy
a Lebesgue-integralhaté fiiggvények a Lebesgue-féle mértékfogalom eldzetes
kiépitése nélkiil, lépcsds fiiggvények majdnem mindeniitt konvergens soroza-
tainak hatarfiiggvényeiként is definidlhatok.

Szegedi évei sordn dolgozott a szubharmonikus fliggvények elméletén. Alap-
vetd tétele a szubharmonikus fiiggvényeket mint a negativ tomegeloszldsok
potencidljait jellemzi, amivel 1j tavlatokat nyitott meg a potencidlelmélet el6tt.
Ugyancsak itt tamadtak azok a gondolatai, amelyeket el6szor az 1928. évi bolo-
gnai nemzetkézi kongresszuson, majd tovabbfejlesztett formdban akadémiai
székfoglalo beszédében fejtett ki, s amelyek a késébb Riesz-tereknek nevezett
feéligrendezett linedris terekre vonatkozo kutatdsokat inditottak el. Szdkefal-
vi-Nagy Bélaval kozos funkciondlanalizis-konyve, az 1952-ben francia nyelven
megjelent Lecons d’Analyse fonctionnelle, jelentés mértékben mdsfél évtizedes
szegedi egyiittmiikodésiik terméke. Leforditottdk angol, német, orosz, japan,
kinai, végiil pedig magyar nyelvre [!] is. Nemzedékek szamdra szolgalt és szolgdl
a valés fliggvénytan és a funkciondlanalizis tankonyvéiil.

A tudomanyos fokozatok elsé 1épcsdjét akkor a doktori cim, a masodikat
a (habilitaciéval szerzett) magantanari fokozat jelentette; az utobbi megkozeli-
t6leg a késébbi kandidatusi fokozatnak felelt meg. Radd 1926-ban az ,,Analizis
és geometria”, Kalmar 1932-ben az ,, Aritmetika és analizis”, Lipka 1933-ban
az ,Algebra” magantandra lett.

1928-ban Budapestrdl Szegedre helyezték 4t a Paedagogiumot, az dllami
Polgari Iskolai Tanarképzo Foiskolat. Mivel ennek a matematikus tandrai nem
kivantak Szegedre koltozni, a matematika el6adasaval Riesz az 1928-29. tanév
elso félévében Radot, Kalmart és Lipkat bizta meg. A kisegités félévig tartott;
ezutan a féiskola meghivta lires matematika-professzori dllasara Székefalvi
Nagy Gyulat, a kolozsvari Marianum néi felsékereskedelmi iskola igazgatéjat,
aki 1915-t6l a kolozsvari egyetem magantandra volt ,,Algebra és fliggvény-
tan” targykorbdl. Az egyetem és a féiskola (ma hivatalosan az egyetem peda-
gogusképzo kara) kozott azota is €16 oktatasi és tudomanyos kapcsolat van,
amely szervezeti egylittmukodés is volt 1949-ig a kovetkezok folytan. A tanar-
képzést akkor mind polgari iskolai, mind kdzépiskolai szinten az Orszagos
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Tanarképzo Intézet iranyitotta és adminisztralta; a tanarjelolteknek tanarvizs-
galo bizottsag elott kellett szakvizsgat tenniiik. Az egyetemi tanszabadsag elve
lehet6vé tette, hogy a professzor azt adjon el6, ami neki tetszik; ebbe senkinek
nem volt beleszdlasa. Az Orszagos Tanarképz6 Intézet azonban a Vallas- és
Kozoktatastigyi Minisztérium altal jovahagyott tematika szerinti oktatast is
kovetelt a tanarokat képezo intézményektdl, és ezt kelloképpen kiilon megfi-
zették. Ezért az egyetemen kétfajta matematika-el6adasokat tartottak: egyrészt
olyanokat, amelyek a tandri végzettség megszerzéséhez voltak sziikségesek,
masrészt pedig olyanokat, amelyek a ,fels6 tudomanyos képzettség” meg-
szerzését szolgaltak. Az egyetemi el6addsokat a polgari iskolai tanarképzdésok
is hallgathattak.

1929 a matematikai tanszékek életében nagy valtozast hozott. Klebels-
berg Kuno Németorszagba latogatva egy gottingeni fehérasztali beszélgetés
alkalmaval a neves matematikus Richard Courant vacsoraszomszédja lett.
A német tuddés nemcsak a 20. szazadi matematika eredményeirdl, fejlodé-
sérdl tudott lebilincselen szolni tudomanyok irdnt érdekl6dé és fogékony
miniszteriinknek, hanem lelkesedéssel mondta el azt is, hogy mindezekhez
a szegediek, név szerint Riesz, Haar, Kerékjarto, Rado, Kalmar, Lipka milyen
mértékben és milyen médon jarultak hozza. Klebelsberg nemcsak 6rommel
nyugtazta a hallottakat, hanem hazatérve el is rendelte a szegedi matematikai
tanszékek kiilon pénziigyi tamogatasat koriilményeik rendezésére. Az egye-
tem tandcsanak hatdrozata alapjan 1929-t61 a Matematikai Szemindrium és
a Geometriai és Abrazolé Geometriai Intézet egyiittes neve: Bolyai Intézet.
Az intézet az egykori Baross Gabor (ma Egyetem) utca 2. szam alatti (mas-
képpen: Szukovéthy téri) épiilet masodik emeletén nyert mélté elhelyezést.
A Bolyai Intézet elnevezés el6szor a tudomdnyos levelezésben valt hasznala-
tossa. Az intézet folydirata a 9. kotettol viseli ezt a nevet a boritdjan. 1932-ben
a Matematikai Fizika Intézet, amelyet 1929-t6l Bay Zoltan vezetett, kivalt
a Matematikai Szemindriumbdl, ezaltal a Bolyai Intézetbdl is, és Elméleti
Fizikai Intézet névvel 6nallé tanszékké alakult.

Kalmar 1930-ban Riesz és Haar kozos adjunktusa lett. 1931-ben a buda-
pesti E6tvos Jozsef Kollégium mintajara Szegeden megszervezték az Eot-
vOs Lorand Kollégiumot. A Bolyai Intézet részérdl az Eotvos Kollégiumban
mellékfoglalkozasként Kalmar tartott matematikai szakdrakat, sok esetben
a hallgatok altal kért témakbol.

1933 elején 48 éves koraban elhunyt Haar Alfréd. Ezzel lezarult a szegedi
matematikanak az els6 nagy ,triumviratus”, Riesz, Haar és Kerékjart6 nevével
fémjelzett aranykora. Az 1932/33. tanév végéig Riesz javaslatara a kar Kal-
mar Laszlot bizta meg az Elemi Mennyiségtani Intézet igazgatoi teenddinek
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ellatasaval. A minisztérium ezutan takarékossagbol Haar tanszékére nem
nevezett ki professzort, ami gyakorlatilag az intézet megsz{inését jelentette.
Székefalvi-Nagy Béla 1933-ban Riesz dijtalan gyakornoka, Lipka Istvan pedig
1935-ben Kerékjart6 adjunktusa lett.

2. dbra. Haar Alfréd

Haar Alfréd 24 évesen lett a gottingeni egyetem magantandra, David Hilbert
tanitvanyaként. El6tte doktori értekezésében vezette be azt az ortogondlis fiigg-
vényrendszert, amely az 6 nevét viseli. Alkoto tevékenysége Szegeden teljesedett
ki. A varidciészamitds egyik alapveté megallapitdsdt, az egyvaltozos esetek-
ben alkalmazhaté Du Bois-Reymond-féle lemmidt kiterjesztette a tobbvdltozos
esetre; ez a nevezetes Haar-lemma. A varidciészamitds terén elért eredményeit,
azok alkalmazdsait és a tovdabbi feladatokat 1929-ben Hamburgban tartott
eléadds-sorozatdban foglalta dssze.

Legnagyobb eredménye a rola elnevezett mérték létezésének bizonyitdsa,
amelyrél akadémiai székfoglalo eléaddsdt is tartotta 1931-ben, s amely tételnek
egyik lehetséges megfogalmazdsa a kovetkezo: barmely olyan lokalisan kompakt
csoporton, amelyben az egységelemnek van megszamlalhato kérnyezetbazisa,
létezik olyan nemtrividlis mérték, amely invarians a csoportelemekkel balrol
torténd szorzdsokkal szemben. Ezzel Haar hatalmas lépést tett David Hilbert
1900-ban feltett kérdésének, a nevezetes V. problémanak a megolddsa felé, ami
végiil 1952-ben sziiletett meg.
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3. dbra. Kerékjarto Béla

Kerékjarté Béla a hiiszas években szegedi magantandri habilitdcidja utdn Got-
tingenben, majd két évig Princetonban volt vendégprofesszor, és mdr 25 évesen
ismertté tette nevét Vorlesungen iiber Topologie cimii nagyhatdsu kényvével.
Hermann Weyl, a 20. szdzad egyik univerzdlis nagy matematikusa ezt irta
Kerékjarto konyvérdl: ,,...Mig korabban a topoldgia tudomdnydban a szemlélet
alapjan torténd szigorii bizonyitds kimondottan faradsdgos volt, és az ember
tizet tehetett egy ellen, hogy ritkdn sikeriilt, Kerékjarto révén ez az it elegyen-
getédott, a gondolat és a szemlélet szoros kapcsolatba keriilt. Ezutan én is az 6
felfogdsa és elképzelései alapjan fogom a topolégidt tanitani...”.

Szegeden késziilt el A geometria alapjairdl cimii, késébb francidul is meg-
jelent hatalmas monogrdfidjanak elsé kotete, amelynek hazai publikaldsarol
igy irt a szerz0: ,,...azt a célt kivanom szolgalni, hogy a kozépiskolai tandr meg-
ismerje az dltala a kozépiskoldban tanitott tételeknek a geometria tudomdnyos
rendszerében valo helyét ...”. Konyvei mellett Kerékjarto nevét mély eredményei
is Orzik. A feliiletek topologidjara vonatkozo vizsgalatain kiviil kiemelkedd
megdllapitdsokat tett a Jordan-gorbékrél: megmutatta, hogy két Jordan-gorbe
kozotti homeomorf megfeleltetés az egész sikra folytathaté, tovabba bebizonyi-
totta a klasszikus Jordan-féle gorbetétel megforditasat.

Kerékjarté Béla 1938 nyardn Budapestre tdvozott. Intézetének vezetését
a kovetkez6 tanévben Riesz Frigyes latta el, majd 1939 nyaran Székefalvi Nagy
Gyulat nevezték ki az egyetem ny. r. (nyilvanos rendes) tandrava, a Geometria
és Abrazolé Geometria Intézet igazgatojava. Féiskolai helyére fia, Sz6kefal-
vi-Nagy Béla, a Bolyai Intézet késobbi professzora keriilt.

A szegedi matematika helyét a hazai matematikai életben jol mutatja, hogy
a két haboru kozotti idészak legmagasabb matematikai kitiintetését, a Konig
Gyula-jutalmat (pontosabban az eredeti alapitvanyi 0sszeg elértéktelenedése
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miatt helyébe Iépett Kénig Gyula-érmet) Székefalvi Nagy Gyula, Kalmar Lészl6
és Lipka Istvan, az id6szak végén pedig Szokefalvi-Nagy Béla is megkapta.

A szoban forgo két évtizedben egyetemiinkon folyé matematikaoktatas
adataibol kittinik, hogy Szeged nemcsak a matematika miivelésében haladt
a vildg egyetemeinek elsé sordban, hanem e tudomdnynak ataddsaban is
a kovetkezé nemzedék szamara. Mai szemmel visszatekintve talan felleng-
z6snek latszik ez az értékelés egy mindossze hat tanarbol allé intézményrdl,
am a latszat csaloka: akkoriban a kiemelkedé hirt és teljesitményti kulfoldi
egyetemeken is csekély volt a ,,statuson levé” tanarok szama.

A matematikusok az emlitett kezdeti konfliktusok ellenére az egyetem és
a kar respektalt részlegét alkottdk, olyannyira, hogy a szegedi indulas elsé
éveiben a kari dékani székben sorban Riesz, Haar és Ortvay valtotta egy-
mast, majd a harmincas évek elején Kerékjartd is betoltotte ezt a tisztséget.
Az 1925-26. tanévben pedig az akkor szokasos egy évig Riesz Frigyes volt
az egyetem rektora. A nagy tisztességgel jard egyetemi megbizatasok mellett
az orszagos megbecsiilés ideje is eljott, ha nem is sietdsen: a harmincas évek
elején Haar Alfrédot, majd Kerékjarto Bélat és Szoketalvi Nagy Gyulat levelezd
tagjava, Riesz Frigyest pedig huszévi levelez6 tagsag utan, 1936-ban rendes
tagjava valasztotta a Magyar Tudomanyos Akadémia.

A Ferenc Jézset Tudomanyegyetem 1940-ben visszatért Kolozsvarra, ahol
miikodése négy év multan az tjabb torténelmi sorsforduld kovetkeztében véget
ért. A kormanyzat Szegeden 1940-ben megalapitotta a Magyar Kiralyi Horthy
Miklés Tudomdnyegyetemet. A matematika professzorok koziil Székefalvi
Nagy Gyula - akkor éppen a matematikai és természettudomanyi kar dékanja
- vallalta a kolozsvari kinevezést. Helyére 1940 oktoberében Rédei Laszlot (aki
kozépiskolai tanarként abban az esztendben nyerte el a Kénig Gyula-érmet)
nevezték ki a Geometriai Intézet ny. rk., majd a kovetkez6 évben ny. r. tanarava.
Az 4j egyetemen az intézet nevébdl mar kimaradt az ,,abrazolé geometria”

A haborus évek megprobaltatasai a szegedi matematikusokat is stjtottak. Kal-
mar Laszl6 magantanari fokozatat a Horthy Miklés Tudomanyegyetem nem
ismerte el. A Szt6jay-kormany fajiildoz6 rendelete alapjan 1944 tavaszan felmentet-
ték adjunktusi allasabol és szakoraadoi tevékenységébdl. Riesz Frigyest svéd men-
levele védte, de kotelezték a sarga csillag viselésére, aminek tiintetdleg tett eleget.

A front athaladasa utan ujrakezd6dott az egyetemi és a matematikai élet.
Riesz Frigyest — a hivatalos felszolitas ellenére Szegeden maradt hat egyetemi
tanar egyikét —, mint huisz évvel korabban, megint rektorra valasztottak. Az egye-
temi munka Gjboli meginditasanak sok bolcsességet igénylé munkajat sikeresen
végezte el. A matematikai élet feltamasztasa Kalmar feladata lett, akit 1944 okto-
berében ismét megbiztak az adjunktusi teenddk ellatasaval. A front athaladasa
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utan egy ideig szamos kivalé budapesti matematikus tartézkodott Szegeden,
koztitk Péter Rozsa, Turdn Pal és csalddja, Vincze Istvan, Surdnyi Janos, valamint
Rényi Alfréd és késdbbi felesége. Koziilitk Turant Riesz tandrsegédjévé fogadta.
Sods Paula és Suranyi Janos Kalmar segitségével Szegeden inditotta tjra a Kozép-
iskolai Matematikai Lapokat. Az 1944-45. tanévben, amikor az egyetem Ady téri
épiiletében katonai korhaz volt, a Bolyai Intézetet a fizikus és vegyész tanszékek
fogadtak be. Lipka Istvannak 1945-ben politikai okbdl tavoznia kellett az egye-
temrdl. Korabban értékes eredményeket ért el az algebrai egyenletek elméletében,
késdbbi élete soran a miiszaki matematika megbecsiilt tuddsava valt Budapesten.

A Szegedi Egyetem Bolyai (Matematikai) Intézetének masodik
korszaka: a masodik ,,triumviratus”.

Kalmadr Ldszlé 1945-ben visszakapta magantandri cimét. A Kolozsvarrdl
visszatérni kényszeriilt Székefalvi Nagy Gyula 1945-ben beosztott, de tan-
székvezetdi cimmel felruhazott ny. r. egyetemi tanar, Székefalvi-Nagy Béla
pedig 1946-ban cimzetes ny. rk. tanar lett. Kalmart 1946-ban intézeti tanarra,
majd kevéssel késbb ny. rk. tanarra nevezték ki.

4. dbra. Kalmar Léaszl6

Kalmar LdszIo elsé oktatoi éveiben néhdny fiiggvénytani és szamelméleti eredmé-
nye mellett 1ittor6 dolgozatot tett kozzé jatékelméletrél (mai terminoldgia szerint
a kombinatorikai jatékok elméletérdl), tovibbd, mint Edmund Landau megjegyzi
az analizis alapjairdl irt klasszikus konyvecskéjének eldszavaban, kijavitotta a ter-
mészetes szamok axiomatikus felépitésének egy rejtett fogyatékossdgat. Alkoté
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erejét két olyan teriileten fejtette ki igazdn, amelyeknek még a létjogosultsagdért
is meg kellett kiizdenie. Ezek egyike a matematikai logika, a mdsik pedig a hozza
- mint késébb kideriilt - szorosan kapcsolédo, de a harmincas években, a mate-
matikai logika egyik fénykordban még nem is létez6 szdamitdstudomdny volt.
Amikor Kalmadr elsé matematikai logikai kozleménye megjelent, maga Riesz
sem tekintette a matematika részének ezt a tudomdnydgat (és negyedszdzaddal
késébb sem fogadta osztatlan lelkesedés Kalmadr elsé szamitdstudomdnyi dolgoza-
tat). A matematikai logika akkor tijdonsdagnak szamité, azota kozkinccsé valt nagy
eredményeire Kalmdr egyszeriibb bizonyitdst adott, s mindenki mdsndl élesebben
ismerte fel Osszefiiggéseiket. Ennek az éleslatdsnak koszonhetden, amikor a rekurziv
fiiggvények és algoritmusok szakértdjekeént taldlkozott a szamitogépi programok-
kal, a szamitdstudomdny elkitelezett hivévé és miiveldjévé vilt. Az otvenes évek-
ben, amikor az informatika — akkor népszerii nevén kibernetika - hivatalosan
még altudomdnynak szamitott, Kalmadr szemindriumain meg lehetett ismerkedni
e teriilet legijabb eredményeivel. Az 6 kezdeményezésére és vezetésével jott létre
1963-ban az egyetem ondllo egységeként a Kibernetikai Laboratérium, amelyben
1965-ben mar szamitogép miikodott. Ez az intézmény és Kalmdr Laszlo tanszéke,
amely még hosszii idon dt a Bolyai Intézet része maradt, alkotta az egyetem jelenlegi
Informatikai Tanszékcsoportjdnak elédjét és alapjdt. O kezdeményezte alkalmazott
matematikusok, majd programtervezé és programozé matematikusok képzését
a szegedi egyetemen. A vildg legnagyobb szamitégép-tudomanyi tarsasaga, az IEEE
Computer Society Kalmdrt a szamitdstudomdny nagy 1ittordi kozott tartja szdmon.

5. dbra. Rédei Laszld

Rédei Ldszlo mar kozel hiiszéves kozépiskolai tandri miikodése sordn is nemzet-
kozileg ismertté tette nevét a mdsodfokii szamtestek osztdlycsoportja invaridnsaira
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vonatkozo, Gauss klasszikus vizsgdlatait kiegészité eredményeivel. Absztrakt
algebrai latasmodjat, amely madr szamelméleti eredményeiben is megmutatkozott,
mintegy aktivizdlta egyrészt — a sors dltal sajndlatosan rovidre szabott — egyiitt-
miikodése Szele Tiborral, mdsrészt pedig taldlkozdsa Kalmdr Ldszlé absztrakt
gondolkoddsmddjdval. Igy Rédei lett a szerzdje az elsé olyan algebrai Gsszefoglald
tankonyvnek, amely tulmutatott a Van der Waerdentdl eredé vin. modern algeb-
rai szemléleten, s az algebrdt, mint a miiveletekkel felszerelt halmazok dltaldnos
elméletét tekintette (az Algebra I. konyve harom nyelven jelent meg, az Algebra
I1. sajnos soha sem). Tovdbbi monogrdfidi: Theorie der endlich erzeugbaren
kommutativen Halbgruppen, Liickenhafte Polynome iiber endlichen Korpern.
A véges geometridk napjainkban intenzivvé valt vizsgalata az utobbi konyvben
talalhato eredményekre tamaszkodik. Begriindung der euklidischen und nicht-
euklidischen Geometrien cimii konyve és emlitett monogrdfidi angol nyelven is
megjelentek. Endliche p-Gruppen cimii posztumusz miivét Pdlfy Péter Pal ren-
dezte sajté ald. Rédei mdsodfokban nemkommutativ véges egyszerti csoportokra
vonatkozo, 1950-ben kizzétett dolgozata adta az elsé impulzust a véges egyszerti
csoportok sok évtizeden dt sziineteld vizsgalatanak felélesztéséhez, amelynek ered-
ményeként a hetvenes évek végén, még Rédei életében, a helsinki matematikai
vilagkongresszuson bejelenthették a véges egyszerti csoportok teljes leirdst.

Dénté szerepe volt a hazai algebrai iskola létrehozdsdaban: az 6tvenes évek-
t6l kezdve a legtobb magyar algebrai kutaté valamilyen értelemben az 6 szel-
lemi leszdrmazottja. Es még egy szinfolt: a vildg matematikai kozpontjaiban
mindeniitt terjednek legenddk és anekdotak szérakozott tudésokrol; Szegeden
ezeknek hdse rendszerint Rédei LdszIo. Itt csupdn egy tréfds monddsdt idézziik:
»A matematikdhoz csak egy gombre és két félgombre van sziikség.”

6. dbra. Székefalvi-Nagy Béla
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Székefalvi-Nagy Béla hirnevét Spektraldarstellung linearer Transforma-
tionen des Hilbertschen Raumes cimii monogrdfidja alapozta meg (1942).
Szdmos mély eredményt ért el az approximdcio-elméletben, az ortogondlis
fiiggvényrendszerek elméletében, a Fourier-analizisben és a geometridban is,
alkoté munkdjanak legfontosabb teriilete azonban a Hilbert- és Banach-tér-
beli linedris operdtorok elmélete. Szalloigévé vdlt az a jellemzése, mely szerint
»0 tudja a vildgon a legtobbet abbdl, amit egy linedris operdtorrdl tudni lehet”.
Ciprian Foiassal, az utébbi évtizedekben az Egyesiilt Allamokban él16 romdn
matematikussal kozos kutatdsainak szamos nagy jelentdségii eredményét tar-
talmazza Analyse harmonique des opérateurs de l'espace de Hilbert cimii
monogrdfidjuk. E kényv Székefalvi-Nagy Bélanak abbdl a tételébdl nétt ki,
hogy a Hilbert-tér minden kontrakciéjanak van unitér dilatdcidja, és az egyik
legfontosabb fejezete a teljesen nemunitér kontrakciok unitér ekvivalens modell-
jének megaddsa.

Szbkefalvi-Nagy Béla 1947-t6l évtizedeken keresztiil szerkesztette az Acta
Scientiarum Mathematicarumot, gondoskodva magas szakmai nivéjdrdl, igé-
nyesen fejlesztve technikai szinvonaldt is. Alapito fészerkesztoként vett részt
1975-ben a hazai és a szovjet tudomdnyos akadémia Analysis Mathematica
cimii kozos folyéiratanak a meginditdsaban. Folytatta Riesz és Haar hagyomd-
nyait a konyvtar épitésében, felhaszndlva nagy nemzetkozi tekintélyét és szak-
mai kapcsolatait. Komolysdgot és fegyelmezettséget sugallo, respektust ébresztd,
de nem megkozelithetetlen személyiségének nagy szerepe volt az intézet eredeti
szellemének megdérzésében, a tudomdany és az oktatds primdtusanak fenntar-
tdasaban a valtozé tarsadalmi koriilmények kozott.

Az 1945/46. tanév kozben Riesz Frigyest meghivtak és kinevezték a budapesti
tudomdanyegyetem ujraélesztett III. sz. Matematikai Tanszékére, az egykori
»outak-tanszékre”, tanszékvezetd egyetemi tanarnak. Ezzel Riesz régi vagya
teljesiilt. Neve e tanszékkel kapcsolatban mar 1936-ban, Sutak nyugdijazasa-
kor is felmeriilt. Neumann Janos akkor errél igy irt Ortvaynak: , Kar volna,
ha Szeged, amely eddig egy lényeges matematikai centrum volt, tovabb gyon-
giilne...” Akkor a tanszéket takarékossagbol nem tolt6tték be, Szeged szeren-
cséjére. Most Riesz a kinevezést orommel elfogadta, de a tanév végéig Szegeden
maradt, hogy mint prorektor (vagyis az el6z6 év rektora, s ebbdl kifolydlag
a rektor helyettese), eleget tehessen feladatainak. Személyében a magyar mate-
matika csak Bolyai Janoshoz mérhet6 nagysaga tavozott el varosunkbol, ame-
lyet az itt toltott negyedszazad alatt, munkatarsainak élén, a vilag elismert
matematikai kutatohelyeinek egyikévé fejlesztett. Utddja Kalmar Laszlo lett,
a fels6bb mennyiségtan ny. r. tanaraként, majd a Bolyai Intézet igazgatdjaként.
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Az utébbi tisztséget Riesz tavozasa utdn egy ideig Szkefalvi Nagy Gyula tol-
totte be. 1948-ban a Bolyai Intézet az ujra létrehozott Abrézolé Geometriai
Intézettel béviilt, amelynek Székefalvi-Nagy Béla lett ny. r. tanara. A haboru
utani években Rédei munkatarsa, majd Kalmar tanarsegédje volt az 1948-ban
Debrecenbe keriilt, kordn elhunyt neves algebrista, Szele Tibor. Ugyancsak
a Bolyai Intézetben dolgozott Aczél Janos és Fary Istvan, akik tuddsi palya-
jukat késébb az Ujvilagban folytattak. Emlitésre mélto, hogy 1947-ben Sze-
geden alakult meg és két évig szegedi kozponttal miikodott a matematikusok
orszagos egyesiilete, a Bolyai Janos Matematikai Tarsulat. Els6 elnoke Rédei
Laszl16 volt.

1949-ben a fels6oktatdst jelentdsen atszervezték. Az erre vonatkozé kormany-
rendelet tobbek kozott ugy intézkedett, hogy a Szegedi Tudomanyegyetem
matematikai és természettudomanyi kara ,,Természettudomanyi Kar” elneve-
zéssel folytatja mikodését, masrészt egyéb uj szakok kozott elvben az alkal-
mazott matematikus képzést is lehet6vé tette — Szegeden ez 1957-ben indul
meg. Ugyanez a rendelet megsziintette az Orszagos Tanarképzd Intézetet
is. 1950-ben Kalmar, Rédei és Sz6kefalvi-Nagy Béla javaslatara a Bolyai
Intézetet alkoto harom intézet hivatalosan megsziint, és 1967-ig egységes
Bolyai Intézetként miikodott tovabb. Négy professzoranak statusa tovabbra
is ,tanszékvezetd egyetemi tanar” maradt.

Mig 1950-ig a matematika szakos egyetemi hallgatok szama egyetlen évben
sem haladta meg a huszat, ett6l kezdve szaz koriili létszamu matematika-ta-
narjelolt évfolyamok jelentek meg az egyetemen. Az intézet kindtte a Szu-
kovathy téri (mai nevén Ady téri) épiiletben majdnem negyedszazadon at
elfoglalt eleinte kényelmes helyét, s 1952 végén mai helyére, a varosi kegyes-
rendi gimndzium korabbi helyére, az Aradi vértantk tere 1. szam alatti épii-
let els6 emeletére koltozott, a masodik emeleten pedig tagas tantermeket és
tanuldszobakat kapott. A termeket kiemelkedé magyar matematikusokrdl
nevezték el: a Bolyaiak, Riesz Frigyes, Fejér Lipot, Haar Alfréd és Kerékjarto
Béla mellett termet kapott az egykori kolozsvari iskola két nagy oregje, Farkas
Gyula és Valyi Gyula, valamint a fajgytlélet altal fiatalon a halalba kiildétt
kivalo tehetségti szegedi diak, Griinwald Géza is. Az egyetemi koznyelvben
ettdl kezdve magat az épiiletet is csak ,,a Bolyai”-ként emlegetik. Ma mar az
épiiletnek a hivatalos neve is Bolyai épiilet.

1953-ban hosszu betegség utan, eldadasait élete utolsd napjaig megtartva,
elhunyt Székefalvi Nagy Gyula. Vérbeli geométer volt és példamutatoan lelki-
ismeretes tanar. A geometriai szerkesztések elmélete c. konyve mellett nevéhez
tliz6dik a maximalis indext gorbék elméletének megalapozasa. Eredményesen
dolgozott a klasszikus algebra és a sikgeometria hatarteriiletén is. Oktato-
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munkadjanak pétldsara 1956-ban az intézet tagja lett Moo6r Arthur, a differen-
cidlgeometria kitiind muveldje, aki 1968-ben a soproni egyetemre ment at.
Rajta kiviil jeles budapesti geométerek is dolgoztak Szegeden, név szerint Sods
Gyula, és — hosszt id6n at - Szenthe Janos. A Geometriai Tanszék betoltésére
csak 1975-ben keriilt sor, amikor az intézet az akkor feltint kiemelked? tehet-
ségu fiatal budapesti matematikust, Lovasz LaszIot hivta meg a tanszékre.

7. dbra. Lovasz Liszlo

Lovdsz Ldszl6 27 évesen lett a Geometriai Tanszék vezetdje. Bemutatkozo eld-
addsa mélté volt kitiing elédjéhez és onmagahoz. A nagy Gauss az 1820-as
években vetett fel egy, zdrt térgorbék sikra valo vetiiletének bizonyos kombina-
torikai tulajdonsdgdra vonatkozo problémdt, amelynek megolddsdaban el6szor
Szbkefalvi-Nagy Gyula ért el szamottevé elérehaladdst 1927-ben, Lovdsz pedig
elsd szegedi eléaddsdaban ennek a problémanak a teljes megolddsdt mutatta be.

Mar elsGéves egyetemi hallgatoként ismertté valt Jonsson és Tarski egy
nevezetes algebrai problémdjanak megolddsaval, ma pedig a legnagyobb nem-
zetkozi megbecsiilésnek orvendd hazai matematikus, a kozelmultig az Eot-
v0s Lordnd Tudomdnyegyetem matematikai intézetének igazgatoja, ma pedig
a Magyar Tudomdnyos Akadémia elndke. Ot elsésorban a kombinatorika, és
a szamitdstudomdny egyik matematikai hdttértudomdnya, a bonyolultsdg-
elmélet kiemelkedé tuddsaként tartanak szamon, de az elméleti és az alkal-
mazott matematika mds teriiletein is maradandot alkotott. Szegeden érte el
fontos eredményeit — tobbek kozott - grdfok informdciokapacitdsdrdl, valamint
a raciondlis szdmtest feletti polinomok szorzatra bontdsdinak algoritmusdrol.
Itteni évei alatt valasztottdk az Akadémia levelezo tagjava (1979). Ugyancsak
szegedi idszakdban nyerte el elsd jelentds nemzetkozi elismeréseit, a Polya-dijat
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és a Fulkerson-dijat. Itt irta Combinatorial Problems and Exercises cimii
rendkiviili hatdsti konyvét is. Késébb a Yale Egyetem professzora és a Mic-
rosoft kutatokozpontjanak fémunkatdrsa volt. A matematikai kutatdsokért
odaitélhetd legnagyobb nemzetkozi kitiintetések koziil a Wolf-dijat 1999-ben,
a Kyoto-dijat 2010-ben kapta meg. 2006-ban négy évre a Nemzetkozi Mate-
matikai Unio elnokévé vilasztottdk.

Részletek Staar Gyula beszélgetésébol Lovasz Laszldval 1979-ben. (A megélt
matematika c. interjukotetbdl, amely 1990-ben jelent meg.)

...Az a teriilet, amely engem igazan érdekel: az igynevezett kombinato-
rikus optimalizacié. A kombinatorikus vagy diszkrét optimalizalas esetén
egy véges halmaz elemei koziil kell az optimalisat kivalasztani bizonyos ,,cél-
tiiggvény” ismeretében. Tipikus feladat példaul a kovetkezd. Vannak anyagot
termeld vallalatok, és vannak olyanok, amelyek feldolgozzak azok termékeit.
Melyik vallalat szallitson melyik feldolgozénak? Minden vallalathoz hozza
szeretnénk rendelni egy felvevéhelyet. ... Természetesen a leggazdasagosabb
megoldast akarjuk valasztani (példaul ne széllitsunk tul messzire). Meg kell
fogalmaznunk tehat egy célfiiggvényt, amely kifejezi, hogy egy hozzarende-
lésnek mikor mennyi a gazdasagossaga. Ezutan az dsszes lehetséges hozza-
rendelés koziil kivalasztjuk a szamunkra legelénydsebbet.

A hagyomanyos matematikaban erre konnyen ramondtak: véges sok hoz-
zarendelés, tessék megvizsgalni egyenként mindegyiket! A kombinatorika
tejlodésének végso soron az adott nagy lendiiletet, hogy ennek a mondasnak
nincs értelme. A leggyorsabb szamitégépeink sem képesek az 6sszes lehetsé-
ges hozzarendelést végigvizsgalni, mondjuk csak 6tven vallalatra. Modszert
kell tehat talalnunk, amely a feladat specialis strukturaja alapjan kivalasztja
a legjobb hozzarendelést.

A matematikdnak erre a teriiletére igazdn senki nem mondhatja, hogy nincs
gyakorlati haszna.

Igen, de ez a felfogas veszélyt is rejt magaban. Kénnyen ramondjuk vala-
mire, ez alkalmazott teriilet, és azutdn mindentdl, amit itt csindlunk, elvar-
juk, hogy kozvetlen gyakorlati haszna legyen. Az alkalmazhat6sag indokolja
a teriilet altalanos fejlesztését, de nem jelentheti azt, hogy csak olyan témaval
foglalkozzunk, amelynek forintban mérhet6 haszna van. Ez hibas szemlélet,
mert éppen az alkalmazhato teriiletek altalanos fejlédését gatolja.

Mi magyardzza a diszkrét matematikdnak manapsdag tapasztalhato gyors
fejlodését?

Minden tudomdnydg akkor fejlédik, ha olyan feladatok megfogalmazasara
képes, amelyek egyrészt megoldhatok, mésrészt nem tul trividlisak. Ugy latom,
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hogy napjainkban az egész tarsadalom mind bonyolultabb szervezettsége
a forrdsa az ilyen feladatoknak, amelyek eléggé nagyok ahhoz, hogy kézzel
megoldhatatlanok legyenek.

A kombinatorikai, grafelméleti problémak eddig kicsit a levegében logtak.
Azt mondhattak: a gyakorlat adta feladatok vagy éppenséggel fejtorék, ame-
lyek megoldhatok végignézéssel, egyedi otletekkel, azokhoz nem kell elmélet.
A tétel, az elmélet olyan szamitasigényes feladatoknal kezd érdekessé valni,
amelyeket a legjobb egyedi otlettel sem tudunk megoldani. A szamitégépek
éppen kitoltak a hatart addig, hogy ma mar az elmélet bo taptalajba kerdiilt.
A megoldasokhoz komoly, mély matematikai modszerek kellenek.

...Az a ldtszat, mintha csak nehéz kérdések foglalkoztatndnak.

Nem tudom, igy van-e. Az embert kétségkiviil jobban sarkallja az olyan prob-
léma, amely hosszabb ideje allta az ostromlok rohamat. Tapasztalataikbdl egy
kis rutinmunkat megspdrolhatunk. Az ismert fogasokat, modszereket 6k mar
végigprobaltak, és tobbnyire az is kideriil, miért nem jutottak helyes megoldashoz.

...Fiatalon, huszonhét évesen lettél a szegedi Jozsef Attila Tudomdnyegyetem
tanszékvezetd tandra. Hogyan keriiltél Szegedre?

A Jozsef Attila Tudomanyegyetemen mar régota kerestek tanszékvezet6t
a geometriai tanszék élére. Engem is megkeresett Leindler Laszl6 akadémikus.
Nem mondom, hogy toprengés nélkiil, de végiil is elfogadtam az allast. A fele-
ségem csaladja és az enyém is Budapesten élnek, nehéz volt elszakadni téliik.
Megvallom, kicsit féltem is. Ma mdr 6riilok, hogy Szegeden élek és dolgozom.

A févaros ,,légkore” nem hidnyzott az alkoté munkdhoz?

Azt hiszem, alkoté munkara sok szempontbol alkalmasabb Szeged. Inté-
zetiink légkore is Gj eredmények elérésére serkent...

Lovasz Szegedre koltozott, és sajat kutatasi iranyai bevezetése mellett uni-
verzalis matematikusként a klasszikus geometriai kutatasi iranyokat is tamo-
gatta (igy példaul Szilassi Lajos és Juhasz Rozalia meglepd intuitiv geometriai
eredményeinek megsziiletésénél is babaskodott). A tanszéket 1982-ig vezette,
amikor az E6tvos Lorand Tudomanyegyetem professzora lett. Tavozasa utan
a tanszék vezetésére Nagy Péter kapott megbizast. Differencialgeometriai
kutatasainak széles spektruma a Riemann-sokasagoktol a halézatok és szove-
tek csoportokkal és loopokkal valo kapcsolatainak vizsgalataig terjedt. 1995-
ben a debreceni Kossuth Lajos Tudomanyegyetemre tavozott. Utdna révidebb
ideig Kincses Janos, Hajnal Péter, majd Simdnyi Nandor volt a Geometriai
Tanszék vezetdje. 2000-t8] a jelképes stafétabot Kurusa Arpad kezében van.

Hajnal Péter a Szegeden Lovdsz altal meginditott grafelmélet avatott kuta-
toja, Kincses elsdsorban a konvex geometria terén végzett eredményes vizsga-
latokat. Simanyi a dinamikai rendszerek (ezen beliil f6leg az absztrakt billiard)
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elméletének kitind szakembere; 6 2000-ben az Egyesiilt Allamokba koltdzétt,
ahol ugyancsak egyetemi tanarként dolgozik. Kurusa a Radon-transzforma-
ciok eredményes kutatdja.

Az 1967. évben a ,,Bolyai Intézet” négy tanszék gytjténeve lett. Hivatalo-
san ekkor alakult meg az Analizis Tanszék Sz6kefalvi-Nagy Béla vezetésével,
az Algebra és Szamelmélet Tanszék Rédei Laszlo vezetésével, tovabba a Mate-
matika Alapjai Tanszék (1970-t6]1 A Matematika Alapjai és Szamitastechnikai
Tanszék, majd a kovetkezd évtdl Szamitdstudomanyi Tanszék) Kalmar Laszlo
vezetésével, valamint a Geometriai Tanszék Sz6kefalvi-Nagy Béla mint meg-
bizott vezetésével.

Rédei Laszlé 1967 végén Budapestre koltozott, mivel az MTA Matemati-
kai Kutat6 Intézete Algebrai Osztalyanak vezetdjévé nevezték ki. Rédei utan
1968-to6l 1972-ig, majd 1974-t6l 1993-ig az Algebra és Szamelmélet Tanszéket
Csakany Béla vezette, meghonositva ekozben az univerzalis algebrai vizsga-
latokat, amelyeknek a tanszéken elismert mihelye alakult ki. 1972-t6l 1974-ig
Gécseg Ferenc, 1993 utan Megyesi Laszld, Czédli Gabor és Balintné Szendrei
Maria vezette és 6 vezeti ma is a tanszéket.

Gécsegrol e kotet egy masik fejezetében részletesen esik sz6. Megyesi Rédei
Laszlonak és kivételes képességli szegedi munkatarsanak, Pollak Gyorgynek
kozos tanitvanya, a félcsoportok eredményes kutatdja. Czédli a haléelmé-
let fiatalon meghalt kiemelkedé tehetségii kutatdjanak, Huhn Andrasnak
a tanitvanya, ma a szakteriilet egyik vezet6 hazai reprezentansa. Pollak volt
a mestere Balintné Szendrei Marianak is, aki vezet6 szaktekintély a regula-
ris félcsoportok és altalanositasaik témakorében, emellett 6 a fészerkesztdje
a Bolyai Janos Matematikai Tarsulat Periodica Mathematica Hungarica cimf,
a Bolyai Intézetben szerkesztett nemzetkozi folyoiratdnak. Zadori Laszlé mar
az univerzalis algebrai mihely harmadik generacidjanak tagja, a most tartésan
az Egyesiilt Allamokban dolgozé, szakteriilete élcsapatéhoz tartozé Szendrei
Agnes tanitvnyai kozé tartozik.

1971-ben a tanszéki szerkezet tjbol modosult. Létrejott az Analizis Alkalmaza-
sai Tanszék, Tandori Kdroly vezetésével. A Szamitastudomanyi Tanszékrél pedig
levalt a Halmazelméleti és Matematikai Logikai Tanszék; vezetdje Fodor Géza lett.

Kalmar Laszl6 1975-ben vonult nyugalomba. Visszavonulasat kovetéen
tanszékét Gécseg Ferenc vezette. O kezdeményezte és honositotta meg az auto-
matak algebrai elméletére, majd a formalis nyelvek elméletére iranyuld kuta-
tasokat. A tanszék 1990-ben az Informatikai Tanszékcsoport megalakulasaval
kivélt a Bolyai Intézetbdl. (Gécseg és tanitvanyai munkassaganak részletesebb
bemutatdsat lasd e kotetnek az Informatikai Tanszékcsoporttal foglalkozé
fejezetében.)
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Fodor Géza id6 el6tt, 1977-ben hunyt el. Nevét a kombinatorikus hal-
mazelmélet két jelentds tétele viseli. Ezek egyike a staciondrius halmazok
elméletének a kialakulasahoz vezetett, amelynek nagy el6futarai voltak Alek-
szandrov és Urysohn. A masik Fodor-tétel a halmazleképezések Turan Pal
kezdeményezte elméletének egyik alapveté megallapitdsa: alacsony végtelen)
rendd halmazleképezés értelmezési tartomanya eldall legfeljebb ugyanolyan
alacsony szamossagu fliggetlen halmaz egyesitéseként. Fodor Géza tanszékét
Leindler Laszlo vette at, majd 1990-t6l Totik Vilmos vezeti.

8. dbra. Totik Vilmos

Totik Vilmos az orszdg tavoli sarkdban, a szigetkézi Asvanyrdrd kizségben nevel-
kedett, de a matematikus szakot madr a szegedi egyetemen kezdte. Miutdn két
egymds utdni évben megnyerte az egyetemi hallgatok Schweitzer Miklos Emlék-
versenyét, Leindler, Tandori és Sz6kefalvi-Nagy Béla professzorok tanitvanyaként
a Riesz Frigyessel indult szegedi analizis-iskola tijabb kiemelkedé reprezentdn-
savd valt. (Egyeldre zdrdjelben emlitjiik meg itt legjobb tanitvinya, Varju Péter
nevét, aki a Schweitzer-versenyen mesterével megegyezé braviirral szerepelt.)
Harminchdrom évesen Totik Vilmos mdr maga is egyetemi tandr; 1989-t6l mind-
madig Szeged mellett a Dél-Floridai Egyetemnek is dllando professzora.

Kutatdsi irdnyait - részben tdrsszerzdkkel irt — monogrdfidi jelzik (Moduli
of Smoothness, General Orthogonal Polynomials, Weighted Approximation
with Varying Weights, Logarithmic Potentials with External Fields, Met-
ric properties of harmonic measures), Problems and Theorems in Classical
Set Theory amelyek a legnagyobb tudomdnyos kényvkiadoknal jelentek meg
(Springer-Verlag, Cambridge University Press).
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Részletek Sulyok Erzsébet beszélgetésébdl Totik Vilmossal.
(Az Aranymosds cim( interjukotetbol, amely 1995-ben jelent meg.)

Totik professzort negyvenéves koraban a szakma egyontetii javaslata alapjin
vilasztottik az akadémikusok sordba. Tanszékvezetd egyetemi tandr. A tanéy
egyik feleben itthon, a mdsikban a floridai Tampa egyetemén tanit.

Nem nehéz iigy ez? Janudrtdl aprilisig minden évben Floridaban?

Erdekes, hogy ezt kérdezi, inkdbb a dolog elényeit szoktak firtatni.

Elészor azt akartam kérdezni, miért nem marad kint végleg, ahelyett, hogy
ingdzik. Mert Florida jobb hely lehet, mint Szeged.

Minden viszonylagos. Vannak el6nyei és hatranyai ... Tanitani nagyon
szeretek. Nemcsak a sziiken vett szakteriiletemet, hanem a matematika egyéb
agait is szivesen tanitom, mert azt tartom, annal jobb, minél szélesebb terii-
leteket tud atfogni az ember. Az analizis mellett szamelméletet, matematikai
logikat, kombinatorikat, halmazelméletet oktatok vagy itthon, vagy kint. Jé
kikapcsolddas. Es persze értelmes szakmai befektetés, hiszen ha mas disz-
ciplindkbdl is felkésziilt vagyok, nemcsak a sajat sztik kutatasi teriiletembdl,
ha atfogoan is latom a dolgokat, megvan az esélyem, hogy nem veszitem el
az Osszefliggéseket, barmilyen specialis részlettel foglalkozom is mélyebben.
Az amerikai oktatdi allas masik elénye: a szakmai kapcsolatok. Ezek, mint
minden tudomanyteriileten, a matematikaban is nagyon fontosak — Florida
ezt is jelenti. Masfel6l mégis idegenben vagyok ott. Eleinte az egész csalad
velem volt, de ahogy nagyobbak lettek a gyerekek, egyre nehezebben viselték
a valtasokat. Egyébként mar az elején eldontottiik, hogy nem maradunk kint
véglegesen. Itt vagyunk otthon.

Angol tagozatos gimndziumba jdrt?

Nem, és matematikadram is csak néhannyal volt tobb, mint az altalanos
gimnaziumokban szokas. Csak egyetemista koromban kezdtem el angolul
tanulni. A matematikai érdeklddésem is viszonylag késéi, nyolcadikos korom-
ban voltam el6szor versenyen.

Viszont egyetemista koraban két alkalommal is elsé lett a Schweitzer-ver-
senyen, ami — tigy mondjdk — nagyon nagy dolog.

Ez a vilagon egyediilallé matematikai verseny, abban a tekintetben, hogy
nem korcsoportos, hanem minden évfolyam hallgatdi, s6t még a frissen
végzettek is nevezhetnek. A feladatokat, amelyeket kiilonb6z6 diszcipli-
ndkbol valogatnak, kiftiggesztik; az ember hazaviszi, és tiz napja van rd,
hogy mindegyiket megoldja. Kemény tiz napok ezek, mert nem elég a leg-
szélesebb matematikai érdekl6dés — mindegyik feladat kiilonlegesen nehéz.
Oszintén szélva ma is arra vagyok a legbiiszkébb, hogy kétszer elsé lettem
a Schweitzeren.
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Az a matematikai tehetség, aki a matematika minden dgdban otthonos,
vagy az, aki egyetlen részteriileten a legmélyebbre ds?

Nehéz megmondani. Még az sem biztos, hogy a jol versenyzé diakbdl jo
matematikus lesz, bar erés a korrelacio.

Meg lehet-e tervezni egy matematikai kutatéi palyat?

Nem tudom, mas tudomanyokban lehetséges-e afféle 6téves terveket csi-
nalni, de a matematikaban ez végképp nem megy. Amig az ember a végére
nem jut, sose lehet biztos benne, hogy képes megoldani egy problémat. Egyéb-
ként is a magyarazat a lényeg ebben a tudomanyagban: az, hogy miért van
ugy valami, ahogyan van.

Igaz-e, hogy a matematikusok igazabdl sose tudnak kikapcsolédni? Hogy
mindig az aktudlis magyardzat jdr a fejiikben?

Nekem semmi sem jar a fejemben példaul kapalas kozben a kertben. Ha csak
az nem, hogy miért nincs szerencsém a fiivel... Gyonyoru a termés, nagy a siker-
élmény - csak a fi nem n6. Egyébként ... tokéletesen kikapcsolédom a kertben,
és élvezem, milyen konnyedén érek el megfoghatd, s6t megehetd eredményt.

Negyvenéves kordra mindent elért, amit egy komoly kutaté célul tiizhet ki
magdnak - kivéve a kerti gyepszényeget. Nem gondolja, hogy pihenhetne egy
kicsit a babérokon?

Nem létezik az a laikusok altal elképzelt nagy tudds, aki csak iildogél a szo-
bajaban és élvezi az 6t koriilvevok tiszteletét. Egyébként sem szeretnék sem-
mittevés miatt id6 el6tt elbutulni. Tisztan latom, hogy mennyire parcialis
dolog, amit én létrehoztam, vagy ezutan fogok létrehozni; csak remélhetem,
hogy olyan érték, ami a matematika egészéhez egyféle hozzdjarulds. Es hogy
a matematika olyasmi, ami az emberek boldogulasahoz képes hozzajarulni ...
Most eszembe jut még egy szép idézet — ezuttal a matematikusrdl: ,,A mate-
matikus — miként a fest6 és a kolté — mintakat alkot. Ha ezek id6allébbak,
annak oka, hogy gondolatokbdl allnak.”

A masodik triumviratus utani korszak

1983-t6l Szokefalvi-Nagy Béla mar csak emeritus professzorként vett részt
az intézet életében. Bar a legfontosabb intézeti eseményeken élete végéig
megjelent, a mindennapos egyetemi tevékenységbdl valo tavozasaval lezarult
az intézet olyan, kozel fél évszazados korszaka, amely szinét és varazsat nem
kis mértékben a ,,masodik triumviratus” (Kalmar, Rédei és Székefalvi-Nagy
Béla) jelenlétének koszonhette. Székefalvi-Nagy Béla utédai az Analizis Tan-
szék élén: Leindler Laszlo, Hatvani Laszl6 és Kérchy Laszlo.
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9. dbra. Tandori Karoly

Tandori Kdroly palydjdt a Bolyai Intézetben Kalmdr LdszIo tandrsegédjeként
1949-ben kezdte, s az ortogonadlis fiiggvényrendszerek elméletében hamarosan
kiemelkedd eredményeket ért el. Az ezekhez tartozé konstans egyiitthatés sorok
konvergencidjdra vonatkozo sok évtizedes Rademacher-Menysov- Kaczmarz-féle
elegendo feltételek sziikségességét bebizonyitva pozitiv monoton nem novekvé
egyiitthato-sorozatok esetére a kérdéskor végleges megolddsdt adta, s az dlta-
lanos esetben is megtaldlta a konvergencia egy bonyolult, de elegins sziikséges
és elegendo feltételét. Iskolateremtd egyéniség volt: szamos tanitvanya dolgozik
tekintélyes professzorként a hazai egyetemeken. Nyugodt bolcsessége meghatd-
1020 szerepet jatszott az intézet stabilitdsdban az elmuilt évtizedek sordn.

10. dbra. Leindler Laszlo
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Leindler LdszI6 mdr didkként kitiint Tandori Kdroly és Menysov orosz pro-
fesszor ortogonalis sorok konvergencidjdra vonatkozo tételeinek szintézisével;
késébb a mondott teriilet egyik legeredményesebb kutatojava vdlt. A strukturdlis
és az egyiitthato feltételek ekvivalencidjanak dltaldnos bizonyitdsdval szdmos
klasszikus tételt élesitett. Nevéhez fiizédik a Fourier-sorok erds approximdci-
ojdnak kidolgozdsa és a Hardy-Littlewood-egyenlétlenségek dltaldnositdsa.
Tanitvanyainak adott emlékezetes tandcsa minden fiatal matematikus szd-
mdra megszivlelendo: ,,Ne legyetek tekintélytisztelok! A legnagyobb matemati-
kai elméknek sem juthat eszébe minden. Hozzd kell fogni, és megcsindlni, ami
nekik nem sikeriilt!”

11. dbra. Hatvani Lészlo

Hatvani Ldszl6 a differencidlegyenleteket Pintér Lajos — a Bolyai Intézetben
a hallgatokkal és tehetséges kozépiskolasokkal valo foglalkozds ikonikus alakja
- biztatdsdra kezdte vizsgdlni, és a differencidlegyenletek kvalitativ elméleté-
nek vilagviszonylatban is magasan jegyzett iskoldjat alapitotta meg. Amerikai
kollégajaval, Theodore A. Burtonnel egyiitt 1998-ban inditottdk el az Electro-
nic Journal of Qualitative Theory of Differential Equations online folyéiratot
nemzetkozi szerkesztdbizottsaggal (a folydirat kozpontja a Bolyai Intézet, de
az Eurépai Matematikai Tdarsasdg tiikoroldalairdl is letolthetd). 2002-ben vég-
leges valaszt adott a funkciondl-differencidlegyenletek stabilitaselméletének
egy kozponti problémdjdra.

Kérchy Laszlo Szokefalvi-Nagy Béla tanitvanya és miivének folytatoja: a mes-
tere és annak masik kivald tanitvanya, Ciprian Foias altal kit(izott irinyban
haladva a Hilbert-tér operatorait, elsésorban a kontrakciokat vizsgalja. Nincs
mar koztiink egy korabbi Székefalvi-Nagy-tanitvany, Durszt Endre.
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1995 utan Tandori Karoly, a két triumviratust kovetd korszak kimagaslo
tudds- és tanaregyénisége is emeritus professzor lett. Az Analizis Alkalma-
zasai Tanszéken utodja 2001-ig tanitvanya, Mdricz Ferenc volt; abban az évben
a tanszék kettévalt Sztochasztika, ill. Alkalmazott és Numerikus Matematikai
Tanszékre. Az utébbit Mdricz professzor 2004-ig vezette; 6t Krisztin Tibor
koveti.

Moricz Ferenc munkdssaga az analizis szamos teriiletére kiterjed; legje-
lent6sebb eredményeit az approximacidelméletben és a Fourier-analizisben
érte el. Jelenleg 6 a magyar f6szerkesztdje a Magyar és az Orosz Tudomanyos
Akadémia Analysis Mathematica nev, a Bolyai Intézetben szerkesztett kozos
folydiratanak, s e mindségében az alapit6 f6szerkeszt6 Székefalvi-Nagy Béla
utdda. Krisztin Tibor mar a Hatvani-iskoldban nevelkedett, és mara maga
is a funkcional-differencidlegyenleteknek vildgszerte ismert mtihelyét hivta
életre.

A Sztochasztika Tanszéket alapitdja, Csorgé Sandor, korai haldlaig, 2008-ig
vezette. Utdda a Debrecenbdl Szegedre koltozott Pap Gyula lett, a valdszind-
ségszamitas és matematikai statisztika kivalo kutatdja és tanara. E tanszék
tovabbi professzorai Kramli Andras és Major Péter.

12. dbra. Csorgé Sandor

Csorgo Sandor, a Heves megyei Egerfarmos kiozség otodik egyetemre keriilt
gyermeke nagy ivii tandri és kutatoi pdlydt futott be. Tandori professzor tanit-
vanyaként, Kijevben folytatott tanulmdnyok utan, a fiatal matematikusoknak
adhaté hazai kitiintetéseket mind elnyerte, és Szegeden létrehozta a sztochasz-
tikdnak egy madr kezdetekor is er6s miihelyét. 1987-ben egyetemi tandri kine-
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vezést kapott. Az 1989 utdni évtizedben Ann Arborban a Michigan Egyetem
professzora volt, majd a szegedi egyetemre visszatérve valt — Erdds Pdl és Lovdsz
Laszl6 mellett - az egyik legtermékenyebb és legtobbet idézett magyar mate-
matikussd.

A valésziniiségszamitds és a matematikai statisztika kiemelkedd kutatoja
volt: megalkotta az empirikus karakterisztikus fiiggvények valoszintiségelmeé-
letét, megkezdte a cenzira alatti empirikus folyamatok approximdcios elméle-
tének kiépitését, és 1ij szempontbdl vizsgalva a kozel hdromszaz éves klasszikus
szentpétervdri paradoxont eljutott annak felolddsdhoz.

Szuggesztiv tandregyéniség volt: tehetséges didkok egész sordt inditotta el
a kutatoi palyan. A hazatérése utani évtizedben a Bolyai Intézet életében, fej-
lesztésében meghatdrozo szerepet jdtszott. 2001-ben az MTA levelezé tagjdva
vilasztotta, majd 2007-ben rendes tagga. A Szegedért Alapitvany fodijdat 2007-
ben nyerte el. A kovetkezé évben szamdra odaitélt Széchenyi-dijat mdr nem
vehette dt.

Részlet Batyi Zoltan beszélgetésébol Csorgd Sandorral. (Megjelent a Szeged
folydirat 2007. marciusi szamaban.)

...Amikor hellyel kinalt konyvekkel kibélelt szobdjaban, a jegyzetlapokon...
nem csupdn egy vildgszerte elismert matematikus portréja rajzolodott fel, hanem
egy olyan magyar emberé is, akit j6 néhdnyszor probdra tett a huszadik szdzad.

... A tisztasag eszménye utani vagyakozasbol vélasztottam ezt a tudomanyt.
Politikamentes tanulasra vagytam. Orvos nem akartam lenni, a mérnoki
munka mibenlétérél fogalmam sem volt, és rdjottem, a kémiaban is az tet-
szik, ami matematikdval lefrhatd. Igy aztan - talén akkor mar matematikéval
foglalkozo6 batyam tavoli példajanak hatdsara is — a matematika mellett don-
tottem. Budapestre nem mertem jelentkezni, mert féltem, ott olyan helyzeti
elénnyel rendelkez6 didkok kozé keriilok, hogy elveszhetek. Maradt Debrecen
és Szeged, s e két varos koziil mar konny volt vdlasztanom, ugyanis a Kana-
dabdl érkezett csaladi észlelet szerint a szegedi matematikai iskola olyan hirti
volt, hogy esélyt sem adott a szép nagyerdei kampusznak.

Szegeden, kivalosagok eldadasait hallgatva egyre inkabb kialakult bennem
a vdgyakozds: kutaté matematikusként szeretném leélni az életem. Otod-
éves koromra mar annyira elmélyedtem a sztochasztikaban, amit akkoriban
a Bolyai Intézetben kutatoként senki nem muvelt, hogy munkdmra felfigyelt
Tandori professzor, és az 6 tdmogatasaval Székefalvi-Nagy professzor gya-
kornoki allast kinalt fel.

1972-ben Szkorohod kijevi professzor aspirdansa lett, aki a sztochasztikus
matematika egyik legnagyobb alakja. ...Peregtek az évek, és Csorgd professzor
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neve is ismertté vdlt a hatdrokon til. 1989-ben — mint 6 fogalmazott tréfdsan
- a szabadsag el6l menekiilt el Amerikaba.

Soha nem gondoltam arra, hogy a tengerenttilon éljem le az életemet. En
ebben az orszagban és Szeged varosaban érezem itthon magam. Egerfarmos
tovabbra is fontos szamomra, de ma mar ugyanennyire fontos az is, hogy
a Tisza partjan gyokeret tudtam verni, az itt él6kben sok kivalé embert ismer-
hettem meg. ...Mivel id6m legnagyobb részét a matematika vilagaba zarva
toltom, ugy is mondhatom, az egyetem ablakabol szemlélem ezt a varost. De
Szeged innen, a Bolyai Intézetbdl nézve is szépen fejlodo, élhetd, szerethetd
telepiilés.

...A magyar matematikai iskola azért valhatott hiressé a hatarokon tul is,
mert a tehetséggondozasra mar tobb mint egy évszazaddal ezel6tt nagy sulyt
fektettek. Ezt a hagyomanyt szeretném magam is folytatni. ...Tudom, nyitott
vilagunkban szamos dolog elcsabithatja a matematikatdl a diakot. Ugyan-
akkor azt is latni kell, talan soha nem volt sziikség annyi kivaléan képzett
matematikusra, mint éppen a XXI. szdzadban. Hiszen nézziink csak koriil
avilagunkban - a minket kiszolgal6 gépek, a szamitastechnika, az tirkutatas,
az életiinket teljesen atalakito vilaghalo, vagy majd az ezutan jovo, személyes
genetikai alapokra épiil6 orvostudomany és a természet- és tarsadalomtu-
domdnyok tobbsége nem tudna megélni, fejlédni a matematikai kutatdsok
eredményei nélkiil. A pénz koriil forg6 hétkoznapjainkban a bankok, a t6zs-
dék, a biztosito tarsasagok is mind nagyobb igényt tartanak a matematikusok
szolgalataira. Hogyan is tervezhetnénk egy szebb, kényelmesebb, élhetébb
jovét a gondolkodas matematikai racionalitasa nélkiil?

...Milyen képletet dllitana fel ahhoz, hogy ez az dlmodott jové el is kovet-
kezzék?

...A mindennapi élet intézményeinek - legyen sz6 kozigazgatasrol vagy
oktatasrol - fiiggetlenné kell valni, valamilyen épeszli egyetértés alapjan.
Csak igy lehet olyan hazat teremteni, amelyben az emberek tobbsége megta-
lalja a boldogulasahoz vezet6 utat, valoban az igazi tehetség érvényesiilhet, és
a tehetséggel és tisztességgel elvégzett munkabol meg lehet élni. Nagy a veszély
— e nélkiil elveszithetjiik a legtehetségesebbjeinket. A fiatalok természetesen
vagyodnak el, hogy megismerjék mas népek nyelvét és kulturajat, dolgozni
tudasat és szérakozasat. De én olyan orszagban szeretnék élni, ahova mind-
ezzel a tuddssal és tapasztalattal vissza is térnek, mert itthon igazan otthon
lehetnek, mert itthon vannak igazan otthon.

A kezdetektdl 1957-ig az intézetben csak a matematika-fizika szakos
kozépiskolai tanarok hagyomanyos képzése folyt (egyes évfolyamok ,,mas-
télszakosak” voltak, matematika fotarggyal és fizika melléktarggyal, illetve
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forditva). Mint emlitettiik, az évfolyamok korabbi csekély létszama 1950-t61
kezdett novekedni; 1951-ben pl. 120 hallgat6 kezdte meg tanulmanyait a sz6-
ban forgoé szakokon. 1957-t6l 1970-ig matematika—-abrazol6 geometria szakos
tandrokat is képzett az intézet. 1965-ben indult meg a matematika—f6ldrajz
szakos tanarok képzése.

A nyolcvanas években a leendd tandrok nagyobb szabadsaghoz jutot-
tak szakjaik megvalasztasaban: megjelentek a matematika-kémia szakosok,
a kétszakos matematika-tanarjeloltek pedig a szamitastechnikat is felvehették
harmadik szakként. A kilencvenes években nyilt lehet6ség egyszakos mate-
matika-tanarok, valamint kétszakos matematika-szdmitastechnika tanarok
képzésére. Ugyanekkor mar bolcsészhallgatok is szereztek matematika tanari
képesitést (idegennyelv-, ill. filozéfia—szakosok).

Az informatikus-képzés (kiilonboz6 elnevezésekkel) 1957-t6l folyamatosan
egyik 6 feladata az intézetnek — 1990-t6] mar az akkor létrejott Informatikai
Tanszékcsoport (mas néven Kalmar Laszlé Intézet) iranyitasa mellett. 1957-
ben Kalmar Laszl6 inditotta el — az els6 évben harom hallgatéval — a matema-
tikatandr-alkalmazott matematikus képzést, hangsulyos szdmitastudomanyi
tartalommal. 1963-t6l 6nallé6 matematikusszak indult (addig a leendé mate-
matikushallgatékat a két tanulmdnyi évet sikeresen teljesitett tandrjeldltek
koziil valasztottdk ki). Az ezen a szakon végzett hallgatok ugyszdélvan mind
informatikusként helyezkedtek el, bar ezt a sz6t akkor még nem hasznaltak.
A rohamosan ndvekvd szakembersziikséglet kielégitésére 1972-ben indult
meg a haroméves programozématematikus-képzés, amely f6iskolai végzettsé-
get tanusito oklevelet nyujtott. Egyidejiileg a matematikushallgatok létszama
is nétt, pl. 1975-ben 44 matematikus végzett (okleveliikbe szakjukként mar
a hetvenes években ,,programtervez6 matematikus” keriilt), valamint 38 prog-
ramoz6 matematikus. Ez a két szak 1979-t6] egyetlen kétlépcsds (342 éves
képzési idejii) programozd-programtervezé szakka egyesiilt. Ezzel egyidében
indult el a kis létszamu ,,modellalkoté matematikus” szak; ez a kutatoképzést
szolgalta. Mivel a végzett hallgatok egyre novekvd mértékben helyezkedtek el
gazdasagi munkakorokben, indokoltta valt a kozgazdasagi programozo-prog-
ramtervezd matematikus-képzés meginditasa (1988-tdl, kozdsen a budapesti
kozgazdasagtudomanyi egyetemmel).

Jollehet a vizsgaztatas szigorusaga az évtizedek soran keveset valtozott, és
a matematikai szakok valamelyikét elkezd6 hallgatok koziil j6 néhanyan —
éppugy, mint a korabbi évtizedekben - tovabbra is menetkozben médositjak
palyajukat, az intézet altal kibocsatott szakemberek szama nagymértékben
emelkedett. A tendenciat jol mutatja néhany adat: mig 1965-ben 36 tanarjelolt
mellett 8 matematikus szerzett oklevelet, 1980-ban a sikeresen végzett tandrok
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szama 39 volt, emellett 44 programtervezé matematikust és 30 programozo
matematikust bocsatott ki az intézet (az utdbbiakat az id6kozben meger6so-
dott Kibernetikai Laboratérium tevékenységére is tamaszkodva). 1995-ben
pedig 57 matematikatandron és 9 (nem informatikai szakirdnyu) matema-
tikuson kiviil 70 programtervez6 és 50 programoz6 matematikus fejezte be
tanulmanyait egyetemiinkon, az utébbiak mar az Informatikai Tanszékcso-
port altal szervezett és vele 6sszehangolva végzett oktatomunka eredménye-
ként; koziliik is 34 az emlitett kozgazdasagi matematikusképzés keretében.

A haboru utan a hatvanas években kezdtek tjra megnyilni a talalkozas
lehet6ségei kiilfoldi kollégakkal. Személyes eszmecserékre — a kétezres évek
mércéje szerint — a két haboru kozétt is ritkdn kertilt sor; ezért pl. a George D.
Birkhoff és Oliver D. Kellogg amerikai tuddsok 1928. évi latogatasarol késziilt
fénykép ma is az intézet féltett ereklyéi kozé tartozik.

13. dbra.

Riesz, Kerékjarto, Haar, Kénig D., Ortvay
Kiirschak, G. D. Birkhoff, Kellogg, Fejér
Rado, Lipka, Kalmar, Szdsz P.

Tény, hogy a ,nagyok” mellett Kalmar, Lipka és Rad¢ is részt vett a masutt mar
emlitett bolognai nemzetkdzi kongresszuson, s a harmincas években az akkori
fiatalok koziil Székefalvi-Nagy Béla és Rédei Laszlo hosszabb kiilf6ldi tanul-
manyutra mehetett; ez azonban inkabb kivétel volt, mint szabaly. A masodik
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vilaghabort s a kovetkezd két évtized sem kedvezett a nemzetkozi kapcsola-
toknak. Csak 1970 utan valhattak rendszeressé a hosszabb-révidebb tanul-
manyutak, a kiilfoldi kongresszusok és konferenciak latogatasa. Az intézet mai
professzorai mind dolgoztak mar - tobben jelenleg is dolgoznak - vendégpro-
fesszorként vagy vendégkutatoként kiilfoldi egyetemeken, s hasonlo6 érvényes
a mas beosztasu oktatok jelentds részére. A latogatasokat a legkivalobb kilfoldi
tudosok viszonoztak, amirdl az intézeti konyvtar négy évtized ota vezetett ven-
dégkonyvének bejegyzései tanuskodnak. 1971 éta az intézet tanszékei rendsze-
resen szerveznek nemzetkozi matematikai konferenciakat a matematika egyes
szakteriileteirdl, esetenként a Bolyai Janos Matematikai Tarsulattal kozosen,
atlagosan évenkénti gyakorisaggal. Ezek témai: univerzalis algebra (1971, 75,
79, 83, 89), félcsoportelmélet (1972, 76, 81, 87, 2000), algebrai automataelmélet
(1973, 77), haloelmélet (1974, 80), algebrai mddszerek a grafelméletben (1978),
a differencidlegyenletek kvalitativelmélete (1979, 84, 88, 92, 96, 99, 2003, 2007,
2014), matroidelmélet (1982), rendezett halmazok és halok (1985), szovet-
geometria (1987), intuitiv geometria (1991), funkciondlanalizis (1993), haldk
és univerzalis algebra (1993, 96, 98, 2002, 2005, 2012), Sz6kefalvi-Nagy Béla
emlékkonferencia (operatorelmélet) (1999), Rédei Laszlé emlékkonferencia
(algebra) (2000), algoritmikus komplexitas és univerzalis algebra (2007). Kon-
vex- és integralgeometria 2012, Sz6kefalvi-Nagy Béla centendriumi konferencia
(operatorelmélet) (2013), Jarvanyterjedés modellezése (2014).

A nyolcvanas évek derekatol a tudomanyos kutatasok finanszirozasa alap-
vetden palydzati rendszerben torténik. Az intézet tagjai kezdettdl fogva sike-
resen vettek részt témavezetdként, ill. résztvevéként az Orszagos Tudomanyos
Kutatasi Alapprogramok (OTKA) és mas hazai vagy nemzetkézi intézmények
altal kiirt palyazatokon. E ténynek donté szerepe van abban, hogy az intézet
szamitastechnikai eszkozokkel megfelel6en el van latva, konyvtara a kivanatos
mértékben fejlddik, a munkatarsak részt vehetnek fontos kiilfoldi tudomanyos
rendezvényeken, és tapasztalatokat gytjthetnek elismert kiilfoldi kutatéhe-
lyeken. Ennek megvilagitasara bemutatjuk az é16 palyazatokat.

Az European Research Council 6t évre 400 000 eurd tamogatast itélt meg
a Potential Theory projektnek (témavezet6 Totik Vilmos); ugyancsak 6t évre
800 000 eurdt biztosit az Epidelay projektnek (témavezetd Rost Gergely; a téma
ajarvanyok elleni védekezés optimalizalasa a funkcional-differencidlegyenle-
tek elméletének alkalmazasaval). A Tarsadalmi Megujulas Operativ Program
(TAMOP; az Uj Magyarorszag Fejlesztési Terv egyik programja) 2009-t61 341
MFt-tal timogatta a Szenzorhaldzat alapt adatgydjtés és informaciofeldol-
gozas cimi kétéves projektet, amelynek menedzsere Maréti Miklds, és meg-
valdsitdséban a Bolyai Intézet 16 munkatdrsa vesz részt. Jelenleg 5 TAMOP
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palyazatban vesz részt az intézet. Ezek a kovetkez6 (zarojelben a projektmene-
dzserek): Agazati felkésziilés a hazai ELI projekttel osszefiiggd képzési és K+F
feladatokra (Pap Gyula), Telemedicina fékuszu kutatasok orvosi, matematikai
és informatikai teriileten (Kurusa Arpad), Impulzuslézerek alkalmazésa az
anyagtudomanyban és a biofotonikaban (Nagy Gabor), Tananyagfejlesztés...
(Kosztolanyi Jézsef, K. Horvath Eszter), Future ICT (Maroti Miklds, Rost Ger-
gely). Az OTKA és a Nemzeti Kutatdsi és Technoldgiai Hivatal is tiamogatja
az intézetben foly6 kutatdsokat az algebra, a differencidlegyenletek, a funk-
ciondalanalizis és a kombinatorika teriiletén (témavezeték az utébbi években:
B. Szendrei Mdria, Czédli Gabor, Dénes Attila, Mar6ti Miklos, Zadori Laszlo,
Kevei Péter, Krisztin Tibor, Kérchy Laszl6 és Hajnal Péter).

Hangsulyos emlitést érdemel az a magas szinvonalu szakmai tevékeny-
ség, amely tandrszakos hallgatdink palyajukra valo felkészitésére, valamint
a fiatal tehetségek felfedezésére iranyul. A tanarjeloltek felkészitésében a mas
helyen mar emlitett és kiemelt Pintér Lajost korabban Berkes Jend, majd Durd
Lajosné segitette, ma pedig e munka dandarjat meggy6z6 felkésziiltséggel és
nagy energiaval Kosztoldnyi Jozsef végzi. A hallgatok tudomdnyos munkajat
a Bolyai Intézet tudomanyos diakkore fogja 6ssze, amelyet Fodor Ferenc vezet.
Hallgat6ink kiemelkedéen szerepelnek nemzetkozi matematikai versenye-
ken; részvételiiket és felkésziilésiiket fiatal oktatoink és kutatoink szervezik
és iranyitjak. A kilencvenes években a korabbi kdzpontositott aspiransképzés
helyébe az egyetemi intézetekben folyé doktoranduszképzés lépett; a Bolyai
Intézetben e képzésben mar eddig is 134 fiatal diplomas vett, illetve vesz
részt. A szamukra biztositott kutatasi témak jegyzéke jol titkkrozi az intézetben
foly¢ jelenlegi sokrétli kutatasi tevékenységet, és meggy6zGen mutatja, hogy
a matematika szamos agaban - a két haboru kozotti idészakhoz hasonléan--
Szegeden ma is a kor legmagasabb szinvonalan folytathatok tanulmanyok.
A doktoranduszok ott vannak a tanszékek évtizedek 6ta mikodé tudomanyos
szemindriumain is, amelyek a régi funkcionalanalizis szemindriumok hagyo-
manyait folytatjak, s amelyek leggyakoribb témai napjainkban az algebra és
geometria kiilonbozé teriileteirdl, valamint a kozonséges differencialegyen-
letek kvalitativ elméletébdl kertilnek ki. Intézeti szeminarium is mikodik,
altalanos érdeklddésre szamot tarté matematikai témakkal.

A Matematikai Doktori Iskolat jelenleg Czédli Gabor vezeti, aki a korabbi
egységes matematikai és informatikai doktori iskola vezetdjét, Hatvani Lasz-
16t valtotta. Felsoroljuk a doktorandusok szamara ajanlott kutatasi témak egy
reprezentativ, bar nem teljes listajat, megemlitve a témavezetdket is. Ezzel
egyben képet is nyujtva néhany jelenlegi kutatasi teriiletrdl. A jelen kutatasi
témaival egy kiilon fejezetben is foglalkozunk a késébbiekben.
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Algebra képzési program:

B. Szendrei Maria: Reguldris félcsoportok és dltalanositdsaik. Véges inverz
félcsoportok.

Czédli Gabor: Kongruenciahdlok és Malcev-feltételek. Kiséréhdlok és
lezdrdsi operdtorok.

Halok és kategoridk. Halok néhdny dltaldanositdsa.

Csakany Béla: Diszkrét matematikai jatékok és algebrai struktirdk.
Maroéti Miklds: Varietdsok és kvdzivarietdsok. Rezidudlt halok.
Szendrei Agnes: A klénhdlé szerkezete. Véges algebrak vizsgalata klén-
elméleti eszkozokkel.

Zadori Lasz16: Klonok, reldciék. Véges algebrak struktiiraelmélete.

Analizis képzési program:

Kérchy Lasz16: Hilbert-terek operdtorai.

Leindler Laszlé: Ortogonalis sorok, egyenlétlenségek, fiiggvényosztalyok.
Moricz Ferenc: Tobbszords szamsorozatok harmonikus kozepeinek vizsga-
lata. Abszolut konvergens Fourier-sorok dsszegfiiggvényének viselkedése.
Németh Jozsef: Fiiggvényosztilyok jellemzése a Fourier-egyiitthatdk nagy-
sagrendjével.

Stacho Laszlé: Banach-sokasdagok és topologikus vektortereken modellezett
sokasdgok automorfizmuscsoportjai és ezek kiséré algebrai, ill. geomet-
riai strukturdi.

Totik Vilmos: Ortogondlis polinomok, polinom-egyenlétlenségek és poten-
cidlelmélet.

Dinamikus rendszerek képzési program:

Csendes Tibor: Nemlinedris optimalizdldsi feladatok automatikus egy-
szertisitése szimbolikus eszkozokkel.

Hatvani Laszl6: Nemautoném mdsodrendii differencidlegyenletek. Sta-
bilitdsi problémdk alkalmazdsokkal.

Karsai Janos: Elettudomdnyi modellek szdmitégéppel segitett vizsgdlata.
Krisztin Tibor: Funkciondl-differencidlegyenletek stabilitdaselmélete. Nem-
linedris dinamikus rendszerek attraktorainak vizsgdlata.

Pusztai Béla Gabor: Integrdlhato rendszerek.

Rost Gergely: Nemlinedris dinamika a matematikai epidemiologidban.

Geometria, kombinatorika és elméleti szamitastudomany képzési program:

Csirik Janos: Tanuldsi médszerek az informdcio kinyerésében.
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Dombi Jozsef: Folytonos logikdk vizsgdlata.

Esik Zoltan: Algebra és logika a szdmitdstudomdnyban.

Fodor Ferenc: Diszkrét és analitikus konvex geometria.

Filop Zoltan: Suilyozott faautomatdk és fatranszformdtorok.

Gévay Gabor: Politopdlis és nem-politopdlis celluldris ggmbok. Perfekt
politopok konstrukcidja és vizsgalata.

Hajnal Péter: Kombinatorikus és geometriai struktiirdk extremdlis kér-
dései. Kombinatorikus bonyolultsdgelmélet.

Imreh Csandad: Online algoritmusok versenyképességi elemzése.

Kincses Janos: Konvex halmazok kombinatorikus geometridja. Konvex
halmazok integralgeometridja.

Kiss Gyorgy: Véges sikok szemiovalisai.

Maroéti Miklos: Algebra és algoritmikus problémdk.

Nagy Gabor Péter: Geometriai algebra.

Pluhar Andras: Extremalis és algoritmikus grdfelméleti problémdk. Kom-
binatorikus jatékok.

Turan Gyorgy: A gépi tanulds elmélete.

Sztochasztika képzési program:

Boda Krisztina: Tobbszoros dsszehasonlitasok problémadja a biostatiszti-
kaban. Orvosi dontéseket tamogaté biostatisztikai rendszerek.

Kramli Andras: Valdszintiségi modszerek nagymeéretii grifok vizsgdla-
taban. Hiperbolikus determinisztikus dinamikai rendszerek statisztikus
viselkedése.

Major Péter: Valdsziniiségi viltozok nemlinedris funkciondljai. Majdnem
biztos hatdreloszldstételek.

Pap Gyula: Eldgazo folyamatok.

Viharos Laszlé: Normdk aszimptotikus eloszldsa. Eloszldsok farokvisel-
kedésének vizsgdlata.

Matematika-didaktikai kutatasi témak:

Karsai Janos: Szdmitégéppel segitett problémamegoldds: kisérletezés,
a matematikai programozdsi nyelvek szerepe. Interaktiv tankonyvek, fel-
adatgytijtemények, webalapti oktaté rendszerek fejlesztésének és alkalma-
zdsdnak lehetdségei.

Klukovits Lajos: A kézépiskolai matematika-anyag 6kori és kora kiozép-
kori gyokerei. Heurisztikus sejtések generdldsa mechanikai elvek alapjan,
majd azok szigorii bizonyitdsai. A pisai Leonardo Liber quadratorum c.
konyve.
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» Kosztolanyi Jozsef: A problémamegoldo képességek fejlesztésének lehetd-
ségei a matematika tanitdsanak kiilonbozo szintjein.

 Pintér Lajos: Az analizis fogalmainak kialakuldsa kiilonos tekintettel
Eulerre és kovetdire.

o Szalay Istvan: Altaldnos, illetve kézépiskolai feladatok megolddsainak
dsszevetése a pedagégus, illetve a didk rendelkezésére allo ismeretek birto-
kdban. Matematikai ismeretek és fogalmak konvertdldsa az 1-6. osztdlyos
tanuldk életkori sajdatossagainak megfelel6 szintre, a tankonyvek dssze-
hasonlité elemzése tiikrében. Matematikai ismeretek evidencia-szintjének
formdldsa a tanité szakos hallgatdk dltaldnos matematikai képzése sordn.

o Szilassi Lajos: A szdmitogéppel tamogatott matematikaoktatds kritikus
pontjai. A geometriaoktatds aktudlis problémadi.

A kozelmult és a jelen kutatasai

Az Algebra és Szamelmélet Tanszéken harom alapvet? teriileten - félcsoport-
elmélet, haldelmélet és univerzalis algebra - folynak kutatasok. A vizsgalt
kérdések jelentds része szoros kapcsolatban van az absztrakt algebra klasszi-
kus agaival (pl. csoport- és gytrtelmélet), de szamos kapcsolddasi pontjuk
van a matematika mas teriileteivel (pl. kombinatorika, szamitastudomany,
kategoriaelmélet, modellelmélet és matematikai logika, topolégia, funkcional-
analizis, dontéselmélet), valamint ezeken keresztiil mas tudomanyteriiletekkel.
A tanszék oktatoi tobb mint tiz orszag neves kutatdival dolgoznak egyiitt,
eredményeiket magas szinvonalt nemzetkozi folydiratokban publikaljak.
Rendszeresen tartanak eléaddsokat konferencidkon, sokszor meghivott ple-
naris konferencia-el6adasok megtartasara is felkérést kapnak.

Hosszu ideig tartotta magat az a nézet — és bizonyos értelemben ma is tartja -,
hogy a szimmetria intuitiv fogalmanak matematikai megfelel6je a csoport
fogalma: a struktirak szimmetriajat a matematikan kiviil a fizikaban és kémia-
ban is sokdig kizardlag csoportok segitségével irtak le. Az 1980-as évek kozepén,
amikor olyan kristalyszerkezetet fedeztek fel, amelyet addig egy csoportokra
vonatkozo tulajdonsag miatt lehetetlennek tartottak, kideriilt, hogy a szimmet-
ria intuitiv fogalma bonyolultabb, tehat a csoportoknal dltalanosabb matema-
tikai strukturak kellenek bizonyos jelenségek (pl. a részek kozotti, tn. parcidlis
szimmetriak) leirasahoz. Ilyen struktarak az inverz félcsoportok, és a naluk is
altalanosabb, un. megszoritasos (az irodalomban sok mas néven is el6fordul)
félcsoportok. A tanszék kutatoi bizonyitottak, hogy ezek a félcsoportok fel-
épithetdk félhalokbol és redukalt monoidokbol, valamint tovabbfejlesztettek
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korabbi eredményeket arrol, hogy mely parcialis szimmetria-félcsoportok
szarmaztathatok szimmetriacsoportokbdl. Ezen félcsoport-osztalyok szabad
objektumait koherencia szempontjabdl is vizsgaltak, és fraktalok segitségével
éles aszimptotikus becslést adtak az atomok szamara a Cuntz-féle C*-algebrak
monomidalis reprezentdcidiban. Elérehaladast értek el a véges F-inverz fedok
létezésére vonatkozd nevezetes Henckell-Rhodes-probléma kapcsan.

A véges strukturak kozponti szerepet jatszanak a szamitastudomanyban,
s részben ezért novekvo a szerepiik az univerzalis algebrdban. A klasszikus
struktarafajtakon talmutatd, altalanos algebrai eszk6zok kifejlesztésével széles
osztalyokban jol lehet vizsgalni a véges algebrakon elvégezhetd dsszes (végtelen
sok) szamitast — ezzel foglalkozik a klonok elmélete —, és valaszt lehet adni pl.
arra a kérdésekre, hogy elegend6-e véges sok ,,szabaly” egy adott véges algebran
teljestil6 Osszes (végtelen sok) szabaly megértéséhez (véges axiomatizalhatdsag),
ami az univerzalis algebra legrégebbi, modellelméleti dganak egyik alapkérdése.
Az utébbi évtizedben kideriilt, hogy az univerzalis algebra eszkozei hatékonyan
alkalmazhatok a szamitastudomanyban egy igen altalanos dontési probléma-
csalad, az un. CS-problémak vizsgalataban, amelyeknek specialis esete a jol
ismert grafszinezési probléma és a SAT. Ugyanakkor a CS-problémak vizsgalata
szamos Uj kutatasi iranyt inspiralt az univerzalis algebraban. Az alapkérdés
annak tisztdzdsa, hogy a CS-problémdk eldonthetésége milyen kapcsolatban
all az algebra tulajdonsagaival. A tanszék tagjai fontos specialis esetekben bebi-
zonyitottak Valeriote egyik sejtését és élesitették Barto-ék huroklemmajat,
tovabba Uj paraméterparra igazoltak Stahl sejtését. Klasszikus motivacioja van,
de a CS-problémakorhoz is kapcsolodik a véges algebrak névekedési fliggvé-
nyeinek vizsgalata. A kordbban csoportokra és gytriikre ismert eredményeket
sikeriilt a tanszéken tobb igen széles algebraosztalyra altalanositani, pontosan
jellemezve a novekedési fiiggvények aszimptotikus viselkedését. A véges axima-
tizalhatosag kérdéskorében fontos eldrelépés a Park-sejtés bizonyitasa minden
eddiginél szélesebb algebraosztalyra. Szamos klonelméleti eredmény is sziile-
tett, tobbek kozott a Lau-probléma megoldasa, Rosenberg minimalis, illetve
maximalis klénokra vonatkozo6 nevezetes tételeinek altalanositasa, valamint
az Osszeejtd monoidok leirdsa haromelemii halmazon. A félcsoportelmélet és
az univerzalis algebra hatarteriiletére esik az az eredmény, amely aszimptotikus
korlatot ad azon varietdsok szabad spektrumadra, amelyek a félhalok varietasa-
nak iterdlt szemidirekt szorzataként allnak eld.

A halék mint az algebrai struktarak kisérdstrukturai (pl. egy linedris tér
Osszes alterének a tartalmazasra alkotott haldja) alapvetd jelentdségtiek, és
a matematika sok teriiletén megjelennek, de 6nmagukban is intenziven kuta-
tott algebraosztalyt alkotnak. Az alkalmazasokban is fontosak a halok; példaul
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a Wille-féle fogalomhalok szerepet jatszanak az adatbanyaszatban, a gépi tanulas
elméletében és a szoftverfejlesztésben. Jol hasznosithatok a halék polinomfiigg-
vényei, illetve ezek altalanositasai a dontéselméletben is, amikor az alternati-
vak nem szamszeru értékekkel, hanem mindségi szintekkel irhatok le. A tan-
szék haléelméleti kutatasainak kozéppontjaban a véges féligmodularis halok és
a halokhoz szorosan kapcsolddo, szigeteknek nevezett kombinatorikus struk-
tarak allnak. A tanszék kutatdinak a féligmodularis halok tobb részosztalyaban
sikeriilt a hdlékat pontosan leirnia vagy megkonstrudlnia, valamint izomor-
tiaosztalyaik szamat rekurzivan, illetve aszimptotikusan meghataroznia. Szamos
kombinatorikus eredményt bizonyitottak fiiggetlen részhalmazokra halokban,
és vizsgaltak a magassagfiiggvény vagasainak kombinatorikus tulajdonsagait,
melyeket haloelméleti eszkozokkel kombinalva 1j eredményeket nyertek szi-
getekkel és altalanositasaikkal kapcsolatban. A haléelmélet és az univerzalis
algebra hatarteriiletére esnek azok a kutatasok, amelyek keretében a tanszék
tagjai a véges disztributiv halok feletti pszeudo-polinomfiiggvényeket vizsgaltak,
illetve olyan algebrakat talaltak, amelyek hasonlitanak a halokra abban az érte-
lemben, hogy faktoralgebra-konstrukciot lehet6vé tevo toleranciakkal birnak.

Egy kodolaselméleti probléma megoldasabdl, az ott alkalmazott modszer
altalanositasaként keriilt egyes kutatok latokorébe a ,,sziget” jol ismert fogal-
manak digitalizalt valtozata. Ez hamarosan kombinatorikai vizsgélatokat
eredményezett, majd haléelméleti fiiggetlenségi vizsgalatokhoz vezetett. Ez
kapcsolddott az intézetben korabban folytatott hasonld kutatasokhoz. Talan
meglepd, de a probléma a fuzzy-matematikahoz is kapcsolddott. Elemi vetii-
leteinek modszertani (matematika tanitdsi) vetiiletei is vannak.

E tanszék foglalkozik hagyomanyosan a matematika torténetének oktatd-
saval is. E munkabol ered6zendden a matematika kulturtorténetének kutatasa
is megkezdédott.

Az Analizis Tanszéken hat témakorben — ortogonalis sorok, differencidl-
egyenletek, operatorelmélet, matematikai fizika, szimbolikus és kozelit6 sza-
mitasok, valamint matematika-didaktika - folynak kutatasok.

Az ortogonalis, elsésorban Fourier-sorokkal foglalkozé kutatasok szinte
a kezdetektdl jelen vannak, de kiteljesedésiik a 60-as években kezdddott.
Akkortdl vizsgaltak, és vizsgaljak ma is, hogy a Fourier-sorokkal valé erés
approximaci6 rendje hogyan befolyasolja az egyes fiiggvények strukturalis
tulajdonsagait (pl. Lipschitz-osztalyokba tartozast), tovabba mi a kapcsolat
az erds approximacio és a legjobb approximacio kozott. A fliggvények szer-
kezeti tulajdonsagai hogyan jellemezheték Fourier-egyiitthat6ik nagysag-
rendjével egy- és tobbvaltozos esetben. A monoton, kvazimonoton, hatvany-
monoton sorozatok klasszisainal altalanosabb sorozat-osztalyok vizsgalata
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a Fourier-sorok pontonkénti és egyenletes konvergenciajaval kapcsolatban.
A Fourier-sorok egyiitthato-feltételei az atlagban valé konvergencidra vonat-
kozéan. Hausdorff-Young tipusu transzformaciok kiilonbozé altalanositott
Fourier-sorokkal kapcsolatban. A Fourier-transzformaltak viselkedése hogyan
befolyasolja az egyes fiiggvények specidlis klasszisokba valé tartozdsat.

A differencialegyenletes kutatasok f6bb témai a kovetkezok. Masodrendd
nem-autondm linearis és nem-linearis differencialegyenletek megoldasainak
aszimptotitkus viselkedése, az egyensulyi helyzetek stabilitasanak feltételei.
Lépcsostiiggvény-egyiitthatos egyenletek. Periodikus rendszerek. Alkalma-
zasok mechanikai rendszerek egyensulyi allapotainak stabilitasvizsgalatara,
stabilizaldsara. Fél-linedris masodrend differencidlegyenletek, megoldasai-
nak vizsgélata geometriai médszerekkel. Allapotfiiggé késleltetést tartalmazé
retardalt funkcional-differencialegyenletek megoldasaink aszimptotikus visel-
kedése. Funkcional-differen cial-egyenletek stabilitasvizsgalata. Nem autoném
funkcional-differencialegyenletek maximum-operatorral.

A funkcionalanalizis, s ezen beliil az operatorelmélet teriiletén végzett kuta-
tasok nagy szegedi hagyomanyokra tekintenek vissza. Az elmélet alapjainak
kidolgozasaban uttoro szerepet jatszott Riesz Frigyes, a szegedi matematikai
iskola egyik megalapitdja. Tanitvanya, Sz6kefalvi-Nagy Béla tevékenységének
sulypontja a Hilbert-térbeli kontrakcidk altalanos elméletének kidolgozasara
esik. E kutatasok folytatasaként f6ként a kovetkez6 kérdéskoroket vizsgal-
juk: kontrakei6 osztalyok spektralis jellemzése, aszimptotikusan nem-elting,
reguldris norma sorozatu operatorok vizsgalata, operator-félcsoportok stabi-
litasa, az invarians és a hiperinvarians altérhalok szerkezetének tanulmanyo-
zasa, az invarians altérhalok izomor fidjanak spektralis jellemzése.

A matematikai fizikai kutatdsok 6 iranya a klasszikus és a kvantumos integ-
ralhaté rendszerek vizsgalata, valamint a Calogero-Moser-Sutherland, illetve
Ruijsenaars—Schneider sokrészecske rendszerek kozotti dualitasokat tanulma-
nyozasa, és a sokrészecske rendszerek szigoru széraselméletének kidolgozasa.

Szimbolikus és kozelité szamitdsok alkalmazasa teriiletén foglalkozunk
altalanos automatikus tételbizonyitassal és a szimbolikus szamitdsok eredmé-
nyeinek kombinalasaval specialis algoritmikus problémamegoldasra; Grobner
bazisokon alapulé geometriai tételbizonyitasokkal. Matematikai szoftver-
csomagokat is fejlesztiink.

A matematikai didaktikai kutatdsokat kés6bb részletezziik.

A 2003-ben alakult Alkalmazott és Numerikus Matematika Tanszék
az intézet legujabb tanszéke. Az alkalmazott matematika a matematikai
ismereteknek mas teriileteken (pl. fizika, kémia, biolégia, kozgazdasagtan,
informatika stb.) torténé felhasznalasaval foglalkozé dga a matematikanak.
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A matematika mind szélesebb kort alkalmazhatésaganak az alapja az a tény,
hogy a matematika nyelvezete a legalkalmasabb bonyolult rendszerek viselke-
désének tiszta formalizalasara, azaz modellezésére. Egy matematikai modell
altalaban valtozokat és a valtozok kozotti kapcsolatokat leird egyenleteket
tartalmaz. A modellegyenletek szamitégépes vizsgalatanak elméleti alapja
a numerikus matematika. Egy-egy modell megértéséhez gyakran a mate-
matika tobb aganak felhasznalasara is sziikség van. Az alkalmazott és tiszta
matematika kozott nincs éles hatarvonal. Megjésolhatatlan, hogy egy ma még
tiszta, teljesen alkalmazhatatlannak tartott matematikai eredmény mikor
valik alkalmazhatéva (pl. a kriptografia alapjait jelenté szamelméleti ered-
ményeket 30 éve még mindenki tisztan elméleti érdekességnek tekintette).

Masrészt viszont az egyre szélesebb kort alkalmazasok 4j matematikai
problémak megfogalmazasat eredményezik, szamos uj kutatdsi irany létrejottét
motivaljak. A kis létszam ellenére szerteagazd kutatasok folynak alapkutatasi
jelleggel és alkalmazasokkal is. A f6bb kutatasi iranyok: dinamikus rendsze-
rek, funkcional differencidlegyenletek stabilitdselmélete és geometriai elmé-
lete, jarvanytani modellezés kozonséges és funkcional-differencialegyenletek
segitségével, végtelen dimenzios komplex fiiggvénytan, Banach-sokasagok és
kapcsolddo algebrai strukturak elmélete, matematikai kémia, kvantumkémiai
reakcioutak problémai, klasszikus analizis, harmonikus analizis, sorelmélet,
parcialis differencialegyenletek numerikus megoldasai.

Ezek mellett az analizis szélesebb teriiletére kiterjedd (sorok, sorozatok,
szummal-hatosag elmélete, approximacioelmélet, klasszikus és diadikus har-
monikus analizis, operatorelmélet és a valoszintiségszamitas hatarérték tételei)
kutatasok is folynak a tanszéken.

A funkcional-differencidlegyenletek olyan folyamatokat modelleznek,
amelyek fejlodésére multbeli allapotaik is hatassal vannak. Az idékésleltetés
az egyenletekben szarmazhat pl. a véges sebességgel terjedd kolesonhatasokbol.
Az ilyen egyenletek természetes fazistere egy végtelen dimenzios fiiggvény-
tér. Nagy jelentOségti és sokat idézett eredményeket bizonyitottak a funkcio-
nal-differencidlegyenletek globalis és geometriai elméletében. Az utanpot-
las nevelése terén elért eredményeik kiemelkedék. Ennek is eredménye egy
2011-ben Rost Gergely vezetésével alakult ERC (European Research Council)
kutatécsoport, amelynek alapja egy un. Starting Investigator Grant, ,,Differen-
cidlegyenletes modellek késleltetett visszacsatolassal és jarvanyos betegségek
terjedésének dinamikaja” cim{ palyazata alapjan a 2011-2016 évekre elnyert
mintegy 800 ezer eurd tdmogatas. E csoportrdl még késobb is irunk.

A Geometria Tanszék kutatasi teriiletei az elmult 5-10 évben harom nagy
csoportba sorolhatok.
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A sztochasztikus és integralgeometria a geometriai objektumokat és folya-
matokat az integral- és valosziniiségelmélet modszereivel probalja megérteni.
A véletlen politopokon elért eredményeiket vezeté matematikai folyoiratok publi-
kaljak. Példaul sikerrel vizsgaltak azon mesterlovészek lovésképét, akiknek min-
den l6vése minden korabbi 16véshez kozelebb van egy fix tavolsagnal. Az integ-
ralgeometria kiemelked6 gyakorlati alkalmazasa az orvosi és ipari tomografia,
ahol rontgen-, visszhang- vagy mas modon szerzett képek, informaciok alapjan
kell a vizsgalt objektum belsé tulajdonsagait illetve, pozicijat meghatarozni.
A nalunk vizsgalt elméletibb problémak megoldasai bekertiltek a teriilet minden
matematikai tomografiai konyvébe és néhany szabadalom is épiil rajuk.

A konvex és diszkrét geometriai kutatdsok a konvex alakzatok és ezek
elrendezéseinek tulajdonsagait vizsgaljak. E szerteagazo teriileten a tanszék
elsésorban Helly-tipust problémakat, a Gohberg-Markus-Hadwiger-sejtés
témakorét, az elhelyezések stirtiségét és poliédergrafok tulajdonsagait kutatja.
Eredményeik a matematikai alkalmazasok mellett mas tudomanyteriiletek
kutatdira is hatassal voltak pl. egyes fizikai, szamitastudomanyi, mérnoki és
élelmiszer tudomdnyi témakban is inspirdlok, alkalmazast nyernek

Az algebrai geometria és geometriai algebra a véges rendszerek geomet-
rizalasa és algebrai vizsgalata révén olyan problémakhoz vezet, melyek meg-
olddsait és eredményeit szinte minden szamitdstechnikai rendszer hasznalja
adatok titkossa tételére vagy csak konnyebben kommunikalhat6 kodolasara.

A Halmazelmélet és Matematikai Logika Tanszéken két f6 kutatdsi irany
van. Az egyik a kombinatorika teriiletére esik, ahol grafelméleti, kombinatori-
kus geometriai, valamint 6sszeszamlalasi problémakkal foglalkoznak. Az els6-
ben a legfontosabb eredményeiket az tin. ladapakolasi probléma kapcsan érték
el. Gazdagitottak a Catalan- és a poly-Bernoulli szamok kombinatorikajanak
elméletét. Szép eredményeik vannak a kombinatorikus geometriaban is.

A masik f6 kutatasi irdny az analizis teriiletére esik. Elsésorban a potencialelmé-
leti és az approximacid-elméleti eredmények nagy jelentdségtiek. E témakorben
a tanszék vezetdje egy ERC kutatocsoportot vezet (Potential Theory projekt), amely
400 ezer Eur6 tamogatdssal bir. Ezen feliil itt m{ikodik egy MTA kutatdcsoport is.

A Sztochasztika Tanszék 2001-ben alakult az Analizis alkalmazésai Tan-
szék kéttévalasaval (a ,,masik félbél” alakult ki az Alkalmazott és Numerikus
Matematika Tanszék. Az alapité tanszékvezet6é Csorgé Sandor akadémikus.
Az 6 érdemeirdl korabban irtunk. Korai haldla 6ta a tanszéket Pap Gyula
vezeti, aki Debrecenbdl igazolt at az intézetbe. Az alapito fiatal tanitvanyai
vitték tovabb Csorgé Sandor egyik kedvenc és igen eredményesen muvelt
kutatasi programjat, a hires ,,Szentpétervari paradoxon” vizsgalatat. Sikeriilt
nekik a probléma egy altalanositasat is megoldani.
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Az utébbi években kiszélesedtek a centralis hatareloszlas-tételekkel ssze-
tiiggd kérdések vizsgalatai, példaul topologikus csoportokon, elsdsorban
Lie-csoportokon. Masfajta hatareloszlas-tételeket is vizsgalnak kiilonb6zé
sztochasztikus folyamatokhoz kapcsoléddan. Ezek statisztikus kérdéseket is
folvetnek. A statisztikai kérdések kiterjednek egyrészt a paraméterek becslésére
és a becslések aszimptotikus vizsgalatara, masrészt a modellekhez tartozo sta-
tisztikai kisérletek sorozatdnak aszimptotikus vizsgalatara. A vizsgalt model-
leket osztalyozni lehet stabilis (ergodikus, szubkritikus), instabil (kritikus),
valamint exploziv (szuperkritikus) esetekre; a kiillonboz6 esetekben egészen
eltérd aszimptotikus viselkedés mutathaté ki. Az egydimenzids modelleket mar
tobb évtizede elkezdték tanulmanyozni, viszont a tobbdimenziés modelleknél
még sok nyitott kérdés maradt. Tovabbi érdekes alkalmazasi lehetdség az ugy-
nevezett ,riasztas” feladatdnak megoldasa, ami arrdl szol, hogy a sztochasztikus
rendszer viselkedését leiré adatok elemzése alapjan jelezni kell, ha valészint-
sithetd, hogy a rendszer paramétereiben valtozas tortént. Ezekbe a kutatasokba
tobb doktorandusz is bekapcsolddott. Vizsgaljak tovabba - az utébbi idében
egyre kurrensebbé valo - olyan sztochasztikus folyamatokat, amelyeknek jelen-
tds alkalmazasai vannak a pénziigyi matematikaban.

A mai tanszékekrdl szol6 ismertetésiinket a fiatalokbol allé ,,Epidelay”
kutatécsoport bemutatkozasaval zarjuk. Ez az irds az SZTE Talent Magazin-
jaban jelent meg.

14. dbra.
Szamolnak a jarvannyal! Bemutatkozik az EPIDELAY kutatocsoport

261



Krukovits Lajos

A jelenleg hét fot szamlalo csoport vezetSje Rast Gergely, aki 2010-ben nyert
az Euré6pai Kutatasi Tanacs palyazatan (European Research Council Starting
Investigator Grants), igy 6 lett a Szegedi Tudomanyegyetem els6 olyan kuta-
toja, akit az Eurdpai Unio legrangosabb kutatdi palyazata tdmogat. A projekt,
mely lehetdséget adott a kutatdcsoport létrehozdsara, 2011 és 2016 kozott
valdsul meg, célja Gj tipust jarvanyterjedési modellek kifejlesztése és analizise
kiilonboz6 tudomanyteriileteket integralva az epidemioldgia gyakorlati prob-
lémaitdl az absztrakt elméletig. A kutatasi feladatok mellett a kutatdcsoport
a matematikushallgatok oktatasabol is kiveszi a részét, valamint matematikat
népszersitd eldadasaival a tudomanyos kozéletben is aktivan tevékenykedik.
Az eddig eltelt mintegy két év alatt a csoport folyamatosan béviilt, kivalo fiatal
kutatokat sikeriilt Szegedre csabitani Japanbol, Dél-Koreabodl, Kinabdl, illetve
Olaszorszagbol. A nemzetkozi csapatban hirom magyar matematikus is helyet
kapott, Rost Gergely ugyanis nagy gondot fordit az utanpotlas-nevelésre is:
hallgatoi az Orszagos Tudomanyos Diakkdri Konferencidkon eredményesen
szerepelnek.

Jarvanytan és matematika

A jarvanyos betegségek végigkisérték az emberiség torténetét. Részletes meg-
betegedési statisztikakat el6szor a nagy londoni pestisjarvany (1665-1666)
idején jegyeztek fel, az igen pontosan vezetett adatok szerint a jarvany tom-
boldsanak csucsan a haldlos aldozatok szama a heti hatezret is meghaladta.
Sziik évszdzaddal késébb Daniel Bernoulli (1700-1782) - akit a matematikai
jarvanytan atyjanak is szokas nevezni - matematikai eszkozokkel vizsgalta,
hogy himléjarvany esetén érdemes-e az akkoriban elterjedt, de cseppet sem
veszélytelen immunizalasi eljarast (varioldcid) alkalmazni annak reményé-
ben, hogy ezzel védettséget szerziink a rendkiviil magas haldlozdsi aranyu
fekete himl6vel szemben. Sir Ronald Ross, aki Nobel-dijat is kapott a mala-
ria terjedési mechanizmusanak felfedezéséért, olyan dinamikus modellt
alkotott, ami a fert6zo6tt emberek és a malariat terjeszté szunyogok popula-
cidjanak valtozasat egyarant koveti. Bar az elmult évszazadok soran jelen-
tds sikereket ért el az orvostudomany a jarvanyok megfékezésében, a 21.
szazad 0j kihivasokat tartogat az epidemiolégusok szamara. A fekete him-
16t sikertilt vilagszerte felszamolni, mas betegségek azonban ma is millié-
szamra szedik aldozataikat. A SARS (Severe Acute Respiratory Syndrome,
sulyos akut légzdszervi szindréma) vagy a pandemikus influenza pillanatok
alatt eljutott egyik kontinensrél a masikra a modern kozlekedési eszkozok
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jovoltabdl. A helyteleniil alkalmazott antibiotikumok miatt sok rezisztens
baktérium bukkan fel, mely megneheziti példaul a tbc-s betegek kezelését.
A modern matematika eszkoztara - a szamitogépek nyujtotta lehetségek-
kel kiegésziilve — komoly segitséget jelent a jarvanyiigyi szakembereknek:
matematikai modellek kidolgozasaval elérejelezhetjiik egy jarvany varhato
alakulasat, és 6sszehasonlithatjuk kiilonboz6 védekezési stratégiak hatasat
is. A kutatdcsoport elsdsorban differencialegyenletes modellekkel foglal-
kozik: ezek folytonosan valtozé fizikai vagy biologiai rendszerek leirasara
szolgalnak. A jarvany elérehaladasat nyomon kovethetjiik, ha csoportokra
bontjuk a populaciot a betegség szempontjabdl fontos tulajdonsagok alapjan,
és e csoportok 1étszdmanak idébeni alakuldsat vizsgéljuk. Igy kapjuk példaul
az egyik legegyszeriibb modellt, mely a fogékonyak (S - susceptible), ferts-
zottek (I - infected) és felgyogyultak (R - recovered) csoportjat kiilonbozteti
meg. Bonyolultabb modellek szdmolhatnak a vakcindlds, a latens periédus
vagy a gyogykezelés lehetdségével is, figyelembe vehetik a vizsgalt popula-
ci6 sajatossagait, illetve hogy egyes mechanizmusok nem azonnal, hanem
késleltetve fejtik ki hatasukat.

Orokérvényi probléma - a vildgjarvanyok

Noha az elsd, a malaria jarvanytanaval foglalkoz6 modell mar tobb mint egy
évszazada megsziiletett, ma is aktiv kutatdsok folynak a betegség még pon-
tosabb matematikai leirasaval kapcsolatban, melyeknek a koreai szarmazasa
Kyeongah Nah is résztvevéje. Kyeongah 2011-ben nyert felvételt a Szegedi
Tudomdnyegyetem Matematika- és Szamitdstudomdanyok Doktori Iskola-
jaba, Rost Gergely témavezetése alatt — jelenleg harmadéves hallgatoként — a
P. vivax maldria jarvanytanat kutatja. A témaval még MSc-hallgaté koraban,
a dél-koreai Kyungpook Allami Egyetemen kezdett foglalkozni, itt szerzett
matematikusi diplomat 2010-ben. Kutatasanak célja annak megértése, hogyan
befolyasolja a mérsékelt 6vi maldria rendkiviil hosszu latens periédusa a mala-
ria emberi populaciokban valo terjedését, valamint hogyan fiigg 6ssze a latens
periodus hossza a sziinyogok szezonalis aktivitasaval kiilonboz6 klimatikus
viszonyok kozott, eldsegitve ezzel a jarvany megfékezésére iranyulo védeke-
zési stratégiak tokéletesebbé tételét.

Habar az éveken at tart6 véddoltasi kampanyoknak koszonhetéen mara
szamos fert6z6 betegséget sikeriilt megfékezni, az influenzavirusok A és B
tipusai évrdl évre jelentds szamu megbetegedést okoznak vilagszerte. A min-
den évben késé sztdl tavaszig zajld szezondlis jarvanyok mellett nagy figyelem
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iranyul a vildgmérett szinten terjedé pandémias influenzatorzsekre is, példa-
nak okaért a spanyolnatha (La Grippe) 1918-1919-ben az influenza A virus
altal okozott egyik legpusztitobb vilagméretii jarvany volt, mely a Fold teljes
lakossaganak 20-40 szdzalékat megbetegitette. Mar 1918-ban tobb dldozatot
kovetelt, mint a vilaghaboru; 1919-ig a becslések szerint mintegy 50 millié
ember halt meg a jarvanyban. Nem is sziikséges azonban a mult szazad pan-
démidira visszatekinteniink, elegend6 a 2009-ben kitért A(HIN1)v vilag-
jarvanyt emliteni, hogy lassuk: az influenzajarvanyok problémaja napjaink-
ban is fontos népegészségiigyi kérdéskor. A csoporton belil H. Knipl Didna
foglalkozik az influenza terjedésének modellezésével. A Szegedi Tudomany-
egyetem alkalmazott matematikus szakan szerzett diplomat, majd 2010 6ta
Rost Gergely témavezetése alatt doktoranduszi tanulmanyokat folytat, jelenleg
a PhD-fokozat megszerzése el6tt all. A 2009-es HIN1-pandémia altal moti-
valva felallitottak egy matematikai modellt a jarvannyal parhuzamosan futé
véddoltasi kampany optimalizalasara. A modellezés soran olyan tényezdket is
figyelembe vettek, minthogy a védettség kialakulasahoz mintegy 14 nap sziik-
séges a vakcinalast kovetden, illetve hogy a kiilonb6z6 életkort emberek eltérd
mértékben fogékonyak a betegségre, kiillonb6z6 szocialis kapcsolatrendszerrel
rendelkeznek, valamint a véddoltas hatékonysaga is eltérd lehet az egyes kor-
csoportokban. Az Orszagos Epidemiolégiai Kozponttal egyiittmiikodve valos
vakcinalasi adatok felhasznalasaval heti elemzéseket allitottak ssze a meg-
betegedések szamanak alakulasarol, a modell alapjan (késébb beigazolodott)
eldrejelzéseket készitettek, valamint javaslatot tettek a véddoltasi kampany
hatékonyabba tételére is.

Nemrégiben Didna és Gergely egy olyan projekten dolgoztak a torontoi
York Egyetemen mtikodd Centre for Disease Modeling igazgatdjaval, Jianhong
Wuval, melyben fert6z6 betegségek tavoli régiok kozotti terjedését vizsgal-
tak. A légikozlekedési halozat magas szint fejlettsége nagy szerepet jatszott
a 2002-2003-as SARS, majd a 2009-es influenza vildgjarvanyok példatlanul
gyors vilagméret( terjedésében: napjainkban akar 24 éran belil lehetséges
eljutni a vilag barmely tavoli pontjara. Azonban egy fert6zott utazé utazasa
soran nem csak magaval viszi a betegséget egy masik régidba: az Eurépai
Jarvanytigyi Kozpont szerint a jarvanyterjedés mar az utazas alatt megkezdo-
dik. A repiiléjaratokon sziik helyre zstfol6dé tobb szaz utas koérében ugyanis
jelentésen konnyebb atadni a fert6zést, mint atlagos koriilmények kozott,
a leszallas utan pedig a szamos Uj fert6zott szétszorodik és a régid kiillonbozo
pontjain indithat el megbetegedési hullamokat, jelentésen felgyorsitva ezzel
a jarvany terjedését.
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Foci Eb 2012 - jarvanytani kockazatelemzés

Napjainkban is szamos olyan jarvanyos betegséggel talalkozunk, ame-
lyek a megfelel6 preventiv stratégiak nélkiil komoly problémat okozhatnak
még a fejlett orszagokban is. Ilyen betegség a kanyard, amelynek terjedé-
sével kapcsolatban - egy specialis esetben — Dénes Attila és Rost Gergely
a szegedi Kevei Péterrel és a japan epidemioldgussal, Hiroshi Nishiuraval
folytatott kutatasokat. Az Eurdpai Betegségmegel6zési és Jarvanyvédelmi
Koézpont (ECDC) ugyanis 2012 tavaszan kozleményben hivta fel a figyel-
met a veszélyre, amelyet az Ukrajndban tombol6 kanyaréjarvany jelentett
a 2012-es labdarugé Eurdpa-bajnoksag szurkoldira. A kanyaré az egyik
legfert6z6bb betegség, és szamos eurdpai orszagban az oltottsag szintje nem
éri el a jarvanyok megel6zéséhez sziikséges szintet. Az Eurdpa-bajnoksagra
tobb szazezer latogatdt vartak Ukrajnaba, igy fennallt a veszélye annak, hogy
a bajnoksagrol fert6zotten hazatérd szurkoldk hazajukban jarvanyt okoz-
nak. A jelenség leirasara a négy matematikus egy Gj matematikai modellt
alkotott, amely egy kétfazisu, tobbtipusos elagazo sztochasztikus folyamat.
Az elsé fazis a bajnoksag ideje alatt modellezi a betegség terjedését, a maso-
dik pedig a visszautazok hazdjaban irja le a jarvanyt. A modell alapjan
analitikus eszkozokkel meghatarozhato a hazatér6 betegek varhat6 szama
és egy nagyobb jarvany kitorésének valoszintisége. A szamitasok szerint
a focimeccsek eredménye nagyban befolyasolhatja a jarvanyok kitorésének
esélyét. Minél tovabb maradnak ugyanis egy alacsony oltottsaggal rendel-
kez6 orszag szurkoldi a fert6zé teriileten, anndl nagyobb a valdszintisége
annak, hogy a jarvany kialakulasahoz elegend6 szamu fert6zott utazik haza.
Jarvanytani szempontbol az lett volna a legkedvez6bb, ha magas oltottsagi
arannyal és kisebb szurkolétaborral rendelkezé orszagok valogatottjai (pél-
daul Csehorszag és Svédorszag) jutottak volna a dontébe. Eredményeiket
brazil kutatok is hasznaljak a 2014-es foci vb és a 2016-0s ri6i olimpiara
valo felkésziilés soran.

Az emberiség torténetének legtobb aldozatat koveteld jarvanyai kozé tar-
tozik a pestis és a tifusz, melyeket ektoparazitak (azaz kiilsé él6skoddk) ter-
jesztenek. A betegséget terjesztd éloskoddket az emberek adjak at egymasnak,
ellentétben példaul a malariaval vagy nyugat-nilusi virussal, melyet szinyogok
terjesztenek. Attila és Gergely ilyen modellcsalad vizsgalataval is foglalkoz-
nak. A két szegedi matematikus altal megalkotott, a jelenséget leiré modell
ujdonsaga abban all, hogy egyszerre koveti mind a parazitak, mind az altaluk
terjesztett betegségek terjedését.
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Védooltasok - folytonosan vagy kampanyszertien?

Az id6rél iddre felbukkand kanyaréjarvanyok motivaltak azokat a 20. szazad
végén indult kutatasokat, melyek ramutattak arra, hogy bizonyos esetekben
létezhetnek a folyamatosan zajlé véddoltasi programnal hatékonyabb eszkozok
is a jarvany megfékezésére. Impulziv vakcinalas alatt olyan véddoltasi stratégiat
értiink, amely soran bizonyos id6kézonként (kampanyszerten) a populacié egy
részét egyszerre, rovid ido alatt oltjuk be. Ebben a témdban irta mesterszakos
diplomamunkajat és OTDK-dolgozatat Vizi Zsolt. A csoport legifjabb tagja
idén szerezte mesterszakos alkalmazott matematikus diplomajat és kezdte meg
PhD-tanulmdnyait a Matematika- és Szamitastudomanyok Doktori Iskolanal.
A dolgozat {6 eredménye, hogy az irodalomban els6ként sikeriilt bizonyitaniuk
egy, a jarvany megfelel6 kontrolldlasa szempontjabol kulcsfontossagu jelenség,
az ugynevezett szubkritikus-transzkritikus bifurkacio jelenlétét impulziv vak-
cinalasi modellekben. Zsolt doktori kutatasi témajaul a Lyme-kér matematikai
modellezését tiizte ki, amelyet a betegség magyarorszagi statisztikai adatainak
és orvosi kutatasi eredményeinek felhasznalasaval valosit meg két témavezetdje,
Rost Gergely és Karsai Janos iranyitasa mellett.

Modellezés a jarvanyterjedésen tul

A kutatécsoport legujabb tagja, Maria Vittoria Barbarossa az immunrend-
szerrel kapcsolatban folytat kutatasokat. Maria a miincheni Muszaki Egye-
temrol érkezett a csoportba idén majusban. Az olasz matematikus Perugiaban
kezdte meg egyetemi tanulmdnyait, a BSc elvégzése utdn koltozott a bajor
févarosba, ahol a mesterdiplomat kovetden doktori fokozatot is szerzett. Mar
hallgatéként lehetdsége nyilt a matematikai modellezés szamos, a matema-
tikan kiviili alkalmazasi tertiletét megismerni, amikor orvosok, biol6gusok
felkérésére készitett matematikai modelleket a kiilonféle biologiai jelensé-
gek megértéséhez. Jelenleg egy olyan modell megalkotasan dolgozik, mely
az emberi immunrendszer és a populacioban terjed6 betegség interakciojat irja
le. Amikor valaki elkap egy virusfert6zést, a szervezet — a betegség lekiizdése
utan - ellenallova vélik az tjabb fertézéssel szemben. Ugyanakkor az immun-
rendszer altal kiépitett rezisztencia az id6 mulasaval veszit hatékonysagabdl és
az egykori paciens késdbb ujra elkaphatja a betegséget. A védettség fenntar-
tasanak egy moddja lehet, ha a szervezet valamilyen formaban ujra talalkozik
az adott patogénnel még az id6 alatt, amig az immunrendszer ellenallé. Ezaltal

"o

a szervezet olyan 16kést kap, mely megerdsiti a védekez6 mechanizmust, meg-
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hosszabbitva az immunitas id6tartamat. A kutatas gyakorlati szempontbdl
is alkalmazhaté lehet: a megfelelden iddzitett véddoltas, illetve emlékeztetd
oltasok hosszu idére megakadalyozhatjak az Gjrafertézédést.

A fiatal japan kutato, Yukihiko Nakata karrierje a tokiéi Waseda Egyete-
men kezd6dott, ahol 2010-ben fejezte be elméleti és alkalmazott matematikai
tanulmanyait a doktori fokozat megszerzésével. A neves Yoshiaki Muroya
professzor irdnyitasa alatt ismerkedett meg a késleltetett differencidlegyenletek
és a populdciédinamika matematikai elméletével, majd Spanyolorszagba kol-
tozott és a bilbaoi Basque Center for Applied Mathematics kutatéintézetnél
helyezkedett el, hogy eurdpai kutatokkal egyiittmiikodve folytathassa mun-
kassagat. A Bilbaoban toltott id6 alatt matematikai epidemiolégiai problémak
széles skalajaval foglalkozott, ekkoriban keriilt kapcsolatba Rost Gergely-
lyel is, akivel jarvanyterjedés témaju kutatasokba kezdtek. Az egyiittmiiko-
dés olyannyira sikeresnek bizonyult, hogy immaron masfél éve Yukihiko is
az EPIDELAY csoport tagja, jelenleg foként késleltetett differencidlegyenletes
sejtbiologiai és jarvanytani modellekkel foglalkozik.

Dénes Attila, H. Knipl Diana, Rost Gergely, Vizi Zsolt

1. Reprodukcios szam

A modellezés soran az egyik legfontosabb feladat az un. alap reprodukcios
szam meghatarozasa, mely megadja, hogy egyetlen fert6zott ember hany
fertdzést general a jarvany kezdeti szakaszaban. Ha sikeriil ezt a szamot
egy ald szoritani - ez példdul vakcinalassal, gydgykezeléssel vagy karan-
ténnal érhet6 el, akkor a jarvany megfékezhetd, hiszen a betegek egyre
kevesebben lesznek. A szezonalis influenza esetén ez a szam dltaldban
1,3 koriili, mig a nagyon fert6z6 kanyarénal 12-18 kozott van ez az érték.

2. Kozosségi immunitas

A védooltasi kampanyok rendkiviil hatékonyak: kiszamolhato, hogy
hany embert kell immunizalni ahhoz, hogy ne tudjon elterjedni a beteg-
ség. A védettséggel rendelkezdk kozvetett modon azokat is megdvjak
a fert6zéstol, akik valamilyen okbdl nem kaphatnak vakcinat (példaul
csecsemoOk). Ezt a jelenséget hivjak kozosségi immunitasnak. A rend-
kiviil fert6z6 kanyard esetében ennek eléréséhez a populacié tobb mint
94 szazalékat kell beoltani, mig a fekete himlénél 85 szazalék is elegendo.
Ez magyarazza, hogy ezt a betegséget sikeriilt vilagszerte felszamolni.
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3. Nemzetkozi egyiittmikodések

A kutatécsoport jelenleg 12 orszag 18 egyetemével folytat kozos kutata-
sokat. Tobbek kozott olyan neves intézményekkel allnak egytittmtko-
désben, mint a torontdi Centre for Disease Modeling, az Arizona State
University, a miincheni miiszaki egyetem és az utrechti, heidelbergi,
tokidi és hongkongi egyetemek.

4. Eurdpai Kutatasi Tandacs

Az Eurépai Kutatasi Tanacs (ERC) kizarolag kivalosagi alapon, jelentds
Osszegekkel tamogatja Eurdpa legjobb kutatoit tudomanyos program-
juk végrehajtasaban. A legmagasabb presztizsii kutatasi palyazatokbdl
eddig hat keriilt Szegedre.

A tudomdnyos munka eredményeinek nemzetkozi folydiratokban vald kozlése
és a nemzetkozi konferenciakon tartott beszamolok mellett monografiak is
sziilettek. Szasz Gabor, aki sok éven at dolgozott az intézetben, itt tette kozzé
magyar, majd német nyelven Einfiihrung in die Verbandstheorie cimmel nagy
sikerti konyvét, amely késébb angolul is megjelent. Gécseg Ferenc ugyancsak
az intézet tagjaként publikdlta harom monografiajat (1. az Informatika feje-
zetet). Az intézet jelenlegi professzorainak munkdibdl - Totik Vilmos masutt
felsorolt muivei mellett — Leindler Lasz16 Strong Approximation by Fourier
Series és Szendrei Agnes Clones in Universal Algebra cimli monografiit emel-
hetjiik ki.

Ezeken kiviil az intézetben az elmult évtizedek soran szamos egyetemi tan-
konyv, jegyzet és segédkonyv késziilt, amiben az utébbi idében egyre ndvekvo
szerephez jutott az intézet ,,Polygon” nevi kiadoéi vallalkozasa. Ez 1991 6ta
mukodik, s a Polygon cimt folydiraton kiviil, amely elsésorban tanarok és
egyetemi hallgatok szamadra irt matematikai és szakmodszertani kozlemé-
nyeket tartalmaz, konyveket és egyetemi jegyzeteket is ad ki. Meginditasaban
donté szerepe volt Varga Antalnak; elsé felelds szerkesztdje Pintér Lajos volt.
1995 6ta Kincses Janos végzi ezt a munkat. A Polygon Kényvtarban az inté-
zet szamos oktatdjanak (Czédli Gabor, Csakdny Béla, Csorgd Sandor, Hajnal
Péter, Hatvani Laszl6, Kosztolanyi Jozsef, Kiss Gyorgy, Makay Géza, Németh
Jozsef, Pintér Lajos, Szab6 Lész16 Imre, Szendrei Agnes, Szényi Tamds, Varga
Antal) jelent meg konyve, tovabba Gjra megjelentek régebbi szerzok (pl. Bolyai
Janos, Erdds Pal, Suranyi Janos, Szénassy Barna, Sz6kefalvi-Nagy Béla) egyes
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klasszikussa valt miivei is. Ugyancsak a Polygon Konyvtar sorozataban latott
napvilagot Kalmar Laszlé hazai és kiilfoldon él6 magyar matematikusok-
kal valtott leveleinek gytjteménye két kotetben (Kalmarium cimmel, Szabd
Péter Gabor szerkesztésében). A Polygon Jegyzettar sorozatdban mintegy 50
konyv jelent meg az intézetben oktatok tollabdl (Bagota Ménika, Balintné
Szendrei Maria, Csakany Béla, Csendes Tibor, Gécseg Ferenc, Hajnal Péter,
Hatvani Laszlo, Imreh Baldzs, Kalmdrné Németh Marta, Kimdn Tamds, Kato-
nané Horvath Eszter, Kérchy Laszld, Klukovits Lajos, Kovacs Zoltdn, Krisztin
Tibor, Krisztin Németh Istvdn, Kurusa Arpad, Leindler Laszl6, Makay Géza,
Megyesi Laszlo, Méricz Ferenc, Nagy-Gyorgy Judit, Németh Jézsef, Németh
Zoltén, Osztényiné Krauczi Eva, Stacho Lészl6, Szabo Lészlo, Szabo Lészlo
Imre, Szabé Péter Gébor, Szabé Tamas, Szendrei Agnes, Terjéki Jozsef, Totik
Vilmos, Varmonostory Endre, Viharos Laszl6). Az egyetem kiadévallalatanal
(JATEPress) is tobb intézeti munkatars jelentetett meg tankonyvet (Czédli
Gabor, Durszt Endre, Hatvani Laszl6, Kérchy Laszlo, Leindler Laszl6, Németh
Jozsef, Pintér Lajos).

A Bolyai Intézet konyvtara és az Acta Scientiarum Mathemati-
carum

Riesz Frigyes és Haar Alfréd a kolozsvari egyetem konyvallomanydra ala-
pozva fogtak Szegeden egy szinvonalas, a kutatast és oktatast egyarant szolgald
matematikai szakkonyvtar megteremtéséhez. Riesz magaval hozta az altala
vezetett leltarkonyvet, valamint a kdlcsonadott konyvek és kikolesonzoik
listajat. A kolcsonvevoket megkérték, tobbnyire eredményesen, hogy a naluk
1év6 konyvet a szegedi egyetem Matematikai Szeminariumanak Kényvtaraba
juttassak vissza. A matematikai tanszékek konyvek és folyoiratok beszerzésére
fordithatd koltségvetési ellitmanya ebben az idében igen szerény volt. Ezt
kiegészitendd, a Vallas- és Kozoktatasiigyi Minisztériumnal sikeriilt elérni,
hogy Demeczky Mihaly, a budapesti egyetem 1920-ban elhunyt tandra értékes
matematikai konyvtarat megvasaroljak, Farkas Gyula pedig a Matematikai
Szemindriumnak ajandékozta sajat konyvtarat. Ugyancsak a Matematikai
Szemindrium kényvtaraba keriilt Scholtz Agoston (a budapesti egyetemen
Fejér Lipot professzor elddje) hagyatéka. A helyzetet tiikrozi a kovetkezd -
anekdotaként hangzo - igaz torténet. Haar professzor, aki jo kapcsolatban volt
Klebelsberg Kunéval, ecsetelte a miniszternek, milyen katasztrofalis az intézet
konyvvel és folyoirattal vald ellatottsaga. Klebelsberg kinyomoztatta, hogy
Hamori Biré Pal gyaros, egyben orszaggytilési képvisel6, ,Hamori” elénevéért
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tartozik az allamnak 25 000 pengével, majd kozbenjart, hogy ezt Bird a szegedi
egyetem Matematikai Szemindriumanak utaltassa at a konyvtar gyarapita-
sara. Ezen az 6sszegen 12 folyoiratbdl 297 kotetet és 43 konyvet vasaroltak.

A 20-as évek végére a matematikai konyvtar kielégit6 szinvonald egyetemi
szakmai konyvtarra vélt: akkori nyilvdntartdsa mar csaknem 3000 kote-
tes allomanyrdél tanaskodik. Az igazi fejlédést azonban a konyvtar folyd-
irat-gyljteménye jelenthette. Riesz és Haar gondolata volt, hogy matematikai
folydiratot kell inditani, mégpedig vilagszinvonalut. Erre az anyagi fedeze-
tet tarsadalmi egyesiilet 1étrehozasaval teremtették meg. A varos nagyjai és
tehet6s polgarai létrehoztak a Ferencz Jozsef Tudomanyegyetem Baratainak
Egyestiletét. Ez lett az j folydirat kiaddja, élén Varnai Dezsdvel, a Szegedi
Varosi Nyomda és Konyvkiadd Rt. Igazgatojaval. Az 1922-ben megindult
folydirat cime kezdetben Acta Litterarum ac Scientiarum Regiae Universi-
tatis Hungaricae Francisco-Josephinae. Sectio Scientiarum Mathematicarum
volt. Ma a cim Acta Scientiarum Mathematicarum, a vezetd referald folyo-
irat (Mathematical Reviews) roviden Acta Sci. Math. (Szeged) alakban idézi.
Riesz és Haar akkor levélben fordult a vildg legismertebb matematikusaihoz,
kozottiik sok személyes ismerdsiikhoz, és cikkeket kértek télik. Néhany
név az elsé évfolyamok szerzdinek paradés névsorabol: Neumann Janos,
Norbert Wiener, George D. Birkhoff, Henri Cartan, Antoni Zygmund, Fejér
Lipot, Polya Gyorgy és Szeg6é Gabor. Maguk a szerkesztok itt publikaltak leg-
jobbnak tartott dolgozataikat, és erre kérték munkatarsaikat is: Radé Tibort,
Szdkefalvi-Nagy Gyulét és masokat. Igy néhény év alatt valéban vildgszin-
vonaluva fejlesztették a folydiratot. Ezért hamarosan szamos egyetem és
nagyobb konyvtar sziikségesnek tartotta, hogy a szegedi Actat megrendelje
vagy mas mdédon megszerezze. Riesz és Haar levéllel kereste meg az ismert
matematikai folydiratok szerkesztdit, kiaddit, és felajanlottak az Actat cse-
reként. Sok esetben sikeriilt cseremegallapodast kotni; még az akkor kurio-
zumnak szamitd, de magas szakmai szinvonald orosz és japan folyoiratok is
megjelentek a konyvtarban. A cseréket segitette egy-egy kiilfoldon dolgozd
magyar matematikus is. A harmincas évekre valasztékaban is, minéségében
is az orszag leggazdagabb matematikai szakfolyoirattarava nétte ki magat
a Matematikai Szemindrium Konyvtara.

A konyvallomany gyarapitasanak is jelent6s forrasat jelentette az Acta,
mivel szamos kiadé kiildte meg kiadvanyait referalasra a szerkesztdségnek,
és az Actaban tortént referalas utan a konyvek a konyvtar birtokaba keriiltek.
Az intézet-folydirat-konyvtar szimbidzis a mai napig lényegében igy miikodik.
2014-ben mar az Acta 80. kotete jelent meg, s ezzel magasan az Acta a szegedi
egyetem ,,legiddsebb” folydirata.
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A konyvtar fejlesztésének masik forrasat jelentette az id6 tajt a ,,svédpénz™
Riesz Svédorszagban €16 testvére, az ugyancsak neves matematikus Riesz
Marecell eredményes gyujtést inditott a szegedi matematikusok javara a svéd
matematikusok kozott. Végiil lehetdség nyilt a konyvtar fejlesztésére a Rocke-
feller-alapbol is. Szent-Gyorgyi Albert (sok évvel a Nobel-dij elnyerése el6tt)
targyalt a Rockefeller Foundationnel, hogy tamogassa a szegedi természet-
tudomanyi és matematikai kutatasokat. 1931-ben egyezmény jott létre, hogy
az alap egyszeri 119 000 dollar 6sszeget nyujt alapfelszerelésekre, és hosszabb
iddre évi segélyt engedélyez, ha a Vallas- és Kozoktatasligyi Minisztérium is
nyujt anyagi tamogatast. Az elkiilonitett leltarkonyvek alapjan csak ennek
a forrasnak a felhasznalasaval 1931 és 1938 kozott 806 kotet folyoirattal és 395
kotet konyvvel gyarapodott a konyvtar. Igy keriilt példaul a konyvtar birto-
kaba els6 kotetéig (1836) visszamendleg a Journal de Mathématiques Pures et
Appliquées cimi folydirat, amelynek beszerzése napjainkban is folyamatos.
A haborus években természetesen nem a gyarapitas, hanem a meg6rzés
volt a legfontosabb tennival6. 1944-ben a vallds- és kozoktatastigyi minisz-
ter elrendelte, hogy az egyetem értékesebb miiszereinek, eszkozeinek,
konyveinek, okmanytaranak biztonsagos elhelyezésérél gondoskodni kell.
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Ezt végrehajtando, az egyetem sok értékét nyugatra szallitottak. Riesz Frigyes
mint a matematikai intézet felel6s vezetdje, nem engedélyezte a matemati-
kai szakkonyvtar elmozditasat. Igy a konyvtar a front athaladasat eredeti
helyén, az egyetem Egyetem utcai épiiletében érte meg. Néhany nap mulva
azonban ezt az épiiletet hadikoérhaz céljara at kellett adni. Ekkor Riesz pro-
fesszor a munkaszolgalatbol id6kozben visszatért Kalmar Laszloval és néhany
Szegeden maradt hallgatéval, kézikocsikkal atszallitotta a konyvtar anyagat
az egyetem Rerrich Béla téren 1év6 Elméleti Fizikai Intézetébe. A konyvtar
1946 marciusaban koltozott vissza a régi helyére, az Egyetem utcdba. Am
az ide-oda koltozkodés megviselte az allomanyt: nemcsak megrongalddtak
a konyvek, sok el is kallodott.

Amikor a Bolyai Intézet 1952 decemberében az Aradi vértanak terén levé
régi piarista gimnazium feltjitott épiiletébe koltozott, ennek elsé emeletén
kapott helyet a konyvtar az egykori igazgatdi és tanari szobakban. Az évek
alatt szépen gyarapodd konyvtarnak uj problémaval kellett szembenéznie:
a konyvtartermek alatti f6dém tulterheltté valt. Tehermentesitését egy a pado-
zattdl a mennyezetig ér6 falra szerelt vasallvanyzattal és galéria kialakitasaval
oldottak meg, amely 1970-ben, illetve a masik teremben 1979-ben késziilt el.
A kovetkez6 — mai napig €16 — probléma, hogy a gyorsan szaporodé allomany
elhelyezésére mar nem elegendd ez a két helyiség. Igy az oktatdi szobdkba
is kertiltek polcok egy-egy falra folydiratok szamara. 1985-ben pedig elké-
szilt egy folyosdi szekrényrendszer, mely tobb szaz folydméterrel megndovelte
a konyvtar raktarkapacitasat. Az Ady téren 2004-ben megépiilt Tanulmanyi
és Informaciés Kozpontban 1év6 Egyetemi Konyvtar is atvett némi allomany-
részt — dontden az altalanos természettudomanyi érdeklédésre szamot tartd
folyodiratokat.

A haboru utan masik nagy gond volt az allomany rendezése. Ezért 1946
szeptemberében a dékantdl egy konyvtarkezel6i allast igényelt az intézet igaz-
gatdja — addig egy dijtalan gyakornok latta el egyéb munkai mellett a konyv-
tarosi teenddket. A kérést végiil 1948-ban teljesitette a kar. Ekkor a meglévd
allomanyrdl leltart vettek fel, egyidejtileg torolték a régi nyilvantartasi szamo-
kat. (Mind a mai napig ez a leltari nyilvantartas folytatodik.) E leltar szerint
az allomany 1949. oktober 28-an dsszesen 3470 konyvet, 417 kiilonlenyomatot
és 5872 kotet folyoiratot tartalmazott. Ezutan tovabb folyt a régi hagyomanyo-
kon alapuld konyvtarépité munka. A kovetkezd tiz évben a konyvallomany
megkett6z6dott, s ezt tovabbi rendszeres fejlédés kovette. Ennek eredmé-
nyeképpen 2014-re a konyvek szama mintegy 19 ezerre nétt. A nagy alapi-
tok kezdeményezte cserék mindmaig él6 forrdsai a folyoirat-dllomany gyara-
podasanak. Ezek az orszag elzarkozasanak késébbi éveiben sem apadtak el:

272



MATEMATIKA

1950 és 1965 kozott csupan a csere révén mintegy 2000 kétet folyoirat keriilt
a konyvtarba. A jelenleg kurrens folydiratok szama 185, ebbdl 122 csere, 63
vétel, a tobbi pedig ajandékozas utjan keriil a kdnyvtar birtokaba. A kurrens
folydiratszam-csokkenés nem jelenti a hozzaférési lehetéségek csokkenését,
mert egyre tobb folyoiratnak van on-line elérése, és (részben anyagi okokbol)
inkabb erre a valtozatra fizetlink el6. Elmondhatjuk, hogy az dsszes olyan
adatbazishoz, elektronikusan hozzaférhet6 folyodirathoz csatlakozni tudunk,
amelyek kutatomunkank szempontjabdl relevans. Az Acta Scientiarum Mathe-
maticarumnak is van elektronikus valtozata, s6t a régi kotetek is elérhet6k
on-line. Ma a Bolyai Intézetben mtikddik az orszag egyik vezeté matematikai
konyvtara. Allomanyéban a korszerd elektronika vivmanyait felhasznalva
immar a vilag barmely tajarol bongészhet az érdekl6do szakember.

Nem maradhat emlités nélkiil a Bolyai Intézet és az Acta Scientiarum
Mathematicarum kozos kitiintetése, a Sz6kefalvi-Nagy Béla Erem, amelyet
Székefalvi-Nagy Erzsébet 1999-ben alapitott apja emlékére, s amelyet a Bolyai
Intézet tanacsa az Acta szerkesztGbizottsaganak javaslatara évenként itél oda,
a szabdlyzat szerint ,,egy kivalé matematikusnak, aki jelentds, mély eredmé-
nyeket publikalt az Actaban”. Az eddigi kitiintetettek idérendben: Ciprian
Foias, Tandori Karoly, Leindler Laszld, Grétzer Gyorgy, Moéricz Ferenc, Tsu-
yoshi Ando, Csakany Béla, Hari Bercovici, Schmidt E. Tamas, Heinz Langer
és Pierre A. Grillet, Zsid6 Laszl6, Kérchy Laszl6 és Vladimir Miiller. Az Actan
kiviil a Bolyai Intézetben tovabbi hairom nemzetkozi és egy magyar nyelvi
matematikai folydirat szerkesztése is folyik; réluk e fejezet mas helyén ejtet-
tiink szot.
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16. abra. Konyvtarsarkok

A Magyar Tudomanyos Akadémia mar 1956-t6l tamogatta a szegedi mate-
matikai kutatasokat. Akkor alakult meg a Bolyai Intézet keretében a Magyar
Tudomanyos Akadémia Matematikai Kutaté Intézetének Funkcionalanalizis
Osztalya Szokefalvi-Nagy Béla vezetésével, a kovetkez6 évben pedig az MTA
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Matematikai Kutat6 Intézetének Matematikai Logika és Alkalmazasai Cso-
portja (1958-tdl Osztalya) Kalmar Laszl6 vezetésével. Abban az idoben ezek
az egységek nemcsak a kutatasi lehetdségek bovitését szolgaltak, hanem arra
is modot adtak, hogy olyan tehetségek, akik a politikai kurzus altal kifogasolt
szarmazdsuk miatt oktatoként nem dolgozhattak az egyetemen, szakmailag
tovabbfejlddhessenek. A két szervezeti egység 1967-ben az MTA Analizis
Tanszéki Kutatdcsoportjava és az MTA Matematikai Logikai és Automata-
elméleti Tanszéki Kutatdcsoportjava alakult at. A Magyar Tudomanyos Aka-
démia jelenleg is tamogatja az intézetben folyd kutatasokat az itt mikodo
Analizis és Sztochasztika Kutatocsoporton keresztiil; ennek vezetdje Totik
Vilmos.

Matematikadidaktikai kutatdsok, fejlesztések a Bolyai Intézetben

A Bolyai Intézetben nagy hagyomanya van a tehetséggondozasnak és a problé-
mamegoldasi képességek fejlesztésével kapcsolatos kutatasoknak. A dr. Pintér
Lajos cimzetes egyetemi tanar altal teremtett hagyomanyok néhany egyéb
teriilettel kiegésziilve (pl. a szamitdgép alkalmazasa a matematika tanita-
saban és a problémamegoldasban) a jelenben is meghatarozzak a kutatasok
témajat és iranyat.

A problémamegoldasi képességek fejlesztésével kapcsolatosan az érde-
kelt benniinket, hogy matematikatanar szakos hallgatéink esetében hogyan
és milyen mddon fejlesztheték a megfelel6 képességek. A kiinduld helyzet
az volt, hogy a hallgatok tobbsége csak a tipusfeladatokat tudja megoldani.
Ismerik ugyan az egyes specidlis témakorok feladatmegoldasi technikait, de
ezeket nem képesek mobilizalni dsszetettebb problémak kapcsan. Sémakban
gondolkodnak, és ha egy probléma nem felel meg egyetlen altaluk ismert
sémdnak sem, nem tudnak mit kezdeni vele, nem tudnak elindulni, 6nallé
problémamegoldasra nincsenek felkészitve, és ezt nem is varjak el téliik.

Ezek a tapasztalatok vezettek oda, hogy heurisztikus problémamegolddsi
stratégidkat, technikdkat, szabdlyokat, eszkiézoket tanitottunk, a matematika
kiillonboz6 teriileteihez tartozo, zomében kozépiskolaban is targyalhat6 prob-
lémékon keresztiil. Vizsgalddasaink alapjat Pélya Gyorgy és Alan H. Schoenfeld
munkassaga, tudomanyos eredményei szolgaltattak. A kurzusok soran mér-
tiik, hogy a hallgatoknak milyen mértékben sikeriilt a megfelel stratégiakat
elsajatitani, alkalmazasképes formaban interiorizalni. Méréseink eredménye
azt mutatta, hogy a heurisztikus stratégiak explicit tanitdsa fejleszti a problé-
mamegoldasi képességeket.
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A szamitégép alkalmazasa a matematika tanitdsaban elsdsorban doktorandu-
szaink kutatomunkajaban bir kiemelt jelent6séggel, de vannak alkalmazasai
az egyetemi oktatomunkankban is. Szamos elektronikus oktatdsi anyagot
készitettiink palyazati tamogatassal, és részben nemzetkozi egytittmiikodés-
ben, amelyek zéme szabadon elérhetd.

A Bolyai Intézet mddszertani folydirata:
POLYGON - matematikai, szakdidaktikai kozlemények

1991-ben inditottuk utjara a magyar nyelvii POLYGON folydiratot. Az 1991

juniusaban megjelent els6 szam 1. oldalan olvashaté a lap alapitéinak ma is

érvényes ,,ars poeticaja”™

»...a nem sablonos matematikai probléma megolddsa is alkoto szellemi munka.”
(Polya Gyorgy)

A folydirat évente kétszer jelenik meg, szimonként kb. 100 oldal terjede-
lemben. Minden szamban van matematikatorténeti jellegt cikk, és legalabb
egy hosszabb tanulmany. A tanulmanyok a matematika 4j eredményeinek
kozértheté bemutatdsa mellett a felsébb matematika bizonyos teriileteinek
rendszerez6 jellegli attekintését, megismertetését, népszerusitését szolgaljak.
A minden szdimban megtalalhaté Mihelysarok rész cikkei kifejezetten olyan
matematikai, matematikadidaktikai jellegii irasok, amelyek kozvetleniil vagy
kozvetve a matematika tanitasa soran hasznosithatok. A Miihelysarok rész-
ben két alland¢ rovat talalhatd. Az ,Egy otlet” rovattal szandékunk az, hogy
egy-egy szamban egy Otlet koré csoportosithato feladatokat targyaljunk rovi-
den, a megoldasokkal egyiitt. E feladatok tobbnyire elemiek, de egy-két nehe-
zebb példat is kittizlink, feltéve, hogy az adott Otlet azt egyszeriivé teszi. Ezen
,»Otletborzének” tobb célja van. Egyrészt olyan fogasokat, triitkkoket vonulta-
tunk fel, amelyek sokszor, illetve bizonyos feladattipusoknal alkalmazhatok,
de esetleg nem mindenki el6tt ismeretesek. Masrészrol az itt targyalt példak
érdekesek és esztétikusak, és néhany koziiliik alkalmas lehet drai, szakkori
feldolgozasra is. Halmos Pal, magyar szarmazasu vilaghiri matematikussal
egyiitt valljuk, hogy a matematika lelke a problémakban (és megoldasaik-
ban) van. A masik allandé rovat a Feladatrovat, amelyben az olvasok szamara
kihivast jelentd feladatokat ttziink ki. Téreksziink arra, hogy az aktualisan
kittizott feladatok kapcsolodjanak az adott folydiratszam valamelyik cikkéhez,
arra kérjiik a szerzoket is, hogy ha lehetséges, tlizzenek ki a dolgozatukhoz
kapcsolodo feladatokat. A feladatrovatba barki kiildhet be kittizésre feladatot.
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A kittizott feladatokra érkezett megoldasokat egy késGbbi lapszamban a meg-
oldé nevével egyiitt kozoljiik.

Az egyetem és a Természettudomanyi Kar iranyitasaban a haboru vége 6ta
eltelt 70 év sordn is kaptak feladatot a matematikusok. Rektorként szolgalta
az egyetemet Kalmadr Ldszlo, Fodor Géza, Csdkany Béla és Csirik Janos; (a
TTIK Informatikai Tanszékcsoportjanak professzora, aki ugyancsak a Bolyai
Intézetbdl indult), rektorhelyettesként Fodor Géza, Csakany Béla, Leindler
Laszlo és Csirik Janos. A Természettudomanyi Kar dékanjaként miikodott
Rédei Laszlo, Szokefalvi-Nagy Béla (két izben), Leindler Laszlo, Tandori
Karoly (két egymast kovetd alkalommal megvélasztva), Gécseg Ferenc és
Hatvani Laszl6. Megbizott dékanként fél évig dolgozott Klukovits Lajos.

A hajdani Kénig Gyula-érem helyére szamos szakmai kitiintetés lépett;
a legnagyobb hazai elismerést 1948 6ta a Kossuth-dij, majd a helyébe Iépett
Allami Dij, utébb a Széchenyi-dij jelenti. A Kossuth-dfjat élete végén, mar
budapesti korszakaban Riesz Frigyes két izben is elnyerte. Székefalvi-Nagy
Béla harom alkalommal, Rédei Laszld, Kalmar Laszld, Lovasz Laszlo és Tan-
dori Karoly kétszer, Csorgdé Sandor, Hatvani Laszlo és Totik Vilmos pedig
egyszer részesiilt ebben vagy az ennek megfeleld kitiintetésben. Székefal-
vi-Nagy Béla emellett a Magyar Tudomanyos Akadémia legnagyobb kitiin-
tetését, az MTA Aranyérmét is elnyerte. Megkapta a SZUTA Lomonoszov
aranyérmét is.

Az intézet oktatoi/kutatdi 2014-ben
(csillaggal emeljiik ki a Magyar Tudomdnyos Akadémia tagjait):

» Egyetemi tandrok: B. Szendrei Mdria, Czédli Gabor, Kérchy Laszlo,
Krisztin Tibor*, Major Péter*, Pap Gyula, Stacho6 Laszlo, Szendrei Agnes,
Totik Vilmos*, Zadori Laszlo.

 Emeritus professzorok: Csakany Béla, Hatvani Laszl6*, Kramli Andras,
Leindler Laszl6*, Moricz Ferenc.

 Cimzetes egyetemi tanarok: Megyesi Laszld, Németh Jozsef, Pintér Lajos,
Szabd Laszlo, Terjéki Jozsef.

» Egyetemi docensek: Fodor Ferenc, Gévay Gabor, Hajnal Péter, Karsai Janos,
Kincses Janos, Klukovits Lajos, Kosztoldnyi J6zsef, Kurusa Arpad, Makay
Géza, Maréti Miklés, Nagy Gabor Péter, Németh Zoltdn, Odor Tibor, Szab6
L4szl6 Imre, Szabd Tamds Zoltan, Viharos Laszlo.

* Egyetemi adjunktusok: Bartha Maria, Csaba Béla, Dorman Miklés, Fiilop
Vanda, Hartmann Miklés, Katai-Urban Kamilla, Katonané Horvath Eszter,
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Kovacs Zoltan, Kozma Jézsef, Nagy Béla, Nagy-Gyorgy Judit, Pusztai
Béla Gébor, Szlics Gabor, Timér Adam, Vajda Rébert, Van Leeuwen-Pol-
ner Moénika, Vigh Viktor, Waldhauser Tamas.

 Egyetemi tanarsegédek: Gehér Gyorgy Pal, Virag Katalin.

» Tudomdanyos fémunkatars: Rost Gergely

¢ Tudomanyos munkatarsak: Balogh Jézsef, Barbarossa Maria Vittoria,
Kalmykov Szergej, Kevei Péter, Kiss Gabor, Nakata Yukihiko, Ruiz Her-
rera Alfonso, Vas Gabriella Agnes.

» Tudomanyos segédmunkatarsak: Danka Tivadar, Dénes Attila, Garab
Abel, H. Knipl Diédna, Kérmendi Kristof, Nagy V. Gabor, Szalai Attila
Péter, Szijarté Andras Lajos, T. Szabé Tamas, Udvari Balazs, Varga
Tamés, Varju Péter, Vas Gabriella Agnes.

Ha attekintve a szegedi egyetemi matematikai iskola sikereit, a titkukat keres-
stik, talan igy hangozhat a valasz: ennek az iskoldnak a szelleme mindig arra
nevelte az iskola tagjait — éretteket és novendékeket egyarant —, hogy keressék
az egyensulyt a tanitas és a kutatas, a szigoruisag és a baratsag, az onmegva-
l6sitas és a szolgalat kozott.
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Utoszo

Az élettelen természettudomanyok oktatdsaval és kutatasaval a Szegedi Tudo-
manyegyetemen dontden a természettudomanyi kar foglalkozik. Egyediil
a bioldgia tartozik az él6 természettudomanyok korébe és az ezen a teriileten
elért eredményeket a Szegedi Egyetemi Tudastdr 4. kotete tartalmazza. A jelen,
vagyis a Szegedi Egyetemi Tudastar 5. kotetében bemutatott matematika,
tizika, foldrajz, kémia eurdpai, sokszor vilagszinvonald miivelésének gyoke-
rei a Bathory fejedelem altal alapitott, majd 1872-ben ujjasziiletett kolozsvari
egyetemig nyulnak vissza.

A matematika helyzete kiilonleges, besorolasa a természettudomanyok
kézé nem egyértelmii. Ezért volt a kar neve Kolozsvaron is, és késobb Szegeden
is a II. vilaghaboruig, Matematikai és Természettudomdnyi Kar. Utdna a név
leegyszeriisodott Természettudomanyi Karra, és igy volt a 2000-es évek elejéig.
Az informatika meger6sddésével, szerepének novekedésével az orszag tobb
egyetemén kiilon informatikai karok jottek létre. A Szegedi Tudomanyegye-
temen a kar egyben maradt, csak a nevében jelzi, hogy Természettudomanyi
és Informatikai Kar. Az olvasé tapasztalhatja, hogy az utédok Szegeden is jol
safarkodtak az 6rokséggel és a késobb kialakult tudomdnydgak, az informatika
mellett a kornyezettudomany szegedi miveldi is magas szinvonala oktato- és
kutatémunkat végeznek.

Az egyes tudomanyteriileteket bemutato irasok valtozatosak, a torténeti
attekintés mellett szerepelnek fényképpel is illusztralt tudosportrék, a tudoma-
nyos iskoladkat és a legijabb kutatdsi eredményeket, iranyokat bemutat6 irasok.

Az élettelen természettudomanyok mivelése azonban a Szegedi Tudo-
manyegyetemen nem csak egy karhoz kotédnek. Ezért olvashatok e kotetben
az SZTE Altalanos Orvostudoményi, Gy6gyszerésztudomdanyi, Mérnoki és a
Juhdasz Gyula Pedagdégusképzé Kar eredményei is.

Szeged, 2014. november
Hannus Istvan
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A Szegedi Tudomanyegyetemen a Természettudoma-
nyi és Informatikai Kar foglalkozik dontéen az élette-
len természettudomanyok oktatasaval és kutatasaval.
Egyediil a bioldgia tartozik az él6 természettudoma-
nyok korébe, és az ezen a teriileten elért eredménye-
ket a Szegedi Egyetemi Tudastar 4. kotete tartalmaz-
za. A jelen kotetben bemutatott matematika, fizika,
foldrajz, kémia eurdpai, sokszor vilagszinvonala mii-
velése a Bathory-gyokert, 1872-ben alapitott kolozs-
vari egyetemig nyulik vissza. Az olvaso tapasztalhatja,
hogy az utédok Szegeden is jol safarkodtak az 6rokség-
gel, és a késobb kialakult tudomanyagak, az informa-
tika, a kornyezettudomany szegedi miiveldi is magas
szinvonalu oktatd- és kutatomunkat végeznek. Az élet-
telen természettudomanyok miivelése azonban nem
csak egy karhoz kotott, olvashatok a kotetben az SZTE
Altalanos Orvostudomanyi, Gyogyszerésztudomanyi,
Mérnoki és Juhasz Gyula Pedagégusképz6 Karanak
eredményei is.
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