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Doktori képzés a Debreceni Egyetem Kémia Doktori Iskolajaban

GASPAR Vilmos*
Debreceni Egyetem, TTK, Fizikai Kémiai Tanszék, Egyetem tér 1, 4032 Debrecen, Magyarorszdg

1. Bevezetés

A Kémia Doktori Iskola (KDI) a Debreceni Egyetem
egyik legnagyobb ¢és legeredményesebb doktori iskoldja. A
doktori (PhD) képzés céljai, keretei, kutatasi programja ¢és
eredményei az alabbiakban foglalhatdk ossze.

Debrecenben a kémia oktatasa €s kutatasa tobb évszazados
multra tekint vissza. A Reformatus Kollégiumban mar
1815-ben o©nalld kémiai tanszék mikodott. A modern
értelemben vett kémiai kutatdsok kozel kilenc évtizede
kezddédtek az Orvosi Vegytani Intézetben, majd 1949-t6l
— a Természettudomanyi Kar megalakulasaval egyidében
— a Tanko Béla professzor vezetésével létrehozott Kémiai
Intézet keretei kozott folytatodtak. Az egyetem szabalyzata
szerint magas szinvonalt kutatomunkéval egyetemi doktori
cimet, 1984-1993 kozott pedig egyetemi doktori fokozatot
lehetett szerezni (mindkettd elnevezése ,,Dr: Univ.” volt).
Ezt azonban nem alapozta meg a nyugati egyetemeken mar
akkor is elfogadott gyakorlatként alkalmazott iskolaszert,
gradualis képzés. Valtozast ebben, a j6v6 szakmai elitjének
legmagasabb szintli képzését érintd fontos kérdésben is,
mint annyi minden masban, a rendszervaltas hozott.

2. Kémia Doktori Iskola - a doktori képzés modern
szervezeti kerete

Az 1993-ban tortént akkreditaciot kovetden a debreceni
Kossuth Lajos Tudomanyegyetem, majd 2000-t6l az
egyestilt Debreceni Egyetem jogot nyert az 4j tipust doktori
(PhD) cim adomanyozasara kémia tudomanyabdl. A ,, Kémia
Doktori Program” alapitdja és elsd vezetdje 1993-1996
kozott Liptak Andras volt. Az elsé Doktori Programtanacs
tagjai Antus Sandor, Beck Mihdaly, Briicher Ernd, Pap
Lajos, Sztaricskai Ferenc és Zsuga Miklos voltak. A
Doktori Program a Magyar Akkreditacids Bizottsag (MAB)
dontése alapjan 2000 6ta Kémia Doktori Iskola (KDI) néven
mukodik. A Program, ill. az Iskola vezetdje 1997-t61 2009-ig
Joo Ferenc volt, 2010-t61 Gaspar Vilmos iranyitja a Doktori
Iskola Tanacs munkajat.

A KDI-ban nemzetkozileg elismert, kivaléan felkésziilt,
tapasztalt oktatok és kutatok dolgoztak, illetve dolgoznak,
folyamatosan garantalva, hogy a doktori hallgatok kor-
szerli, magas szinvonali képzésben részesiiljenck. A
KDI o6tvennyolc tanara kozil harman akadémikusok,
tizennyolcan az MTA, ill. atudomanyok doktorai. A KDI
témavezetdi kozil a MAB mindsitése alapjan jelenleg
huszonéten torzstagok: Antus Sdandor, Banyai Istvin, Borbds
Aniko, Briicher Ernd, Fabian Istvan, Farkas Etelka, Gaspar
Attila, Gdaspar Vilmos, Joo Ferenc, Katho Agnes, Kéki
Sandor, Kovér Katalin, Lazar Istvan, Lente Gabor, Liptdk
Andras, Micskei Kdaroly, Patonay Tamds, Rdbai Gyula,

Somsak LaszIo, Sovago Imre, Szilagyi Laszlo, Toth Imre,
Toth Zoltan, Varnagy Katalin és Zsuga Miklos.

A doktori képzés infrastrukturalis feltételei, a kutatasok
technikai, miszeres hattere (az ismert nehézségek ellenére)
nemzetkozi szinten is megfeleléek, hazai 6sszehasonlitas-
ban kiemelkedd. A Kémiai Intézet és a KDI 6sszehangolt
fejlesztési programja eredményeként korszerii miiszeres
laboratoriumokat sikertilt kialakitani. Az intézeti kdzponti
muszerpark legfontosabb késziilékei: 360, 400 és 500
MHz-es NMR-spektrométerek, egykristaly diffraktométer,
MALDI-TOF, ESI-QTOF és kvadrup6l témegspektro-
méterek, reométer, ultracentrifuga, FT-IR spektrométerek és
peptidszintetizator. A folytonosan boviilo eszkozallo-many
megteremtette és biztositja annak a lehetségét, hogy egy-
egy témateriiletet a legmagasabb tudomanyos szinten, a
bemutatas ¢és a hasznalat lehetdségével oktathassunk.

A KDI kiterjedt nemzetkozi kapcsolatait elsésorban az Iskola
tanarai 1étesitették, de vannak az Iskola egészének, vagy a
résztvevo oktatasi ¢s kutatasi egységeknek is, szerz6dések
keretében  fenntartott nemzetk6zi egytittmiikodései.
Kihasznaljuk az Erasmus program és a Marie Curie
Osztondijak adta lehetdségeket €s van példa francia-magyar
kozos PhD képzésre is. A felsoroltakon tul, a nemzetkozi
kapcsolattartas szinte valamennyi formaja eléfordul (TéT
és COST programok, MTA-NSF, -DAAD, -CNRS és mas
kozos kutatasok és Osztondijak). Arra toreksziink, hogy a
doktori képzés harom éve alatt lehetdleg valamennyi PhD
hallgato részt vegyen kiilfoldi tanulmanyuton.

A doktori programunkba elsésorban vegyész, kémia tanar
és gyogyszerész végzettségli hallgatok jelentkeztek, de
felvettink biomérndék ¢és biotechnologus végzettségii
hallgatokat is, mind Magyarorszagrol, mind a hatarokon
talrol. A szervezett képzés kezdete (1993) ota 231
hallgaté vett részt a doktori programban. Koziilik 168
abszolutoriumot, 138 pedig PhD fokozatot szerezett.
Végzett hallgatoink koziil sokan a debreceni, ill. mas hazai
egyetemeken és féiskolakon oktatnak és kutatnak. Orom és
buiszkeségre okot add (am egyben f4j6 hianyt is el6idézo),
hogy a legjobbak koziil jelentds szamban jo nevil kiilfoldi
egyetemeken ¢és kutatdintézetekben dolgoznak.

2.1. A doktori képzés célja

Az elméleti és gyakorlati képzés soran a doktori hallgatok
megismerkednek a kémia valamely részteriiletének fontos
kérdéseivel. Kisérleti és elméleti kutatdsokat végeznek a
témakorok ismert problémainak feltarasara és 0 kutatasi
célok elérésére. Ezen keresztiil elsajatitjak a tudomanyos
kutatas legfontosabb modszertani ismereteit.
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2.2. Képzési kompetenciak

A doktori hallgaté a fokozat megszerzésével képes lesz
onalld kutatasok végzésére, a szakirodalom alapjan
kutatdsai megtervezésére ¢s végrehajtasara. Megismeri
¢s alkalmazni tudja a modern vizsgalati mddszereket, s a
mérések eredményeit megalapozottan tudja értelmezni.
Kutatasa eredményeit nemzetkozi szakfolyodiratokban teszi
kozzé. Tudasat a kornyezet megovasa mellett az alap- és
alkalmazott kutatés terén hasznositja.

2.3. A képzés formai

A doktori képzés, a felsdoktatasi torvénynek megfelelden,
hat félév. A doktori hallgatonak 180 kreditpontot kell
megszereznie, melybdl 156 kutatasi, 12-12 pedig
tanulmanyi, ill. oktatdsi kredit. Egy heti 2 ords, egy
szemeszter id6tartamt eléadas (és vizsga) altalaban 2 kredit
értékl, de tanulmanyi kreditet lehet szerezni a tanszéki
szeminariumokon elhangzé szakmai eléadasok rendszeres
hallgatasaval is. A hallgatok hat szemeszter soran végzik el
a doktori értekezéstik alapjaul szolgalo kisérleti, ill. elméleti
munkat. Fontos kovetelmény, hogy a doktori munka alapjan
legalabb 2-3 szinvonalas tudomanyos kozlemény jelenjen
meg vagy nyerjen elfogadast a szakteriilet legjobban
elismert, nemzetkozi folydirataiban.

Egy-egy szemeszterben jellemzdéen 25-30, allamilag
finanszirozott, nappali 0Osztondijas képzésben és Ot-tiz
levelezo, ill. egyéni doktori képzésben részt vevd PhD
hallgaté tanul éskutatazIskolakeretében. Utobbiak koltségeit
sokszor a munkahelyiik (jellemzden gyogyszergyarak, vagy
akadémiai intézetek) fizeti. Az Egyetem és a Richter Gedeon
Nyrt. kozotti szerzodés keretében, az elmult harom évben,
kivalé hallgatoink koziil évenként egynek az 6sztondijat a
gyogyszercég fizette, kutatasi timogatassal kiegészitve.

3. Doktori programok és kutatasi teriiletek

A KDI keretében hat tudomanyos program miikodik:
3.1. Reakciokinetika és katalizis (K1)

Programvezetd: Joo Ferenc.

A program oktatdi: Bazsa Gydrgy, Banyai Istvan, Bényei
A,ttila, Csajbok Eva, (”;dspdr Vilmos, Horvath Robert, Katho
Agnes, Nagy Istvan, Osz Katalin, Pota Gyorgy, Rabai Gyula
és Toth Zoltan.

Kutatasi témdk: Nemlinearis kémiai dinamikai jelenségek.
Oldatreakciok mechanizmusa. Fémorganikus katalizis
vizes kozegben. Katalizatorok heterogenizaldsa. Heterogén
katalizis.

A Kl doktori program (els6 vezetdje Beck Mihdly). Ez
a program a tobb, mint negyvenéves debreceni reakcio-
kinetikai kutatdsok eredményeire éptil. A program egyetemi
kereteit jol kiegésziti a Fizikai Kémiai Tanszéken miikodo
MTA-DE Homogén Katalizis Kutatocsoport.

A nemlinearis kémiai dinamika
témakorben  tanulmanyozzuk a

(reakcio-kinetika)
homogén  oldatban

kialakulo oszcillacios reakciokat, kiilonos figyelmet
forditva a pH-oszcillatorokra. Fontos cél pH-oszcillaciot
mutatd 0j rendszerek tervezése, dinamikdjuk szamitogépes
modellezése, a gyakorlati felhaszndlas lehetdségeinek
keresése. Az oszcillacidés dinamika szabalyzasanak, ill.
vezérlésének lehetdségeit foként olyan elektrokémia
rendszerekben vizsgaljuk, melyeket korabban sikerrel
alkalmaztunk kiilonb6zd kaoszszabalyozasi algoritmusok
kidolgozédsara és a szinkronizacidé mechanizmusanak
vizsgalatara. Fontos kutatasi teriilet a térbeli struktarak
kialakulasahoz, a kémiai hullamok megjelenéséhez vezetd
feltételek feltarasa és a térbeli jelenségek dinamikajanak
vizsgalata. A gyakorlati alkalmazhatdsag Ilehetdségeit
keressiik a frontalis polimerizaciéval nyert mianyag-fém,
mianyag-grafit kompozitok mechanikai ¢s elektromos
vezetési tulajdonsagainak tanulmanyozasaval.

A homogén katalizis kutatasok terén vizsgdljuk a vizes
kozegli fémorganikus katalizis feltételeit és alkalmazasait
(pl. hidrogénezés, deuteralds, redox izomerizacio, szén-
szén kapcsolas), tovabba a szén-dioxid és a nitrogén-oxid
homogénkatalitikus atalakitasait. Oldhato katalizatorként
elsdsorban tercier foszfin és N-heterociklusos karbén
ligandumokat tartalmazd platinafém-komplexeket
alkalmazunk, ezek szintézise és jellemzése alapvetd a
kutatdsokban. Stabilizalt fémkolloidokat allitunk eld és
tanulmanyozzuk azok felhaszndlasat vizes kozegben is
hatékony hidrogénez6 katalizatorokként. Mikrofluidikai
elven miik6do hidrogénezd reaktor, tovabba a mikrohullamu
aktivalas  alkalmazasaval keressiik ujtipusu  szerves
szintézisek lehetdségeit. Mind a homogén, mind a heterogén
katalizatorokat felhasznaljuk sejtmembranok modositasara
hidrogénezéssel, ¢és a sejtmembranok fizikai allapota
¢s funkcioi kozotti Osszefliggések tanulmanyozasara.
Szorosan csatlakozik a programhoz a katalizatorok &s
termékek szerkezetvizsgalata, ezen beliil az egykristaly-
diffrakcids szerkezetvizsgalat. Ennek tovabbi teriiletei:
szupramolekularis kémia, szerkezet-meghatarozas
pordiffrakcios adatokbol, és a gydgyszer hatéanyagok
polimorfizmusanak vizsgalata.

Ezen a programon belill folynak a kémia alap- kozép- €s
felsofoku oktatasanak didaktikai kérdéseivel foglalkozo
kutatasok. Kiterjedt elemzésekkel vizsgaljuk az oktatas
szerepét azifjusag, ill. a felndtt lakossag kémiai ismereteinek,
szemléletmddjanak kialakitasaban, a szakember-utanpotlas
biztositasaban.  Altalanos ¢és  kozépiskolas  tanulok
korében rendszeres felméréseket végziink a fogalmi
fejlodést meghatarozd tényezdk (tankonyv, tanitasi
modszer, hétkoznapi tapasztalatok, stb.) hatasanak ¢&s
szerepének megismerésére. Célunk a tanulokat leginkabb
jellemzo tudéasszerkezet feltarasa a tudas-térelmélet és a
szoasszociacidos modszerek felhasznalasaval.

Doktori kurzusok:

Nemlinearis kinetika — Relaxacios moddszerek —
Rontgendiffrakcios szerkezetvizsgalat — Kémiai kaosz
— Alternativ oldoszerek a fémorganikus katalizisben
— Korszeri IR spektroszkdpiai mérési modszerek
(gyakorlat) — Korszerti IR spektroszkdpiai modszerek —
Komplexkatalizalt szerves szintézisek — A reakcidkinetika
matematikai és szamitdgépes modszerei — A kémiai
hullamok és térbeli szerkezetek — Oszcillacios kémiai
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reakciok — Kutatdsmoddszertan — Alkalmazott tudastér
elmélet — Kémia didaktika — A didaktikai kutatas
modszertana

3.2. Koordinacidos kémia (K2)
Programvezetd: Sovago Imre.

A program oktatoi: Briicher Ernd, Buglyo Péter, Farkas
Etelka, Fabian Istvan, Lazar Istvan, Lente Gabor, Micskei
Karoly, Tircsé Gyula, Toth Imre és Varnagy Katalin.

Kutatdsi  témdk: Koordinaciés kémiai kutatasok bio-
szervetlen kémiai témakorokben.  Orvosdiagnosztikai
vizsgalatokban fontos lantanoiddk komplexei oxigén- ¢s
nitrogéndonor polifunkcids ligandumokkal. Elemorganikus
kémia. Osszetett kinetikju redoxi reakciok mechanizmusa.

A K2 doktori program (elsé vezetdje Briicher Ernd). A
program keretében folyd koordinacios kémiai kutatasok
legnagyobb teriiletét a bioszervetlen kémiai témakorok
képviselik. Ezen beliil az egyik legkiterjedtebb kutatasi
teriilet a 1étfontossagli nyomelemek (Fe, Cu, Zn, Ni, Co, Mn,
Mo) aminosavakkal, peptidekkel és szarmazékaikkal alkotott
komplexeinek egyensulyi és szerkezeti (UV-Vis, CD, ESR,
NMR, MS) vizsgalata, amelyek elsddleges célja a fémionok
és a neurodegenerativ eclvaltozasok kozotti lehetséges
Osszefliggések feltarasa. A vizsgalt ligandumok egy masik
csoportjat a hidroxamsavak és szarmazékaik képviselik és az
elért eredmények mind a metalloenzimek modellezését, mind
az enzimreakcidk gatlasanak megértését elosegithetik. Az
enzimek szerkezeti és funkcionalis modellezése sziikségessé
tette, hogy a fentebb felsorolt ligandumok korében a
vizsgélatok az elektrokémiai jellemzok meghatarozasara is
kiterjedjenek. Tovabbi 1j teriilet a bioaktiv, félszendvics Ru-
hidroxamat komplexek eloallitasa és szerkezeti jellemzése,
amelyek human-gyogyaszati alkalmazasok kiinduldpontjat
jelenthetik.

A bioszervetlen kémiai kutatasok masik nagy teriilete egyes
toxikus fémek (pl. Pb, Pd, Ce, Al, Ga, TI, stb.) és az orvos-
diagnosztikai vizsgalatokban fontos lantanoidak (pl. Gd,
Tm, Yb, stb.) oxigén- és nitrogéndonor polifunkcionalis
ligandumokkal alkotott komplexeinek termodinamikai,
kinetikai és szerkezeti jellemzése. A lehetséges ligandumok
kore magaba foglalja az aminofoszfonatokat és foszfin-
atokat, valamint a kiilonbdz6 funkcionalizalt makrociklusos
poliaza-polikarboxilatokat. A program része tovabba
uj komplexképzok szintézise, kivalasztott képviseldik
kovalens kotéssel acrogél hordozohoz rogzitése, 1j acrogél
kompozitok eldallitasa, és a kapott 1j anyagok koordinacios
kémiai, analitikai, kromatografidss és orvosbioldgiai
tulajdonsdgainak, felhasznalasi lehetdségeinek vizsgalata.

A program részét képezi a fém-fém kotést (Pt-Tl, Pd-
Tl, Pt-Sn) tartalmazd komplexek és Mo(VI)-peroxo
vegytiletek eldallitasa, szerkezetiik és képzddési kinetikajuk
meghatarozasa, ill. az 0j anyagok optikai, elektromos
vezetési és magneses tulajdonsagainak jellemzése. Ezen
témakorhoz kapcsolédva a multinuklearis 1D és 2D NMR
technika alkalmazasa jé lehetdséget teremt a fémkomplexek
intermolekularis  ligandumcsere  és  intramolekularis
izomerizacids folyamatainak vizsgalatara.

Az elemorganikus kémia teriiletén olyan szelektiv fém-
organikus szintézismodszerek kifejlesztése a cél, amelyek
semleges vizes kozegben is miikodoképesek. A fémionok
és a ligandumok megfeleld valasztasdval funkcids
csoportok szelektiv redukcidjat, szén-szén ko6tés kialakitasat
valamint természetes eredetli, biologiailag aktiv molekulak
atalakitasat lehet megvalositani.

Aprogram keretébe tartozik a kdrnyezeti kémiai szempontbodl
fontos Osszetett kinetikdju redoxi reakciok [klor-oxidok,
6zon, kén(IV)] részletes mechanizmusanak feltarasa is. Ezen
beliil alapveto cél a reakciok fobb torvényszertiségeinek ¢s
sztochiometridjanak megismerése, a képzddo koztitermékek
gyorskinetikai modszerekkel torténé azonositasa €s a helyes
kinetikai modellek megalkotasa.

Doktori kurzusok:

Komplexek szubsztiticids reakcidinak kinetikdja — Elem-
¢és fémorganikus kémia — Komlexegyensulyok kémidja
— Gyorsreakcidk kinetikdja — Makrociklusos komplexek
kémidja— Valogatott fejezetek a modern anyagtudomanybol
— Organikus funkcios csoportok reakcidi atmenetifém-
komplexekkel — Bioszervetlen kémia — Atmenetifémek
koordinacids kémidja —Koordinaciés kémia

3.3. Miiszeres és kornyezeti analitikai kémia (K3)
Programvezets: Fabian Istvan.

A program oktatoi: Braun Mihdly, Gaspar Attila, Gyémant
Gyongyi, Pap Lajos és Posta Jozsef

Kutatasi témak: Kornyezetanalitika uj kapcsolt technikas
miszeres madszerekkel. Kornyezetszennyezok
meghatarozasa (human)biologiai és kornyezeti
mintdkban. Nagyhatékonysagi mintabeviteli moddszerek
az atom-spektroszkopiaban. Elemspeciacios moddszerek.
Spektrofotometria.

A K3 doktori program (els6 vezetdje Pap Lajos, akit Posta
Jozsef kovetett). A program keretében a kornyezetanalitika
témakorében gaz, folyadék és szilard alkotdk Osszetételét
és kolcsonhatasaikat vizsgaljuk 1j nyomelemanalitikai,
elvalasztastechnikai és kapcsolt technikds miiszeres
analitikai modszerekkel. E vizsgalatok természetes ¢és
antropogén  eredeti  kornyezetszennyezok, valamint
gyogyszerhatébanyagok és metabolitjaik meghatarozasat
célozzak biologiai, humanbiologiai és  kornyezeti
mintakban. Kutatdsaink soran a mintak esszencialis,
illetve toxikus nyomelemtartalmanak, valamint kis
koncentraciokban is potencidlisan bioldgiai hatasu szerves
komponenseinek analizisére keriil sor.  Vizsgalataink
kiterjednek ivéviz, felszini és tengerviz, levegdben levd
szalléporok ¢s gazalkotok, talajextraktumok, folyami, tavi
és lapi iledékek, vérszérum, vér, vizelet, testszovetek,
haj, madartoll, ¢lelmiszerek, dohany, dohanyhamu,
gyogyszerek, gyogyhatasu készitmények stb. elemzésére.
Példaként emlithetd a szelén, mint stressz, ill. infarktus
kivédd species(-ek) kutatdsa, az ismeretlen szivhalalokok
és a nyomelemhdztartas kozotti kapcsolat vizsgélata, vagy
az agyagasvanyok, mint jelentds Ca-ioncserével rendelkezd
anyagok, ill. az altalunk eléallitott Ca-tartalma termdkek,
mint osteoporosis elleni gyogyhatasu készitmények kutatasa
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a  humangyodgyaszatban. Hasonldéan  humanbioldgiai
szempontbol  jelentdséggel bir a  hormonhaztartast
megvaltoztatdo komponensek, az tgynevezett EDC anyagok
(endocrine desrupting chemicals) meghatarozasara alkalmas
analitikai modszerek fejlesztése. A kornyezetanalitika kiilon
tertiletének tekintheté a folyami lapi és tavi iiledékek
széleskorli rétegvizsgalata, mely adatok segitségével
torténetileg rekonstrualni lehet a tertilet kornyezeti
allapotanak multbeli valtozasait.

Kutatasaink felolelik nagyhatékonysagi mintabeviteli
modszerek kidolgozasat ¢és optimalasat az analitikai
atomspektroszkopidban. E témakorben az impulzus, a flow
injection (FIA) mintabevitel, a hidraulikus nagynyomasu
porlasztas (HHPN), az elektrotermikus elparologtatas
(ETV), a hideggdéz (CV) ¢és hidridtechnikds (HG)
mintabeviteli modszerek tanulmanyozasa ¢s alkalmazésa
szerepel. A mddszerfejlesztések egy masik tertilete az
Osszetett matrixokban nyomnyi mennyiségben jelenlévd
szerves komponensek analiziséhez sziikséges minta-
elokészitési eljarasok (szeparalas, dusitas), illetve kapcsolt
technikdkkal (GC/MS, LC/MS) tortén6 meghatdrozasi
madszerek kidolgozasa.

Uj analitikai teriiletnek szamit a kornyezet- és nyomelem-
analitikdban az elemspeciaciéos modszerek bevezetése.
Az esszencialis ¢és toxikus nyomelemek  Gsszes
biologiai mintak esetén modszereket dolgozunk ki az adott
nyomelem eltérd vegyértékli és kotésallapota formainak
elvalasztasara és az egyes formak nagyérzékenységli on-
line vagy off-line detektalasara. GC, HPLC és kapillaris
elektroforézis (CE), valamint elektrotermikus elparologtatas
(ETV) eclvalasztd ~modszereket nagy ¢érzékenységi
elemszelektiv detektorokkal: FAAS, GFAAS ICP/AES és
ICP/MS mddszerekkel kombinalva higany, 6lom, arzén,
krom stb. speciacids analizisét végezziik kiilonbozo eredetii
mintakban.

2008-ban kezdddtek egy 1) analitikai modszer, a termo-
analitika és az atomspektrometria egyesitésével létrejott
spektrotermometria  fejlesztési  munkai. A moddszer
lehetové teszi egyrészt a vegyiiletek termikus bomlasi
folyamatainak térbeli és idobeli szétvalasztasat és kovetését
optikai modszerekkel, masrészt az adott elem kiillonbozd
vegytileteinek speciacids analizisét a termikus kiilonbségek
alapjan.

Kutatésainkban jelentdsek a mikrofluidikai eszkozok és a
funkcionalizalt aerogélek analitikai kémiai alkamazasai is.

Doktori kurzusok:

Mintavétel és mintaeldkészités — Induktiv csatolast plazma
atomemisszids spektrometria és kornyezeti alkalmazdsa
— Kapillarelektroforetikus modszerek — Kapillaris zona-
elektroforézis — Mikrofluidika, lab-on-a-chip — Korszeri
kromatografidas  eljarasok —  Rontgenfluoreszencia
— Radioanalitika és alkalmazasa — Kornyezetanalitika
— Kornyezeti mintak eldkészitése miiszeres analizishez
— Kornyezeti gaz, folyadék ¢és szilard mintak analitikai
mobdszerei — Korszerli miiszeres analitikai eljarasok
szervetlen komponensek analizischez — Korszeri

miszeresanalitikai modszerek alkalmazasa az iparban és
kutatasban — Miiszeres analitika — Speciacios analizis
— Atomabszorpcids sprektrometria — Mintabejuttatasi
mddszerek az atom-spektrometridba— Atomspektroszkopiai
modszerek

3.4. Makromolekularis és feliileti kémia (K4)
Programvezeté: Kéki Sandor.

A program oktatoi: Berka Mdrta, Dedk Gyorgy, Kuki Akos,
Nagy Noémi, Nagy Zoltan, Novak Levente és Zsuga Miklos

Kutatdsi témak: Tervezett tulajdonsagu polimerek szintézise.
Fényemittalo és magneses polimerek. Polimerek jellemzése
lagyionizacios tomegspektrometriaval. Hatarfeliileti
reakciok vizsgalata agyagasavanyokon radioindikacioval.
Makromolekulas kolloidok fém-komplexei.

A K4 doktori program (elsé vezetdje Zsuga Miklos)
polimerekkel kapcsolatos, szertedgazo kutatasainak fobb
célkitiizései a kovetkezdk: a polisztirol-poliizobutilén-
poli-sztirol blokk-kopolimer szintézise; a triblokk szilard
fazisban bekovetkezd  fazisszeparacid  transzmisszids
elektron mikroszkopos, kiilonb6zd olddszerekben pedig
fényszoras-fotometriaval valé vizsgdlata;, csillag-alaku
polimerek  eldallitasa; a  dihidroxi-poliizobutilén-K-
alkoholat-jabol,  poli-laktiddal ~ torténé  blokkolassal
bioldgiailag részben lebonthatd, 1j termoplasztikus
anyagok szintézise; reciklalt poliuretanok felhasznalasaval,
mezOgazdasagi termékek ragasztasara alkalmas ipari
ragasztok tervezése ¢s eldallitasa; kendolaj és kendolajadalék
tulajdonsagu szintetikus makromolekularis szénhidrogének
eléallitaisa  és  vizsgalata;  biopolimerek  szintézise
genetikai tervezéssel; polipeptidek eldallitdsa tervezett
molekularis paraméterekkel (molekulatomeg, konformacio,
aminosav szekvencia) fermentacids Uton, és azok kémiai
modositasa; térhalosodd kopolimerek eldallitasa; egy-
és tobbfunkciés vinilmonomerek polimerizacidja; a
haromdimenzidés szerkezet kialakitidsa; nyujtott hatasa
és  iranyitott  hatdanyag-leadasi  gydgyszerformak
kialakitasa ¢és a kioldodas vizsgalata; az igy kialakitott
gyogyszerformak mikro- ¢és makro-szerkezetének, a
membranok viselkedésének, a diffuziés és ozmotikus
viszonyok tanulmanyozasa; PAMAM dendrimerek oldatbeli
szerkezetének és dinamikajanak vizsgalata iranyitott és
késleltetett hatdanyagleadas szempontjabol; rosszul oldédd
hatéanyagok biohasznosithatésaganak novelése; az eddig
ismert modszerek mellett az oldékonysag javitasanak
uj lehetdsége milanyag polimerek ¢s hatéanyagok
extrudalasaval; a keletkez6 ,,szilard oldatokban™ a dermedés
utan kialakulé molekularis diszperz rendszerek vizsgalata;
gélek keletkezésének ¢&s finomszerkezetének vizsgalata
fény-emittald ¢és magneses tulajdonsagi polimerek, ill.
kompozitok eldallitasa és vizsgalata; polimer rendszerek
jellemzése modern lagyionizaciés MS modszerekkel.

A makromolekulas kolloidokkal kapcsolatos kutatasok fobb
célkitlizései: poliaminosav tipusi polimerek eldallitasa és
funkcionalizalasa részleges hidrofobizalasa a harmadlagos
struktira moddositdsa céljabdl; a keletkezett ligandu-
mok jellemzése ¢és oldatbeli szerkezetének vizsgalata
multinukledris és multidimenziés NMR spektroszkopiaval,
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a makromolekulas ligandumok fém-komplexeinek oldatbeli
egyensulyai, szerkezete és dinamikaja; a fémkomplexek
alkalmazasi lehetdségei kornyezetvédelmi, katalitikus és
gyogyaszati szempontbol.

A hatarfeltileti reakcidk témakorben elsdsorban radio-
indikacios modszerrel vizsgaljuk a novények szamara
fontos mikroelemek, kornyezetszennyezd kationok illetve
radioaktiv szennyezd ionok megkotddését agyagdsvanyok
feliiletén. Tanulmanyozzuk az agyagasvanyok feliiletén
lejatszodd  katalitikus reakciok mechanizmusat. Célunk
uj, radioaktiv izotoppal jelezhetd aminosav-szarmazékok
eloallitasa ¢és stabilis komplexek kialakitdsa az orvosi
képalkotd diagnosztikdban alkalmazott *Tc, ''In, “Ga,
illetve a terapias értéki '3*Sm, *°Y radionuklidokkal.

Doktori kurzusok:

A fényszoras fotometria elméleti alapjai és alkalmazasa
— Modern folyadékkromatografias eljarasok — A
molekulatdmeg meghatarozasanak modern médszerei (SEC,
MALDIMS)—Modern MS mddszerek — Radioanalitika—
Hatar-feliileti reakciok kdzeteken és talajokon — Heterogén
reakciok — Makromolekuldk fémkomplexei — Biokolloid
rendszerek — Milanyagok — Makromolekularis kémia

3.5. Szénhidratok kémiaja és kémiai biolégiaja (K5)
Programvezets: Somsdk LaszIo.

A program oktatdi: Barna Teréz, Batta Gyula, Borbds
Aniko, Fekete Aniko, Fiigedi Péter, Gyémant Gyongyi,
Juhasz LaszIo, Kc’)’yér Katalin Kerékgyarto Janos, Liptdk
Andras, Somogyi Arpad, Szilagyi LaszIo, Szurmai Zoltan és
Vigvolgyiné Toth Marietta.

Kutatdsi témak: Természetes szénhidrattartalmu vegytiletek
¢és Iényegi alkotéelemeik szintézise. Glikomimetikumok ¢és
enziminhibitorok tervezése €s szintézise.

A K5 doktori program (els6 vezetdje Sztaricskai Ferenc, akit
Herczegh Pal kovetett) az elmult évtizedekben folytatott,
nemzetkozileg kiemelkedd szinvonalt szénhidrat-kémiai
kutatasok eredményeire épiil. A program egyetemi kereteit
jol kiegésziti a Szerves Kémiai Tanszéken miikodé MTA-
DE Szénhidratkémiai Kutatdcsoport.

A szénhidratkémia kutatasok fobb témakarei: a természetes
vegyiilettipusok (pl. oligoszacharidok, glikoproteinek,
glikolipidek), és/vagy lényegi alkotoelemeik (pl. N- és O-
glikozilezett aminosavak, peptidek) eldallitasa; glikomime-
tikumok (atermészetbentalalhaté anyagokkal szerkezetiikben
és/vagy hatasukban analdg vegyiiletek: pl. C-glikozil
szarmazekok) és enziminhibitorok tervezése és szintézise,
melyek a természetes folyamatokba vald beavatkozas
lehetdségét adhatjak. Tovabbi résztémak: a szénhidratok
védbesoportjainak kidolgozasa és alkalmazasuk biologiailag
aktiv  oligoszacharidok  szintézisére;  ciklodextrinek
felhasznalasa linearis glikozid szarmazékok eloallitasara;
N-glikanok ¢és N-glikopeptidek szintézise; szénhidratok
anomer centrumanak Aatalakitdsai gyokos, anionos,
karbénes reakciokkal; glikomimetikumok (pl. szénhidrat
szulfonsavak, nem klasszikus glikozidkotést tartalmazo
szarmazékok, C-glikozil vegyiiletek, neoglikoproteinek,

szénhidrat-aminosav-hibridek) glikoenzim (pl. glikozid
hidroldz, neuraminidaz, glikozil transzferaz, glikogén
foszforilaz)  inhibitorok  tervezése és  eldallitasa;
glikoenzimek kotéhely térképezése, aktiv helytik és
miikodési mechanizmusuk tanulmanyozasa; enzimkatalizalt
szintézisek; szénhidrat-fehérje kolcsénhatasok vizsgalata
MS és NMR modszerekkel.

Doktori kurzusok:

Modern NMR mddszerek elmélete — NMR operatorképzés
L. és II. (gyakorlat) — Oligoszacharidok szintézismodszerei
Szénhidratkémiai véddcsoport manipulacidok —
Szénhidratok ¢és  szarmazékaik  tomegspektrometridja
— Modern modszerek az oligoszacharidok és glikopeptidek
szintézisében — MS alapismeretek, spektrumelemzések
és alkalmazasok biokémiai és biologiai kutatdsokban
— Reakciomechanizmusok a szerves kémiaban I. és 11
— Reaktiv indermedierek szénhidratok anomer centruman

3.6. Természetes eredetii heterociklusok és analoégjaik
szintézise és szerkezetvizsgalata (K6)

Programvezetd: Antus Sandor.

A program oktatéi: Berényi Sdndor, Juhdszné Toth Eva,
Kovér Katalin, Kurtan Tibor, Szilagyi LdszIo és Patonay
Tamas.

Kutatdsi témck: Majvédo antioxidans és glikogén-foszforilaz
inhibitor hatdsi  O-heterociklusok szintézise, hatas-
szerkezet 0sszefiiggések vizsgalata. Farmakoldgiailag aktiv
természetes flavonoidok, alkaloidok és analogjaik szintézise
és szerkezetvizsgalata. Szén-szén kotés kialakitasanak 1j
madszerei.

A K6 doktori program keretében folyd kutatdsok a szerves
kémia egyik leggyorsabban fejlodo teriiletéhez flizddnek.

E kutatasok feldlelik az O- és N-hetrociklusos kémia tobb
tertiletét, de elsdsorban a potencialisan bioaktiv természetes
eredeti flavonoidok és alkaloidok, valamint analdgjaik
szintézisére ¢és szerkezetvizsgalatira koncentralodik. E
teriileten a majvédo, antioxidans és glikogénfoszforilaz
inhibitor hatastt O-heterociklusok szintézisével, hatas-
szerkezet Osszefiiggések vizsgalataval ¢és dopaminerg
hatastt kodein és izokromdan szarmazékok szintézisével
fogalkozunk. A bioldgiai hatasu természetes heterociklusok
és analogonjaik raciondlis szintézisének kidolgozasa az
alaptudomanyi jelentdségiikon tilmenden — elsdsorban a
gyogyszeripari felhasznalasuk révén — szamottevd nemzet-
gazdasagi jelent6ségiik lehet. Szén-szén kotés kialakitasa-
nak uj lehetéségeit is behatéan tanulmanyozzuk.

Doktori kurzusok:

Heterociklusos vegyiiletek szerkezet-felderitése kiroptikai
spektroszkopiaval — Szén-szén kotés kialakulasa a szerves
kémidban — Szerves ¢&s biomolekularis kémia tjabb
eredményei — A gydgyszerszintézisekben alkalmazott
reakciok mechanizmusa — Modern szintézismodszerek
és stratégidk Szintonok, retroszintézis — NMR tobb
dimenzioban — Drogok kémidja — Bevezetés a
szénhidratkémiaba
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A Kémia Intézetben folyo kutatasok PhD témakban is
beépiild, fontos részét képezik az NMR metodikai fejlesz-
tések és alkalmazasok. Ez a tevékenység, jellegénél fogva,
nem kothetd szorosan egy-egy doktori programhoz.
Hasonloképpen, a programok tobbségében fontos szerepe
van a tomegspektrometrias elemzéseknek, az egykristaly-
diffrakcids szerkezetvizsgalatoknak és egyéb nagymiiszeres
méréstechnikdknak.

4. Zaré gondolatok

A folydirat debreceni kiilonszamaban olvashato tudomanyos
kozlemények tovabbi, részletes betekintést nyujtanak az
Iskola kutatdsi programjaiba. A bemutatott eredmények

PhD Program in Chemistry at the University of
Debrecen, Hungary

In this article, Vilmos Gaspdr, Director of the PhD Program
in Chemistry at University of Debrecen, Hungary, gives a
detailed account on the educational and research program of the
internationally recognized graduate school. The PhD Program is
based on a credit system: the students have to collect a total of 180
credit points in 3 years of graduate education. These credit points
should be earned by research (156 points), completing graduate
courses (12 points), and teaching undergraduate courses (12 points).
The PhD degree is issued after a successful oral exam generally in
the special topics of the graduate courses taken by the student and
a successful open defence of the PhD dissertation (thesis). It is a
general requirement that the results presented in a dissertation
should be based on 2-3 research papers published previously
in peer-reviewed, well respected international journals of high
impact. In a given semester, the average number of PhD students
varies between 30 and 40. The majority of students are supported
by governmental fellowships; however, there is also a possibility to
carn the degree based on a personal program sponsored by outside
sources, €.g. major companies.

In the school, we offer graduate education in six different research
areas:

nem sziilethettek volna meg a Doktori Iskola egykori és mai
doktori (PhD) hallgatéinak munkéja nélkiil, amiért eztttal is
koszonettel tartozunk.

Mondjék, a kémia lényege: ,,making and breaking bonds”.
Reméljiik, hogy doktori iskolank bemutatasaval sikeriilt 0j
kotéseket” létrehoznunk, és felkeltettiik az érdeklédést a
doktori tanulmanyok ¢€s képzés irant.

Azoknak, akik tovabbi informacidkat szeretnének
olvasni a Debreceni Egyetem Kémia Doktori Iskolajardl,
vagy tajékozdodni szeretnének a felvételi eljarasrol és
kovetelményekrdl, javasoljuk, hogy lapozzak fel a Doktori
Iskola honlapjat a kovetkez6 webcimen:

http://www.chem.science.unideb.hu/Doktisk.html

1. Reaction kinetics and catalysis
Coordination chemistry

Environmental and instrumental analytical chemistry

2

3

4. Macromolecular and surface chemistry

5. Chemistry and biochemistry of carbohydrates)
6

. Synthesis and structure examination of heterocycles of
natural origin and their analogs

The high level of research and education in the PhD Program
is the result of the joint effort of 58 professors of the Chemistry
Department. Three professors are full members of the Hungarian
Academy of Sciences (HAS), while 18 professors hold DSc.
degree from the HAS. Since the beginning of the organized
graduate education at University of Debrecen (1993), 231 students
participated in the graduate school; 168 students completed the
research and educational program, and 138 PhD degrees have been
issued.
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