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Azért kaptam felkérést az iidvizld sorok megirdsdra, mert 2016. februdr elején, a téli
hideg ellenére, tjra felforrdsodott a levegd a kizoktatds koriil. Az Emberi Erdforrdsok
Minisztériuma Koznevelésért Felelds Allamtitkdrsdga ismét dsszeolvad a Felséokta-
tdsért Felelds Allamtitkdrsdggal, s egyuittal tdvozik a koznevelésért felelds dllamtitkdr,
Czunyiné dr. Bertalan Judit. Szdmunkra ez kiilon jelentdséggel bir, hiszen kémikusko-
rokben nagy felziiduldst keltett a 2014-2015-s tanévet értékeld beszélgetés sordn a
volt dllamtitkdrasszony kizoktatdsi kémia-tananyaggal kapcsolatban tett emlékeze-
tes ,ajdnldsa”. E sorok irdsakor még nem tudhatd, mi lesz a Kozoktatdsi Kerekasztal
tdrgyaldsainak eredménye, és hovd vezetnek majd a tiintetések. Egyeldre annyi ldtszik,
hogy az oktatdsi kormdnyzat torekszik a felhalmozddott (és az iskoldkban, tandrok
korében €16 vagy gyakran megforduld kollégdk szdmdra mdr jo ideje kitapinthatd) fesziiltségek csikkentésére.
Ezért taldn nem teljesen alaptalan azt remélni, hogy nyitott fiilekre taldlnak azok a javaslataink is, amelye-
ket Balog Zoltdn miniszternek kiildott leveliinkben fogalmaztunk meg — annak az online felmérésiinknek a
nyomdn, amelyet tavaly év végén készitettiink a kémiatandrok korében az iskolai kisérletezés korilményei-
1dl. (A felmérés legfontosabb eredményeit az online is elérhetd Kozépiskolai Kémiai Lapok legutdbbi szdmdba
irt cikkemben foglaltam dssze.)

Mindekozben lapunk jelen szdma (most mdr hagyomdnyosan) nemcsak a kémidt miivel6knek, hanem a
kémidt tanitdk szdmdra is rengeteg érdekes és hasznos olvasmdnnyal szolgdl. Ezek koziil is kiemelkedik Ko-
vdcs Lajosnak, a Szdz kémiai mitosz. Tévhitek, félreértések, magyardzatok cimii, gyorsan népszeriivé vdlt — és
kilfoldon is rangos elismerést nyert — ismeretterjesztd konyv egyik szerzdjének trdsa, amely az ivéviz arzén-
tartalmdnak megengedett hatdrértékérdl folyd polémidt és annak tudomdnyos hdtterét ismerteti, igen ala-
posan. Az Ismeretterjesztés rovatban a kozoktatdsban is gyakran emlegetett radiokarbonos kormeghatdrozds-
rdl olvashatunk részleteket. Hasonldképpen, nem csak a szitk szakteriiletek specialistdi szdmdra fontos Braun
Tibor cikke a Cserenkov-sugdrzds lehetséges jovébeni felhaszndldsdrdl és a Gruiz Katalinnal késziilt, ,, Veszély
és kockdzat” cimii interjui. A magyar preparativ szerves kémia néhdny tijabb eredményét bemutatd irdsoknak
is vannak minden kémikus szdmdra érdekes vonatkozdsai. A gydégyszerkutatds miiszeres médszerei cimii
konyvrdl (szerkesztdje Sohdr Pdl akadémikus) szdld recenzid cime is mutatja, hogy a Magyar Kémikusok Egye-
siilete dltal kiadott (impressziv szerzdi gdrddval biiszkélkedd, és nyilvanvaldan hidnypdtld) miirdl van szd.
Lente Gdbor Vegyészleletek cimii rovata pedig szerintem sokunk szdmdra olyan, mint a hagyomdnyos tjsd-
gokban a férfiaknak a sportrovat volt: hdtul van, de elséként azt nézziik meg. ..

Ez a szdm, sajnos, két nekroldgot is tartalmaz. Bardtok és pdlyatdrsak biicsiiznak id. Szdntay Csaba aka-
démikustdl és Szekér Gyula vegyész iparpolitikustdl. Véglegesen elkiszonni mindig nagyon nehéz. Azonban a
legszomoriibb az, ha valaki 1igy tdvozik, hogy foldi létezésének nincs maradandd nyoma. Mdrpedig e két, nem-
régiben elhunyt nagysdgrdl bizton dllithatd, hogy 6k a magyar gydgyszer-, illetve vegyipart hatalmas mérték-
ben (bdr teljesen kiilonbozd mddokon) befolydsold kémikusokként éltek és alkottak kozottiink.
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Kovacs Lajos

M SZTE Orvosi Vegytani Intézet

Arzén — gjratoltve

-ben megjelent kinyviink egyik
201 fejezetében az ivévizek ar-
zéntartalmdval kapcsolatos problémdkat
elemeztem [1]. Az emlitett fejezet lényegi
dllitasa az volt, hogy az Eurépai Unidban
(és szdmos orszdgban) megadllapitott ha-
tarérték (10 pg/dm’ = 10 pug/L = 10 ppb) Ma-
gyarorszdg vonatkozdsdban valdszindleg
sziikségteleniil alacsony, és elegendd lenne
egy redlisabb, kb. 30 ug/L érték is. A kényv
nemrég megjelent angol nyelvii adaptécié-
jaban az emlitett fejezetet dtdolgoztam, a
magyar vonatkozdsokbdl csak a legfonto-
sabb megdllapitdsokat hagytam meg és ki-
egészitettem az arzénszennyezés nemzet-
kozileg nagyobb horderejii (elsGsorban dél-
kelet-dzsiai) problémdinak és a megolddsi
javaslatoknak az ismertetésével [2]. Ugyan-
akkor az ivévizbeli hatdrérték vonatkozd-
sdban a fenti megdllapitdst nem mddosi-
tottam az angol kiaddsban.

2014 novemberében levelet kaptam Tu-
rdnyi Tamdstdl (ELTE), amelyben felhivta a
tigyelmemet Mihucz Viktor Gdbor (ELTE)
habilitdcids pdlydzatdra [3], akinek egyik
kutatdsi teriilete az arzénspecidcid és -ex-
pozicié vizsgélata kiilonb6z§ forrdsokban,
elsGsorban élelmiszerekben. A szerz8 ha-
bilitdciés pélydzatdnak az arzénre vonat-
koz6 részében az ivévizben az Eurdpai Unié
dltal javasolt 10 pg/L-es hatdrértéket helyt-
dllénak tekinti, figyelembe véve az arzén
rdkkeltd hatdsét.

A hatdrértékre vonatkozd javaslat forrdsa
Bartha Andrdsnak, a Magyar Allami Fold-
tani Intézet (2012. dprilis 6ta Magyar Fold-
tani és Geofizikai Intézet) egykori osztdly-
vezet§jének egy rddidriportja [4]. Neveze-
tesen: az EU-szabvany bevezetésénél a nyu-
gat-eurdpai élelmiszer-fogyaszt6i szokdso-
kat vették figyelembe. Nyugat-Eurépdban
a tengerihal-fogyasztdsbdl becslések sze-
rint mintegy napi 80 mikrogramm arzén
u
' A Web of Science (WoS) adatbdzisban az ,,arsenic and
toxic*” kulesszavakkal folytatott keresés 6762 taldlatot
ad az 1975 és 2015 kozotti idGszakra (egyediil 2014-ben
630 kozlemény jelent meg), ezekbdl a dokumentumok-
bél 570 az 6sszefoglalé mii (2015. dprilis 8-i dllapot).
Ezek csupdn folydiratcikkek, a WoS adatbdzis konyveket

ritkdn dolgoz fel. Az internetes forrdsokban valé eliga-
zoddst egy 80-oldalas dokumentum segiti [5].
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1. abra. A jelentésebb arzénszennyezések eléfordulasa a Féldon

szdrmazik, ugyanakkor napi 100 mikro-
gramm arzén bevitele még nem okoz prob-
1émét egy egészséges ember esetében. A két
érték kozotti 20 mikrogramm kiilonbség
pedig, napi 2 liter ivoviz fogyasztdsat fel-
tételezve, éppen 10 mikrogramm literen-
kénti hatdrértéket ad, innen ered ez a ma-
gikus szdm. Mdrmost Magyarorszdgon a

tomeges tengerihal-fogyasztds nem jellem-
26, killsnosen Eszak-Magyarorszdgon és a
Dél-Alfoldon nem, igy a feltételezett, ivé-
vizen kiviili 80 mikrogrammos terhelés ir-
redlisnak tdnik. Szerencsésebb lenne egy
30 pg/L koriili hatdrérték az ivévizre [1].
Az arzén mérgez§ hatdsdval kapcsolatos
irodalom elképeszt8en terjedelmes', em-

2. abra. Az arzénvegyiiletek metabolizmusa (a szerves arzénvegyiiletek nevezéktanat

l. itt: [20])
(0]
+2e ..
HO—As—OH —» HO—As—OH
-0
OH OH
arzénsav arzénessav
As(V) As(Ill)
(0]
+CH,*

HeC—As—OH —— H;C—As—0
H

O
+CH,3* +2 e
—» H3C—As—OH —»
-H* | 0%
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As(V)
+2 e B +CHj"
H — H,C—As—OH —+>
0% | -H
CHj
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As(lIl)

OH CHj
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As(lll) DMA(V)
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Hac_AS_CH:g —_—> H3C_AS_CH3
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CH3 CH3
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ber legyen a talpdn, aki biztosan eligazo-
dik ebben az informdciétengerben. Ezen
irdatlan mennyiségd informdcié keletke-
zésének az oka az, hogy a probléma szdamos
szakteriiletet érint (analitikai, szervetlen,
szerves és geokémia, toxikoldgia, onkold-
gia, foglalkozds-egészségligy, kornyezet-
védelmi szabdlyozds, kozgazdasdgtan, szo-
ciolégia stb.); tdrsadalmi kihatdsa becslé-
sek szerint 200 millié ember egészségi dl-
lapotét befolydsolhatja [6], igy érthet§ mé-
don komoly szakmai vitdkat és heves ér-
zelmi reakcidkat valt ki mind a szakembe-
rek, mind a laikusok kozott. Az dvatossdg
mdr csak azért is indokolt, mert a laiku-
sok és a szakemberek egyardnt hajlanak
arra, hogy csak a szdmukra szimpatikus té-
nyeket hallgassdak meg: Ben Goldacre sze-
rint a tények kozotti onkényes vélogatds
(»mazsoldzds”, cherry-picking) a tudoma-
nyos ismeretekkel szembeni ,,négy fébtin”
egyike [7]. A kovetkez6kben az arzén egész-
ségiigyi hatdsaival kapcsolatos legfonto-
sabb ismereteket foglalom Gssze a legtijabb
kutatdsok fényében [8-13].

Az arzén a Fold 53. leggyakoribb eleme,
a foldkéregben az dtlagos koncentrécidja
1,5 ppm. A talajban ez az érték 1-10 ppm,
a tengervizben 1,6 ppb, a levegében — a sze-
net haszndl¢ ipardgak és er6mtvek kohéi
kornyékének kivételével — nyomnyi meny-
nyiségben van jelen. Ez utdbbi szennyez§
forrdsokbdl az alacsony koncentrécié elle-
nére tetemes mennyiségii arzén szdrma-
zik, mintegy évi 80 000 tonna, mig mikro-
organizmusok évi 20 000 tonndt bocsata-
nak ki metilarzinok formdjdban és vulkédni
tevékenységbdl évi 3000 tonna arzén ke-
letkezik, mikézben az évi arzénsziikséglet

CH; O

o .
HaC_ | He | X a’1z arzenokolln.
.y C/A+05 o° ’ C/A@?\/\OH és a leggyakoribb
3 arzéntartalmu
cukorszarmazékok
arzenobetain arzenokolin szerkezete
0
(H3C),As OH
o 1 R=0S03H
() R 2R=0OH
3 R=SOzH
4 OPO3Ch,CH(OH)CH,0H
HO\\\$ ’%’OH
dimetilarzinoil-ribofuranozidok
@
(H3C)sAs OH 5 R = 0SO:H
o 6 R=OH
o\)\/R 7 R= SO
8 OPO;Ch,CH(OH)CH,0H
HO oH

trimetilarzénio-ribofuranozidok
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Anyag Elélény Ad)ag.olaiS LPLO (mg/test- LP50 (mg/test-
médja tomeg-kg) tomeg-kg)
As,05 patkdny szdjon at 20
Na;AsO; patkdny szdjon dt 15-110
egér szdjon dt 25-45
nyul intravéndsan 4
ember szdjon &t 0,6-3
Na;AsO, patkdny szdjon dt 110-120
egér szdjon 4t 55
MMA(V) patkdny szdjon dt 700
egér szdjon dt 970
DMA(V) patkdny szdjon &t 1600
egér szdjon 4t 650
arzenobetain patkdny szdjon dt 4500
arzenokolin patkdny szdjon at 6500

1. tablazat. Arzénvegyiiletek mérgezé dozisa [3, 22].
LD, = legkisebb ismert mérgezé dozis; LD5, = kézepes haldlos dozis;

MMA(V) = monometilarzonsav; DMA(V) = dimetilarzinsav

kb. 50 000 tonna. A Foldén taldlhaté arzén-
tartalmu ércek mennyiségét tobb mint 10
millié tonndra becsiilik [14]. Az dtlagos el§-
fordulds mellett azonban vannak kiugréan
alacsony és magas koncentrdcidk a Fold
kiilonbozd teriiletein (a talajban megfi-
gyeltek 0,01 és 600 ppm kozotti értékeket
is), amelyek koziil a magas értékek ko-
moly kozegészségiigyi problémidt jelente-
nek [15] (1. 4bra).

Az arzén az emberi testben is vdltozatos
mennyiségben fordul el§: egy felnttben
0,5-15 milligram taldlhatd, a vérben a kon-
centrdcidja 2-9 ug/L (ppb), a csontokban
és a szovetekben 0,1-1,6 ppm, a hajban 1
ppm [14]. Bdr az arzén esetében feltehetGen
azonnal a méreg sz6 jut esziinkbe, nyom-
nyi mennyiségre valdszintleg sziikség van
bel6le az egyes él6lényeknek, példdul csir-

3. abra. Az arzenobetain,

kék, patkdnyok és kecskék esetében az ar-
zénmentes diéta torpendvést okoz [14, 16].
Ember esetében a napi sziikséglet kb. 10-
25 ug lehet [14, 16].

Mint annyi mds elem esetében, az ar-
zénnél sem felejtkezhetiink el arrél, hogy
az élettani hatds jelentds mértékben fiigg
az arzén oxiddcids dllapotdtdl [As(III),
As(V)], és attdl is, hogy szervetlen vagy
szerves vegyiilet formdjdban van-e jelen,
ezt nevezziik specidciénak [11, 17] (2. 4b-
ra). A szervetlen arzénvegyiiletek mérge-
z8ek, ezen beliil is az arzén(Ill)vegyiiletek
mérgez&bbek, mint az arzén(V)vegyiiletek
(1. tablazat). Szdmos szerves arzénvegyi-
let (arzenobetain, arzenokolin, 3. dbra)
azonban vdltozatlanul kiiiril és gyakorla-
tilag nem tekinthet§ mérgezének [11, 17].
A nemrég azonositott arzenocukrok (3.
dbra, 1-8) [18, 19] jobban metabolizaléd-
nak és a keletkez§ kéntartalmi DMA (V)
vegyiiletek potencidlisan citotoxikusak, de
errdl még kevés adatunk van [17]. A hd-
romértékd arzénvegyiiletek (szervetlen és
szerves) a legreaktivabbak és a legmérge-
z8bbek, az egyes arzénvegytiletek egymds-
ba 4talakulhatnak (2. dbra).

Az arzénvegyiiletek specidcidjdn tul a
bejutds mddja is fontos az arzénkitettség
szempontjdbol. Légzés ttjdn (leszamitva a
magas expoziciéju szennyezett munkahe-
lyeket) az arzénbejutds elhanyagolhaté mér-
tékd. A talajbdl az arzén 3-50%-a, mig
iv6vizbdl a teljes mennyiség felszividik.
Az 4tlagpopuldcié szdmdra az arzénexpo-
zici6 legjelentsebb formdja az élelmiszer-
fogyasztds, a napi arzénbevitel kb. 70%-a
ebbdl szdrmazik. A szervetlen arzénvegyii-
letek bevitele 1-30 (g/nap magvak, gyii-
molesok, rizs, hal és z6ldségek formdjdban
[15, 16]. A tengeri halakbdl szdrmazé tel-

75



{I‘:‘% VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY
el

arzén-kén vegylletek

arzén(V)vegylletek

|

arzén(lll)vegylletek

arzén-kén vegylletek

5 liletek
arzen(lll)v+egyu etel bioléglal
hatas

sejtek tiolcsoportjai

sejtmembran

arzén(lll)vegyiiletek + sejtek tiolcsoportjai

ﬁﬁszébérték

nem-rakos bioldgiai hatasok

|
; : :

hagyhélyag-
citotoxictas

N J

Y

rakos megbetegedések

arzenozis bronchitisz

véredényeket
befolyasolé hatasok

; ;

egyéb hatasok

|

érelmeszesedés

(ateroszklerézis)

4. abra. Az arzénvegyiiletek mérgez6 hatasanak mechanizmusa

jes, az drtalmatlan arzenobetaint is magd-
ban foglal6 arzénbevitel a 92 pg/map érté-
ket is elérheti [15, 21].

A szervezetben a szervetlen arzénvegyii-
letek redukcick és metilezések sorozatdn
keresztiil alakulnak dt, miel6tt eltdvoznd-
nak a szervezetb6l (2. dbra). A metilezést
javarészt az arzén(Ill)-metiltranszferdz
(As3mt), kisebb részben az N°-adeninspe-
cifikus DNS-metiltranszferdz (N6GAMT]1)
enzim végzi [11]. Az elfogyasztott rizs ar-
zéntartalma 90%-ban dimetilarzinsavvd
metabolizdlédik és 40%-ban a vizelettel td-
vozik [23]. Egy alternativ metabolitikus tt-
vonal az emészt§rendszerben kénhidro-
génnel, enzimek nélkiil lejétsz6dé reakcick
sorozata, amelyben kiilonbozé kéntartal-
md MMA(V)-, DMA(V)-szdrmazékok és
szervetlen kéntartalmu arzénvegyiiletek
képzb&dnek, de ez az utvonal aldrendelt je-
lent§ségli (emberben az arzénvegyiiletek
mintegy 5%-ban metabolizdlédnak igy).
Az arzénmetabolizmus terméke nagyrészt
a dimetilarzinsav [DMA(V)] és dimetilar-
zinossav [DMA(IIT)] és kisebb mértékben
a monometilarzonsav (MMA(V)].

Hogyan fejtik ki mérgez§ hatdsukat az
arzénvegyiiletek? A hatds tobbrétd [24,
25]. Az arzénvegyiiletek az ATP-termelést
befolydsoljék a liponsav gétldsdval, illetve
a foszfétcsoportokat képesek helyettesiteni
az oxidativ foszforilezésben. A hidrogén-
peroxid-termelést és a reaktiv oxigén-spe-

76

cieszek (ROS) képzGdését és igy az oxida-
tiv stresszet is novelik. Molekuldris szinten
ez a reaktiv arzén(IIl)vegyiiletek fehérjék,
aminosavak, liponsav tiolcsoportjaival vald
reakcidjdt jelenti. Ezek a reakcidk a boros-
tydnkd§sav-dehidrogendz enzim hatdsét és
az acetil-koenzim A képz8dését is gdtol-
jak. Az arzenitionok gétoljdk a szteroidok
kotédését a gliikokortikoid receptorhoz, de
mds receptorhoz nem. Az arzén(V)vegyii-
letek toxicitdsa csak arzén(Ill)vegyiiletté
alakuldsuk utdn kovetkezik be. Az ot vegy-
értékd arzént tartalmazé kénvegyiiletek
a megfelel§ oxigéntartalmu arzénvegyiile-
teknél gyorsabban jutnak 4t a sejtmemb-
rdnon és a sejtben oxigéntartalmu ar-
zén(I1l)vegyiiletekké alakulnak. A kiilon-
féle mérgezd hatdsok sszefoglalé mecha-
nizmusdt a 4. dbra mutatja be [11]. Az ar-
zénvegyiiletek tiolokkal végbemend reak-
cidja az alapja az arzénmérgezés kezelésé-
nek is: dimerkaprolt (2,3-dimerkaptopro-
panol, British anti-Lewisite) vagy penicill-
amint hasznélnak erre a célra (elgbbit 5-
300 pg/testtomeg-kg adagban 10 napon
keresztiil napi 3-6 alkalommal, csokkend
gyakorisdggal ) [25].

Az arzénvegytiletek okozta kdrosité ha-
tdsok heveny (akut) és idiilt (krénikus) jel-
legtiek lehetnek, amelyek leggyakrabban
szervetlen arzénvegyiileteknek tulajdonit-
haték. Az arzén mérgez§ hatdsdnak meg-
itélésében fontos hangsulyozni, hogy rit-

kén van megbizhaté dllatmodell [15, 26],
igy gyakran epidemioldgiai adatokra kell
tdmaszkodnunk, amelyeket viszont na-
gyon alapos kritikdval szabad csak felhasz-
ndlni. A tovdbbiakban a szervetlen arzén-
vegyiiletekkel foglalkozom, hacsak nem em-
litem kiilon, hogy szerves arzénvegyiiletrél
van szo.

Az akut hatdsok koézé tartoznak a tér-
ténelem kiilonboz6 korszakaiban tapasz-
talt szdndékos vagy véletlen mérgezési ese-
tek [1]. Utébbira példa annak a manches-
teri sorozének az esete, ahol 1900-ban 6000
ember szenvedett arzénmérgezést, akik
koziil 70 meg is halt. A sor dtlagos arzén-
tartalma 15 ppm volt, ami 6 pint (3,4 liter)
sor fogyasztdsa esetén mdr 45 milligram
arzén fogyasztdsdnak felelt meg. Az arzén
forrdsa a sorkészitéshez haszndlt invert-
cukor volt, amelyhez pirit (FeS,) porkolé-
sébdl szdrmazé kénsavat alkalmaztak, a
pirit pedig arzenopirititet (FeAsS) is tar-
talmazott szennyezdként [14]. Az akut ar-
zénmérgezés sordn jelentkezd tiinetek a
kovetkezGk: emésztérendszeri (hdnyinger,
hdnyds, hasmenés), 1égzési, kozponti ideg-
rendszeri (hallucindcié) problémadk, csont-
vel6kdrosodds, hemolizis, mdjnagyobbodds
(hepatomegadlia), melandzis, polineuropa-
tia, enkefalopdtia, t6bb szerv ledlldsa, vé-
giil haldl [15, 25].

Az idilt arzénmérgezés, amely nem-ra-
kos és rédkos betegségekkel hozhaté ossze-
fliggésbe, ennél jéval gyakoribb és sokkal
tobb embert érint [6, 15, 25]. A krénikus
arzénmérgezések 10 pg/testtomeg-kg/nap
expozicié alatt gyakorlatilag nem észlelhe-
ték. Az idilt arzénmérgezés nem-rakos ti-
netei koziil els6ként a bdrelvéltozdsok (hi-
perkeratézis, hiperpigmentdcio) jelentkez-
nek, amelyeket 40 000 tajvani lakos vizs-
gdlata esetében az ivévizben 170 pg/L ar-
zénkoncentraciénal észleltek elGszor [15].
Egy masik jellemz§ nem-rdkos, érrendszeri
betegség az un. feketeldb-betegség (black-
foot disease), amely kizdrdlag Tajvan dél-
nyugati részén fordul el6, ahol az ivéviz-
ben 170-800 ug/L koncentrécidban taldl-
hat$ az arzén [27]. Neuroldgiai rendelle-
nességeket (periférikus neuropdtia, ldbujj-
remegés) is észleltek Bangladesben, ahol
az ivéviz 115 pug/L koncentrdciéban tartal-
mazott arzént. Emésztérendszeri problé-
makrdl szintén beszdmoltak 40 pg/testts-
meg-kg/nap arzénexpozicié folott [15].

Az idiilt arzénmérgezések koziil kétség-
teleniil a rékos megbetegedések vannak a fi-
gyelem kozéppontjdban, hiszen az Egész-
ségtigyi Vildgszervezet (WHO) Nemzetkozi
Rékkutat6 Ugynsksége (IARC) és az Ame-
rikai Egyesiilt Allamok Kérnyezetvédelmi
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Hivatala (US EPA) az arzént humdn karci-
nogénként tartja nyilvan [28-31]. A hdgy-
hélyag, a tiid§ és a br arzén okozta rékos
megbetegedéseirdl nagyszdmd adat dll a
rendelkezésiinkre, mig mds rdkos betegsé-
geknél (prosztata-, vastagbél-, gyomor-,
orr-, vese-, méj-, nyel§csérak, leukémia) ezt
az Osszefliggést nem sikeriilt igazolni [6,
11, 15, 25]. Az els6, nagy alanyszdmd vizs-
gdlatban a tajvani lakossdgnak a hugyhdé-
lyag-rékkal és arzénnel kapcsolatos dssze-
fuggését tanulmdnyoztdk, és hosszu ideig
ezek az adatok szolgdltak alapul az egész-
ségligyi hatarértékek megdllapitdséhoz mds
orszdgokban, példdul az USA-ban is. A kii-
lonboz§ orszdgok adatait azonban nehéz
kozvetlentil 6sszehasonlitani, mert az egyes
orszagok eltérd foldrajzi, tapldlkozdsi, egész-
ségiigyi, kulturdlis, tdrsadalmi hdttere be-
folydsolja az adatok haszndlhatdsdgédt. Az
1950-es években kezdett tajvani vizsgélatot
azdta szdmtalan esetben djraelemezték,
rdmutattak az eredeti vizsgdlat mddszer-
tani hidnyossdgaira és tjabb adatokkal egé-
szitették azt ki [32]. Jelenlegi ismereteink
alapjan kijelenthetjiik, hogy ivévizben 100
ug/L koncentrdcié alatt az arzén nem
okoz higyhdlyag-rakot. Hasonlé adatokat
taldltak a tiid6- és a bérrdk esetében is:
100-150 pg/L arzénkoncentrdcié alatt az
ivéviz nem okoz megbetegedést (tiidgrak
esetében nemdohdnyosokndl egyes kuta-
ték a 300 pg/L arzénkoncentraci6t sem tart-
jak veszélyesnek az ivévizben). Leonardi
és munkacsoportja beszdmolt arrdl, hogy
Magyarorszdgon, Romdnidban és Szlova-
kidban végzett vizsgalataik alapjan 50 pg/L
arzénkoncentrdciéndl a bérrak kockdzata
megn§ [33], azonban eredményeik elszige-
telten dllnak a szakirodalomban és szémos
kutaté birdlta az dltaluk haszndlt méd-
szertant [11]. Ahogyan az arzénre vonat-
koz6 egészségiigyi hatdrérték hatdsdgi sza-
bélyozdsdnak torténetét 9sszegzd kozle-
ményben szerepel: ,,rendkiviil nehéz lenne
bebizonyitani, hogy az arzént 50 ug/L kon-
centrdciéban tartalmazé ivéviz fogyaszta-
sa szdz egyénbdl egynek a rdkos haldldt
okoznd” [26]. A rdkos betegségek szem-
pontjébdl az ivéviz 100-150 ppb (ug/L) ar-
zénkoncentracidjanak kiiszobértéke j6 Gssz-
hangban van a rdgcsalékon mért 1-2 ppm
NOEL-értékekkel (az a kiiszbérték, amely-
nél még nem mérhet§ semmilyen fiziold-
giai hatds) [11]. Alacsonyabb koncentra-
ciékban a szervezet vdlasza adaptiv és a
normdl homeosztdzis (a bels§ kornyezet
dinamikus éllanddsédga) segitségével kom-
penzdlni tudja az arzén hatdsat [11]. A li-
nedris dozis-hatdson alapulé kockazat-
becslés tulzé voltdt egy mdsik karcinogén,
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a dibenzol[a,l]pirén tobb mint 40 000 piszt-
rdngot magdban foglal6 vizsgdlatdndl is
bebizonyitottdk [34].

Természetesen mds krénikus hatdsokat
is vizsgaltak [25]. A sziv- és érrendszeri vizs-
gdlatokban megédllapitottdk, hogy az ivé-
vizben 100 ng/L arzénkoncentrdciéndl ta-
ldlhaté a meg nem figyelhetd kdrosit6 ha-
tds szintje (NOAEL-érték), ami 9 ug/test-
témeg-kg/nap expozicidnak felel meg [35].
A cukorbetegség és a szervetlen arzénve-
gyiiletek expozicidja kozotti osszefiiggést
eddig nem sikerdlt aldtdmasztani, és to-
véabbi kutatdsokra van sziikség [36]. Az im-
munotoxicitds igazoldsdra nincs kozvetlen
bizonyitékunk, foglalkozds-egészségiigyi
adatok azt sugalljak, hogy az arzén érzé-
kenyithet, de az ehhez kapcsolédé adatok
nagyon hidnyosak. A reprodukcids toxici-
tdst ivévizben el6forduld arzén esetében
vizsgdltak és azt taldltdk, hogy a spontdn
abortuszok ardnya megndtt 8 pg/testto-
meg-kg/nap arzén 5-10 éven keresztiil tor-
ténd fogyasztdsa esetén (egy 60 kg-os né-
nél ez napi 480 ug arzén tartds fogyasztd-
sdt jelenti!). Ha terhes n6k magas arzén-
tartalmu ivévizet fogyasztottak, a csecse-
mdk sziiletési tomege alacsonyabb volt a
szokdsosndl. A genotoxicitdst humdn fib-
roblaszton, limfocitdkban, leukocitdkban,
egérlimfémdban, kinai horcsogok petefé-
szeksejtjében, sziriai horcsogok embrid-
sejtjében vizsgaltdk és valoban taldltak kro-
moszémavidltozdsokat. MMA esetében nem
volt lényeges kromoszéma-aberrdcié, a DMA
1500 pg/testtomeg-kg adagban okozott
DNS-szdlszakaddst egerekben és patkanyok-
ban.

Van-e jétékony hatdsa az arzénnek? Az
arzénvegyiiletek kis mennyiségben robo-
rdl6 (erdsitd) hatdstak [1]. Megfelel§ adag-
ban az arzén(IIl)-oxid promielocitikus leu-
kémia gyégyitdsdra alkalmazhat6 [24, 25],
a szifilisz és dlomkdr kezelésére haszndlt
szerves arzénvegyiilet a Hata és Ehrlich 4l-
tal készitett Salvarsan. Ugyancsak szerves
arzénvegyiilet a melarsoprol, amely hosz-
szu ideig az elGrehaladott dlomkor (tripa-
noszomidzis) egyetlen ellenszere volt, csak
pér éve taldltak megfelelGbbet egy amino-
savszdrmazék formdjéban (Eflornithine)
[37]. A baromfi- és sertéstenyésztésben ta-
karmdnykiegészitGként egy fenilarzonsav-
szdrmazékot, a Roxarsone-t 14 orszdgban
engedélyeztek (az Eurépai Unidban nem),
dm az USA-ban 2013-ben felfiiggesztették
a haszndlatdt. Az USA Elelmiszer- és Gydgy-
szerhatdsdga (FDA) szerint a Roxarsone-
nal nevelt dllatok fogyasztdsa nem veszé-
lyes, 4m a Roxarsone felhaszndldsa sziik-
ségtelen kockdzatot jelent [38, 39].

Ennyi részlet utdn vissza kell térniink
ahhoz a kérdéshez, hogy az ivévizben meg-
adott 10 pg/L hatdrérték sok vagy kevés?
Erre az egyszer( kérdésre csak akkor tu-
dunk vdlaszolni, ha tisztdzzuk, hogy 1)
mennyi az arzénexpozicié és 2) milyen 6sz-
szefiiggéssel irhaté le a dézis-hatds gorbe?

A kockdzatelemzés nem tekinthet§ eg-
zakt tudomdnynak [40], az egyes mérgez§
anyagok esetében éppen az expozicié a
kockdzatelemzés egyik legnagyobb bizony-
talansdggal megdllapithat6 értéke [41]. Ez
az oka annak, hogy a szdmos epidemiol6-
giai tanulmdny alulbecsiili az arzénexpo-
zici6 értékét, kovetkezésképpen a kockd-
zat mértékét tiilbecsiili. Szdmos mérést vé-
geztek és statisztikai adatot elemeztek a
pontos arzénexpozicié megdllapitdsdra, de
ez a teriilet jelenleg is sok bizonytalansa-
got tartalmaz (3, 17, 42, 43].

Kordbban mdr volt sz6 arrdl, hogy az
arzénbevitel legnagyobb része az élelem-
bél, azon beliil is az ivévizbdl szdrmazik.
A WHO és az US EPA rendszerint napi 2
liter viz fogyasztdsdt feltételezi ivéviz, mds
italok és szildrd élelmiszerek formdjdban
[29, 41], ugyanakkor ez az érték rendkiviil
nagy szordst mutat a féldrajzi kornyezet-
t6l, életmddtdl fiiggden, pl. Délkelet-Azsid-
ban elérheti az 5 litert [44], mig hazdnkban
a Dél-Alfoldon (1,2 £ 0,5) liter/nap [42], ez
utébbi j6 egyezésben van mds forrdsok ada-
taival [45].

Mds élelmiszerekben a szervetlen arzén
mennyisége tipustdl és mintdtdl fiiggden
rendkiviil széles tartomdnyban véltozik a
kimutathatatlantdl (pl. a tejben) a 11 000
ug/kg értékig (ez utdbbit tengeri hindrban
és algdkban mérték). Elelmiszerekben ed-
dig 20 arzénvegyiiletet azonositottak [17].
A szdmos élelmiszer koziil kiemelkedik az
évente 700 millié tonnds nagysdgrendben
termelt rizs, mert jelentds részét Délkelet-
Azsidban dllitjdk eld, ahol a talajbdl kiol-
dddé arzén nagy mennyiségben megtalal-
haté és az arzénfelvételnek kedvez a rizs-
termelésben haszndlt drasztdsos technold-
gia [3, 23, 46, 47]. A rizs dtlagosan tizszer
tobb szervetlen arzént tartalmaz, mint a
legt6bb élelmiszer [48], fogyasztdsa széles
tartomdnyban vdltozik a kiilonboz6 orszé-
gokban (0,9-650 g/f6/nap) és szerencsét-
len mddon éppen azokban az orszdgok-
ban a legnagyobb, ahol az arzénszennye-
zés is szamottev§ [46, 47]. A rizs hagyo-
madnyos feldolgozdsa sordn az oblités, £6-
z8s, a f8z6viz elontése, az oxiddcié hatdsé-
ra bekovetkez§ arzén(I11) — arzén(V) dt-
alakulds a legjelent§sebb tényezdk, ame-
lyek befolydsoljdk a rizs arzéntartalmadt és
az arzénspecieszek jelenlétét [3, 23, 47]. A
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t6tt rizs arzéntartalma az emlitett mdve-
letek kozben akdr 50%-kal is csokkenhet
[47], a f6tt rizsben a kevésbé mérgez§ ar-
zén(V)vegyiiletek domindlnak [3]. A rizs-
ben jelen levd szervetlen arzénsék 60—
100%-ban hozzdférhetdk a szervezet szd-
madra [23, 47]. A rizs arzéntartalmdra haté-
sdgilag el8irt hatdrérték az Eurépai Unid-
ban 0,2 ug/g (fehér rizs) és 0,4 ug/g (bar-
na rizs), hazdkban 0,3 pg/g, Kindban 0,7
uglg [3], furcsa médon Nagy-Britannidban
jelenleg épp nincs hatdrérték megéllapitva,
az Eurdpai Unidval val6 egyeztetés ered-
ményére varnak [48, 49]. Magyar rizsmin-
tdkban hatdrérték alatti (0,116-0,139 ug/g)
arzénkoncentracickat mértek [3].

Az arzén esetében a ddzis-hatds gorbe
lefutdsa szintén nem egyszerd kérdés. A
toxikoldgia alapvetd problémadi kozé tarto-
zik, hogy hidnyos adatokbdl kell kovetkez-
tetéseket levonni, mert az adott fajra (ti-
pikusan az emberre), mennyiségre, kon-
centrdciéra, hatdsmechanizmusra stb. vo-
natkozéan nincs mindig megbizhaté ada-
tunk. A mennyiséget/koncentrdciét illetSen
dltaldban a roxikus, nagyobb értékek dltal
kivdltott hatdsokrdl vannak adataink és
ebbdl probdlunk a fizioldgids koriilmények-
re jellemzd kisebb értékekre becsléseket ad-
ni. Az egészégiigyi hatdrértékek megiélla-
pitdsa sordn a WHO, az US EPA, az Ame-
rikai Egyesiilt Allamok Tudomanyos Aka-
démidja (US NAS) és az Eurépai Unié li-
nedris extrapoldcidt haszndl, és azt felté-
telezi, hogy a hatdsnak nincs kiiszobértéke
[6, 11, 15, 26, 30, 44]. Ugyanakkor a szak-
irodalom mdr j6 ideje megerdsitette, hogy
az arzén esetében a ddzis-hatds girbe nem
linedris, a hatdsnak kiiszobértéke van [11,
15]. A kiilénbozé orszdgokban, illetve nem-

linearis, kiszobértéek
nélkili modell

kiszéb-modell

hatds ——

5. abra. A kiilonb6z6
dozis-hatas
gorbék lefutasa

dozis ——

zetkozi testiiletekben érvényben levd, az
arzénre vonatkozé egészségiigyi hatdrér-
tékeket a 2. tabldzat tiinteti fel [44, 50].

A 2. tdbldzarbdl lthatd, hogy az alacso-
nyabb (<10 pg/L) egészségiigyi hatdrérté-
ket elsGsorban a vildg fejlettebb részén al-
kalmazzdk, az arzénszennyezés dltal leg-
inkdbb sujtott orszdgokban a WHO kordbbi
50 pg/L hatdrértékét fogadtdk el, de Ka-
naddban és Svdjcban [52] is magasabb a
hatdrérték. Nyilvdnvald, hogy a hatdrérté-
kek betartdsa a szegényebb és arzénnel na-
gyobb mértékben szennyezett orszdgok-
ban komoly gazdasdgi terhet jelent, ugyan-
akkor a kanadai és svdjci torvényalkotdkat
valészintleg nem anyagi megfontoldsok
tartjék tdvol az alacsonyabb hatdrérték el-
fogaddsatdl.

Az egészségiigyi hatdrértékek megdlla-
pitdsdndl a hagyomdnyos megkézelités sze-
rint a NOAEL- vagy NOEL-értéket (a ket-
t&t néha nehéz megkiilonboztetni) egy tn.
biztonsdgi faktorral elosztjdk (tipikusan
10-100, ritka esetben 1000) [45]. Ha a to-
xikolégiai adatok alapjan a NO(A)EL = 100
ug/L értéket tekintjiik kiinduldsi pontnak,

2. tablazat. Az egyes orszagokban az ivoviz arzéntartalmara megallapitott egészségligyi

hatarértékek

Orszag/szervezet (bevezetés éve)

Egészségiigyi hatarérték (ug/L)

Ausztrélia (1997)
Amerikai Egyesiilt Allamok (2002)
Eurdpai Uni6 (1998)
Japén (1993)
Vietnam

‘WHO

Kanada

Banglades (1997)
India

Kambodzsa

Kina

Laosz (1999)
Mianmar

Nepél

Pakisztdn

Svdjc

7
10
10
10
10
10
25
50
50
50
50
50
50
50
50
50
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akkor a fenti megfontoldsok alapjdn az ar-
zén ivovizbeli egészségligyi hatdrtértékére
0,1-10 pg/L értéket kapunk. Ezen linedris,
kiiszob nélkiili (linear no-threshold, LNT)
modellen alapuld becslések als értékének
a megvaldsithatdsdga dridsi anyagi dldo-
zatokkal jar és még a legfejletteb orszdgok
sem engedhetik meg maguknak. Mindez a
gyakorlati okokon tdl elméletileg sincs meg-
felel6en aldtdmasztva, mert rengeteg bi-
zonytalansdgi tényezGt rejt.

Az arzén alacsony koncentréciéndl meg-
figyelhetd hatdsdt azonban a kiiszobérté-
ken alapulé modell sem irja le pontosan.
Az arzén kordbban emlitett robordlé hatdsa,
illetve nyomelemként valé azonositdsa a
hormézis jelenségével is értelmezhetd, amely
szerint egy anyag nagy koncentrdciéban
gétld, kicsiben serkentd hatdssal rendelke-
zik, és az ennek megfelel§ ddzis-hatds gor-
bék J vagy U bet(i alakudak (vagy ezek fordi-
tottjai), attdl fiiggden, milyen tartomdny-
ban rendelkeziink megbizhat$ adatokkal
és pontosan hogyan dbrdzoljuk az dssze-
fligéseket (5. dbra). A hormézis jelensége
széles korben ismert, de hosszu ideig tel-
jesen hdttérbe szorult a toxikoldgia klasz-
szikus, kiiszobértéken alapulé dézis-hatds
gorbéi mellett, részben azért, mert Hugo
Schulz (1853-1932), akinek a nevéhez leg-
inkdbb kothets a hormézis megfogalma-
zdsa, tévesen a homepdtia magyardzatat
vélte felfedezni ebben az elvben [53, 54]. A
mérési adatok novekvs szdmdval ma mdr
egyértelmiivé vélt, hogy szdmos anyag ese-
tében szdamolnunk kell ezzel a hatdssal [55].
Jelenleg tobb mint 9000 dézis-hatds dssze-
figgés és 100 anyag esetében igazoltdk a
hormézist [56, 57]. Calabrese szerint az
alacsony dézisban megfigyelhetd serkentd
hatdst meg kell kiilonboztetniink a nagy
dézisban megfigyelhetd gétlé hatdstdl. Az
elgbbi a kiilsg ingerre adott valasz, a bio-
l6giai teljesit6képesség mértéke és nem a
toxicitdsé: a hozzéférhet§ adatokbdl a tel-
jes dézis-hatds kontinuumot figyelembe
kell venni a kockdzatelemzésben [58].
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Téménk szempontjdbdl fontos, hogy az
arzén esetében is bebizonyosodott a hor-
mézis jelensége [59, 60]. Liu és munkatdrsai
igazoltdk, hogy az arzén(Ill)-oxid a nem-
daganatkelt§ MCFI0A eml§ epité] sejtek sza-
poroddsdt 0,1-1 umol/L (= 19,8-198 ug/L)
koncentrdcidtartomdnyban 30-40%-kal
serkentette, mig 10 pmol/L (= 1980 ug/L)
koncentrdciéndl és afolott citotoxikusnak
bizonyult [59].

Természetesen a hormézis elfogaddsa a
toxikoldgia kordbbi elveinek dtértékelését
jelenti és egy jj paradigma elfogaddsa min-
dig hosszu ideig tart. A hormézisnek nagy
irodalma van? és szdmosan kritizdljdk is
[61-64]. Valdszintleg hosszabb ideig tart,
amig kideriil, hogy melyik tudomdnyos is-
kola nézetei irjdk le pontosabban a valdsd-
got és ez milyen kovetkezményekkel jar az
egyes anyagok, igy az arzén egészségiigyi
hatdrértékére nézve. Elelmiszerek vonat-
kozdsdban Palou és munkatdrsai a kiilén-
b6z8 megkozelitéseket integrélva egy alsé
és egy felsg hatdrértéket, egy koncentrd-
ciGablakot (,,window of benefit”) javasol-
nak egy-egy anyag jétékony hatdsdnak le-
irdsédra [65].

Mindez meglehet§sen bonyolultan hang-
zik, de az élet mdr csak ilyen: a leegysze-
riisitett magyardzatok gyakran gellert kap-
nak a valdsdg talajdn. A lényegi kérdésre
visszatérve, az expoziciés és egészségligyi
adatok fényében dgy vélem, konyviink ko-
rdbbi dllitdsa védhetd, azaz a linedris becs-
1ést alkalmazd, kiiszobértéket nélkiilozs
modell alapjdn megadott 10 pg/L koncent-
rdcié az ivévizek arzéntartalmdra tulzott
Gvatossdggal lett megadva és jelenlegi is-
mereteink szerint ez nem indokolt, kiilo-
nosen az Ujabb kutatdsok fényében. Ta-
nulsdgos, hogy az Elelmiszervizsgdlati kiz-
lemények c. folyéirat egy 2014-es kozlemé-
nyében (amelynek Mihucz Viktor Gdbor is
tdrsszerzGje) azt vizsgdltdk, hogy az EU dl-
tal el6irt, az egykori magyar szabdlyozds-
ndl joval szigorubb ivévizes arzén-hatdrér-
ték indokolt-e a hazai ivéviz- és élelmiszer-
fogyasztds adatainak ismeretében. Ebbdl a
célbdl Bécs-Kiskun, Békés, Csongrad és Pest
megyébdl szdrmazé ivévizmintdk arzén-
tartalmdt elemezték, amelyet kilenc, fon-
tosabb élelmiszercsoport arzénkoncentrd-
cidjdnak mérésével egészitettek ki oly mé-
don, hogy az élelmiszerek el§dllitdsdhoz

L]
2 A WoS adatbézisban a ,hormesis or hormetic” kifeje-
zésre 2122 taldlatot kapunk az 1975-2015 kozotti id6-
szakban, ebbdl 277 kozlemény osszefoglald jellegti (2015.
dprilis 8-i dllapot).

3 A BMDL, s (benchmark dose limit) az a dézis, amely
0,5%-kal néveli meg a tiid6rdk eléforduldsdnak kockaza-
tdt; arzén esetében ez 3,0 pg/testtomeg-kg/nap [31, 66].
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haszndlt ivéviz arzéntartalmét is megha-
tdroztdk. Ezenfeliil két olyan, jellemz8en
magyar meniit dllitottak ossze, amely az
ajénlott napi 2000 kcal energia bevitelét
biztositja. Az idézett mtiben szerepel az
aldbbi megadllapitds: ,,... a magyarorszdgi
tdpldlkozdsi szokdsokat figyelembe véve és
napi 2 liter ivéviz elfogyasztdsdval szd-
molva a magyarorszdgi arzénterhelés nem
éri el a WHO dltal meghatdrozott BMIDL 5
szintet azokon a teriileteken sem, ahol az
ivoviz arzénkoncentrdcidja meghaladta a
10 ug/literes eurdpai unids hatdrértéket”
66, 67]3

A hazai ivévizek arzénmentesitési fej-
lesztései meglehet§sen vontatottan halad-
nak: 2015. junius 30-ig be kell fejezni az
arzénmentesitési programot, de 2013 vé-
gén az erre a célra rendelkezésre &ll6 127
millidrd forint eurdpai unids forrdsnak
csupdn 5%-dt haszndltdk fel. A megvaldsi-
tdst neheziti, hogy az énkorményzatoknak
onrészt kell biztositani és csak a fejlesztés-
hez van forrds, de a fenntartdshoz nincs
[50, 51]. Az arzénmentesitést segiti Schrem-
mer Ldszl6 és munkatdrsai taldlménya,
amely egy malomipari hulladék, a torek fel-
haszndldsdval késziilt vastartalmd szor-
bens segitségével tdvolitja el az arzént
[68-70]. Az eljdrést egy hordozhat6 kisér-
leti berendezésben alkalmazzdk (6. dbra).
Az ivéviz arzéntartalmdnak csokkentése
hézilag is megoldhaté a gydgyszertdrak-
ban kaphaté magnézium-oxid segitségé-
vel, de ennek csak az ersen szennyezett
teriileteken van értelme [71].

Az egyes anyagokra vonatkozé egész-
ségiigyi hatdrértékek idénkénti véltoztatd-
sa (a kisebb és nagyobb értékek irdnydba
egyardnt) gyakori jelenség, elég a natri-
um-benzodt, a dioxinok vagy a biszfenol
A esetére gondolni [1, 72].

A kockdzatok, koltségek és az ezzel jaré
tdrsadalmi haszon elemzése rendkiviil osz-
szetett feladat [45, 73-78]. A dontések nyo-
mén meghatdrozott egészségligyi hatdrér-
tékek hatdsa gyakran kiszdmithatatlan,

6. abra. Az AsR-10 hordozhato
kisérleti arzénmentesité berendezés
egy konténerben

példdul 1999-ben Belgiumban egy dioxin-
szennyezés kovetkeztében élelmiszervélsdg
alakult ki és a belga kormdny emiatt meg-
bukott [1]. Mindez Gvatossdgra int az ada-
tok értékelésében. A tudomany tdrsadalmi
haszna éppen abban mérhetd, hogy felelds
dontéseket hozva, minden szempontot fi-
gyelembe véve, a tdrsadalom javdt szolgdlja
és hajlandé rendszeresen feliilvizsgélni ko-
rdbbi dlldspontjdt az 4j ismeretek fényé-
ben. Mindez nagyon emelkedetten hang-
zik és mindenki tudja, hogy a valdsdgban
ez a torekvés gyakran torzul, de a célkitd-
zés érvényes és kovetendd.
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Karotinoidok szénhidrdtszarmazékainak

elgallitasa

A természetben a karotinoidok elsé-
sorban zsirsav-észtereik formdjdban
fordulnak el§, de egyes éllényekben a f§
szinanyagok karotinoidok glikozidjai vagy
glikozilészterei. A legismertebb ilyen szin-
anyag a sdfrdny bibéjébdl izoldlhaté kro-
cin. Nagy mennyiségben haszndljdk étel-
és textilszinezékként, a hagyomdnyos ki-
nai gyégydszatban szivkoszortér-meszese-
dés ellen, tovabbd ismert antioxiddns gyok-
fogé és rédkellenes hatdsa is [1]. A krocin az
egyetlen magasabb rendd névényben el§-
forduld glikozil-észter, a tobbi hasonld jel-
leg(i vegyiilet csak bizonyos algdkban, vagy
extrém kortilmények kozott €16 baktériu-
mokban fordul el8.

A silyos betegségeket okozé Staphylo-
coccus aureus £8 pigmentje a sztafiloxan-
tin nevi glikozil-észter. Kimutattak, hogy
a sztafiloxantin termelésére képtelen S.
aureus mutdns sokkal kevésbé ellendllé az
immunrendszer fehérvérsejtjei dltal ter-
melt reaktiv oxigénszdrmazékokkal (ROS)
szemben [2].

A héforrdsokban €16 Thermus baktéri-
umok szinanyagai kozétt olyan karotinoid-
glikozidokat, tn. termoxantinokat taldl-
tak, melyekre jellemz§, hogy megfelel§ kon-

X=0 vagy HH
R, =0OH vagy R,

1. abra. Néhany termoxantin szerkezete és beépiilése a sejtmembranba

formédciéban a molekuldk hosszusdga ha-
sonl6 a sejtmembrdn vastagsdgahoz, és am-
fipatikus szerkezetiik révén képesek be-
épiilni a sejtmembrédnba (1. dbra). Felté-
telezik, hogy a termoxantinok a baktériu-
mok sejtmembrdnjéba épiilve felelGsek a
hétlrd sajétsdgért [3].

A halofil baktériumokbdl izoldlt bakte-
rioruberinek Cs, karotinoidok glikozidjai,
melyek hasonléképpen illeszkednek a lipid
kettdsrétegbe, mechanikailag erdsitve a
membrdnt. Emiatt a baktérium extrém sds
oldatban is ellendll az ozmdzisnyomdasnak
(1].

A membrdnba épiilt termoxantionok, il-
letve mimetikumaik elgsegithetik a sejtet
éré oxidativ stressz csokkentését, dm a bi-
olégiai vizsgalatokhoz sziikséges mennyi-

2. abra. Zeaxantin reakciéja peracetil-gliikozil-triklor-acetimidattal

és tri-O-acetil-p-gliikallal

OH
W
HO

Ac zeaxantin

Ac
Ac

AcO

o\fNH
1
Cly
P
Ac
A%B%/O
Ac

CH,Cl,
p-TsOH

2 R = Ac,Glu 77%
3R=H 6%
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OAc

CHyCly © =

BF5 OEt,, 0°C 4

o)
O/gjojﬁ ﬁﬁé P\j;j \Q/QAC
c =5 AcO

5 55%

P= RN

ségli glikozid természetes forrdsbol nem
4ll rendelkezésre, ezért indokolt a kémiai
szintézisiik.

Korédbban a karotinoid-glikozidok el§-
dllitdsdra az irodalomban Gsszesen hdrom
eljdrdst taldltunk, amelyek igen alacsony
(2-3%) hozammal szolgéltattdk a termé-
keket [4]. Kutatécsoportunk olyan mdd-
szer kidolgozdsdt tlzte ki célul, mellyel
nagyobb tételben lehet karotinoid-glikozi-
dokat el@dllitani.

A szénhidrdtkémidban széleskortien al-
kalmazott modern mddszereket optimal-
tuk a természetes karotinoid-alkoholok kéz-
vetlen glikozilezésére: peracetil-B-p-glii-
kozil-triklér-acetimiddtot (1) haszndlva gli-
kozil-donorként j6 hozamokkal tudtuk
elgdllitani a zeaxantin és a kapszantin gli-
kozidjait (2. dbra). Tri-O-acetil-p-gliikél
(4) Ferrier-reakcidjéval szintén sikertilt ze-
axantin- és kapszantin-glikozidokat elgdl-
litanunk kozepes hozamokkal [5].

Az emlitett reakcidkat elvégeztiik egyéb
karotinoid-alkoholokkal is (1. tabldzat). A
B-kriptoxantin mindkét reakcidban igen
alacsony kitermeléssel adta a vdrt termé-
keket. Az allil-helyzetd hidroxilcsoportot
tartalmazé lutein és 8’-apo-B-karotin ese-
tében Lewis-sav katalizdtor hatdsdra a de-
hidratélédas és dtrendezddés vagy bomlds
gyorsabban kovetkezett be, mint a glikozi-
lezés.

Glikozidok készitésére felhaszndltuk a
karotinoidok sajdtos viselkedését savas ko-
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Karotinoid

Termékek, hozamok

Ac OAc
p= AcO ar
XX o ~ar 7
Ac Ac

Termékek, hozamok

Lo
P
o N2

6 monoglikozid (8%)

9 monoglikozid (<5%)

“oH 8'-apo--karotinol anyag

B-kriptoxantin
fe S
P 7 3-monoglikozid (41%) .
\ 0,
. \)tp_OH 8 diglikozid (22%) 10 diglikozid (32%)
kapszantin
xp elbomlott a kiindulasi elbomlott a kiindulasi

anyag

& OH
oy
X
HO' 4

anyag
lutein

elbomlott a kiindulasi

elbomlott a kiindulasi
anyag

1. tablazat. Egyéb karotinoid alkoholok glikozilezése

B-karotin
R=H

1. BFy-OEt,
CHCl, RT, N, ,/2 BzO,Glu-SH

~5 perc
X
P
Bz é@ ; Bz
Q
BZBzO S BZB%S%/ BZB 2
Bz 11 26% Bz $ ” R=

P=
NIRRT

izo-zeaxantin
R =0OH
\ CF3COOH, CH,Cly, -15°C, N,

2. BzO,GIlu-SH 40 perc

/:?O s
Bz
e 12a: 4R, 4'S 51%

12b: 4S, 4'S o
12¢. 4R 4'R| 8% 43 6%

3. abra. Izo-tiokarotinoid-gliikozidok el6allitasa B -karotinbdl és izo-zeaxantinbol

zegben: B-karotinbdl Lewis-savak hatdsdra
gyokos mechanizmussal +2 toltési kation
keletkezik, amely egyszerd nukleofilekkel
(viz, metildt) 4-es helyzetben szubsztitudlt
termékeket szolgdltat. Izo-zeaxantinbdl
Brensted-savak hatdsdra ionos reakciéban
keletkezik dikation, mely nukleofilekkel
4,4’-diszubsztitudlt szdrmazékokat képez

[6]. Ha a karotin-dikationt megfelel§ szer-
kezetd szénhidrét-nukleofilekkel reagdltat-
juk, akkor a reakcié sordn a termoxanti-
nok mimetikumainak tekinthetd izokaro-
tinoid-glikozidok keletkezhetnek.
B-karotinbdl kiindulva BF3-éterdttal dl-
litottunk el§ dikationt, mely tetra-O-ben-
zoil-1-tio-B-p-glitk6zzal reagdltatva koze-

4. abra. Karotinoid-pentinoatok kapcsolasa szénhidrat-azidokhoz click-reakciéval

OR 0
RO Q p
RE%/N:% + \o)l\/\
R X

8'-apo-B-karotinil-pentinoat (13)

CH,Cly, RT, N, l C3H,COOCU(l)(PPh3),

14 Ry=Ac,X=H (92%)
15 R, =Bz, X = CONH, (93%)

P AN R
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16 Ry=X=H (72%)
17 R, =H, X = CONH, (49%)

ORs
x |
/é:\ "~ 4
R,0

zeaxantin-észterek
18 X=H, R;=R; (58%)
19 X =CONH,, R3 = pentinoil (20%)
20 X =CONH,, R3 =R, (63%)

o™

P

X

R0 %‘OM

kapszantin-észterek
21 X=H,R3=R, (61%)
22 X =CONH,, R; = pentinoil (30%)
23 X =CONH,, R3 =R, (30%)

RQ = H N’/N/
HO QN
HO. o -
H
X

pes hozammal szolgdltatott perbenzoile-
zett izo-tiokriptoxantin-monogliikozidot
(11, 3. 4bra). Hosszabb reakcididd alatt
termék polién lancdnak egy része redukd-
16dik [7]. Izo-zeaxantinbdl kiindulva re-
dukcidés mellékreakcidkkal nem kell sza-
molnunk. Az igy elGdllitott dikationt szin-
tén perbenzoilezett 1-tio-B-p-glitkézzal re-
agdltattuk és védett izo-tiozeaxantin-di-
glitkozidokat (12) kaptunk jé hozammal
[7].

Hasonlé médon el@dllitottunk N-acetil-
ciszteinnel kapcsolt karotinoidot is, amely
az els6ként szintetizalt nem észter jelleg
karotinoid-aminosav konjugdtum [8].

Ezekkel a reakcidkkal megvaldsitottuk
a termoxantin mimetikumok szintézisé-
nek kulcslépését, a karotinoid- és a szén-
hidrét-egység kapcsoldsdt. A kapszantin
és mds k-karotinoidok glikozidjait termé-
szetes forrdsbdl még nem mutattdk ki,
azonban a karotinoidok kozott a x-végcso-
portot tartalmazdk a legjobb antioxidédnsok,
igy igen érdekesnek igérkezik a kapszan-
tin-glikozidok bioldgiai vizsgdlata.

Kordbban t6bb karotinoidbdl pentinodt
észtert szintetizdltunk, melyeket [3+2]
azid-alkin cikloaddicids (click) reakciéban
haszndltunk fel. Glikozil-azidokkal végez-
ve a reakcid, a védetlen termékektdl ha-
sonl6 bioldgiai hatds varhatd, mint a karo-
tinoid-glikozidoktdl. Védett és szabad gli-
kozil-azidokkal kiilonféle karotinoidokkal
(8’-apo-B-karotin, zeaxantin, kapszantin)
szubsztitudlt triazolokat (14-23) allitot-
tunk el§ (4. dbra).

Koszonetnyilvanitds.
A szerz8 koszoni az idézett cikkekben szerepld tdrs-
szerz8k kozremikodését, valamint az MTA Bolyai Jé-
nos Kutatdsi Osztondij és az OTKA (83898, 115931) t4-
mogatdsdt.
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P-Aszimmetriacentrumot tartalmazo
vegyiiletek rezolvdldsa és hasznositdsa

ligandumként

kirdlis foszforvegyiiletek jelentds sze-

repet toltenek be a szerves kémid-
ban, mivel kirdlis P(III)vegyiiletek dtme-
netifém-komplexeit elterjedten alkalmaz-
zék katalizdtorként homogén fézisti enan-
tioszelektiv reakciékban [1]. Az irodalom-
ban a C-kiralitdst tartalmazé foszforve-
gyiiletek mellett fontos vegyiiletcsalddot
alkotnak a P-aszimmetriacentrumot tar-
talmazo vegyiiletek; ez a kutatdsi teriilet
azonban még szdmos kihivdst rejt maga-
ban [2].

Az els6 optikailag aktiv P-aszimmetria-
centrumot tartalmazdé vegyiiletek elgdlli-
tdsa 6ta [3] szdmos mdédszert dolgoztak ki
a kirdlis foszforvegyiiletek enantiomerjei-
nek szintézisére. Az egyik lehet§ség az
enantioszelektiv szintézis [4], a mdsik a
megfelel§ racém vegyiiletek rezolvdldsa
[2b, 5].

Kutatécsoportunkban rezolvaldsi méd-
szereket dolgoztunk ki &t- és hattagu P-
heterociklusos P-aszimmetriacentrumot
tartalmazé foszfin-oxidok és foszfindtok
(1-4) enantiomerjeinek elvdlasztdsdra. Az
els§ eredményesen alkalmazhat6 rezolvé-
l6dgensek a TADDOL-szarmazékok [(—)-5]
voltak [6]. A rezolvéldsi eljdrds sordn dia-
sztereomer molekulakomplexek képz§d-
tek, amelyeket t6bb dtkristdlyositdssal tisz-
titottunk. Ezutdn az adott diasztereomer-
bl oszlopkromatogréfids elvdlasztdssal
nyertiik ki az adott heterociklusos fosz-
fin-oxid enantiomert (1-4) és igy a rezol-
véldészert [(—)-5] is regenerdltuk (1. 4bra)
[6-7].

A TADDOL-szarmazékokkal [(—)-5] vég-
zett rezolvéldsi kisérletek sordn megfigyel-
tiik, hogy az alkalmazott olddszer befo-
lydsolhatja, melyik foszfin-oxid enantio-
mer épiil be a keletkezett diasztereomer-
be. Ezt a jelenséget kihaszndlva, 1-butil-3-
metil-3-foszfolén-1-oxid (1) esetében ki-
dolgoztunk egy olyan eljdrdst, amellyel bu-
til-3-foszfolén-oxid (1) mindkét enantio-
merjét elGéllitottuk ugyanazzal a rezolva-
l64genssel, a spiro-TADDOL-lal [(—)-5b]
kiilonbozs olddszerekben [7d].

A TADDOL-szdrmazékok [(—)-5] mel-
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shade
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2. abra. Ot- és hattagu P-heterociklusos foszfin-oxidok (1-4) rezolvalasa
(-)-0,0’-dibenzoil- és a (-)-0,0’-di-p-toluoil-borkésav savanyu Ca2*-soival [(-)-6]

lett az (—)-0,0’-dibenzoil- és a (—)-0,0’-di-
p-toluoil-borkdsav savanyt Ca**-séi [(—)-6]
is eredményesen alkalmazhaté rezolvéldd-
gensek voltak 6t- és hattagu heterociklu-
sos foszfin-oxidok és foszfindtok (1-4)
enantiomerjeinek elvélasztdsdra (2. 4bra)
[7c-h, 8].

Tobb esetben a keletkezett diasztero-

mereket egykristaly-rontgendiffrakcids mé-
résekkel is karakterizdltuk, amely méré-
sekkel az enantiomerfelismerésért felelgs
mdsodrendii kolcsonhatdsokat is azonosi-
tani tudtunk [6, 7d—g, 8a].

A hattagu P-heterociklusos foszfin-oxi-
dok (2-4) eredményes rezolvdldsa mellett,
az adott vegyiiletek szintézisére kidolgo-

)

MeS - BH;
P.
PA
O HB8 Y
Q Cl3SiH ;\ 9 vagy 10
7
Ny %
1 vagy 4 7 vagy 8 PtCIx(PhCN)2 O Q
P P
SN TN
Y /Pt\ Y
cl Cl Cl
_ Me - Me 11 vagy 12
* = Z g vagy .
P\ ~ N 3. abra: Ot- és hattagu P-hetero-
Y Y Ph

Y=aril, alkil, alkoxi

ciklusos foszfin-boran- és platina-
komplexek (9-12) szintézise
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zott reakcidsorban részletesen vizsgédltuk
az egyes lépések sztereokémiai kovetkez-
ményeit [7c].

Az el@éllitott heterociklusos foszfin-oxi-
dokbdl (1 vagy 4) egy - triklérszilannal
végzett — deoxigénezési lépésen keresztiil
megvaldsitottuk a megfeleld platinakomp-
lexek (11 vagy 12) szintézisét. Minden he-
terociklusos ligandumot kiilon reakciéban
bordnkomplex (9 vagy 10) formdjdban is
stabilizdltunk (3. dbra). A foszfin-bord-
nok a foszfinok prekurzorainak tekinthe-
t6k, amelyekbdl a megfelel§ P(III)vegyii-
letek felszabadithatdk [7b, 7g, 9].

A heterociklusos foszfin-ligandumot
tartalmazé platinakomplexek SnCl, jelen-
1étében sztirol enantioszelektiv hidrofor-
milezési reakcidjdban alkalmazhat¢ kata-
lizétorok. Megfigyeltiik, hogy a ligandum
szerkezete befolydsolta a reakciéban meg-
tigyelhetS kemo-, regio- és enantioszelek-
tivitds értékeket [7g, 9b-e, 10].
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Veszély és kockdzat

Beszélgetés Gruiz Katalinnal

Gruiz Katalin a Miiegyetem docense. O hozta létre és vezeti az Alkalmazott Biotechno-
légia és Elelmiszer-tudomdnyi Tanszéken mitkodé Kirnyezeti Mikrobioldgia és Bio-
technoldgia Kutatdcsoportot. A European Chemicals Agency szakértdje. A Down Ala-
pitvdny alapito elnoke.

Csoportja a kornyezettudomdnyok szdmos teriiletén folytat kutatdsokat; ezek kozé
tartozik a szennyezett teriiletek kockdzatfelmérési stratégidja, a szennyezdanyagok mik-
robioldgiai degraddcidja, a kornyezettechnoldgidk fejlesztése, az dkotoxikoldgiai tesz-
tek kidolgozdsa és alkalmazdsa a kirnyezetmenedzsmentben, a hulladékok felhasznd-
ldsa a talajban, a tuddsbdzisok létrehozdsa.

Az MKL nemrégiben mutatta be a kollégdival egyiitt szerkesztett konyvsorozat, A

— A Land Contamination and Reclamation killonszdmdt szerkesz-
tettem 2009-ben Meggyes Tamdssal, és ennek l4ttdn rdbeszéltek
benniinket egy konyv megirdsdra. Na de milyen legyen az a
konyv? Kidolgoztuk egy négykétetes sorozat tervét, amelyben a
szennyezett terilletek felmérése, remedidldsa utdn esettanulmd-
nyok szerepeltek, de azt mondtdk, hogy sziikség lenne egy dtte-
kint§ els6 katetre is. Eredetileg az Elsevier adta volna ki a kony-
veket. A tdrgyaldsok kozben kideriilt, hogy az Elsevierbdl kivélik
egy Uj kiadd, amely csak a kornyezettudomdnyra fékuszdl, és ez
publikdlja majd a sorozatot. Beleegyeztiink, de mire leadtuk az
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kornyezetmenedzsment mérnoki eszkoztdra mdsodik kotetét.

elsé kéziratot, a kiadd kozolte, hogy megsziinik: ha akarjuk, ezt
a kotetet még megjelenteti, de mdshovd is elvihetjiik. Tébb ki-
ad6t megkerestiink, és a CRC Presst érdekelte a sorozat. Most
dolgozom a harmadik kéteten. Nagyon nagy munka, mert szin-
te az egészet mi {rjuk, hogy egységes felfogdst tikkrozzon.

- Hdnyan vagytok a csoportodban?

- Oten, és ehhez jon néhdny PhD-hallgaté.

— Nagyon széles skdldn jdtszotok.

— Van egy torténet egy asszonyrdl, aki mindennap felviszi a

P

kisborjtt a hegyre, és ahogy a borju nd, § is j6l megerdsodik. Ha
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megcsindltam valamit, nem forditok hdtat neki, mert ugy gon-
dolom, hogy szervesen beépiilt a tuddsomba. A sokféleség fenn-
tartdsa iszonyu energidt emészt fel, mert kozben haladni kell az
4j tuddssal — de tandrként ez kutya kotelességiink, és hozzd is
edzédiink az évek sordn.

Elgszor nem is foglalkoztam kornyezetvédelemmel. Biomér-
nokként kezdtem, dohdny-, élesztd-, baktériumlipideket vizsgdl-
tam: szép lassan haladtam a mikrobioldgia felé, és az lett a ko-
vetkez§ teriiletem. Volt a Mdegyetemen egy fantasztikus ember,
Gorog Jend bdcsi, aki mdr a hdboru el6tt modern szemléletii bio-
technoldgidt mtvelt. A hetvenes évek végén példdul bonthatat-
lannak hitt anyagok mikrobioldgiai korrézidjét vizsgdlta. Imdd-
ta a szakmdjét, dllandéan a mikrobdkrdl beszélt, és mindenkit
bebolonditott.

Mivel kezdheti az ember a kornyezeti mikrobioldgidt? Hét
szennyviztisztdssal — ennek voltak is hagyomdnyai a tanszéken.
El@szor jott a zsirok bontdsa, ami kapcsolddott a lipidekhez. Az-
tdn rédjottem, hogy nekem a talajjal kell foglalkoznom. Ez sem vé-
letlen, mert a mi tanszékiinket *Sigmond Elek, az eurépai hirt
talaj-tudds alapitotta a mult szdzad elején. A talaj-mikrobioldgi-
4ban a hetvenes években kezdett kibontakozni a modern, kor-
nyezettudomadnyi szemlélet. Ebbe dstam bele magam, és ehhez jél
tudtam hasznositani a kordbbi tuddsmorzsdkat.

Remek hallgatéi csapatom volt, amikor megtudtuk, hogy
Gyongyosoroszindl szennyezett teriiletnek kell lennie egy felfiig-
gesztett banya kornyezetében. Tobbé-kevésbé titkoltdk, hogy bor-
zaszté kornyezeti kdrok keletkeztek, rengeteg ember megbetege-
dett. Mi fel akartuk mérni ezt a kis vizgy(jt§ teriiletet, de nem
volt pénziink az analizisre. Az egyik 6tletembdl kiindulva kifej-
lesztettiink a hallgatékkal egy nagyon olcsd, sztirésre alkalmas
okotoxikoldgiai médszert. 1zoldltunk egy Bacillus torzset, amely
minden fémre érzékeny volt, mégpedig kozepesen. 40x40 cm-es,
nagy tivegtdlakat csindltattunk az iivegtechnikusokkal, amelyek-
be beledntottiik a tdptalajba kevert mikroba-szuszpenziét. A ta-
lajbdl kis korongokat formdztunk, ezeket rétettiik a szuszpenzié
tetejére. Egy ilyen tdlcdn egyszerre meg tudtunk vizsgdlni 50-60
mintét. Ott, ahol toxikus volt a talaj, nem fejlédtek a mikrobdk:
dttetsz§ gylird maradt a korong koriil. A toxikus korongok min-
tavételi helyét megjeloltiik a térképen, és ebbdl kideriilt, hol le-
hetnek a szennyez§forrdsok. Kordbban errél semmit sem tud-
tunk. Aztdn elkezdett terjedni a szennyezettség hire, és mdsok is
jottek vizsgdlodni.

— Téletek szdrmaztak az elsd informdcidk?

— Szerintem igen. Rengeteget publikdltunk, konferencidkon ad-
tunk eld, tucatjaval késziiltek a diplomamunkak. Az elsé tdrsa-
sdgbol hatan maradtak ndlam diplomdzni, és 6k egyiitt irtak
egyetlen szakdolgozatot, mert hatféle médszerrel mértiink, ami-
kor médr mésok is besegitettek. Nagy djdonsdg volt, hogy toxiko-
l6giai mddszerekkel mutattuk ki a szennyezettséget és azonosi-
tottuk a ,,hot spotokat”. Amikor a hallgatéim el§adtdk a kutatd-
saikat a didkkori konferencidkon, mindenki azt kérdezte: ,,Hogy
lesz ebbdl koncentrécié?” Mondtuk, hogy mi nem koncentrécié-
ban gondolkozunk. Nem értették, hogy mit akarunk. A kémiai
szemlélet még ma is 4thatja a kornyezetvédelmet.

— Miért vetitek el a koncentrdciot?

— Mert a kornyezetben a koncentracié nem ardnyos a hatds-
sal.

— Ezért haszndljdtok példdul a konyvetekben is hangslyos ,,di-
rekt toxicitds mérés”-t? Ez mibdl dll?

— Beleteszem a mintdba a teszt-organizmust, ami majd meg-
mondja, hogy mennyi szennyez8anyagot tudott elérni bioldgiai-
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lag, mennyi a valéban toxikus hatdst kifejt§ forma. A toxicitds-
hoz objektiv szdmértéket is rendelhetiink, és az elérend§ célt is
ki tudjuk fejezni, nem kell koncentrédciékat megadnunk. Azt
mondjuk példdul, hogy ne legyen toxikus a talaj egydltaldn, vagy
legfeljebb 10 vagy 20 szdzalék toxicitdst tartunk elfogadhaténak.

— Es mikor jon a kémia?

— Mi legtobbszor bioldgiai mdédszereket haszndlunk. Az én
szemléletemben a kémiai eljdrdsok a mdsodik helyre keriilnek,
amikor szennyezett kornyezetrdl van sz4. A bioldgiai mddszerek
dltal adott eredmények dltaldban egyszertien értelmezhetdk. Ha
példdul tizszeres higitds hatdsdra csokken le a szennyez8anyag
toxicitdsa elfogadhaté mértékiire, akkor tizedére kell csokkente-
ni az anyag hatdsdt, vagyis a mennyiségét. Ezt persze a talajban
nem higitdssal oldom meg, hanem biodegraddci6val. A szenny-
vizet akdr higithatom is, ha kényszerhelyzetben vagyok — pél-
ddul egy szennyvizkezel§ telep kifoly6jdndl deriil ki, hogy a
szennyviz toxikus a vizi 6koszisztémadra. Ilyenkor az a korrekt
megoldds, hogy addig forgatom vissza a vizet a szennyvizkeze-
16be, amig le nem csokken a toxicitdsa annyira, hogy ne kéro-
sitsa a befogadd élGlényeit. Ha én vagyok a hatdsdg, azt is
mondhatom, hogy a szennyviztisztitdskor nem kell ,lemenni
nulldra” (az nagyon sokba keriilne, és feleslegesen terhelné a ke-
zelGtechnolégidt meg a pénztdrcét), mert a folydban a szennye-
zettség ugyis felhigul példdul az 6tszorosére. Ilyenkor természe-
tesen a foly¢ élgvildgdnak megfelel§ organizmusokkal mérem a
toxicitdst. Ma mdr tudjuk, hogy milyen reprezentdns organiz-
musokat kell haszndlnunk ahhoz, hogy olyan vélaszokat kapjunk
a laborat6-riumban, amelyek megfelelnek a valédi kornyezet va-
laszdnak.

En igy gondolkozom - és tgy ldtszik, lassan mdsok is egyet-
értenek ezzel a felfogdssal. Nem akarom teljesen elvenni a kémia
kenyerét, de nem tartom jénak, ha a kirnyezetet, ami messze &l
a kémidtdl, mechanikusan , leforditjuk’ valamiféle kémiai rend-
szerre, és abban a rendszerben olyan hatdrértékeket édllapitunk
meg, amelyek feltehet6leg nem okoznak kdros hatdst (a kon-
centrdciét ,,visszaforditjuk® hatdsra). Ebbél rengeteg probléma
adédik: megmérjiik, mondjuk, egy halom elem és vegyiilet kon-
centrécidjit egy kornyezeti mintdban, de lehet, hogy éppen azt
az egyet hagyjuk ki, ami a problémdt okozza. Mert a laboratdri-
um csak azt elemzi, amit megrendeliink.

A vegyiiletek kolcsonhatdsba lépnek egymdssal és a talaj épi-
tékoveivel — a legtobbszor nem is tudjuk, mit kell analizdlni. Sok
nagy molekuldju szerves anyag (gondoljunk akdr a policiklikus
aromds szénhidrogénekre) beépiil a humuszba, de a jé talajbél
nem jon ki, a talaj-okoszisztémdt sem zavarja. Ezért ott viszony-
lag j6 helyen van. Egy toxikus fém is ,,jé helyen van” példdul
szulfit formdjdban a viz alatt, mert nem oldédhat ki. Ez a koc-
kézatalapu gondolkodds. El6fordulhat, hogy a veszélyes anyagok
nem jelentenek nagy kockdzatot a kornyezetben, mdskor pedig
az alig veszélyes anyagok vezethetnek nagy kockdzathoz — ha
»megfelel§” helyre, érzékeny élGlények kozelébe keriilnek, vagy
olyan ember kertjében vannak, aki mindent maga termel, és min-
dig a sajdtjdt fogyasztja. Gyongyosorosziban éppen az volt a baj,
hogy mindenki a kertjében termelte az ennivaldjét és a patakbdl
locsolt az tiledékes vizzel. De ez nincs benne a kéztudatban, és
elég nehéz megértetni, pedig ha az ember egyszer végiggondol-
ja, logikus.

— A Korinfo cimii honlapotokrdl sok mindent megtudhatunk.

— A laikusok ritkdn vetdnek oda. Bar elég sok levelet kapunk,
amelyben megirjék, hogy mit taldltak, mit olvastak — ebbdl 14-
tom, hogy kik nézegetik. Inkdbb a szakemberek haszndljék, Gket
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féként a vegyi anyagokkal kapcsolatos informdcié érdekli. Alig
van olyan ember, aki a kémidt és a kornyezet is ,,tudja”.

— Te még valamit tudsz, mert kidllsz — ahogy fogalmazol - ,,az
onérvényesitésre kevéssé képesek (értelmi fogyatékosok és kir-
nyezet) értékeinek megismerése és védelme” mellett.

— A kett6 ugyanaz, err6l szeretnék is frni majd egyszer. A kor-
nyezetet még a kornyezetvéddk sem tekintik dltaldban egyen-
rangu partnernek, hanem ,,megsajndljdk”, holott ol kellene néz-
ni rd, mert sokkal erdsebb ndlunk. Ha rendesen megismernénk
az értékeit, a fantasztikus hagyomdnyait, akkor biztosan leten-
nénk a kifosztdsardl. Ma is ez folyik még, ha nem is olyan erd-
vel, mint kordbban, az ipari forradalmak kiteljesedése sordn. Ald-
zatosabbnak kellene lenniink. Es tuddsra van sziikségiink, mert
andlkiil hidba az aldzat, butasdgokat csindlunk. Még az adatokat
is pazaroljuk! Hdnyszor mérjiik meg ugyanazt drdga muszerek-
kel, mert dugdossuk az eredményeinket, hogy megprébéljuk
pénzzé tenni. Miért nem rakjuk be inkdbb 8ket kozos adatbdzi-
sokba?!

— A fogyatékosok esetében is ezt a szemléleted képviseled?

— Igen, veliik kapcsolatban is ugyanerre a nyitottsdgra, atti-
tldre van sziikség. A kornyezet is gyenge olyan értelemben,
hogy kiszolgdltatott a tudatlansdgunkkal, a pénztelenségiinkkel
szemben. Gyongyosorosziban ez volt az els§ nagy tanulsdg: ahol
rosszak a szocidlis kortilmények, ott a kornyezet is pusztul. Vagy
forditva: ahol a kornyezet elszennyezddik, tonkremegy, ott a
szocidlis elldtds szinvonala is csokken. Ez a kett§ egyiitt jir. Az
csak ideig-6rdig miikodik, hogy nyitunk egy bédnydt, és attél
jobb lesz az embereknek. A gyongyosoroszi bdnya taldn ha tiz-
tizenot évig mikodott intenziven, és mekkora kdrt okozott! EIG-
fordult, hogy a félig foldolgozott ércet is a patakba engedték...
Amikor odamentiink vizsgdlédni a nyolcvanas évek végén — a
kilencvenes évek elején, az ércfeldolgozé munkdsai koziil senki
sem €It mdr. Az tizem koriilbelil tiz évvel a mi odaérkezésiink
elgtt dllt le.

A fogyatékosok problémdjdt azért ldtom kozelrdl, mert van
egy Down-szindrémds ldnyom — ami valészintileg nem teljesen
figgetlen a vegyészi mivoltomtdl; a fejlédési rendellenességek
elég gyakoriak a koreinkben. Fiatalkorunkban nem tudtuk
még, hogy Gvatosan kell bannunk a vegyszerekkel. De itt is igaz,
hogy aldzatosabbnak kell lenniink: ma is azzal a tudattal kell
gyereket vdllalnunk, hogy igen, fogyatékos gyerekiink is sziilet-
het. Es ha megtorténik, akkor ezzel kell egyiitt élniink. A sze-
rencsések pedig legaldbb legyenek rendesek azzal, aki statiszti-
kailag ,.elvitte a balhét’. Ehelyett ujjal mutogatnak arra, akinek
problémads gyereke van, mert biztos megérdemelte... Ebbdl az
attitidbdl csak tudatosan lehet kilépni, ahogy a kornyezet té-
ves megitélésébdl is. Azt hiszem, elfelejtettiik, hogyan viszo-
nyultunk évszdzadokkal ezel§tt a kornyezethez. Nem véletlen,
hogy ma sokan kutatjék a még él§ természeti népek és a kor-
nyezet kapcsolatdt.

— Rengeteg energidd van.

-J6, hogy parhuzamosan dolgozom a kérnyezeti problémdkon
és a Down Alapitvdnyban, mert igy nem fdsulok bele egyikbe
sem. Az biztos, hogy ez a kett lekét, s6t, van egy harmadik mun-
kdm is.

A REACH-rendelet kapcsdn rendszeresen szakért§skodom az
Eurépai Kémiai Ugynokségben. A kockdzatfelmérési bizottsdg-
ban dolgozom. Ennek a szakmai grémiumnak a feladata a ve-
szélyes anyagok korldtozdsa, engedélyezése, cimkézése és osztd-
lyozédsa. Mtikodik mellettiink egy tdrsadalmi-gazdasdgi bizottsdg
is. Ha azt mondjuk, hogy egy anyagot be kell tiltani, akkor 6k
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szdmoljdk ki, milyen anyagi kovetkezménnyel jérhat a betiltds, és
felmérik, hogy van-e helyettesit§ anyag vagy technoldgia. Ha
nincs, akkor nem lehet betiltani azt az anyagot.

— Az nagy baj lehet...

- Miért? Miért tiltandnk be egy pétolhatatlan anyagot? Attdl,
hogy kockdzatos, még ne tiltsuk be! De eljdrdsokat kell taldlnunk
a kockdzat csokkentésére. Példdul haszndljunk kevesebbet ebbdl
az anyagbdl; vagy tisztitsuk meg 1gy a vizet, hogy kevesebb
szennyez@anyag jusson a kornyezetbe; vagy adjunk védéfelsze-
relést a dolgozéknak. Millié lehet§séget ismeriink a komoly vé-
dekezésre. Nem a betiltds, hanem a korldtozds a jé eszkoz, ha ez-
zel elfogadhatd kockdzati szintet érhetiink el.

Mi a szabdlyozds tudomdnyos alapjait igyeksziink megterem-
teni. A mdsik bizottsdg munkdjidban mér benne vannak a kicsit
megfoghatatlan gazdasdgi mérlegelések: az egészségiigyi kockd-
zatot példdul elég nehéz kozos nevezdre hozni a pénzbeli ha-
szonnal. A két bizottsdgi véleményt végiil osszeillesztjiik, és eljut
Briisszelbe, a torvényhozdokhoz. Aztdn lehet, hogy 6k az egészet
lesoprik. De az mar politika.

A szabdlyozds szempontjdbdl borzasztéan fontosak a szten-
derd mdédszerek. A mérnoki vagy a mezGgazdasdgi gyakorlatban
azonban ezek nem mindig haszndlhatdk. A valédi kornyezet vizs-
gdlati mddszereit a kornyezethez és a problémdhoz kell igazitani,
példdul mikrokozmoszok segitségével. Ezek a valédi kérnyezet
részei, de kontrolldlt koriillmények kozott tartjuk ket és moni-
torozzuk a torténéseket.

A REACH-torvénnyel kapcsolatos dontés-el6készit6i munka
azért is fontos nekem, mert igy mind a két oldalt ldtom. Isme-
rem a megel6zést célzé eszkozoket, példdul a hatdrértékeket, a
sztenderdeket, a matematikai és a kémiai modelleket. De ha ki-
megyek egy szennyezett terepre, ott nem mikodnek a tiszta
anyagokra érvényes modellek, és hatdrértékekkel sem javithatok
a mdr elszennyezddott teriileten. Az el6re meghatdrozott hatdr-
értékekkel egyébként sem sokra megyek, mert minden teriilet-
re egyéni hatdrértéket kell megszabni az adott helyzet és a te-
riiletet haszndlok ismeretében. Mds a mérnok vagy a mezdgaz-
dész feladata, amikor a szennyezettséget kell eltakaritania, és
mds a szabdlyozds, amikor el§re gondolkozunk, modelleziink,
hogy megprébdljuk megel§zni a szennyezést. Hasonl6 eszkozo-
ket haszndlunk, mégis kiilonboz8 korokben mozgunk, bdr a ket-
t8 néha egymdsba érhet. Azt hiszem, ezt nagyon kevesen l4tjak
vildgosan.

Amikor egyetemista voltam, meg késdbb is, a jogi és a mér-
noki tudomdnyokat egymdstdl tdvoli entitdsnak tekintették. De
hogy alkossunk jogszabdlyt, ha nem tessziik bele a tuddsunkat?
Es forditva: a jogszabdly el6irja, hogy mit csindlhat a mérnok. Ha
nem tudom az elGirdsokat, akkor nem ismerem a munkdm kere-
teit. Ez még mindig hidnyzik a mérnoki oktatdsb6l. A REACH-
rendeletet jéformdn nem is tanitjak. Kiilon tantdrgy kéne, hiszen
rengeteg Uj tudds gylt ossze ezen a teriileten. Nekem van egy
doktordns kurzusom, de mdr az alsébb évfolyamokban el kelle-
ne kezdeni a tanitdst. Evek 6ta mondom: nem engedhetjiik meg
magunknak, hogy ne koncentréljunk jobban erre.

Szerencsére, az egyetemen mindig azt tanithattam, amit
akartam. Ezeket a tdrgyakat mindig én taldltam ki, én adtam
meg a tartalmukat. Legaldbb tiz 4j tantdrgyat vezettem be. Na-
gyon j6, hogy ezt meg lehetett csindlni, hogy ebben volt szabad-
sdgom: igy valéban a vildg élvonaldba keriilhettiink ezeken a te-
riileteken.

Silberer Vera
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Monoszacharid-alapu
koronaéterek mint
enantioszelektiv katalizdtorok

BME Szerves Kémia és Technoldgia Tanszékén évtizedekkel

ezel6tt a T6ke LdszI6 professzor irdnyitdsdval (és néhai Fe-
nichel Ldszlé kozremtikodésével) megindult koronaéter-kutatds
eredményei az utébbi tiz évben féleg az enantioszelektiv katali-
zis teriiletén mutatkoztak. A kutatémunka alapja az a kordbbi fel-
ismerés, hogy a monoszacharid-alapd koronaéterek olyan kirdlis
tézistranszfer katalizdtorok, melyek bizonyos reakciékban aszim-

1. abra. Monoszacharid-alapu kiralis koronaéterek

//\O

0. O

N—(CH,);0R

N—(CH,);0R

R = H, alkil-, aralkil-csoport
R!=CHj, Bn
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metrikus indukciét képesek kivéltani, vagyis egy adott reakcid-
ban racém elegy helyett a termék enantiomerfelesleggel keletke-
zik, esetleg tiszta enantiomer formdjéban. A téma két szempont-
bdl is szerencsésnek mondhaté: Egyrészt kozismert tény, hogy
manapsdg sokféle bioldgiailag aktiv terméket (gydgyszereket, no-
vényvédd szereket, kozmetikumokat stb.) csak enantiomertiszta
formdban lehet forgalomba hozni. Az enantiomertiszta termékek
elgéllitdsdnak legkorszertibb és leggazdasdgosabb mdédja az enan-
tioszelektiv katalizdtorok jelenlétében végzett reakci6 (a teriilet
jelentGségét mutatja a 2001-ben Knowles, Noyori és Sharpless ku-
tatdsdt elismerd kémiai Nobel-dij). Mdsik elény, hogy dltaldban a
tézistranszfer katalizdtorok nem drdgdk, a fdzistranszfer reakcidk
enyhe koriilmények kozott jatszédnak le, és sok tekintetben meg-
felelnek a ,,z6ld kémia” kovetelményeinek. (Manapsdg a legis-
mertebb kirdlis fdzistranszfer katalizdtorcsaldd a cinkona alka-
loidok szdrmazékait foglalja magdban, melyek kozott mér keres-
kedelmi termékek is elgfordulnak.)

Kutat6csoportunkban kiilénbdz6 monoszacharidokbdl (p-glii-
kéz, p-galaktéz, D-manndz, L-arabindz stb.) és cukoralkoholokbdl
(mannit, treitol) szintetizadltunk kirdlis makrociklusokat t5bblé-
péses reakcickban. A molekuldkban nemcsak a szénhidrdt részt
valtoztattuk, hanem a koronagy(ri nagysdgdt (15-korona-5, 18-
korona-6, 21-korona-7 stb.), a makrociklusban szerepl§ heteroa-
tomok szdmadt és mindségét (O, N), valamint a koronagytirihoz
kapcsol6dé szubsztituenseket (fenil, piridil, akridin stb.) is. A mo-
lekuldk néhdny f6bb tipusa az 1. dbran ldthat.

Ha a koronagytirthoz olyan szubsztituens kapcsolddik, mely-
nek végén koordindcids kotésre hajlamos heteroatom van, akkor
laridt-éterekrdl beszéliink. Ezen ,,0ldalkarok’” hossza és jellege
erdsen befolydsolja a koronaéter komplexképz§ tulajdonsdgait
[1]. Els6ként éllitottunk el6 monoszacharid-alapu kirdlis laridt-
étereket, amit azért érdemes megemliteni, mert kideriilt, hogy
ezek kozott taldlhatdk a leghatékonyabb enantioszelektiv katali-
zdtorok. A szintézisek mellett a fézistranszfer reakcick koriilmé-
nyeit is optimalizdlni kellett. Az esetek tobbségében a korona-
éterek szildrd/folyadék rendszerben miiksdtek jol, de egyes ese-
tekben folyadék/folyadék rendszerben is hatdsosak voltak. A
szerkezet—hatds vizsgdlatokbdl kideriilt, hogy az egyik leghatdso-
sabb laridt-éter katalizdtor a 3 metil-o-p-4,6-0-benzilidén-glii-
kopiranozid egységet tartalmazé monoaza-15-korona-5 vegyiilet
volt R=(CH,);0H oldalkarral a nitrogénatomon [2].

Emlitstink meg néhédny aszimmetrikus reakciét, ahol kirdlis
koronaétereink a legnagyobb enantioszelektivitdst produkdltdk.
Az o,B-telitetlen ketonok (pl. kalkon és szdrmazékai, 9) 2-nit-
ropropdnnal (szildrd/folyadék fazisban) 60-95% enantiomer-
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(0]
Ar' )J\/\Arz
9
Bu'OOH
NO» NaOBut NaOH
o) Ar? o)
CH Ar' —
Ar! A 3 \H/AAQ

NO,

CH, o}
10 1

Ar!, Ar?2 = szubsztitualt fenilcsoport, naftil-, furil-, tiofenilcsoport

2. abra. Az a,f-telitetlen ketonok aszimmetrikus Michael-
addicioja és epoxidacidja

felesleggel eredményezték a Michael-adduktokat (10) (2. dbra)
[3-4].

Ha terc-butilhidroperoxiddal oxiddltuk az elgbb emlitett o, 3-
enonokat, akkor 98%-os diasztereoszelektivitdssal és 60-97%-os
optikai tisztasdggal keletkeztek az epoxiketonok (11) (2. 4bra),
melyek fontos bioldgiailag aktiv anyagok épitGelemei lehetnek
[5-11]. Hasonlé epoxiketonokat Darzens-kondenzaciéval is el§al-
litottunk, egyes aromds szubsztituensek esetében 74-96%-os
enantiomertisztasdggal (3. dbra) [12-15].

Gyakorlati jelent@sége miatt nemzetkozi érdekl§dés ovezi a nit-
rosztirol aszimmetrikus Michael-addiciéit. Csoportunk a 2-szub-
sztitudlt malonsav-észtereket addicionaltatta sikeresen szubszti-
tudlt nitrosztirol-szdrmazékokra. Egyes esetekben 99%-os enantio-
merfelesleget sikeriilt elérni (4. dbra). Ha 2-brém-szubsztitudlt
malondtokat haszndltunk a reakciéban, akkor kirdlis ciklopro-
pdn-szdrmazékokat (17) kaptunk, ami jelentds j reakcié [16-18].

3. abra. Aromas o-klérketonok és aldehidek Darzens-
kondenzacidja

Ar' A
Wﬁq *  AfCHO ' YE
5 NaOH |
12 13 1

Ar!, ArZ = szubsztitualt fenilcsoport, naftil-, furil-, tiofenilcsoport

4. abra. Szubsztitualt dietil-malonatok addicioja nitrosztirol-
szarmazékokra

C,Hs00C COOCHs
NO; 4
Ar/\/ Y
R
14 15
%@003 R= b\
R
C.HL00C CO0CH, C,HsOOC.  COOC,Hs
NO, © o«
A Ar NO,
16 17

Ar = szubsztitualt fenilcsoport, R = H, Me, Bu, OAc, NHAc, Br
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A kiralis koronaéterek mdsik hasznosithaté tulajdonsaga az,
hogy bizonyos esetekben képesek egy vegyiilet enantiomerjeit
felismerni és megkiilonbéztetni [19]. Példdul a glitkopiranozidbdl
felépiil§ akridintartalmu koronaéterek (8) képesek voltak egyes
kirdlis ammdniumsok enantiomerjeit megkiilonboztetni, és ez ki-
mutathatd volt fluoreszcens spektroszkdpidval [20].

Kutatémunkdnk elgsegitette egy tj, viszonylag olcsé termé-

20 2

szetes anyagbdl, egyszert mddszerekkel elgdllithaté enantiosze-
lektiv katalizdtorcsaldd kifejlesztését. Egyes cukoralapu korona-
éter katalizdtorok bizonyos reakciékban ,enyhe koriilmények ko-
z6tt” j6 aszimmetrikus indukciét generdltak, némely esetben ver-
senyképesek az irodalomban kozolt heterogén fdzisa katalizdto-
rok hatdsdval. Néhdny 4j enantiomertiszta vegyiilet abszolut kon-
figurdcidjdt rontgenkrisztallogréfids vizsgélattal bizonyitottuk.

Eredményeinket szaimos angol és néhdny magyar nyelvl koz-
leményben publikdltuk (jelen beszdmoldban szelektdlt irodalom-
jegyzéket kozliink). Egyiittmikodd partnereink a BME Szervet-
len és Analitikai Kémia Tanszéke, Fizikai Kémia és Anyagtudo-
mdnyi Tanszéke és az MTA Kozponti Kémiai Kutatéintézete
(most MTA TTK) voltak.
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OSSZEFOGLALAS

Bako Péter, Rapi Zsolt, Keglevich Gydrgy: Monoszacharid-alapu
koronaéterek mint enantioszelektiv katalizatorok

A cikk roviden attekinti a monoszacharid-egységet tartalmazo kiralis
koronaéterek szintézisét. Ezen cukoralapu koronaétereket kiralis fa-
zistranszfer katalizatorként alkalmaztuk aszimmetrikus szintézisek-
ben. Néhany kozulik hatésos katalizatornak bizonyult Michael-addi-
ciokban, Darzens-kondenzaciokban és o, B-telitetlen ketonok epoxi-
daciés reakcidiban. Enantioszelektivitas szempontjabol a legjobb
eredményeket az o-D-gliikopiranozid-alapi monoaza-15-korona-5 tipu-
su vegyuletek mutattak, melyek a nitrogénatomon (CH,)3OH szub-
sztituenst tartalmaznak.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



KONYVISMERTETES =

Megjelent A gydgyszerkutatds miiszeres mddszerei cimf,
a Magyar Kémikusok Egyesiilete dltal kiadott konyv

rommel vettem kézbe a Sohdr Pdl dltal szerkesztett ,,A gydgy-
O szerkutatds muszeres médszerei” cimd, 424 oldal terjedel-
mi konyvet. Hogy miért? Sohdr professzor e teriileten vald jér-
tassdga eleve mingséget igér. Rdaddsul, ha megnézzik az egyes
fejezeteket és azok szerz§it, akkor egyértelmtvé vélik, hogy ez
egy kiemelkedd igényességgel szerkesztett és megirt md.

Fontosnak tartom felsorolni az egyes fejezetek cimeit: Folya-
dékkromatogréfia, Termikus analizis, Pdsztdz6 tliszondds mdéd-
szerek, Tomegspektrometria, Egykristély-rontgendiffrakcié, Atom-
abszorpcids spektrometria, Ultraibolya-ldthaté (UV-VIS) spekt-
roszkdpia, Rezgési spektroszkdpia, Kozeli infravoros (NIR) spekt-
roszképia és NMR-spektroszképia. Az egyes fejezetek fontossa-
ga természetesen nem azonos sulyt, de mindnek komoly jelen-
t&sége van a gyodgyszerkutatdsban.

A konyv szerz§i gdrddja szintén figyelemre méltd, szdmos ta-
pasztalt szakember mellett sok fiatal kutatd, aki kivdl6 szakér-
t8je tudomdnyteriiletének, szintén helyet kapott a szerz6k ko-
z6tt. A szerz@k alfabetikus listdja: Bombicz Petra PhD, vegyész-
mérnok; Drahos Ldszlé PhD, vegyész; Fébidn Ldszl6 PhD, vegyész;
Fekete Jend PhD, vegyészmérnok; Fekete Szabolcs PhD, vegyész-
mérnok; Gergely Szilveszter PhD, biomérnok; Kdlmédn Alajos aka-
démikus, vegyész; Kékedy-Nagy Ldsz16 DSc, vegyész; Kormdny
Rébert vegyész; Kiirti Jend DSc, fizikus; Luddnyi Krisztina PhD,
vegyészmérnok; Madardsz Jdnos PhD, vegyészmérnok; Meszlényi
Gédbor PhD, vegyészmérnok; Nagy Péter PhD, fizikus; Pokol Gyorgy
DSc, vegyészmérnok; Ritz Ferenc vegyészmérnok; Salgd Andras
DSc, vegyészmérnok; Sdnta Zsuzsanna PhD, vegyészmérnok; So-
har P4l akadémikus, vegyészmérnok; Szakdcs Zoltdn PhD, vegyész;
Széntay Csaba, ifj., DSc, vegyészmérnok; Tarczay Gyorgy DSc, ve-
gyész; Vékey Kéroly DSc, vegyész.

Remélem, nem ttinik nagyon egyoldaltinak, ha két, a szivem-
hez kozel dll6 fejezetet emelek ki a konyvbdl. Az egyik az egy-
kristdly-rontgendiffrakcid, melynek eredményei sok szintetikus

. e szerves kémikus életét kony-
— nyitik meg. Ebben a részben
B a kristdlypolimorfia jelentds
e - hangstlyt kap. Itt 6rommel
?43::?:::;“:;;‘::‘:: littam a szdmomra is oly
kedves ciklusos béta-amino-
savak és béta-laktdmok so-
kasdgdt a kordbban megol-
dott szerkezetek kozott. Ez-
zel médom van Berndth G&-
bor professzor e teriileten ki-
fejtett aktivitdsdra is emlé-
kezni.

A mdsik dltalam kiemelt
fejezet, ami egy gydgyszerku-
tatds irdnt érdekl§d§ szinte-
tikus szerves kémikus szdmdra nélkiilozhetetlen, az NMR-spekt-
roszképia. Nem véletlen, hogy ez a fejezet nagy terjedelmet ka-
pott, és az alapoktdl kezdve, a késziilék ismertetésén és a leg-
fontosabb NMR mérési technikdkon 4dt, az elvdlasztdstechnikdval
kapcsol NMR-ig tart.

Kinek tudndm ajdnlani a konyvet? Mindenkinek, akit a szin-
tetikus szerves kémia és a gydgyszerkutatds érdekel, egyetemi
hallgatéktdl kezdve PhD-hallgatékon 4t a tapasztalt kutatokig.
Ugy gondolom, hogy ez a kényv az oktatdsban legaldbb annyira
hasznosithatd lehet, mint a gydgyszerkutatdsban. A csak cimiik-
kel emlitett fejezetek is rengeteg fontos informédciét adnak és té-
gitjdk latékoriinket. Ha csak az NMR-spektroszkdpia fejezet len-
ne a konyvben, akkor is mindenkit biztatnék a konyv megvételé-
re és tanulmdnyozdsdra. Persze a konyv ennél sokkal tobb: a szer-
kezetfelderités kiilonds vardzséit adja, mely minden ipari és egye-
temi szerves kémikust, gydgyszerkutatét dmulatba ejt.

Fiilop Ferenc

@ MAGYAR KEMIKUSOK EGYESULETE

Egy magyar kémiai ismeretterjeszt6 konyv sikere

~

vente nagyjabdl 25 000 tudo- I
E manyos konyvet és elektro-
nikus mivet kiildenek be recen-
ziéra a Choice Reviews Online fo-
lyéirathoz, amely az Egyesiilt Al-
lamok Féiskolai és Kutatéi Konyv-
tdrai Szovetségének mértékado
szakfolydirata. A Choice ajédnldsai
dontGen befolydsoljdk mintegy
22 000 amerikai konyvtdros és
akadémiai dontéshozo konyvtari
beszerzéseit [1]. A fenti kiadva-
nyokbdl 2015-ben tobb mint 6500-
rdl irtak kritikdt a Choice-ban.
Ezek koziil 606 mtivet vélasztot-
tak ki 54 szakteriiletrél a Kiemelked§ Akadémiai M{ (Outstan-
ding Academic Title, OAT) mindsitésre; ebbsl 586 nyomtatott

Lajos Kovacs
Dezs6 Csupor
Gdbor Lente

Tamds Gunda

100 Chemical
MYthS wsomcpsor

Misunderstandings,
Explanations
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konyv és 20 elektronikus kiadvdny. A Kémia kategdridban 3 mii
keriilt a 2015-6s OAT-listdra: Peter Atkins: Physical chemistry: a
very short introduction (OUP, 2014); Luis A. Campos: Radium
and the secret of life (UCB, 2015) és Kovdcs Lajos—Csupor Dezs§—
Lente Gdbor-Gunda Tamds: 100 Chemical myths: misconcep-
tions, misunderstandings, explanations (Springer, 2014) cimd
koényve [2]. Utébbirdl a Choice 2015 dprilisdban kozolt ismertetdt
[3]. A konyv eredeti, magyar nyelv( véltozatat (Szaz kémiai mi-
tosz. Tévhitek, félreértések, magyardzatok) 2011-ben az Akadé-
miai Kiado jelentette meg. A magyar kényvbdl 2015 végéig osz-
szesen 5696 példanyt adtak el [4].

HIVATKOZASOK

[1] http://www.ala.org/acrl/choice/home; utolsé hozzéférés: 2016. jan. 12.
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Cserenkov-sugdrzas

Egy nukledris kémiai eponima viszontagsagos keletkezése

és sokat igérd jovdje

Elészé6

El§z6 dolgozatainkban ardnylag részlete-
sen foglalkoztunk mdr eponimdkkal és az
eponimidval a tudoményban és a tudo-
mdnyos kutatdsban. Taldn nem felesleges
ezekbdl néhdny fontos jellemzést itt fel-
idézni [1-4].

»Az eponima kifejezés a gorog epi (je-
lentése: -rdl, -r8l) és onyma (jelentése: név)
szavakbdl szarmazik. A tudomdny tertile-
tén szdmos hires elmélet, térvény, hatds,
elv és igy tovébb eponim, vagyis azokrdl a
kutatékrdl van elnevezve, akik javasoltdk
vagy felfedezték azokat. Az eponimia az a
szokds, hogy a kutat6 nevét odaillesztjiik a
telfedezéshez vagy annak egy részéhez, pél-
ddul kopernikuszi rendszer, Hook-t6rvény,
Planck-dllandé vagy Halley-iistokds. Az epo-
nimia szdmos funkciét szolgdl, rdirdnyitja
a figyelmet a jelzett fejlddésre, kovetendd
példaként nevezi meg a tudomdny hdseit
és motivdlja a kutatdst az elért eredmé-
nyek jutalmazdsdval. Habdr az eponimdk
a tudomdny minden teriiletén megtaldl-
hatdk, néhdny tudomadnyteriilet t5bb epo-
nimdt hozott létre és Grzétt meg, mint egy
madsik.”

Szabélyként kimondhatd, hogy a nevet
a tudomdnyos felfedezéshez nem a tudo-
mdnytorténész vagy a felfedezd kapcsolja
hozza, hanem a gyakorlé kutaték kozossé-
ge. Hasonldképpen eponim elnevezést rit-
kén adnak vagy hagynak j6vd, hacsak az
elnevezd (vagy a név elfogaddja) térben és/
vagy idében tdvol dll a megtisztelni kivant
kutatétdl. Az eponimdt nemcsak a tudo-
mdnyos érdemek vagy eredetiség alapjan
itélik meg, hanem a kutaték kozosségének
tel kell ismernie, hogy az valédi érdemen
alapszik, nem pedig személyes bardtsdg,
nemzeti hovatartozds vagy tudomdnyos is-
koldk politikai nyomdsdnak hatdsara jott
létre. A fentiekhez halkan még hozzd kell
tenni, hogy e dolgozat szerzdje szerint az
eponima a legnagyobb elismerés, amit egy
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egyéni kutaté megkaphat. Taldn szentség-
torésnek hangzik, de bizonyos tuddsterii-
leteken és témdkban az eponima jelentd-
sebb minden bizottsdg, kormdny, hatalom
dltal vildgszerte adomdnyozhat6 dijndl, be-
leértve a Nobel- és az Abel-dijakat is.

Bevezetés

Mint e dolgozat cimébdl is kideriil, egy
nukledris kémiai, eponimakeént is elismert
felfedezésnek, a Cserenkov-effektusnak és
felfedezGjének, Pavel Alekszejevics Cseren-
kovnak az utjét szeretnénk koriiljdrni. Eti-
moldgiailag alkalmaztuk a név magyaro-
sitdsdt, mint ahogyan tették mdr a hazai
szakirodalomban [5]. Az eponimdt még
Cserenkov-sugdrzdsként is haszndljdk, s6t
magdt az eponimdt helyteleniil Vavilov-
Cserenkov-effektusként vagy -sugdrzdsként
is emlitik [6]. Ezen eponima lényegének és
multjanak vdzoldsdn tilmenden a Cseren-
kov-sugdrzds jelenével, de f6ként a jovEijé-
vel is érdemesnek tartottuk foglalkozni,
ugyanis az alapjit képezi egy egyesiilt dl-
lamokbeli, WATCHMAN néven jelenleg is
foly6 nagy kutatdsi projektnek, ami arra
irdnyul, hogy titkolt és titkos helyen, nem
igazdn békés célokkal épitett, illetve mi-
kodtetett atomreaktorok helyét és miiko-
dését azonositsdk. Nem szeretnénk itt e
kérdés politikai aspektusaira is kitérni,
ezért csak futdlag hangsilyozzuk a detek-
téldsi lehet§ség vilagbiztonsagi jelent§sé-
gét.

A Cserenkov-sugdrzas

miiltja

A Cserenkov-sugdrzds [5] elektromdgneses
sugdrzds, amely akkor keletkezik, amikor
toltott részecskék adott kozegben gyor-
sabban haladnak, mint az elektromdgne-
ses hulldimok fédzissebessége ugyanabban a

koézegben. Példdul vizben a fény sebessége
csak 225 000 000 m/s, mig vdkuumban
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Cserenkov-sugarzas Cserenkov-sugarzas
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1. abra. A Cserenkov-sugarzas [26-28]

289 792 458 m/s. Amikor egy toltott ré-
szecske dielektromos (nemvezet§) kozeg-
ben mozog, téltése folytdn rovid ideig po-
larizédlja az utja mentén taldlhaté atomo-
kat, és ezdltal elektromdgneses hulldmokat
hoz létre. A szomszédos atomok elektro-
madgneses hulldmai dltaldban destruktivan
interferdlnak, azaz kioltjdk egymadst, igy
makroszkdpos sugarzds nem jelentkezik.
Amennyiben azonban a toltott részecskék
gyorsabban mozgnak, mint a fénysebes-
ség az adott kozegben, a szomszédos ato-
mok hulldmai mdr nem tudjék egymdst
kioltani - ilyenkor mindig kdp alakd hul-
ldmfront alakul ki. Ez tulajdonképpen a
Cserenkov-sugdrzds. A repiilési tt hosszan
kibocsdtott sugdrzds tgynevezett Mach-kd-
pot ir le (1. dbra). A részecske utvonala és
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a sugdrzdsirdny kozotti 6 sz6g a részecske
v sebessége és a ¢’ = ¢/n fénysebesség ko-
z0Otti ardnytdl figg, n torésmutatéju ko-
zegben (B = v/):
cos O == L
v np
Ezdltal a Cserenkov-sugdrzds annak az
ultrahangkudpnak az optikai analdgja, amit
repiildgépek vagy mds tdrgyak levegében
a hang sebességénél gyorsabban haladva
hoznak létre. A Cserenkov-sugarzds sordn
létrejott elektronok szdma egy w korfrek-
vencidju és x utvonalhosszu z toltésd ré-
szecske esetén a Frank-Tamm-képlet alap-
jan (o finomszerkezeti dllandod):

87(302(19\’ -z sin> ©
X

A legkisebb energia, ami elektronok dl-
tal vizben Cserenkov-sugdrzds létrejottéhez
sziikséges, 263 keV.

A Cserenkov-sugdrzds kék szind, mert a
helyiikre visszazokkent és fényt kibocsdté
elektronokat nagy energidji (nagy sebes-
ségii) részecske zavarta meg. A nagy ener-
gidk itt rovid hullimosszakat, vagyis kék
spektrumszint jelentenek. Ezért latjuk kék
szinlinek a Cserenkov-sugdrzdst.

Mint csaknem minden felfedezésnek a
tudomdnyban, a Cserenkov-sugdrzdsnak
is voltak elzményei. Igy példdul elméleti-
leg mdr el6re lattdk a tizenhetedik szazad
végén [7]. Mint az édesanyjdrdl, a kétsze-
res Nobel-dijas Marie Curie-r6l ldnya, Eve
Curie dltal irt kozismert életrajzbdl [8] ki-
deriil, Marie és térje, Pierre a rddium fel-
fedezésével jdr6, a 20. szdzad elején vég-
zett vizsgdlatok kozben is megfigyelték a
kékes fényt, ami f6leg rddiumsdkat tartal-
mazé livegedényeikbdl sugdrzott a sotét-
ben.! E megfigyelésen tilmenden 6k nem
vizsgaltdk részletesebben a vitathatatlanul
Cserenkov-sugdrzdsnak mondhatd jelensé-
get, de évekre rd, 1928-29-ben Malet mdr
alaposnak itélhet§ méréseket is végzett
annak a sugdrzdsnak a hullimhossz-meg-
hatdrozdsakor, ami kiilonbozd 4tlatszo tar-
gyakbdl emittdlédott radioaktiv sugdrfor-
rds kozelében. Malet—Fabry-féle spektro-
méterrel és fotografikus médszert hasz-
nélva — rdjétt, hogy a spektrum folyama-
tos, és a 370 nm-ig terjedd mérési lehetd-
ségekig meg is mérte [9,10]. Azonban en-
nél tovdbb Malet sem jutott, igy nem fi-
gyelte meg a sugdrzds polarizdlddasdt és
|
! Erdemes megjegyezni, hogy ez az 1937-ben francidul
megjelent, de minden vildgnyelvre, igy magyarra is le-
forditott, mindmdig szdmtalan kiaddsban megjelent

konyv az id6k folyamdn sok fiatalnak, igy e sorok szer-
zGjének is ifjikora alapvetd olvasményat képezte.
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az emisszi6 sajdtosan fontos aszimmetrid-
jat sem. A Cserenkov-sugdrzdsrdl részletes
beszdmold taldlhaté Jelley monografidjd-
ban [11].

Miel6tt rdtérnénk Cserenkov kutatdsi
tevékenységének részletesebb ismertetésé-
re, dichéjban érdemes életrajzi adataindl is
roviden elidzni. Pavel Alekszejevics Cse-
renkov Oroszorszdgban sziiletett 1904-ben
Novaja Csigla (jelenleg Voronyezsi tertilet)
helységben. 1928-ban diplomdzott a Voro-
nyezsi Allami Egyetem fizikai és matema-
tikai kardn. 1930-ban ndsiilt, felesége Ma-
rija Putyinceva, két gyermekiik sziiletett
(Alekszej, Jelena) [12]. Cserenkov 1933-ban
Leingrddban kezdte el kutatdsi tevékeny-
ségét a nemlinedris optika atyjaként nyil-
véntartott Sz. I. Vavilov akadémikus veze-
tése alatt, és folytatta azt Moszkvdban, miu-
tdn Vavilovot és csoportjat az ott létesitett
Lebegyev Intézetbe helyezték dt. Az inté-
zetben folytatott kutatdsi tevékenysége alatt
szil6toldjén, Voronyezsben édesapjét, Alek-
szejt kuldkként kivégezték és professzor
apdsdt, A. M. Putyincevet politikailag meg-
bizhatatlanként két évig munkatdborba zdr-
tédk. Mindezek mellett bdtyja, egy jelentds
genetikus borténben vesztette életét, miu-
tdn Liszenko tanait tagadd véleményéért
haldlra itélték. A sorsnak, vagy a véletlen-
nek koszonhet8en a fentiek ellenére Cse-
renkovot dolgozni hagytdk végig a sztdlini
id6kben (Sztdlin 1953-ban hunyt el), és ez-

2. abra. A Cserenkov altal tervezett

és sajat keziileg kivitelezett fotométer [29].
A: a luminofor anyagot tartalmazo tivegedény;
az Uvegedény falvastagsaga ateresztette

az o- és B-részecskéket, valamint a y-foto-
nokat; B: az livegedényt tarté faalap;

N; és N,: 103,6 mg radiumot tartalmazé
6lomedényt befogadd nyilasok;

N: a polarizacios mérésekhez hasznalt
Nicol-prizma; L,: kollimator; P: prizma;

L,, Lg: teleszkopot képzé lencsek; E: optikai
szlirbket tartd keret; K: optikai ék; D: latémez6
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alatt bantéddsa nem esett. Cserenkov 1990.
janudr 6-4n Moszkvdban hunyt el. A Vavi-
lov dltal Cserenkovnak javasolt és dltala el-
fogadott kutatdsi téma és kisérleti eljdrds
szerint kiilonboz§ uranilsé-oldatokat kel-
lett 10 mg-ot tartalmazé kénsavoldatos rd-
diumforrdsbdl szdrmazé elektronokkal be-
sugdrozni. Cserenkov els§ kisérletei sza-
bad szemes mérések voltak sotét helyiség-
ben, ahol a sugdrzds felvillandsdt és inten-
zitdsét kioltdsos (quenching) eljdrdssal mér-
te. Ezek a nehéz és kényes mérések nagy
tiirelmet és kisérleti tigyességet igényeltek.
A mérés sordn el6bb a kisérleteznek 1-2
érét teljesen sotét helyiségben kellett eltol-
tenie, hogy szemét minél érzékenyebbé te-
gye a megfigyelt fényvillandsok érzékelé-
sére a sajdt tervezést és kivitelezési foto-
méteren (2. dbra). Cserenkov felfedezte,
hogy a fénykibocsétds akkor is megtortént,
amikor az edény csak az uranilsé oldé-
szerét, a kénsavat tartalmazta. Azt is meg-
figyelte és le is irta, hogy a sugdrzds egy
sor mds olddszerben is megfigyelhetd volt
[13]. A vizsgdlatok igazdn dttor§ eredmé-
nyekhez akkor vezettek, amikor Cserenkov
telfedezte (valdszintileg véletleniil), hogy a
sugdrzds kibocsdtdsa aszimmetrikus és
csak el8refelé, a Huygens-elvnek megfele-
16en torténik a behatolé gamma-sugdrzds
irdnyédhoz viszonyitva (L dbra). A sugér-
zds aszimmetridja kizdrta a Vavilov dltal
javasolt magyardzatot, miszerint a megfi-
gyelt sugdrzds a gamma-besugdrzds dltal
és a folyadék dltal lelassitott Compton-
elektronokbdl szdrmazik, azaz az optikai
sdv ,,Bremsstrahlung”-jabdl. Mint utélag
kideriilt, és mint fentebb mdr emlitettiik,
ez helytelen volt, és valdszintileg ezért ké-
s6bb tévedésként Vavilov nevét is emlitet-
ték a Cserenkov-effektus felfedezése kap-
csén [11].

Kiilon hangstlyozni kell, hogy Vavilov
rogton felismerte tévedését, s6t azt is, hogy
a jelenség nem lumineszencidbdl szdrma-
zik, és a tovdbbiakban messzemenden té-
mogatta Cserenkov kutatdsait. S8t felkér-
te a szintén optikai kutatdsokat végz§ Ilja
Frank és Igor Tamm Kit{ing fizikusokat,
hogy segitsenek Cserenkovnak a sugdrzds
elméleti magyardzatéban. Az elmélet, ami-
nek alapjdt a sugdrzds aszimmetridja ké-
pezte, el6bb meghozta Vavilovnak, Cse-
renkovnak, Franknak és Tammnak 1946-
ban a Sztdlin-dijat, majd 1958-ban Cseren-
kovnak, Franknak és Tammnak a fizikai
Nobel-dijat [14] (3. dbra). Vavilov el§z8leg
1943-ban, majd 1951-ben és 1953-ban is
Sztdlin-dfjat kapott. Meg kell azonban je-
gyezni, hogy a Cserenkov-felfedezés elfo-
gaddsa nem ment konnyen vildgviszony-
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3. abra. 1958 természettudomanyos Nobel-dijasai (balrél jobbra): George Beadle (orvosi),
Edward Tatum (orvosi), Igor Tamm (fizikai), Frederick Sanger (kémiai), Pavel Cserenkov
(fizikai), llja Frank (fizikai), Joshua Lederberg (orvosi) (profiles.nim.nih.gov)

latban, de még a Szovjetuniéban sem, ahol
Cserenkov kollégdi eleinte szellemfény-ku-
taténak és a sotétszobds kutatdst spiritiz-
musnak is nevezték. Megemlithet§ még,
hogy akadémiai tagként valé megvdlasz-
tdsa is szokatlanul késdn, hat évvel Nobel-
dija utdn, 60 éves koraban, 1964-ben ko-
vetkezett be, ami jelentds kontrasztban
volt Vavilov akadémikussd vélasztdsdval,
mdr 1932-ben, 41 éves kordban. Orosz nyel-
ven a felfedezés publikdldsa mdr 1934-ben
megtortént [13]. Ez valészintleg Vavilov dl-
land6 és onzetlen tdmogatdsdnak is ko-
szonhetd volt. Erdekességként emlithetd
azonban, hogy Cserenkov ,,Visible Radia-
tion Produced by Electrons Moving in a
Medium with Velocities Exceeding that of
Light” cimi angol nyelvi kéziratdt 1937
kozepén a Nature folyGirat visszautasitot-
ta. Azonban a cikket ugyanabban az év-
ben kozlésre elfogadta és meg is jelentette
a Physical Reviews [15].

A Cserenkov-sugdrzas jelene

Gondolunk itt a fentiekben leirt Cseren-
kov-sugdrzds jelenlegi gyakorlati alkalma-
zdsdra, amir6l jelentds méretd szakiroda-
lom all rendelkezésre [példdul 6, 11], és ami-
nél itt nem szeretnénk részletesebben el-
id6zni, de néhany példdt azért megemlite-
nénk. Ahogy a cimlap mutatja, a kék szind
Cserenkov-sugdrzds vizzel hiitott atomre-
aktorokban szabad szemmel is jél lathatd,
de érzékeny detektorokkal pontosabban
detektdlhatd, és ezdltal meghatdrozhaté a
reaktor fltSelemeinek elhaszndltsdga, il-
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letve kimertilése. Amikor egy nagy ener-
gidju (TeV) gamma-foton vagy kozmikus
sugdrzds kolcsonhatdsba 1ép a foldi légkor-
rel, dridsi sebességii elektron-pozitron pd-
rokat hozhat létre. Az ezekbdl a toltott ré-
szecskékbdl 1étrehozott Cserenkov-sugdr-
zdst haszndljdk a kozmikus vagy a gamma-
sugdrzds forrdsdnak és intenzitdsdnak meg-
hatdrozésdra, de alkalmazzdk a Cserenkov-
sugdrzdst szdmos részecskefizikai mérés-
hez is [6]. A Cserenkov-sugdrzds egyik leg-
érdekesebb és legtjabb felhaszndldsa a bio-
molekuldk in vivo detektdldsa és meghatd-
rozdsa (4. dbra). Ugyanis példdul a fosz-
for-32 kénnyen épithetd be enzimatikus
szintetikus mddszerrel biomolekuldkba,
igy ezek ttja és kolcsonhatdsa az €16 szer-
vezetben Cserenkov-detektorokkal [16] jél
meghatdrozhat¢ és kovethetd [17, 18].

4. abra. Cserenkov-sugarzas alkalmazasa
biomolekulak nyomkovetésére élé
szervezetekben [17].

QD: kvantumpont (jelzett molekula)

Cserenkov-kamera

Radioaktiv
sugarforras

e

L 3
Toltott
részecske

A Cserenkov-sugdrzds jovGje

A Cserenkov-sugdrzas egyik legtijabb és vi-
lagbiztonsdgi szempontbdl legérdekesebb
és legbiztatébb alkalmazdsa az Egyesiilt
Allamokbeli US National Nuclear Security
Administration [19] dltal inditott és folya-
matban 1év6 WATer CHerenkov Monitor of
AntiNeutrinos (WATCHMAN) projektje
[20].

Mint elnevezése is mutatja, a WATCH-
MAN Cserenkov-sugdrzds alapjan miikodd
neutrind-, pontosabban antineutriné-de-
tektorrendszer. A neutrindk és antineutri-
noék nagyon kis témeg(, toltés nélkiili elemi
részecskék, amelyek a toltéssel rendelkezd
elektronokkal, a miionokkal és a tau-ré-
szecskékkel egyiitt leptonoknak tekinthe-
t6k [21, 22]. A neutrindk gyakoribbak, mint
minden mds részecske, kivéve a fotonokat,
de olyan gyengén keriilnek kolcsonhatds-
ba mds anyagokkal, hogy minden masod-
percben hihetetlen nagy szdimban dramla-
nak 4t dltaldban észrevétlenil a Fold min-
den négyzetcentiméterén. Bar nem tarto-
zik kozvetlentil jelen dolgozatunk témdjd-
hoz, feltétleniil megemlitendd, hogy a 2015.
évi fizikai Nobel-dijat Takaaki Kajita ja-
pén és Arthur B. McDonald kanadai kuta-
ténak itélték a neutrindk oszcilldcidjdnak
felfedezéséért, ami bizonyitja, hogy a ne-
utrinéknak van tomegiik. A neutrindk ori-
dsi mennyiségben képz&dnek csillagok-
ban, példdul a Napban, szupernévék rob-
bandsakor az Grben és atomreaktorokban
a Foldon, de ezek, mint emlitettiik, nagyon
gyengén kertilnek kolcsonhatdsba az anyag
mds formdival. Példdul egy fényév vastag-
sdgu (kortlbelil 9 trillié kilométer) 6lom-
darab (fal) is dtengedi az dthaladé neutri-
nok nagy részét. Ezek szerint nincs olyan
védelem, drnyékolds, akaddly, ami a neut-
rindk utjdt allnd az Grbdl vagy az atomre-
aktorokbdl val6 kiszabaduldsukkor. Ameny-
nyiben lehetséges lenne annak megédllapi-
tdsa, megmérése, hogy ezek a neutrinék
honnan jénnek és hogy a kibocsdtds forrd-
sa természeti vagy mesterséges, akkor le-
hetetlenné vilna egy atomreaktor elrejtése
vagy titokban valé mtkodtetése.

A WATCHMAN tervezGi gadoliniumot
tartalmazo hatalmas (tobb megatonnds)
viztartdlyokkal (5. 4bra) tervezik a neut-
rindk detektdldsat. Ugyanis gadoliniumsé-
kat tartalmazd viztartdlyokat mar régeb-
ben is javasoltdk nagyméret(i neutriné- és
antineutriné-detektorokként [23, 24]. A
gadoliniumtartalom az antineutriné-pro-
ton szérédds dltal keletkezett neutrinék
detektdldsdra szolgdl:

V+p—>ef+n,
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5. abra. Tobb kilotonna gadoliniumsét tartalmazo, vizzel t61té6tt WATCHMAN neutriné-

detektortartaly keresztmetszete [20]

itt V az antineutring, p a célproton, és e*
és n a végsl reakcidtermékek, azaz a po-
zitron és a neutron. A tiszta vizet tartal-
maz6 Cserenkov-detektorhoz hasonlitva a
gadolinium-jelenlét a végsd termékként je-
lentkez8 neutriné detektdldsdnak koriilbe-
liil hatszoros novekedését teszi lehetGvé (6.
dbra). Ezt a gadoliniummag két hasznos
jellegzetessége hozza létre, a termikus ne-
utronok befogdsdt megkonnyits nagy ha-
tdskeresztmetszete (49 000 barn) és a be-
fogds utdni gerjesztett gadoliniummagbdl
szdrmazd ardnylag nagy energidji gam-
ma-sugdr-kibocsdtds. Még 0,1% gadoli-
niumsé-tomegszdzalékot tartalmazd viz is
befogja a forditott béta-bomldsbdl szdrmazé
neutrinék kortilbeliil 85 %-dt. A befogds
utdni ~8 MeV-os gamma-kaszkdd erds
Cserenkov-impulzust hoz létre, ami a min-
deniitt jelen 1év6 sugdrhdttérnél jelent§sen
erdsebb. A neutronok dltal kilokott elekt-
ron dltal el§idézett Cserenkov-sugdrzds
irdnya a gadoliniumot tartalmazd nagy viz-
tartdlyok falaiba szerelt érzékeny fotode-
tektorokkal hatdrozhat6 meg.

Azonban ez a mddszer nem képes kii-
lonbséget tenni a neutrindk és az antine-
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utrindk kozott. Ennek azért van jelent§sé-
ge, mert a magreakcid, ami az urdn nem
hasadé véltozatdt az atombombdkba vald
pluténiumma valtoztatja, antineutrindkat
allit el§. Ezzel ellentétben a fuzid, ami a
Nap és a csillagok energidjdt hozza létre,
neutrindkat termel. Ahhoz, hogy egy atom-
reaktor foldrajzi helye a fentiek szerint
meghatdrozhatd legyen, kiilonbséget kell
tenni a neutrindk és az antineutrinék ko-

KITEKINTES

z6tt. Mint fentebb emlitettiik, erre valé a
gadolinium. Antineutrindék képesek néha
ugy viselkedni, ahogyan a neutrindk nem,
azaz egyesiilnek egy neutronnal és egy
pozitronnal. A pozitron azutdn nagy se-
bességgel halad, ami Cserenkov-impulzust
hoz létre. A neutron ekdzben iitkozget ide-
oda, mig eltaldl egy gadoliniumatomot. A
nagy befogdsi keresztmetszett, mondhat-
ndnk neutronokra nagyétki gadolinium-
magok egy mdsodik fényvillandst generdl-
nak. Az egymadst gyorsan kovetd két villa-
nds (6. dbra) jelzi, hogy a késziilék egy an-
tineutrinét fogott be. Ennek értelmében a
kettds villandsok az antineutrindk fluxu-
sdt mutatjdk, mig a visszalokdd§ villand-
sok jelzik azt az irdnyt, ahonnan a fluxus
érkezik. Meg kell azonban jegyezni, hogy
a WATCHMAN projekt még a kutatdsi f4-
zisban van, és a gyakorlati alkalmazdsa
csak a 2016-2020 kozotti idGszakra vér-
hatd.

Utészo

Nagyon nehéz, s6t valdszintleg lehetetlen
egészen pontosan megdllapitani az id6-
pontot, amikor Cserenkov felfedezése Cse-
renkov-effektusként, vagy Cserenkov-su-
gdrzdsként eponimdvd vdlt. Ez akkor tor-
ténhetett, amikor els§ izben 1938-ban [30]
Collins és Reiling, majd 1943-ban Wyckoff
és Henderson [31] megismételték és iga-
zoltdk Cserenkov méréseit és nevét eponi-
maként haszndltdk. Ezek utdn a Cseren-
kov-sugdrzds eponimaként dltaldnos hasz-
ndlattva vélt.
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Fiiggetlen, nemzetkozi tuddskozpont
jelentheti a magyar kutatokozosség
utjat az eurdpai élvonalhoz

Szathmdry Edrs evoliicidbioldgus, akadémikus, az Academia
Europaea tagja hosszii ideig oktatott az ELTE-n elméleti evo-
licidbioldgidt, tovdbbd fontos evoliicidbioldgiai mithelyt ala-
pitott a kordbbi Collegium Budapest falai kizott. Jelenleg a
miincheni Ludwig Maximilians Universitdt vendégprofesszora,
valamint a Parmenides Alapitvdny egyik intézetének igazga-
tdja. A kovetkezd interjii az mta.hu portdlon jelent meg, és az
MTA Sajtdosztdlya engedélyével kiziljiik.

— Tervezi-e, hogy hazajon?

— Nem Németorszdgban szeretnék megoregedni, azonban ugy
ldtom, hogy jelen pillanatban semmiféle intézményesitett mddja
nincs annak, hogy a senior kutaték hazatelepiilését segitsék. Lé-
tezett egy ideig a Lendiilet III. program, azonban annak mdr vé-
ge. A Nemzeti Kivdlgsdg Program befutott kutatéknak szédnt
Szent-Gyorgyi Albert Hazahivé Osztondijdra sem lehet mdr pé-
lydzni. Ez pedig, azt hiszem, a személyemen tdlmenden is ko-
moly probléma — 6rommel értesiiltem viszont réla, hogy a helyzet
a kozeljovében véltozhat. Mindez szorosan sszefiigg a fiatal ku-
taték mentordldsdnak kérdésével is. Nemrég itt jért az Eurépai
Kutatdsi Tandcs (ERC) elnoke, és hallhattuk, hogy Magyarorszdg
egyeldre jol teljesit, vagyis a régiéhoz képest egész szép szdmu
ERC-6szténdijat nyertiink el: 47-et a 106-bdl. Osszességében azon-
ban ez még kevés. A Lendiilet-pdlydzatok kiirdsdndl komoly stly-
lyal esik latba egy elnyert ERC-0szt6ndjij. Jelenleg azonban kevés
kivételtd] — kozéjiik tartozik tanitvdnyom, a nemrég Bolyai-dijjal
kittintetett P4l Csaba — eltekintve nem tudnak ilyesmit felmutatni
a pdlydzok. Ha {gérik is — hiszen az ERC-pélydzat benyujtdsa a
Lendiilet-program alapfeltétele —, a legtobbszor nem nyerik el.
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— Ezeknek a pdlydzoknak segithetnének a (gyakran kiilfoldon)
befutott kutatdk, akik mdr tudjdk, hogyan kell pdlydzatot nyerni?

— Igen, igy van, ezt aktivan szervezni kellene. Az ERC elnoké-
nek is javasoltam, hogy a nyertesek kételez§ jelleggel — persze
észszer( hatdrokon beliil - vegyenek részt a pdlydzati rendszer
miikodtetésében. Sajnos, tudok olyan — nem magyar — kutatérdl,
aki csak addig volt bizottsdgi tag, amig maga is nem nyert, ak-
kor rogvest lemondott, és birdlni sem volt hajlandé. Ez szerintem
tlirhetetlen.

Vissza szeretnék azonban térni a mdr nyertes magyar ERC-
pélydzok tigyére. Sajnos, Magyarorszdgon eleve nem divat a
»matching fund” intézménye, vagyis a ,ha elhoztdl egy zsdk
pénzt kiilfoldrél, akkor, ha nem is ugyanakkora a zsékot, de leg-
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aldbb egy nagyobbacska sziity6t illik mellérakni” gyakorlata. Ezt
nem véletleniil taldltdk ki, hiszen jelentds multiplikativ hatdsa van,
az erkolcsi megbecsiilésrdl nem is beszélve. Példaként mondom,
hogy Norvégidban az, aki csak pénzhidny miatt maradt le az ERC-
dijazdsrdl, automatikusan megkapja otthon az osszeg felét. Na-
gyon észszer( dolog ez! Gondoljuk csak meg: az ilyen jelsltek
anyaga lényegében mdr sikeresen dtment egy nagyon szigord,
nemzetkozi birdlaton, ami nem keriilt magyar pénzbe. Nos, ez a
rendszer Magyarorszdgon alig ismert — a némileg hasonlé céld
magyar tdémogatds messze elmarad a pélydzatonkénti norvég do-
tdciotdl, hiszen ez utdébbival a projekt jelentds része meg is vald-
sithatd, nem csak elkezdhetd —, de a probléma taldn még 4ltald-
nosabban is megfogalmazhatd, mert kapcsolédik egy mésikhoz.

Véleményem szerint Magyarorszdg nem tud kitorni a részle-
ges provincialitdsbdl, hacsak nem invesztdl — tébbek kozott — egy
olyan jelentds kutatéi centrum létrehozdsdba, ahol kritikus to-
megben dolgoznak egyiitt magyar és kiilf6ldi élvonalbeli kuta-
ték. Ezt nyilvdnvaléan nem én taldltam ki, ilyen mdsutt mdr
hosszu ideje létezik. Ilyen példdul a Scuola Internazionale Supe-
riore di Studi Avanzati (SISSA) Triesztben. Ezek a kutatéhelyek
dltaldban csak PhD-képzéssel foglalkoznak, és barmely orszdg-
ban mtikodjenek is, dltaldnos elvdrds, hogy a tandrok, kutaték
kozel fele kiilfoldi, fele pedig helybeli kivéldsdg legyen.

- A killfoldiek vendégkutatdként vannak jelen?

— Nem, élldsban — és ez a lényeg! Odakoltoznek a csalddjukkal
egyiitt, és ott élnek, erdsitve az illet§ nemzet tudomdnyos ko-
z0sségét. A SISSA mdr régen, 1978-t6l mikodik, de vannak fia-
talabbak is, mint a 2000-ben alapitott barcelonai Institucié Cata-
lana de Recerca i Estudis Avangats (ICREA). Tanulsdgképpen
megemliteném, hogy ez utdébbi intézményt nem mds, mint a ka-
taldn pénziigyminiszter hozta létre. Nem ugy gondolta tehdt,
hogy ez majd elviszi a pénzt — s6t, azzal a feltétellel véllalta el a
pénziigyminiszterséget annak idején, hogy a kulturdlis miniszté-
riumot is megkapja, mert dgy gondolta, hogy a helyzet kritikus-
sd valt. Az ICREA hatékony kozponti adminisztrdciéval rendel-
kezik, a kutaték azonban eloszlanak Katalonidban a kiilénbozd
egyetemek kozott. Ez a létesitmény gyakorlatilag annyi pénzt
hoz be, amennyi tdmogatdst kap a kormdnytdl — pélydzatokbdl és
a sokat emlegetett spinoffok révén. Az olasz és a kataldn példa
mellett emlithetném a néhdny éves osztrdk intézményt, az Insti-
tute of Science and Technologyt (IST) is, amely szintén sikertor-
ténet. Megjegyzem, hogy - taldn meglepd mddon — erds politi-
kai erdk dlltak mogé.
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— Ezek a nemzetkozi példdk dltaldban alkalmazott kutatd-
sokra épiilnek?

- Nem, a f§ irdny mindenhol az alapkutatds, bir ma az élvo-
nalbeli alapkutatds az élvonalbeli technoldgiai fejlesztéssel kart
karba ¢ltve folyik — azonban ehhez hathatds tdmogatdsra van sziik-
ség, magdtdl nem indul el.

A tanulsdg az, hogy ilyen intézmények nélkiil manapsdg egy
orszdg a tudomdny teriiletén legaldbbis megmarad a viszonyla-
gos provincialitds szintjén, amibdl egyszer-egyszer némely sz(-
kebb szakma vagy itt-ott valaki fel tudja emelni a fejét. Olyan
mechanizmusokat kellene 1étrehozni, amelyek szignifikdnsan
megemelik ezt a szintet, és persze nem szabad arrdl sem megfe-
ledkezniink, hogy versenyhelyzetben is vagyunk a t&bbi orszdg-
gal. A nyugati dllamok ebben a versenyben mdr el§ttiink jérnak.
Olaszorszdgban nem csak egy ilyen intézmény mtkodik. Ha Ma-
gyarorszdg felismerné egy ilyen intézmény fontossdgét, tudomd-
som szerint mi lehetnénk az elsk a régiéban — és akkor valéban
jobban teljesitenénk.

— Hogyan ldtnd egy ilyen intézményben a Nemzeti Kutatdsi,
Fejlesztési és Innovdcids Hivatal, illetve a Magyar Tudomdnyos
Akadémia szerepét?

- Egy ilyen intézmény csak akkor mtikodik jél, ha autoném.
Magyarorszdgon persze ez a felvetés merész gondolatnak szdmit,
de a tapasztalat az, hogy csak akkor van esély a sikerre, ha a ve-
zetésben csak és kizdrdlag kivéld senior kutatékbdl 4ll6, nemzet-
kozi osszetételi kuratériumok vesznek részt. A finanszirozds ér-
kezhet dllami hivataltdl, csak el kell viselni, hogy bérki adja is a
pénzt, nem § rendeli a nétét: a mindséghez lehet és kell ragasz-
kodni, a tartalomhoz nem szabad. Ne feledkezziink meg arrdl,
hogy ha az intézmény nem igy mtikodik, annak hire megy, és
akkor nem tolonganak majd ide a szinvonalas kutatdk.

— Elképzelhetének tartand, hogy az NKFIH adnd az intéz-
mény finanszirozdsdt, és az MTA szervezné a szakmai munkdt,
tekintettel arra, hogy az Akadémia mégiscsak fiiggetlen a kor-
mdnyzattdl, vagy legaldbbis nincs kozvetlen kapocs koztiik?

— Ugy gondolom, hogy az Akadémidnak szellemi értelemben
részvényesnek kellene lennie — legyen benne a kuratériumban,
ajanljon sajdt koreibdl kutatdkat —, de afel§l kétségeim vannak,
hogy helyes lenne-e, ha az irdnyitpakettet az Akadémia — vagy
akdrki mds — birtokolnd, akdr szellemi értelemben is. A j6 miko-
dés garancidja szerintem csakis egy nemzetkozi testiilet lehet. De
az aztdn tényleg mindségi emberekbdl dlljon, mert hasonld a ha-
sonl6t vonzza! Ett6l még az intézmény bejdrata folott nyugodtan
diszeleghetne az MTA neve. Ezek az intézmények dltaldban rovid
id§ alatt nagy biiszkeségre adhatnak okot.

- Ha megalakulna egy ilyen intézmény, oda vissza lehetne
hivni a kiilféldon dolgozd kutatdkat.

— Természetesen, mint ahogy a kataldn intézetnek is az volt a
6 célja, hogy a szerte Eurépdban és Amerikdban dolgozé élvo-
nalbeli spanyolokat visszacsédbitsa — és 16n! Csakhogy ehhez nyu-
gat-eurdpai vezet§ fizetéseket kell adni. Ezt a békdt bizony szin-
tén le kell nyelni. Es még egy kellemetlen dolog: ezek az intézmé-
nyek felismerték, hogy az odacsdbitott kutatékat mélté médon
kell elhelyezni és rendkiviil hatékony adminisztrdcival kell segi-
teni — tehdt olyan feltételekre van sziikség, amelyeket nemhogy a
hazai, de a kiilfoldi egyetemek sem tudnak ,,csip6b6l” teljesiteni,
eltekintve egyes kivételes, elszigetelt esetektsl. Nehogy valaki fél-
reértse: ez nem oldand meg a magyar fels§oktatds dsszes problé-
mdjdt, de igen ldtvdnyosan emelné a magyar tudomdnyossdg
nemzetkoziségét és szinvonaldt. Példdt adhatna, hogy az ilyesmit
jol is lehet csindlni. Kell hozzd pénz, de nem csak az. [
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Egy balul végz&dott
gyogyszerkiprobdlds margdjdra

2 01 6 janudrjdban tragikus hirt kozoltek a lapok: egy fran-
ciaorszdgi gyogyszervizsgalat sordn hat embert szal-

litottak kdérhdzba kozponti idegrendszeri zavarokkal. Egy kozii-
likk agyhalott dllapotba keriilt (§ pdr nap mtulva meghalt), a tob-
bek eltérd mértéki agykdrosoddst szenvedtek.

Eddig nagyjdbdl minden tuddsitds megegyezett, de hogy pon-
tosan mi tortént, az els§ hiraddsokbdl nem deriilt ki. Volt, aki
emberkisérletrél/gyégyszerkisérletrél értekezett, volt, aki kanna-
biszbdl késziilt gydgyszert gyanitott a hdttérben, mds szerint
agyban jelen 1év§ anyagot adagoltak a szerencsétleniil jartaknak.
Pér napon beliil tobb fontos részletre fény derilt. Tisztdzédott,
hogy a vizsgdlat sordn adagolt vegyiilet a BIA 10-2474 kddjeld
imidazolszdrmazék, amelyet szintetikusan dllitottak el§ (tehdt
nincs koze a kenderhez és az emberi agyban sem taldlhaté meg).
Alkalmazdsdnak célja egy enzim gétldsa lett volna: a zsirsav-
amid-hidroldz enzim (FAAH) az agyban az endokannabinoidok le-
bontdsét végzi. Amennyiben az enzim miikodését gétoljdk, az en-
dokannabinoidok szintje nd. Az endokannabinoidok neve a kan-
nabiszra emlékeztet, és nem véletleniil: a kannabisz (Cannabis
sativa, magyarul kender) egyes vegyiiletei (pl. a tetrahidro-kan-
nabinol, azaz a THC) ugyanazokon az agyi receptorokon hatnak,
amelyeken az endokannabinoidok. A THC és az endokannabino-
idok kozé azonban nem tehetd egyenl@ségjel: utébbiak a normal
agyi miikodésben kulcsszerepet jdtsz6, rendhagyé médon ,,mt-
kodd” ingeriiletétvivé anyagok. Az endokannabinoidok az idegi
ingeriiletdtvivé anyagok tobbségével ellentétes irdnyban fejtik ki
a hatdsukat: ,,visszafelé haladva” gdtoljdk meg, hogy az idegsej-
tekbdl mds transzmitterek felszabaduljanak. Az agy mikodésé-
ben betoltott szerepiik nagyon dsszetett, mennyiségiik vdltozta-
tdsdval tobbek kozott a fdjdalomérzet, a memdria, a hangulat és
az éhségérzet befolydsoldsdt l4tjak lehetségesnek (a kenderfo-
gyasztok dltal tapasztalt kozponti idegrendszeri hatdsok elérése
nem cél...). Ebbdl indult ki a most tragédidval zdrult kutatds: a
FAAH gatldsdval, az endokannabinoidok szintjének novelésével
tdjdalomcsillapit6 és kedélyjavit6 hatdst szeretett volna elérni a
molekuldt gydgyszerré fejleszteni kivdnd cég. Hosszu tdv terve-
ik kozott a szorongds, a Parkinson-kér, a szklerdzis multiplex, az
elhizds és a magas vérnyomds esetén torténd felhaszndlds vizs-
gdlata is szerepelt.

Hogy fordulhat el8, hogy egy vizsgdlat ilyen balul végzédik? Mi
tortént? Ki hibdzott? Vélaszok még nincsenek, csak taldlgatni le-
het. Ami biztos: hasonlé mddon haté gydgyszer még nincs for-

galomban, igy nem ren-

0 delkeziink hosszu téva
tapasztalatokkal az
ilyen hatdst anyagok-
rol. Elképzelhetd, hogy
N*  a FAAH-nak mds, még
(O~ nem ismert szerepe is
van a kozponti ideg-
rendszerben, igy gdt-
ldsa nem vért kovet-

A BIA 10-2474 szerkezeti képlete
(Roadster29,https://commons.wikimedia.
org/wiki/File:Bia102474_corrected.svg)
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FAAH-dimer - a BIA 10-2474-16l eltér6 - metoxi-arachidonil-
fluorofoszfonat inhibitorral (Wikipédia, kdzkincs)

kezményekkel jirt. Az is el6fordulhat, hogy a most vizsgdlt szer
a FAAH-on kiviil mds enzimre/receptorra is hatott, és ez okozta a
galibdt. Ezt a feltevést erdsiti az a hir, amely szerint a molekuld-
val elvégzett, a szerkezet-hatds Gsszefiiggésekre irdnyuld szdmi-
tégépes vizsgdlatok szerint ez a vegyiilet elvileg mds enzimekre
is hat. Az is lehet, hogy a probléma a tilsdgosan magas ddzisbdl
adddott (a kdrosodott betegek a tobbieknél nagyobb adagot kap-
tak). Es az is el6fordulhat (bdr véleményem szerint ennek a leg-
kisebb az esélye), hogy az alkalmazott készitmény mingségével
volt gond, példdul mérgez§ hatdsu szennyezést tartalmazott. Ma-
gyar szempontbdl ez lenne a legkevésbé kivdnatos, ugyanis dlli-
tdlag a hatéanyag gydrtdsdban hazai cég is érintett.

Bér sok helyen kisérletrdl beszélnek, nem drt leszdgezni: a
gyogyszerekkel embereken nem kisérleteznek, hanem vizsgélato-
kat végeznek. Es ez nem jdték a szavakkal, ugyanis a vizsgdlat
azt jelenti, hogy nem 6tletszertien prébdlgatnak ki vegyiileteket
az embereken, azaz nem kisérletezgetnek, hanem alaposan meg-
tervezett vizsgdlatok folynak. Mire egy gyégyszerjelolt molekula
eljut addig, hogy beadjdk az embereknek, szdmos sejtvonalon, 4l-
latfajon vizsgdljék biztonsdgossdgét, és ha barmelyik 1épcsdfokon
elbukik, soha nem jut el addig, hogy emberen alkalmazzdk. Ez az
egyik oka annak, hogy kb. 10 000 gyégyszerjelsltbl csak egy vé-
lik gydgyszerré, s ez az oka annak is, hogy a gydgyszervizsgala-
tok sordn ritka az ilyen tragédia. Nagyon-nagyon kis eséllyel, de
elvileg el6fordulhat, hogy az dllatkisérletekben semmilyen kéros
hatds nem ldtszik, az emberek egészsége mégis kdrosodik — ez is
megtorténhet(ett), de a redlis rizik igen csekély. Amint az az
OGYEI friss kizleményébdl is kideriil, évente ezerszdmra folynak
hasonlé vizsgdlatok probléma nélkiil (az EU-ban 2007 6ta mint-
egy 12 500). A jelenlegi vizsgdlat tn. fdzis 1. vizsgdlat volt, amely
az embereken végzett kiprdbalds elsé 1épcsdje. Ennek kereté-
ben egészséges onkénteseken azt vizsgdljdk, hogy az éllatkisérle-
tekbdl dtszdmolt adagoldst mellékhatdsok nélkiil tolerdljdk-e az
emberek (a hatdsossdggal ebben a stddiumban nem foglalkoznak).
Ha ez sikeres (azaz a szer drtalmatlan), akkor kezdédhet a vizs-
gdlat betegeken (ez az un. fézis I1. vizsgélat). Ebben az esetben
erre mdr nem keriilt sor. Csupor Dezsd
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Radiokarbonos
kormeghatdrozds

E. Rutherford (1871-1937) mdr a mult szdzad elején felvetette,

F hogy a kdzetek és — kozvetve — az
1871-1937
- P

Gket tartalmazé geoldgiai kép-
z8dmények kora a k§zetekben 1¢-
v§ radioaktiv atommagok bomld-
sdnak kovetésével meghatdrozha-
té (Radioactive Transformations,
R ) )
W, E Libby (1908-1980) 1946-ban felismerte, hogy erre a legal-
kalmasabb a szén 14-
es tomegszdmu radio-
aktiv izotGpja, amely
a kozmikus sugdrzds
dltal termelt neutro-
nok hatdsdra folya-
matosan képzddik a

g Seuect PP
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NOBELPRIS 1960
‘WF. LIBBY

==
7 ~
B0t o Fold fels§ 1égkoré-
o f ot it e i 350 Sy rERIQE 3“!0 g

ben. (A monacdi bé-
lyegen Libby elsd és mdsodik nevét felcserélték. Helyesen: Willard
Frank.)

A lefékez§dott neutronok a levegd “N-atomjaival iitkozve a
“N(n,p)"“C magreakcid révén folyamatosan radiokarbont ter-
melnek. Szerencsés koriilmény, hogy a *C 5730 éves felezési ide-
je jol illeszkedik a torténelmi korok vizsgdlatdhoz. Libby a méd-
szer kidolgozdsdért 1960-ban kémiai Nobel-dijat kapott.

A kémikusok nem konny( feladata a kiilonboz§ anyagu szeny-
nyezett mintdk tisztitdsa, feltdrdsa és a mérésekhez sziikséges
néhdny grammnyi “C-et tartalmazé minta szeparéldsa.

A V. E Hess (1883-1964, Nobel-dij, 1936) dltal felfedezett koz-
mikus sugdrzds hatdsdra keletkezd “C radioaktiv egyenstlyban
van, mennyisége kozel 51
tonna a Foldon, ami rend-
kiviil kicsi a stabil 2C-izo-
tép mennyiségéhez képest
A radiokarbon is szén-di-
oxidd4 alakul, és beépiil a
novényekbe. Mivel biold-
giai felezési ideje csak né-
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hény év, fajlagos aktivitdsa megegyezik a mindenkori légkorével.
Az él6lény elpusztuldsdval djabb beépiilésre nincs lehet§ség, a
maradék “C mennyisége exponencidlisan csokken. Megmérve a
lelet fajlagos aktivitdsdt, kiszdmithaté a kora. A mérésekhez a “C-
minta kis energidjui béta-sugdrzdsa és alacsony aktivitdsa miatt
alacsony hdtterd folyadékszcintilldciés vagy proporciondlis szdm-
lél6csoves méréstechnikdt alkalmaznak. A mdédszer fels§ mérési
hatdra a tiz felezési id6nek megfelel§ 60 000 év.

A ¥“C/2C izotépardny egyszerd tomegspektrométerrel nem
mérhetd kozvetlenill, mert a fajlagos aktivitdsok 12 nagysdgrend-
del térnek el egymdstdl.

Az eljdrdssal fa-, faszén maradvé-
nyok, magvak, levelek, t6zeg-, csont-,
kagyld-, csiga- és cseppkd leletek élet-
kora hatdrozhaté meg. A médszernek
nagy jelentésége van a geoldgidban, a
régészetben és a hidroldgidban.

Az Antarktisz jegébdl vett furatmin-
tdk, matuzsdlemkoru fak és korallmin-
tdk kalibrdcids célokra is alkalmasak.

SCIENTIFIC
*.CO-OPERATION

FPPLLPTFFEFPPEPEFPFLP T

A mérések pontossdgdra a “C fajlagos aktivitdsdnak ingado-
zdsai is kihatnak, ami arra vezethet§ vissza, hogy a kozmikus su-
gdrzds intenzitdsét befolydsolja a Nap-tevékenység és a Fold még-
neses tere is valtozik.

A kiszdmithatatlan vagy még ismeretlen médosité hatdsokat
empirikus tton korrigdljék, pl. 11000 évig visszamenden a faév-
gytrtk szdmldldsdval, vagy 22 000 évig a korallok és cseppkovek
kordnak U/Th mddszeres kormeghatdrozdsdval.

Az ipari forradalmat kovetGen a fosszilis energiahordozdk in-
Vet tenziv felhaszndldsa, majd a légkori
Bird of Hope atombomba-kisérletek és nukledris
balesetek is korrekcidk elvégzését
teszik sziikségessé.

A Krisztus szemfedGjének tulaj-
donitott torindi halotti lepel életko-
rdt is megvizsgéltdk radiokarbonos
modszerrel. A Ziirichben, Arizond-
ban és Oxfordban végzett mérések
szerint a lelet dtlagéletkora 691 + 31
év.

Az MTA Debreceni Atommagku-
taté Intézetében szintén eredményes
radiokarbonos vizsgdlatok folynak.

Boros Laszlé
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TUL A KEMIAN

Tudom, hogy tudod,
hogy nem tudom

A pszicholégia mér régéta ismeri azt a jelenséget, hogy az auté-
vezetGk nagy tobbsége dtlagon joval feliili sof6ri képességeket tu-
lajdonit 6nmagédnak. Hasonld szubjektiv 6nértékelést titkkrozg ha-
tds a sajdt tuddsunk felmérésében is létezik: amerikai kutatdk ezt
vizsgéltdk meg részletesen a kozelmdltban. Egy kisérletsorozat-
ban arrdl kérdezték a résztveviket, hogy bizonyos iizleti vagy bi-
oldgiai szakszavakkal taldlkoztak-e mdr. Minél jobban tdjéko-
zottnak vallotta magdt valaki egy adott teriileten, anndl valészi-
niibb volt, hogy nem létezd, csak a tanulmdny készitdi dltal kita-
14lt fogalmakat is ismerni vélt. Ezt a hatdst az sem gyengitette,
ha a résztvevdk figyelmét elGre felhivték arra, hogy a felsorolt fo-
galmak koziil néhdny fiktiv. A tanulmdny figyelmeztetése elég
magdtdl értet6dd: ha valaki jértasnak érzi magdt egy teriileten,
akkor éppen ott hajlamos nagy hibdkat is véteni — rdaddsul l4t-
szdlag nagyon is magabiztosan.

Psychol. Sci. 26, 1295. (2015)

HELLO

my name is

VIR. KMOW iT Al.lL.

Id6

Uj epitésu hodvarak
Eurdopaban drvendetesen ndvekszik a hodok (Castor fiber) sza-
ma, de a jelek szerint ennek akadhatnak negativ kdrnyezeti ko-
vetkezményei is. Egy svédorszagi tanulmanyban 12 kiloénbdzé
helyen vizsgéltak meg a hodok altal épitett gatak hatasat a fo-
lyovizek kémiai dsszetételére. Erdekes tapasztalat volt, hogy a
kdrnyezetvédelmi szempontbol nagyon jelentés metilhigany-
kation (CH3Hg") koncentracidja a gatak utan atlagosan majd-
nem négyszerese volt a gatak el6tti értéknek. Ugyanakkor csak
az Ujonnan épitett hddvarak esetében jelentkezett ez a furcsa
anomalia, semmi hasonlé nem volt tapasztalhato, amikor a ho-
dok egy mar kordbban épitett varba koltdztek vissza. igy aztan
szerencsére az varhato, hogy az Uj varak higanykoncentracio-
noveld hatasa is csak ideiglenes lesz.

Environ. Sci. Technol. 49, 12679. (2015)
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Lente Gabor rovata

CENTENARIUM

Somogyi Mihdly—Weiser Istvan:

A magyar mdlnalé és mélnaszirup
chemiai Gsszetétele

Magyar Chemiai Folydirat,

22. kétet, 33-39. oldal

(1916. mdrcius)

Somogyi Mihdly (1883-1971) ma-
® gyar sziiletést, az USA-ban dolgozd
" biokémikus és diabetolégus volt. A
burgenlandi Reinersdorfban sziiletett, vegyészmérnoki okle-
velet a Budapesti M{iegyetemen szerzett 1905-ben, majd 1914-
ben doktordlt a Pdzmdny Péter Tudomdnyegyetemen. Kozben
t6bb amerikai tanulménytton volt, és 1922-ben végleg ott te-
lepedett le. St. Louis-ban, a Washington Egyetem biokémiai
intézetében volt kutatd, majd 1926-tdl a véros egyik kérhdzé-
ban dolgozott. Kidolgozta az inzulin-el8dllitds és -tisztitds
mdig is érvényes mddszerét. Felismerte, hogy az inzulin tul-
termelése a szervezetben cukorbetegség kialakuldsdhoz jérul-
hat hozz4, ezt ma ,,Somogyi-effektus” néven ismeri a szakiro-
dalom.

Natrium-magnézium
hibridelem

A kozelmdltban nagy hatékonysdgu és olcson eldllithaté dj elem-
tipust fejlesztettek ki. Benne az anéd fémmagnézium, a katéd
nanokristélyos pirit (FeS,), az elektrolit pedig nétrium- és mag-
néziumionokat tartalmaz. Az elem térfogatra (3800 mAh/cm’) és
témegre (2200 mAh/g) vonatkoztatott toltéstdrolé képessége is ki-
vételesen nagy, Coulomb-hatékonysdga 99,8%, cellafesziiltsége
pedig 1,1 V. Igy 6sszességében a hasznos energiast(iriiség 201
Wh/kg, amely kozel azonos a mai legfejlettebb litiumakkumuld-
torokéval — s mindekozben az 4j eszkoz csak a Foldon gyakran
el6forduld kémiai elemeket tartalmaz.

Chem. Mater. 27, 7452. (2015)
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Ii’ Mg 0.69 V.
‘ Na 0.34V
\—— Liov.

Ha észrevétele vagy otlete van ehhez a rovathoz, irjon e-mailt Lente Gdbor
rovatszerkesztének: lenteg.mkl@science.unideb.hu.
A rovatszerkesztd kordbbi irdsait is tartalmazé blog elérhetd a kovetkezd
Internet-oldalon: http://www.inorg.unideb.hu/LenteBlog/index_magyar.html
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A HONAP MOLEKULAJA

Az [5]radialént (CyHy,) -

VEGYESZLELETEK &

az analdg, 3, 4 és 6 tagu gy(r(t tartalmazé szdrmazékokkal ellentétben

- sokdig nem tudtdk elGdllitani. Az elméleti szempontbdl is nagyon érdekesnek szdmité vegyiilet els§
szintézisérdl ausztrdl kutaték szdmoltak be a kozelmultban. Az édltaluk haszndlt stratégia lényege,
hogy a célmolekula egy fémorganikus (vasat és szén-monoxidot is tartalmazd) komplexét llitottdk
el alacsony hdmérsékleten, majd ebbdl cérium-ammdonium-nitrdt segitségével nyerték ki a szabad
ligandumot.

J. Am. Chem. Soc. 137, 14653. (2015)

Pordzus
folyadékok

Porézus szildrd anyagok
mdr régdta ismeretesek,
az ezekhez igen hasonld
porézus folyadékokat vi-
szont csak a legutdbbi
idékben fejlesztettek ki. Ezen anyagok olyan molekuldkbdl éllnak,
amelyekben igen nagy méret( bels§ tiregek vannak. Ezekbe a pé-
rusokba — hasonldan a szildrd analégokhoz — szdmos kisméreti
molekula befér. A legegyszertbb ilyen porézus folyadék moleku-
ldiban egy tetraéder négy csticsdn 1évg aromds gytiriiket a hat ¢l
helyén koronaéter-egységek kotnek ssze. Az els§ vizsgdlatok azt
mutattdk, hogy gdzok, példdul a metdn és a szén-dioxid nagyon jol
oldédnak az ilyen oldészerekben. Nature 527, 216. (2015)

A Mester és a gydgyszerek

Mihail Afanaszjevics Bulgakov (1891-1940) nem sokkal haléla
el6tt, meglehetdsen betegen fejezte be élete f§ miivét, az 6rdog
szovjetuni6beli ldtogatdsdt leiré A Mester és Margaritdt. A szer-
z8 ekkor mdr igen fdjdalmas veseelégtelenségben szenvedett, igy
meglepd, hogy élete utolsé heteiben is dolgozni tudott. A Mester
és Margarita megG@rzott eredeti kéziratdnak kémiai analizisével
sikeriilt megmagyardzni, hogyan torténhetett ez. Tiz véletlensze-
rden kivdlasztott lapot specidlis, kromatogréfidkban gyakran
haszndlt, feliileti anyagokat megkotd réteggel vontak be, majd a
réteget eltdvolitds utdn tomegspektrometridval kapcsolt gdzkro-
matografidval elemezték. Az eredmények szerint a lapokon 2 és
100 ng/cm? kozétti mennyiségben volt morfin, illetve a kdbitd f4j-
dalomcsillapité egyik ismert metabolitjdt, a 6-O-acetil-morfint is
sikeriilt kimutatni. A detektdlt molekuldk kozott volt hdrom
olyan fehérje is, amelyet a mai
orvostudomdny Bulgakov ve-
sebetegségének biomarkerei-
ként ismer.

J. Proteomics 131, 199. (2016)
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Ragégumi-
szenzor

A test életfunkciokkal
kapcsolatos mozgéa-
sait, példaul a légzést
megfeleléen kovetd
bioszenzorok gyakran igen dragak. Ezt a hatranyos tulajdonsagot
enyhitheti kanadai tudésok Uj taldlmanya, amelyhez az ihletet és
az alapanyagot a ragdégumi adta, féképpen kdnnyU alakithatdsa-
ga és egészségligyi szempontbdl megkérddjelezhetetlen bizton-
sagossaga miatt. Az el6készitd szakaszban nagyjabdl fél 6ran at
ragott gumik fellletét szén nanocsovekkel vontak be, igy azok ve-
zetdvé valtak, majd egy nyaklancra flizték fel 6ket. A gumik a test-
mozgasokat kovetve valtoztattak alakjukat és ellenallasukat is, igy
az elektromos jel megfeleld feldolgozasa utan sok mindenre le-
hetett kdvetkeztetni. A szenzorra vald atalakitas utan az Ujrafo-
gyasztast viszont kimondottan nem javasoltak a fejlesztdk.

ACS Appl. Mater. Interfaces 7, 26195. (2015)

Umamireceptor

Az utobbi idékben mar altalanosan elfogadtak, hogy a négy ha-
gyomanyosan szamon tartott alapiz (édes, savanyu, sos, keser()
mellé egy 6tddik is tarsul: ez az umami. A kdzelmultban mester-
séges receptort is készitettek, amelynek funkcioja nagyon ha-
sonlit ennek az iznek az érzékeléséhez. A receptorhoz a hazi-
meéh (Apis mellifera) egyik izreceptorat kapcsoltak dssze egy
szén nanocsovekbdl készllt tranzisztorral. Az igy kapott elektro-
mos jel alapjan az élelmiszerekben meghatarozhatd az umami izt
leggyakrabban okozé natrium-glutamat mennyisége. Azt is sike-
rilt igazolni, hogy a natrium-glutamat umami izére a dinatrium-
5-inozinat nagyon jelentds szinergikus hatassal van.

ACS Nano 9, 11728. (2015)

. el . Péy; Ll W.ﬁa ,&%, APROSAG

i" W g S #” | 80 81 82 83 84 85 86 Az IUPAQ 2,0 15 dec?mber 30—a.in ki-
e A /f,d_%m MWI/ o Hg| TI Pb Bi Po At Rn adott saJtokozlen}enye szerint a
i | Haeie  Eisperssie e s, 20068 | 20438 | 2072 | 20898 |[208.8] | [200.99] (22202 113-3s (Uut), 115-6s (Uup), 117-es
;Zﬁ MM@K X7 (Uus) és 118-as (Uuo) rendszdami ele-

iz prenddann 505 v ,/41 ar 112 113 114 115 116 117 118 fokp Py,
2 mek felfedezését is megerdsitették,

EAAp) kot Gy Ao Skt Cn Uut FlI Uup Lv Uus Uuo o . .
PNy I igy a kozeljovében el is nevezhetik

LU Sy et At S A [285.17] | [284.18] | [289.19] | [288.19] | [293] | [294] | [294] ket

LXXI. EVFOLYAM 3. SZAM e 2016. MARCIUS

99



5
2 L«Jj‘! MEGEMLEKEZES

v (il 4
Bticsu Szdntay Csabdtdl

Eletének 89. évében, roviddel szilletésnapja utdn elhunyt Dr.
Széntay Csaba professzor emeritusz, az MTA rendes tagja, a Ma-
gyar Feltaldlék Egyesiiletének alapité elndke, az Allami Dfj, a
Szent-Gyorgyi Albert-dij, a Magyar Koztdrsasdgi Erdemrend ko-
zépkeresztje, a Széchenyi-dij, a Tudomdnyért nagydij, a Prima dij,
a BME Emlékérem, a Magyar Gyégyszerkutatdsért dij, a Gabor
Dénes életmiidij, a Kametani Award és a Kival6 Feltaldl6 kitiin-
tetés arany fokozatdnak tulajdonosa.

1928. janudr 4-¢én sziiletett Salgétarjdnban. A budapesti Szent
Imre Fégimndziumban érettségizett 1946-ban, majd ugyanebben
az évben felvételt nyert a Budapesti Miszaki Egyetem Vegyész-
mérnoki Kardra, ahol 1950-ben szerzett vegyészmérnoki diplo-
madt. Diplomdjdnak megszerzésétél elhunytdig dolgozott a Zemp-
1én Géza dltal alapitott BME — akkor még — Vegyészmérnoki Ka-
rdnak Szerves Kémia Tanszékén, majd a 2007-ben a Szerves Ké-
miai Technoldgia Tanszékkel 6sszevont, és tj nevet kapott Ve-
gyészmérnoki és Biomérnoki Kardnak Szerves Kémia és Techno-
légia Tanszékén. Par évig Zemplén Géza professzor, majd a tan-
székalapité elhunytdval Beke Dénes professzor irdnyitdsa alatt dol-
gozott. A kémiai tudomédnyok kandiddtusa fokozatot 1956-ban
szerezte meg. Beke Dénes tanszékvezet§ egyetemi tandr haldla
utdn vette dt a Tanszéken foly¢ alkaloidkémiai kutatdsok irdnyi-
tdsdt. A kémiai tudomdnyok doktora 1965-ben lett. Egyetemi
docenssé 1965-ben, egyetemi tandrrd 1967-ben nevezték ki. Koz-
ben az 1965-1966-0s években a New York-i Allami Egyetem
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Dr.Szdntay Csaba (SUNY Buffalo, New York 4l-
| . lam, USA) vendégoktatdja, il-

= letve kutatdja volt. A Magyar
E;g:bﬂl Tudomdnyos Akadémia leve-

lez§ tagjdvad 1970-ben, rendes

tagjdvd pedig 1982-ben vdlasz-
tottdk. Az MTA Kémiai Tudo-
mdnyok Osztdlydnak elnokhe-
lyettesi funkcidjét 1970 és 1976
kozott Szdntay professzor tol-
totte be.

1976-ban megbizdst kapott
az MTA Kézponti Kémiai Ku-
tatéintézetben létesitendd, ter-
mészetes eredeti szerves anya-
gok szintézisével foglalkoz6 osztdly megszervezésére, majd ird-
nyitdsdra; az utébbi funkcidt tobb évtizeden keresztiil elldtta. A
BME Szerves Kémia Tanszékét 1978-t6l 1994-ig, az MTA-BME
Alkaloidkémiai Kutatdcsoportot pedig 1996-tdl 1998-ig vezette.
Az MTA Szerves Kémiai Bizottsdgdnak 1976-t6l kezdddGen, az
MTA Alkaloidkémiai Munkabizottsdgdnak 1971-t61 volt évtizede-
kig az elnoke. 1970 és 1976 kozott a Magyar Kémikusok Egyesii-
lete Szerves és Gydgyszerkémiai Szakosztdlydnak is az elnoke
volt. Eveken 4t volt szerkesztébizottsdgi tagja a Heterocycles, a
Medicinal Research Reviews, a Natural Product Letters és a Trends
in Heterocyclic Chemistry cimi folydiratoknak.

Eredményei koziil kiemelend§ az egyik legsikeresebb magyar
gyogyszer, a vinpocetin (Cavinton) totdlszintézisének kidolgozd-
sa, annak t6bbszori modernizéldsa a kor igényeinek megfelel§
szinten, az emetin €s a prosztaglandinok totalszintézisének meg-
valésitdsa, az analgetikus hatdsu epibatidin enantioszelektiv to-
télszintézisének kidolgozdsa, az optikailag aktiv lizergsav ipari
méretekben is kivitelezhetd elallitdsa, a gydgydszati szempont-
bdl fontos vinkrisztin, vinblasztin és vinkamin fél- és totdlszinté-
ziseinek, valamint utébbiak tovdbbalakitdsainak megvaldsitdsa.
Tobb mint 360 kozlemény szerzdje/tdrsszerzje, és 250 szabada-
lom ftiz&dik a nevéhez. Evtizedeken 4t oktatta az ,,Elméleti szer-
ves kémia” c. targyat; ehhez azonos cimi kényvet is {rt 1970-ben,
ami tobb kiaddst élt meg. A gydgyszeripar szdmdra kozép- és fel-
sGvezetSket nevelt ki.

Szédntay professzor betegsége kialakuldsdig igen aktiv tagja
volt a BME Szerves Kémia és Technoldgia Tanszéknek, minden
értekezleten aktivan részt vett és hozzdszéldsaival segitette az
egyesitett tanszék munkdjdt. Pdr éve tinnepeltiik 85. sziiletés-
napjdt; ebbdl az alkalombdl olyan humoros verset olvasott fel,
amiben évrdl évre haladva - kiilonféle fortélyokkal — arra pré-
bélta rdvenni a Jéistent, hogy adjon még 1-1 évet, egészen 100
éves kordig eljutva. Aztdn mdsfél évvel ezel8tt egy Alkaloid- és
Flavonoidkémiai Munkabizottsagi tilésen vett részt még teljesen
aktivan. Roviddel ezutdn mdr csak otthondban ldtogathattuk,
amit mindig és minden kollegdnak és bardtnak lehet§vé tett koz-
vetlen csalddja, amely a legnagyobb szeretettel gondoskodott réla
és dpolta. Végig megdrizte a humordt és a méltdsagdt. Ezek a 1d-
togatdsok orok emlékek maradnak.

Szdntay professzor tuddsa, tandcsai, kedves humora és egész
emberi lénye nagyon fog hidnyozni. Nyugodjék békében!

Keglevich Gyorgy Huszthy Péter Téke Ldszlo
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Szekér Gyula (1925-2015)

Janudr kézepén a budapesti Fiumei titi Nemzeti Sirkertben csa-
ladtagjai, bardtai és nagyszdmu tisztelGje kisérte utolsé tutjéra a
2015 decemberében, 91. életévében elhunyt egykori nehézipari mi-
nisztert és miniszterelnok-helyettest. Személyében a magyar ener-
getika és vegyipar fejlesztésében 1960 és 1986 kozott meghatédro-
26 szerepet jatszo karizmatikus korszakvalté iparpolitikust, kivd-
16 szervezét, sikeres nemzetkozi egyiittmiikod6t, nemzeti elkote-
lezettség dllamférfit, emberséges vezetst és kollégdt veszitettiink.

A temetési szertartdson a megemlékezéseket Szabé Benjdmin
dllami dfjas villamosmérnok, — az elhunytat sajat hallottjdnak te-
kint§ Paks Vdros Onkormdnyzata nevében és Siili Janos polgdr-
mester jelenlétében — a Paksi Atomerdmii létesitésének volt kor-
mdnybiztosa, dr. Blazsek Istvdn, a Magyar Vegyipari Szovetség
alelnoke, a Péti Nitrogénmiivek igazgatdsdgi tagja és nemrég le-
koszont vezérigazgatdja, valamint Fehér Laszld, az elhunyt szii-
16vdrosdnak és a neki diszpolgdri cimet adomdnyozott Cellds-
molk polgdrmestere tartottdk. Dr. Bdlint Jézsef kandiddtus, a
Kozponti Statisztikai Hivatal nyugalmazott elnokének igen szin-
vonalas, nagy ivii és 1ényegre tor§ megemlékezését betegsége mi-
att felolvastdk. A Bedfich Smetana kompondlta Moldva zenéjére
kihémpolygd gydszmenet a sirhelynél vett végsd buicstt az el-
hunyttdl. Kirner Zoltdn celldomélki plébdnos a katolikus egyhdz
nevében és szertartdsa szerint bucsiztatta Szekér Gyuldt. A te-
metési szertartds régi katolikus himnuszunk, a Boldogasszony
Anydnk és a Szozat eléneklésével zdrult.

B& tiz évvel ezelGtt a Magyar Kémikusok Lapja kordbbi mun-
katdrsai visszaemlékezéseivel és a tevékenysége dltal érintett leg-
nagyobb vegyipari cégek vezet§inek értékeléseivel koszontotte az
akkor nyolcvanéves Szekér Gyulat.

Otgyermekes vasutas csaldd tagjaként a Pdpai Reformdtus
Kollégiumban érettségizett, majd 1949-ben a Pdzmany Péter Tu-
domdnyegyetemen vegyészdiplomat szerzett. 1949-50-ben a
Fémipari Kutatd Intézetben dolgozott tudomdnyos kutatéként.
Kandidatusi disszertdcidjat az aluminiumelektrolizis témakdrben
1953-ban védte meg. 1971-ben szerezte meg a kémiai tudomad-
nyok doktora fokozatot. A Budapesti Mszaki Egyetem cimzetes
egyetemi tandra volt. Gazdasdg- és iparpolitikai témakorben 13
konyvet és 150 publikdciét jelentetett meg.

1954 és 1956 kozott az aluminiumipar vezetdje, 1957-t6l mi-
niszterhelyettes, majd a miniszter elsg helyettese, 1971-75 kozott
nehézipari miniszter volt. Tevékeny részt véllalt az irdnyitdsa ald
tartozé energetika, gydgyszeripar, kéolaj- és foldgdzipar, petrol-
kémia, manyag- és miitragyagydrtds, valamint aluminiumter-
mék-gydrtds osszehangolt kiépitésében, felfuttatdsdban, korsze-
risitésében. 1975-80 kozott miniszterelnok-helyettesként f6ként
a magyar gazdasdg nemzetkozi gazdasdgi kapcsolataival és az
ipar strukturdlis korszertsitésének problémdival foglalkozott
(1973 és 1978 kozott Magyarorszdg édllandé KGST-képviselGje
volt). 1980-tdl az Orszdgos Miszaki Fejlesztési Bizottsdg elnoke,
1984-t81 89-ig a Magyar Szabvdnytigyi Hivatal elnoke volt. E mun-
kateriileteken is alapvetden az ipar tudomdanyos-mdszaki korsze-
risitése érdekében dolgozott.

1960 és 1986 kozott ipari cstcsvezetSként, miiszaki és szellemi
kozremtikoddként egy tucat nagyvallalat és vezeték, valamint
tobb mint szdz létesitmény szellemi el6készitésében, dontésho-
zataldban és megvaldsitasdban vett részt. Csoddlatos tehetsége
volt a megvalGsitdshoz. Nagy jelentségt energetikai fejlesztések
(koztiik a Paksi Atomerdmd, kdolaj-, foldgdz- és villamosenergia-
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vezetékek hdlézatdnak megépitése) és tékés importot kivalté/ex-
portot b&vits vegyipari beruhdzdsok (koztiik Chinoin gydgyszer-
alapanyag-gydrtds Budapesten, EGIS gydgyszeralapanyag-gyar-
tds Kérmenden, a Richter fejlesztései Dorogon, a szdzhalombat-
tai Dunai Kdolajipari Vdllalat és a tiszadjvdrosi TVK létesitése és
fejlesztése, PVC-gydrtds a kazincbarcikai BVK-ndl, szintetikus
szdlgydrtds Nyergesujfalun, névényvédd szerek és habositott mii-
anyag gydrtdsa a sajébabonyi Eszak-magyarorszdgi Vegyim(-
veknél, miitrdgyagydrtds a szolnoki TVM-nél, annak novelése és
korszertsitése a Péti Nitrogénmiiveknél és az aluminium félkész-
termékek gydrtdsdnak bgvitése a Székesfehérviri Konnytfém-
miinél) kotédnek a nevéhez. Kiemelkedd vegyipari alkotdsa a ha-
zai petrolkémiai és mifanyagipar megteremtése az 1960-as évek-
t6l és a magyar gydgyszeripar vildgszinvonaltivad tétele. Vezérel-
vei az alapos, sokoldalu és el8retekintd, mai kifejezéssel élve stra-
tégiai tervezés, a nemzetkozi egytittmiikodésbdl kiakndzhaté szi-
nergidk hasznositdsa példdul a méretgazdasdgossdg eléréséhez,
célzott dtfogé fejlesztési programok kidolgozdsa és megvaldsi-
tdsa, a technoldgiai igényesség érvényesitése, az dtgondolt mun-
kaerd-fejlesztés, tovdbbd a vidékkozpontu iparfejlesztés és a vdl-
lalkozds (,,a bdtrakat segiti a szerencse”) voltak. Széles spektru-
mu agytrosztot alakitott ki maga koriil a kor legjobb hazai szak-
embereibdl. Neki koszonhetjiik a Magyar Vegyészeti Mtzeum
alapitdsat Vdrpalotdn, a Thury-vdrban; képiink Szekér Gyula ott
Grzétt, Csonka Ernd fest6miivész dltal készitett portréjat mutat-
ja. Tagja volt Egyestiletiink Elnokségének is.

»A korszerd vegyipar a technikai haladds elengedhetetlen fel-
tétele”, irta le 1970-ben megjelent konyvében. E tézist el tudta fo-
gadtatni az akkori dontéshozdkkal, aminek nyomadn jelentds vegy-
ipari fejlesztések, z6ldmezd§s beruhdzdsok valdsulhattak meg.
1950 és 1990 kozott Magyarorszdagon a vegyipar brutté termelé-
se az ipari dtlagot jelentGsen meghaladdan, 31-szeresére béviilt,
a novekedés a hetvenes években - a petrolkémiai fejlesztések ba-
zisdn — a legmagasabb volt a KGST-orszdgokon belil. 1960 és
1986 kozott a hazai miitragyatermelés volumene tobb mint tiz-
szeresére, a manyagalapanyag-termelés volumene tébb mint
negyvenszeresére bgviilt.

»Mindig a nemzeti elkételezettség és hazdm szolgalata volt,
ami tetteimben vezérelt”, mondta tiz évvel ezel6tt néhai Szekeres
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Gé&bor 6rokos fGszerkeszténknek adott interjtjdban. Elete egyik
legnagyobb eredményének tartotta a magyar korona és korond-
z4si ékszerek hazatérésének elGkészitését, amire az 1976. évi,
Gerald Ford elnokkel folytatott tdrgyaldsai utdn, 1978 janudrjdban,
Jimmy Carter elnoksége alatt kertilt sor.

Az ipar és kiilondsen a vegyipar irdnti szenvedélyes érdekld-
dését nyugdijba vonuldsa utdn is megdrizte. Kordbbi munkatdr-
saival rendszeres kapcsolatot tartott és kozosen tekintették dt a
vegyipar helyzetét. A vezetése alatt megépiilt l1étesitményeket
»sajdt gyerekeinek” tekintette. Orémet szerzett szdmdra, ha ko-
rdbbi alkotdsai helyszinén személyesen is tdjékozédhatott. Gyak-
ran tett kritikai észrevételeket a magyar nemzeti érdekekkel el-
lentétesnek tartott véltoztatdsokat érvényesiteni akarcdkkal szem-
ben, adott esetben vdllalati igazgatdsdgi iilésen is.

Eredményeit hazai szakmai és civil szervezetek ismerték el.

TUDOMANYOS ELET

XII. Kornyezetvédelmi Analitikai
és Technoldgiai Konferencia
(KAT2015)

Balatonszdrszd, 2015. oktdber 7-9.

Az immdr tizenkettedik Kornyezetvédelmi Analitikai és Techno-
l6giai Konferencidra Balatonszdrszén keriilt sor. A rendezvényt
Egyesiiletiink szakosztdlyi szinten mik6d§ Kornyezet-analitikai
és Technoldgiai Tdrsasdga (MKE-KATT) szervezte egyiittmt-
kodve az Egyesiilet Kornyezetvédelmi Szakosztdlydval és Elelmi-
szer-tudomdnyi Szakosztdlydval.

A rendezvény szervezéséhez és lebonyolitdsdhoz anyagi tdmo-
gatdst nyujtott az Egis Gydgyszergydr Zrt.

Ebben az évben Princz Péter, az El§ Bolygé Kft. iigyvezetGje,
egyben az MKE-KATT elnoke a cég nevében szép és méltdnyldsra
érdemes felajdnldst tett a konferencidk sorozatédban mdr mésodik
alkalommal megszervezett ifjuisdgi szekci6 tdmogatdsdra: a cég az
ifjisdgi szekcid legszinvonalasabb szakmai el6addsdért az el6adé
részére 30 000 Ft, tovdbbd a magyar nyelvet legszebben, legérthe-
t6bben beszél§ ifju el6adé részére szintén 30 000 Ft jutalmat tdizott ki.

A hagyomdnyosan kétévenként megrendezett konferencia tu-
domdnyos céljait, a szervezdi szdndékokat ,,A jelen és a jové ana-
litikai eljérdsai és technoldgidi az egészséges emberi kornyeze-
tért” alcim tiikrozte. A KAT2015 konferencia meghirdetett szak-
mai profilja — a kordbbi, mdr klasszikusnak szdmit6 teriiletek
mellett — magdban foglalta az energiaforrds-hasznositds és az
energiatermelés kornyezeti hatdsainak vizsgdlatdt is, kiemelten
foglalkozott tovdbbd a fenntarthatdsdg kérdéseivel.

A konferencia nyit6 eladdsaként Mégor Judit, a BM Kataszt-
réfavédelmi Figazgatisdg f6osztdlyvezetdie ,,A viziigyi és vizvé-
delmi hatdsdgi tevékenység aktudlis kérdései” cimmel tartott e
minden résztvevs szdmadra izgalmas témdrdl plendris elGaddst.

A szakmai program ezutdn a kordbbiakhoz hasonléan plendris,
valamint szekcié-el6addsok keretében zajlott. A tovdbbi plendris
el6addsok — elhangzdsuk sorrendjében — a kovetkezék voltak:

Agoston Csaba, Pusztai Krisztina, Torok Ildik6 (KVI-PLUSZ
Kornyezetvédelmi Vizsgdlé Iroda Kft.): Egyedi szennyvizkezeld
kisberendezések alkalmazhatdsdgdnak és hatdsfokdnak vizsgdlata
a gyakorlatban, a Balaton térségében;

Mészéros Ldszlé, Maczédk Béla, Szerleticsné Turi Mdria (Nem-
zeti Elelmiszerldnc-biztonsdgi Hivatal, Elelmiszerbiztonsdgi Koc-
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A MAVESZ a vegyipar fejlesztéséért és a vegyésztdrsadalom sok-
oldald tdmogatdsdért végzett kiemelked§ munkdja elismerése-
ként 2003-ban a ,,XXI. Szdzad Magyar Vegyipardért” aranyérmet
adomdnyozta részére. SzillGvdrosa, Celldomolk 2004-ben disz-
polgdrdvd avatta. 2005-ben a gazdasdgi és kozlekedési miniszter
Magyar Gazdasdgért Dijjal tiintette ki. 2015 oktdéberében Paks
Vdros Onkormdnyzata Pro Urbe dijjal ismerte el a jelenlegi va-
rosképet is meghatdrozé végleges varosrész megépitése és a tele-
piilés védrossd véldsa érdekében tett hatdrozott kidlldsdért.

Dr. Szekér Gyula tjét megjdrta, a harcait megharcolta, a red
bizott talentumokkal jél gazdédlkodott. A nevével 6sszekéthetd 1é-
tesitmények sokasdga a magyar gazdasdg torténetébdl kitorol-
hetetlen nyomot, emléket dllit szdmdra.

Nyugodjon békében.

Racz Laszlo

kdzatértékelési Igazgatosdg, Kockdzatbecslési Osztdly): Elelmi-
szerekben eldforduld kémiai szennyezdanyagok az EU élelmiszer-
és takarmdnybiztonsdgi riasztdsi rendszerében;

Adatok az eléadasok bemutatasara
Plendris el6addsok szdma 6sszesen 7
Szekcié-eladasok
) A szekci6-eladdsok szdma
A szekcid szdma és neve —
Szdbeli | Poszter | Osszesen
1. Az élelmiszer-mingség
és a kornyezetvédelem 6 1 7
kapcsolata
2. A kornyezeti elemek
osszetételének
. ., 4 3 7
és szennyezettségének
meghatdrozdsa
3. Innovativ
kornyezettechnoldgiai 5 - 5
eljdrasok
4. Allapotfelmérési
és kdrmentesitési 1 - 1
esettanulmanyok
5. Az energiaforrds-hasznositds
és az energiatermelés 2 - 2
kornyezeti hatdsai
6. Analitikai médszerek
a szennyezettség,
AR 9 | 2 11
illetve az osszetétel
meghatdrozdsara
7. Innovativ technoldgidk 1 ]
a szennyviztisztitdsban
1-7. 6sszesen 28 6 34
8. Ifjusdgi szekcid
— kozépiskoldsok bemutatkozdsa 5 5
eredményeik ismertetésével
10-10 percben
Szekcié-el6addsok dsszesen 33 6 39
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Té6th Gyorgy Istvdn (Orszdgos Viziigyi FSigazgatdsdg): A Viz
Keretirdnyelv felszini vizmindségi monitoring torténetisége és
vdltozdsi irdnyai;

Préder Istvdn (Orszdgos Mszaki Muizeum Vegyészeti Muzeu-
madt tdmogatd Alapitvdny): A kornyezetvédelem torténeti eldz-
ményei Magyarorszdgon, kornyezetvédelmi nevelés a Vegyészeti
Muizeumban;

Horvdth Istvdn Tamds (City University of Hong Kong): A bio-
massza fenntarthatd dtalakitdsa: f6zés, miivészet vagy tudomdny?;

Hajés Péter, Horvdth Krisztidn (Pannon Egyetem, Analitikai
Kémia Intézeti Tanszék): Az ionkromatogrdfia kornyezeti kémiai
jelentdsége.

A szekcié-elGaddsokat nyolc szekcigba sorolta a Szakmai EI6-
készit§ Bizottsdg; hét tematikus témakort alakitott ki, a nyolca-
dik szekci6 pedig az el6z8 — KAT2013 — konferencidn bevezetett
yjdonsdg volt, az ifjusdgi szekcid, melynek keretében 10-10 percet
kaptak kozépiskolds didkok, hogy a konferencia valamelyik tema-
tikus szekcidjdba sorolhaté eredményeikrdl beszémolhassanak. Az
el6addsokra vonatkozé adatokat tdbldzatban foglaltuk dssze.

A fentieket dsszefoglalva tehdt a szakmai program osszesen 7
plendris eladdst, 28 szébeli szekcié-elGaddst, 6 poszter- és 5 if-
jusdgi szébeli elGaddst tartalmazott.

A fentiekben emlitett, az E16 Bolygd Kft. dltal kittizott dfj oda-
itélésérdl a helyszinen megalakitott szakmai bizottsdg (tagjai vol-
tak: Simonné Sarkadi Livia, az Egyesiilet elnoke, Baranyiné C. Ve-
res Anna, a Petrik Lajos Két Tanitdsi Nyelvii Vegyipari, Kornye-
zetvédelmi és Informatikai Szakkozépiskola igazgatShelyettese és
Murdnyi Zoltdn, az Eszterhdzy Kdroly Féiskola Elelmiszer-tudo-
mdnyi Intézetének tandra) egyéni értékelést kovet§ egyeztetés
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sordn egyhangulag dontott. A dijazottak: a legszinvonalasabb
munkdért megosztva kapott dijat Szvitek Cintia, Téth Judit, Va-
lentin Zséfia (Petrik Lajos Szakkozépiskola, Budapest) a ,,Hdzi és
bolti tiré 6sszehasonlitdsa a miszeres analitikdban” cimd el§-
addsért; a magyar nyelvet legszebben beszél§ ifju elgadé dijét
Kozma Fanni (Borsodchem Zrt., Irinyi Jdnos Reformdtus Szakko-
zépiskola és Didkotthon) kapta, aki ,,Fémionok eltdvolitdsa ion-
cserél§ gyantdval” cimmel tartott el§addst.

A XII. KAT konferencia a — hagyomdnyoknak megfelelGen -
miszerkidllitdssal egybekotve, 11 kidllitd részvételével keriilt le-
bonyolitdsra.

A szervezk orommel éllapitottdk meg, hogy a tobb mint 90
résztvevd dltal képviselve volt a felsG- és kozépfoku oktatds, az
akadémiai és a vdllalkoz6i szféra, tovdbbd az dllamigazgatds,
ugyanakkor szembesiilniiik kellett azzal a ténnyel, hogy sok ér-
deklédének financidlis feltételek és/vagy dtszervezések miatt nem
volt médja a konferencidn részt venni.

A Szakmai El6készit§ Bizottsdg kiilon kiemeli a konferencia
titkdrsdgdnak a KAT konferencidk sordn hagyomdnyosan szin-
vonalas munkdjdt, ami j6 esélyt ad a soron kovetkez8 — 2017-ben
rendezendd — KAT konferencia sikerére is.

Kiemelésre érdemes volt ebben az évben is a mind a didkok,
mind a hallgatésdg szdmdra érdekes és értékes ifjisdgi szekcid,
melyre a jov8ben is szdmitanak a szervezgk.

Felhivjuk az olvasdk szives figyelmét, hogy a konferencia szak-
mai programjdra és a kidllitékra vonatkozé informécidk megta-
lédlhatdk a konferencia http://www.kat2015.mke.org.hu/ cimen el-
érhetd honlapjén.

Buzds Ilona

HIRDETES

Elementary to your success.

Avildg egyik legnagyobb szakmai rendezvénye, mely 6sszefogja a labo-
ratériumi technol6gia, az instrumentalis analitika és a biotechnolégia teljes
termék- és szolgaltataspalettajat az iparban és a kutatasban. Tudomanyos
kisér6 rendezvénye az analytica konferencia, ahol a f6 téma a kémia és az
élettudomanyok aktualis trendjei.

Informéacié: Miincheni Vasarképviselet, Promo Kft. Tel. 1/224-7764, messemunchen@promo.hu

25th International Trade Fair for Laboratory Technology,
Analysis, Biotechnology and analytica conference
www.analytica.de
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& A HONAP HiREI

HIREK AZ IPARBOL
Vegyipari mozaik

A globalizdacié 4j, tudomdnyos és piaci elveket egyesité
szervezete. A tudomdny és az ipar kozotti hid szerepét betolts
innovécids klaszterek hélézatét és az egyiittmiikodésben rejlé le-
het@ségeket vizsgdljék a BME Gazdasdg- és Tdrsadalomtudomé-
nyi Kar (GTK) kutatdi.

Az akkreditdlt innovdcids klaszter olyan intézmények (véllala-
tok, nonprofit szervezetek, felsGoktatdsi intézmények, mtihelyek
stb.) hélzata, amelyek egymdshoz kozeli vagy azonos dgazatban
(elsdllitdk, sz4lliték, kutatdk, szolgdltaték) tevékenykednek, il-
letve azonos dgazatokat fognak 6ssze. A cimet azok a hdlézati
egyiittmiikodések nyerhetik el, amelyeknek magas az innovéci-
Gs és exportteljesitményilk, illetve az egytittmiikddésben rejl§ ha-
tékonysdguk révén jelentds fejlesztési projekteket képesek meg-
valdsitani, és régids viszonylatban is kiemelked§ teljesitmények-
re képesek. Az elismerést 2 évre nyerheti el egy klaszter, 2 év el-
teltével megujithatja vagy innovativ teljesitmény hidnydban el is
veszitheti. Magyarorszdgon jelenleg 26 innovéciés klaszter mi-
kodik. Az intézmények kozotti egytittmiikodés e formdja eurd-
pai unids szinten is kiemelt tdmogatdst élvez: az EU elismert és
honordlt fejlesztéspolitikai eszkozként tartja szdémon a klaszte-
reket, az akkreditdlt innovdcids klaszter nemzetkozi szinten is el-
ismert ,,brand”.

»A magyar akkreditdlt innovdcids klaszterek az dttord és a
versenyképességet elGirdnyzo fejlesztések éllovasai. A részt vevd
véllalkozdsok, a noprofit szervezetek és a felsGoktatdsi intézmé-
nyek, kiilonosképpen a Miegyetem, az 4j taldlmédnyok megalko-
tdsa és a piacon is hasznosithat6 értékteremtés mellett kitelez-
ték el magukat” — foglalta ossze a friss kutatds lényegét Kovdcs
Istvan, a BME GTK Uzleti Tudoményok Intézet egyetemi tandr-
segédje és témavezetdje, Petruska Ildiké. A GTK szakemberei a
klasztereken beliili kapcsolatok és egyiittmiikodések feltérképe-
zésével, ezek innovdcidra gyakorolt hatdsdnak elemzésével fog-
lalkoznak a kutatdsukban (tanulmdnyuk cime: ,,Innovécids klasz-
terek vizsgdlata a kapcsolatok tiikrében — Egy kvalitativ kutatds
tapasztalatai”).

Kovécs Istvdn és témavezetGje 21 hazai akkreditdlt innovécids
klaszter 50 tagszervezeténél végzett kvalitativ feltdré médszer-
tani kutatdst. A kiilonb6z4 egyiittmiikodésekben megfigyelhetd
szovevényes kapcsolatokat vizsgdltdk. A mifegyetemi kutatok ugy
vélik, hogy ,.egy klaszter tagjaiként a véllalatok és az egyetemek
szimbidzisban élnek: a tudomdnyos életben sziiletett otletek az
ipar segitségével valésulhatnak meg és vélhatnak piaci értékké,
az egyiittmiikodésben a felek kolcsondsen tanulhatnak egymads-
t6l, mind a piaci ismereteket, mind a tuddsbdzist tekintve. Uj me-
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nedzsmenteszkozoket ismerhetnek meg és széles kord kapcsola-
ti hélét épithetnek ki, amelyet az innovaciékhoz, fejlesztésekhez
tudnak felhaszndlni” — hangsilyozta Petruska Ildiké.

»Nyugat-Eurépdban az »alulrél« szervez8d§ klaszteresedés a
jellemz6, azaz el6bb a piaci igény jelenik meg, majd a véllalatok
és az intézmények kozos lobbival és egyiittes erdforrdsokkal re-
agdlnak. Ezzel szemben Magyarorszdgon »feliilrél« jovd kezde-
ményezés keltette életre ezeket az egyiittmiikodéseket: a klaszte-
resedés kezdetben szinte csak a pélydzati forrdsokhoz térténd
hozzaférés feltétele volt. Ma médr mindkét kezdeményezési for-
ma el6fordul ndlunk, dm az osszefogdsok 6 motivdléja még
mindig a pénzhez jutds” — ismertették megfigyeléseiket a BME
kutatdi. A kutatdk ugy vélik, a klasztereken beliili kapcsolatokat
alapvet@en befolydsoljdk a létrehozdsukndl jellemz§ eltérd kihi-
vésok. Sok fiigg attdl, hogy a klaszter létrejétte mennyiben épiil
mdér meglévg egyiittmikodésekre és bizalmi kapcsolatokra; a ta-
gok kozott vannak-e versenytdrsak, nagyvdllalatok vagy kiilfoldi
tulajdonu cégek; a szervez8dés horizontdlis vagy vertikdlis jelle-
gli-e; a tagok a piacon szovetkeznek vagy az egyiittmiikodés in-
kébb tuddsorientdlt, intenziv egyetemi és kutatéi jelenléttel pd-
rosulva. A kutatdk kiilon kiemelték a start-up csoportokat mint
az innovativ szervezetek nemrég megjelent egytittmtikodési for-
mdjat. (TZS - T] BME nyomdn)

»A kisérleti munka izgalmat érdemes személyesen dtélni.”
Kutatdsaival alapjaiban megvdltoztathatja a szdlergsitésti polimer
kompozitok ipari hasznositdsdt és elterjedését a BME GPK Bo-
lyai-osztondijjal kitiintetett adjunktusa.

»Mindig is szerettem a nagy kihivdsokat és az izgalmas mér-
noki feladatokat. Az elmult években szerencsés helyzetben vol-
tam, hiszen olyan tudomdnyos problémdkat oldhattam meg,
amelyek azel6tt fel sem ve-
tédtek” — vallotta legujabb
kisérleteirsl Czél Gergely, a
Gépészmérnoki Kar Polimer-
technika Tanszék és az MTA-
BME Kompozittechnikai Ku-
tatécsoport munkatdrsa, aki-
nek ttord tudomdnyos ered-
ményeit az Akadémia Bolyai
Jénos Kutatdsi Oszténdijjal is-
merte el.

»A nagy szildrdsdgu és
merevségl, j6 mechanikai
tulajdonsédgokkal rendelkezd
és kis stiriségti kompozitokat elGszeretettel alkalmazzdk példdul
a repiiléstechnikdban és a motorsportokban, 4m kivételesen ked-
vez§ tulajdonsdgaik ellenére nem terjedtek el széles korben. A
kompozit anyagok ugyan szdmos elény6s tulajdonsdggal rendel-
keznek, de »ridegek«, azaz ténkremeneteliik hirtelen, nem foko-
zatosan megy végbe. Ez a legfébb oka, hogy az épits- és a jdr-
mdiparban mell§zik Gket” - hivta fel a figyelmet szakteriilete
egyik legégetSbb problémdjdra Cz¢l Gergely, aki a fémek rendki-
viil kedvezd, biztonsdgos, ugynevezett ,,szivds” tonkremenete-
1éhez hasonlé jellemzdk elérését tiizte ki célul nagy teljesitményd
szdler§sitett polimer kompozitok alkalmazdséval. ,,A kdrosoddst
j6l tir6 kompozitok kifejlesztése és bevezetése dttorést hozhat, és
alapjaiban vdltoztathatja meg az anyagcsalddrdl kialakult képet
a mérnokokben” - fiizte hozzd azzal, hogy szivés kompozitok al-
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kalmazdsdval példdul biztonsdgosabbd tehetSk a szénszdlas ke-
rékpdrvézak, és nagy szildrdsdgu, foldrengésbiztos épiiletek ter-
vezhetSk. Okkal feltételezhetd, hogy az acéllemez alternativéja-
ként az autdipar is szdmitdsba venné a biztonsdgos tonkremene-
teld, kis stiriségti kompozitokat, amelyekkel csokkenthetd lenne
az tizemanyag-fogyasztds. A nehezen elGre jelezhet§ tonkreme-
netel miatt ugyanis 6vatos és biztonsdgra torekvd tervezési elvek
vannak érvényben, dm ezeknek koszonhet§en legtobbszor tul-
méretezik az alkatrészeket, jelentGsen megnovelve az adott szer-
kezet tomegét és csokkentve a teljesitményét.
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Gergely kutatdsainak tovabbi célja, hogy a kompozit anyagok-
ban az id§ elérehaladdsdval, de még a tonkremenetel el6tt ki-
mutassa a halmozddé kdrosoddst. ,,Ezzel a térekvéssel novelhetd
a biztonsdg, hiszen int§ jelek figyelmeztetik a felhaszndldt az
élettartam végének kozeledtére még a torés eltt” — tette hozzd.

(BME nyomdn)
[0 Y

Kutatodk és cégek, figyelem: itt a nagy lehetdség! Két, a koz-
ponti régié cégei és szervezeti szdmdra lehet§séget adé K+F+I
unids pélydzat jelent meg a hivatalos kormdnyzati oldalon, ame-
lyek egytittes keretosszege 7 millidrd forint. Mivel a VEKOP me-
netrendjében szdmos tovdbbi pélydzat megjelenését szintén ja-
nudrra jelolték meg, pdlydzati domping vdrhatd.

A ,Villalatok K+F+I tevékenységének tdmogatdsa” felhivds
meghirdetésekor a tdmogatdsra rendelkezésre dll6 tervezett ke-
retosszeg 5 millidrd Ft. A vallalati K+F+I tevékenység intenzitd-
sdnak osztonzése érdekében a felhivés célja a hazai véllalkozdsok
kutatds-fejlesztési és innovdcids tevékenységének novelése olyan
hazai kutatds-fejlesztési és innovécids tevékenységek tdmogatd-
sdval, amelyek jelentds szellemi hozzdadott értéket tartalmazd,
Uj, piacképes termékek, szolgdltatdsok, technoldgidk, tovabbd
ezek prototipusainak kifejlesztését eredményezik. Ennek érdeké-
ben a véllalati ipari kutatds, kisérleti fejlesztés, illetve innovécids
tevékenységek keriilnek tdmogatdsra dllami tdrsfinanszirozdssal.
A fejlesztés megvalésuldsdnak helyszine kizdrélag a kozép-ma-
gyarorszdgi régié teriilete. A felhivds keretébdl azon projektek
kaphatnak témogatdst, amelyek kozvetett vagy kozvetlen médon
illeszkednek a Nemzeti Intelligens Szakosoddsi Stratégia (Nem-
zeti S3) céljaihoz és szakosoddsi irdnyaihoz.

A felhivés feltételeinek megfeleld projektek minimum 50 mil-
li¢ Ft (konzorcium esetén minimum 100 millié Ft) — maximum
500 millié Ft kozotti vissza nem téritendd tdmogatdsban része-
stilnek a rendelkezésre 4ll6 forrds erejéig. Az elSleggel kapcsola-
tos feltételeknek megfelel§ tdmogatott projekteknek a tdmogatd-
si Osszeg legfeljebb 75%-dnak megfelel§ elfleget nydjtanak.

A kutatdintézetek erre figyeljenek: A kozponti régié szerveze-
teinek sz6l6 K+F+I pélydzat is megjelent ,,Kutatdsi infrastruktu-
ra megerdsitése — nemzetkoziesedés, hdlézatosodds” cimmel. En-
nek meghirdetésekor a tdémogatdsra rendelkezésre 4ll6 tervezett
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keretdsszeg 2 millidrd Ft. A Felhivds inditdsdnak indokoltsdga a
hazai kutatdsi infrastruktira nemzetkozi versenyképességének
erdsitése, a nemzetkozileg versenyképes tuddscentrumok létre-
jottének tdmogatdsa, segitve ezzel a sikeres nemzetkozi kutatdsi
egyittmikodések kialakitdsdt, elmélyitését a kozép-magyaror-
szdgi régid teriiletén. A konstrukcid keretében kizdrélag olyan
kutatdsi eszkoz, illetve infrastruktura-beszerzés, épités vagy kor-
szer(sités tdmogathatd, amely nemzetkozi kutatdsi infrastruktd-
rdkban valé magyar részvételt, illetve azokhoz valg csatlakozdst
tesz lehetdvé, valamint hozzdjdrul a Horizont 2020 program ke-
retében tdmogatott programokhoz, el§segitve a nemzetkozi és a
hazai hél6zatosoddst és kutatdsi egyiittmiikodéseket, a hazai tu-
dédskozpontok nemzetkozi versenyképességének megszerzése,
megdlrzése érdekében. A konstrukcié kiemelten tdmogatja a
1640/2014. (XI. 14.) Korm. hatdrozatban emlitett Kutatdsi Infra-
struktira c. dokumentumban megjelend teriileteket.

A felhivés feltételeinek megfelel§ projektek minimum 50 mil-
lié Ft — maximum 500 millié Ft kozotti vissza nem téritendd td-
mogatdsban részestilnek a rendelkezésre dll6 forrds erejéig. Az
elleggel kapcsolatos feltételeknek megfelel§ tdémogatott projek-
teknek a tdmogatdsi osszeg legfeljebb 75%-dnak megfelel§ elGle-
get nytjtanak. (portfolio)

Folyadékszerkezetek: az egyszeri kutatdsa vezet el a bo-
nyolult megértéséhez. A szén-tetrakloridot tokéletes tetraéder
alakd molekuldk alkotjdk, és valészintileg ez az oka annak, hogy
szerkezete az érdekldés kozéppontjéba keriilt. Az elmult évtize-
dekben mdr szdmtalanszor tiint ugy, hogy a tudésok megértet-
ték e folyadék intermolekuldris szerkezetét, a magabiztos 4llitd-
sok utdn azonban kideriilt, hogy a nyitott kérdéseket mégsem si-
keriilt megvélaszolni.

A szén-tetraklorid molekula realisztikus modellje (balra).

Mellette a folyadék tombfazisanak egy részlete (a jobb lathatosag
kedvéért az atomatmérdket csokkentették). Piros szinnel
emelték ki azokat a klératomokat, amelyek az egyik jellemzé
elhelyezkedést, a 2:3 tipusut, valésitjak meg

Csupdn az elmult évtized erdfeszitései nyomdn vélt a folyé-
kony CCl, szerkezetérdl elérhetvé olyan jellemzés, amely az 6sz-
szes elérhetd kisérleti evidencidval egyetértésben ad szdmot a
molekuldk egymdshoz viszonyitott helyzetérél, az tn. orientdci-
6s korreldcidkrdl. A Chemical Reviewsban megjelent cikkében az
MTA Wigner Fizikai Kutatékozpont Folyadékszerkezet Kutatd-
csoportjdnak vezetGje, Pusztai Ldszld, valamint Pothoczki Szilvia
és Temleitner Ldszl6 Gsszegezte a ,tetraéderes folyadékok’ szer-
kezetérdl a kozelmultban kialakult képet. Ezen tul pedig feltdr-
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tédk az individudlis szerkezetek és azon tendencidk kozotti kap-
csolatokat, amelyek a (tetraéder alakid) molekuldkat alkoté ato-
mok szisztematikus véltoztatdsdt kisérik. PublikdciGjukban nyolc
évtizedet étiveld torténeti dttekintésitk mellett szdmba veszik
azokat a mddszereket/megkozelitéseket, amelyek végiil elvezet-
tek a konszenzushoz. (MTA)

A koles élelmiszer-biztonsdgi kockdzatai. Az MTA Elelmi-
szer-biztonsdgi Albizottsdgdnak iilésén Mézes Miklds, a Szent Ist-
vén Egyetem tanszékvezetd egyetemi tandra tartott el§addst. El-
mondta, hogy 2015-ben kampdny indult, amely a kolest, a hajdi-
nét (pohdnkdt) a legegészségesebb élelmiszerek kozé sorolja.

A koles és a hajdina kozé azonban gyakran keverednek a csat-
tandé maszlag nevii gyomnovény mérgezd anyagokat is tartalma-
z6 magjai. A csattané maszlag magjéban taldlhat6 tropdn-alka-
loidok felnéttek szdmdra kis mennyiségben nem jelentenek ve-
szélyt, de a csattané maszlaggal szennyezett koles- és hajdina-
alapu élelmiszerek a kisgyerekeknél akdr stlyos problémdkat is
okozhatnak. A gyomngvény megjelenhet gabona- és széjavetések
kozott is, de a magjai a méretkiilonbségnek koszonhetGen kiros-
télhaték. Ugyanakkor az eljrds nem alkalmazhaté a koles és a
hajdina esetében, amelyeknek magjai nagyon hasonlitanak a csat-
tané maszlagéihoz. A novény tovei ugyan kigyomldlhatdk, de a
hagyomdnyos kézi munka drdga, és tetézi a gondot, hogy a ko-
les és a csattané maszlag kozel egy idGben érik.

A csattanémaszlag-szennyezettség olyan esetekben okozhat
bajt, amikor nem alkalmazzdk a novényvédd szereket. (MTA)

A Magyar Tudomdanyos Akadémia Varban lévg ingatlanai-
val kapcsolatos informdciék. Az Uri utca 49-51. és az Or-
szdghdz utca 28-32. szdm alatt taldlhaté ingatlanban elhelyezett
MTA-kutatékézpontok az MTA 1j Bolcsészet- és Tarsadalomtu-
domédnyi Kutatéhdzédba koltoznek 2017-ben. Az uj kutatéhdz fel-
épitéséhez a kormdny 8 millidrd forintos tdémogatdst adott. A kor-
ményzatnak a Vérral kapcsolatos elképzelései kozott szerepel,
hogy az MTA vérbeli ingatlanjaiba kormdnyzati szervek koltoz-
nek. A kormdnyzat és az Akadémia jelenleg egyeztet arrdl, hogy
az MTA a kormdnyzat rendelkezésére bocsdtja a fenti ingatlano-
kat, a kormdnyzat pedig tovabbi infrastrukturdlis MTA-fejleszté-
seket finansziroz. A Zenetudomadnyi Intézet elkoltozése a kovet-
kez8 két—hdrom évben nincs napirenden. (MTA)

Gravitdciés hullimok. 2015. szeptember 14-én el8szor észlelték
a téridg gravitdciés hullimoknak nevezett fodrozéddsait. A meg-
tigyelés igazolja az dltaldnos relativitdselmélet egyik legf6bb els-
rejelzését. (A felfedezést februdr elején jelentették be.)

A most kimutatott gravitdciés hulldimok két fekete lyuk ossze-
olvaddsdbdl keletkeztek. Fekete lyukpdrokat és mérhetd idg alatt
bekovetkez§ Gsszeolvaddst eddig még nem detektdltak kozvetle-
niil. A folyamatban 3 naptémegnyi anyag alakult dt energidvd, a
mdsodperc tortrésze alatt. Ekkora energidji eseményt sem ész-
leltek még a csillagdszat torténetében.

A gravitdci6s hullimok révén az elektromdgneses hulldmoktdl
tuggetlen eszkozzel vizsgdlhat6 az univerzum: a gravitdciés hul-
ldmok dj ablakot nyitnak a vildgegyetemre. A felfedezésnek ak-
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kora a jelent§sége, mint a bolygdk, csillagok els§ tdvcsoves ész-
lelésének.
A kutatds elsG eredményeirdl megjelent cikkben a koriilbeliil
ezer szerz§ koziil kilenc magyar.
Banai Endre osszedllitdsa
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Siker a Science on Stage fesztivalon

Réka Andrds, az ELTE oktatdja, a londoni Science on Stage fesz-
tivdlon részt vett magyar csapat egyik tagja, vendégeladéi meg-
hivdst kapott Ankardba a torok Science on Stage fesztivdlra, hogy
ott is mutassa be londoni, nagy sikerd eladdsét. ,, Torokorszdg
sok tandra l4tnd nagyon szivesen a szinpadon az On kémiai el§-
addsdt és standjit a Torok Nemzeti Fesztivdlon” — sz6l a meghi-
vélevél. Ez a meghivds egyrészt rdmutat arra, hogy a Science on
Stage fesztivdlok el6mozditjék az egyes orszdgok tandrainak
egyittmikodését és a j6 gyakorlatok elterjedését, mdsrészt pe-
dig arra, hogy a mi tandraink tovdbbra is kivdléan megdlljdk a
helyiiket nemzetkozi porondon. (Science on Stage honlap)

MKE-HIREK
Konferencidk, rendezvények

MKE vezetdi értekezlet
Id6pont: 2016. dprilis 8. 10 éra
Helyszin: Magyar Kémikusok Egyesiilete
1015 Budapest, Hattyt u. 16. II. emelet 8.

Szeretettel vérjuk a szakosztélyok, tdrsasdgok, szakcsoportok,
teriileti szervezetek és munkahelyi csoportok elnokeit, titkdrait.
Megjelenésiikre feltétleniil szamitunk!

Sarkadi Livia
elnsk

European Symposium on Atomic Spectroscopy
2016. marcius 31. — 2016. dprilis 2.
Eszterhdzy Kdroly F&iskola (Eger, Eszterhdzy tér 1.)
Regisztrdcio:
https://www.mke.org.hu/conferencesfesas2016/registration/
Kidllit6k jelentkezését szeretettel vdrjuk.
TovABBI INFORMACIOK: Schenker Beatrix, esas2016@mke.org.hu

XVI. Orszagos Didkvegyész Napok
2016. dprilis 15-16.
Fényi Gyula Jezsuita Gimndzium és Kollégium
(Miskolc, Fényi tér 2-12.)
Meghirdetés és jelentkezési lapok:
www.mke.org.hu, hirek, aktualitdsok rovat

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



Irinyi Jdnos Kozépiskolai Kémiaverseny
2016. dprilis 22-24.
Versenykiirds: www.irinyiverseny.mke.org.hu

33" European Congress on Molecular Spectrochemistry
2016. julius 30. — 2016. augusztus 4.
Szegedi Tudomdnyegyetem (Szeged, Dém tér 7-8.)
Honlap és online regisztrdcié: http://eucmos2016.mke.org.hu/
Kidllitok jelentkezését szeretettel vdrjuk.
ToVABBI INFORMACIOK:
Korispataky Panna, eucmos2016@mke.org.hu

13* European Biological Inorganic Chemistry
Conference
2016. augusztus 28. — 2016. szeptember 1.
Eotvos Lordnd Tudomdnyegyetem
(Budapest, Pdzmdny Péter stny. 1/A)
Honlap és online regisztracié: http://www.eurobic13.mke.org.hu/
Kidllit6k jelentkezését szeretettel vdrjuk.
TovABBI INFORMACIOK: Schenker Beatrix, eurobic13@mbke.org.hu

13* Pannonian International Symposium on Catalysis
2016. szeptember 19-23.
Hotel Magistern (Siéfok, Beszédes J6zsef stny. 72.)
Honlap és online jelentkezés:
http://www.pannon2016.mke.org.hu/
Kidllit6k jelentkezését szeretettel vdrjuk.
ToVABBI INFORMACIOK:
Korispataky Panna, pannon2016@mke.org.hu

4 Rubber Symposium of the Countries on the Danube
2016. oktéber 24-26.
Hunguest Hotel Forrds
(Szeged, Szent-Gyorgyi Albert u. 16-24.)
Kidllit6k jelentkezését szeretettel vdrjuk.
Honlap és online regisztracio:
http://www.rubber2016.mke.org.hu/
ToVABBI INFORMACIOK:
Schenker Beatrix, rubber2016@mke.org.hu

MKE egyéni tagdij (2016)

Kérjiik tisztelt tagtdrsainkat, hogy a 2016. évi tagdij befizeté-
sérdl sziveskedjenek gondoskodni annak érdekében, hogy a Ma-
gyar Kémikusok Lapjdt 2016 janudrjdtdl is zavartalanul postdz-
hassuk Onoknek. A tagdij dsszege az egyes tagdij-kategdridk sze-
rint az aldbbi:

8000 Ft/f6/év
4000 Ft/f6/év
4000 Ft/f6/év
2000 Ft/f6/év
2000 Ft/f6/év

« alaptagdij:
« nyugdijas (50%):
» kozoktatdsban dolgozé kémiatandr (50%)
« ifjisdgi tag (25%):
« gyesen 1év6 (25%)
Tagdijbefizetési lehetdségek:
« banki 4tutaldssal
(az MKE CIB banki szamldjdra: 10700024-24764207-51100005)
 az MKE Titkdrsdgdn igényelt csekken: mkl@mke.org.hu
o személyesen (MKE-pénztdr, 1015 Budapest, Hattyt u 16. 11/8.)
Banki dtutaldsos és csekkes tagdijbefizetés esetén a név, lakcim,
Osszeg rendeltetése adatokat kérjiik jél olvashatéan feltiintetni.
Ahol a munkahely levonja a munkabérbél a tagdijat és listds
dtutalds formdjéban tovédbbitja az MKE-nek, ez a lista szolgdlja a
tagdijbefizetés nyilvdntartdsdt.

ElGfizetés a Magyar Kémiai
Folydirat 2016. évi szdmaira

A Magyar Kémiai Folydirat 2016. évi dija fizet§ egyesiileti tagja-
ink szdmdra 1400 Ft. Kérjiik, hogy az el8fizetési dijat a tagdijjal
egyiitt sziveskedjenek befizetni. Lehet§ség van dtutaldssal ren-
dezni az el@fizetést a Titkdrsdg dltal kiildott szdmla ellenében.
Kérijiik, jelezzék az erre vonatkozd igényiiket!

Koszonetet mondunk mindenkinek, aki 2015-ben kettds elsfi-
zetéssel hozzdjdrult a hatdron tdli magyar kémikusoknak kiildétt
Folydirat terjesztési koltségeihez. Kérjiik, aki teheti, 2016-ban is
csatlakozzon a kettds el6fizetés akciéhoz.

Magyar Kémikusok Egyesiilete

Koszonjiik felajanldsaikat, koszonjiik, hogy egyetértenek a ké-
mia oktatdsdért és népszerdsitéséért kifejtett munkdnkkal. A
felajanlott 6sszeget ismételten a hazai kémiaoktatds feltételei-
nek javitdsdra, a Kozépiskolai Kémiai Lapok, az Irinyi Janos Or-
szdgos Kozépiskolai Kémiaverseny, a 9. Kémikus Didkszimp6-
zium, valamint a 2015-ben hetedszer megrendezett Kémiatdbor
egyes koltségeinek fedezésére haszndltuk fel, valamint arra a
célra, hogy kiadvdnyaink (KOKEL, Magyar Kémikusok Lapja,
Magyar Kémiai Folydirat) eljussanak minél tobb, kémia irdnt
érdeklédd, hatdron tuli honfitdrsunkhoz.

Eztton is kérjiik, hogy a 2015. évi SZJA bevalldsakor — érté-
kelve torekvéseinket — éljenek a lehet8séggel, és személyi jove-
delemaddjuk 1%-dt ajénljdk fel az erre vonatkozé Rendelkezd
nyilatkozat kitoltésével

Téjékoztatjuk tisztelt tagtdrsainkat, hogy
személyi jovedelemaddjuk 1 szdzalékdnak felajanlasdabdl idén 710 351 forintot
utal 4t az APEH Egyesiiletiinknek.

Felhivjuk figyelmiiket, hogy akinek a bevallds pillanatdban
addtartozdsa van, az elvesziti az 1% felajdnldsdnak a lehetdsé-
get Az MKE adészdma: 19815819-2-41.

Terveink szerint 2016-ban az igy befolyt 6sszeget ismételten
a hazai kémiaoktatds feltételeinek javitdsdra, a Kozépiskolai
Kémiai Lapok, az Irinyi Jdnos Orszdgos Kozépiskolai Kémia-
verseny, a XVI. Orszdgos Didkvegyész Napok, valamint a 2016-
ban nyolcadszor szervezend§ Kémiatédbor egyes koltségeinek
fedezésére haszndljuk fel.

Tovdbbra is céljaink kozé tartozik, hogy kiadvdnyaink (KO-
KEL, Magyar Kémikusok Lapja, Magyar Kémiai Folydirat) el-
jussanak minél t6bb, kémia irdnt érdekl§dd, hatdron tdli hon-
titdrsunkhoz.

LXXI. EVFOLYAM 3. SZAM e 2016. MARCIUS

107



s A HONAP HIREI

Rendezvénynaptar

2016. mdrcius 31. — dprilis 2.  European Symposium  Eger
on Atomic Spectroscopy

2016. dprilis 15-16. XVI. Orszdgos Miskolc
Didkvegyész Napok

2016. dprilis 22-24. Irinyi Jdnos Kémia- Szeged
verseny

2016. mdjus Biztonsdgtechnika Balatonalmddi
Szemindrium

2016. junius, julius Vardzslatos
Kémiatdbor, 2016

2016. julius 31. — augusztus 4. 33" European Congress Szeged

on Molecular
Spectroscopy

2016. augusztus 28. — szept. 1. 13™ European Biological Budapest
Inorganic Chemistry

Conference

2016. szeptember 20-23. Pannon Catalysis Siéfok
Symposium

2016. oktéber Oszi Radiokémiai
Napok

2016. oktdber 24-26. 4™ Rubber Symposium  Szeged

of Countries on Danube
2016. november Kozmetika Szimpézium Budapest

2016. november Hungarocoat, 2016

Budapest

egyesiileti dijakra

Hagyomadnyosan az MKE éves rendes Kiild6ttkozgytilésén, 2016
mdjusdban kerill sor az egyesiileti elismerések kiosztdsdra. Az
MKE Alapszabélya IV. 7.§ (2) bekezdése szerint: ,,Egyesiileti elis-
merésre vonatkozd javaslatot tehet a szakosztaly (ezen belil szak-
csoport), a teriileti szervezet, vagy a munkahelyi csoport vezets-
je a szervezet vezet§ségének javaslata alapjdn, valamint az Egye-
silletnek (Az Alapszabdly) 20.§ (1) bekezdésében felsorolt barmely
vezetd tisztségviselGje.” Utdbbiak az elndk, az alelnokok, a fétit-
kdr, a fétitkdrhelyettesek, az Intézébizottsdg tagjai, a Feliigyels
Bizottsdg elnoke és tagjai, az Etikai Bizottsdg elnoke és tagjai, va-
lamint az tigyvezet§ igazgato.

Jelolés az MKE Dijszabdlyzat 2. melléklete szerinti JAVASLATI
LAP kitoltésével tehets, amely letslthetd az MKE-honlap (www.
mke.org.hu) ,,Dijak, dijazottak — Dijszabdlyzat — MKE
Dijszabdélyzat 2. melléklet” meniibdl.

Javaslatok a kovetkezd elismerésekre tehetdk:

Than Kéaroly Emlékéremre olyan MKE-tagra vonatkozdan, aki
az egyesiileti élet fejlesztésében tobb éven dt kiemelkedd tevé-
kenységet fejtett ki.

Pfeifer Igndc Emlékéremre olyan MKE-tagra vonatkozdan,
aki a vegyiparban (beleértve a gydgyszeripart) hosszt ideig (mi-
nimum 20 év) példamutaté és eredményekben gazdag munkdjd-
val valamely ipardg, véllalat vagy vezetése alatt 4ll6 részleg fejlg-
dését szamotteven elGsegitette.
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Preisich Miklés-dijra olyan MKE-tagra vonatkozdan, aki az
egyesiileti életben és a vegyiparban (beleértve a gydgyszeripart)
hosszu évekig kiemelked§ tevékenységet folytatott.

Kivalé Egyesiileti Munkdért oklevélre olyan MKE-tagra
vonatkozdan, aki kiemelkedd tdrsadalmi munkdt végez az Egye-
stiletben és minimum 5 éve (megszakitdsmentesen) tag.

Wartha Vince Emlékéremre olyan MKE-tagra vonatkozdan,
aki irdsos pdlydzattal bizonyitja, hogy a vegyészmérnoki alko-
tds terén kiemelkedd tevékenységet fejtett ki. A pdlydzatot tobb
MKE-tagbdl 4ll6 csoport is benytjthatja. A pdlydzati feltételek a
www.mke.org.hu honlapon olvashatdk.

A jelolések bekiildési hatdrideje: 2016. mdrcius 31

A kitoltott JAVASLATI LAP, illetve a Wartha Vince Emlék-
éremre torténd jelolés pdlydzata bekiildhetd: elektronikusan,
e-mail: androsits@mbke.org.hu; faxon: 06 1201 8056; levélben:
Magyar Kémikusok Egyesiilete (1015 Budapest Hattyu u. 16.),
ahol személyesen is leadhatd(k) a jelolés/jelolések.

Az MKE-tagsdggal kapcsolatban felvildgositdssal tud szolgdlni
Sili Erika (MKE Titkdrsdg),
telefon: 06 1201 6883, e-mail: mkl@mke.org.hu.
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