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KEDVES OLVASOK!

Az ismert bonmot szerint a statisztika olyan, mint a bikini: gondolatokat ébreszt, de
a lényeget elfodi. Mdrciusban jelent meg e folydirat cimlapjdn a Magyarorszdgon
praktizdld kémiatandrok korfdja. Korilbelil 50%-u(n)k iddsebb 50 évnél. Az tehdt
elsére is nyilvdanvald, hogy a populdcid igen eloregedett. Az MKL mdr tobbszor megkon-
gatta a vészharangot, felhivva a figyelmet a lényegre, vagyis a kivetkezményekre: a
kémiatandrok szdma 10 éven beliil oly mértékben lecsokken, hogy a kémia megsziinik
mayjd kotelezd tdrgynak lenni.

Tovdbbi, ezzel dsszeftiggd probléma a kizoktatds tartalmdnak kiiszobon dlld (2019
szeptembere) megujitdsa. Az oktatdsi reform egy temetd dtkoltoztetéséhez hasonlit.
Bonyolult, kiltséges, kicsi a belsd tdmogatottsdga és gyakran sérti a jo izlést. Ennek
ellenére idestova hdrom évtizede tombol a reformdiih; gyakorlatilag minden kormdny tjrairta az el6zdt61
orokolt alaptanterveket a kompetenciafejlesztés, a csoportmunka istenitése, a mindennapos testnevelés stb.
jegyében. Digitdlis oktatdst viziondlunk lepusztult iskolai szamitdgépekkel, amelyek tizpercenként fagynak
le — legaldbbis sajdt idén érettségizett osztdlyom termében ez volt a helyzet. A kompetenciadriiletrél annyit,
hogy amidta csak vildg a vildg, a pedagdgia mindenkor a kompetencidrdl szdlt, csak nem igy hivtdk. Az is-
koldk mindig is az alkalmazhatd tudds megszerzését, a képességek kibontakoztatdsdt tiizték ki célul.

A kémia leszdllddgba keriilt. A szakképzésben — a szakgimndziumokban, azaz a régi szakkiozépiskoldk-
ban — mdr a 2016/2017-es tanévtdl megsziint a kémia. (Kilencedikben science, a folsébb évfolyamokon egyet-
len természettudomdnyos tdrgy oktatdsa kitelezd.) Kémikusként az ij NAT bevezetésétdl nem vdrhatunk
sok jot, folytatddik majd a pedagdgushidny okozta krizis ,megolddsa”: ha az a probléma, hogy nincs tandr,
aki tanitsa a tdrgyat — sziintessiik meg a tantdrgyat, és akkor megsziinik a probléma!

Az oktatds dllapota és fellenditése mindig is az MKL egyik sziviigye volt, mdr régdta jelennek meg lau-
ddcidk, interjiik, tandrkutatdsok az ,,Oktatds” feddnevii cikksorozatban. A vdlsdgos helyzetre vald tekintettel
a szerkesztdbizottsdg tovdbb erdsiti ezt a tendencidt. A mostani szdmban uj rovat indul ,,Kozoktatds — ta-
ndri férum” cimmel. A tervek szerint helyet kapna benne az eddig fejtegetett busongds tematika: hogyan, mi-
ért jutottunk iddig? Lehetséges-e tenni valamit? Tébbféle nézépontot szdlaltatunk meg. Emellett iskoldk,
mddszertani mithelyek, a tandrképzd egyetemek is bemutatkozndnak. Harmadrészt amolyan tovdbbképzd
Jjelleggel j6 gyakorlatokat, mddszertani dtleteket is kizolnénk. Kérem, hogy aki irdsdval megtisztelne ben-
niinket, keressen meg (keglevich@fazekas.hu)! Provokativ cikkekre is lehet szdmitani; reflexidkat is szivesen
fogadunk!

E rovat zsengéje a magyarorszdgi kémiaversenyeket mutatja be. Elgondolkoztatd a kontraszt: egyre keve-
sebb tandr, cskkend draszdm, egyre apadd szdmui versenyzd didk — egyre tobb, szinvonalas verseny. Jelen
folydiratszdmban olvashatjuk tovdbbd a Rdtz Tandr Ur-életmiidijjal tavaly kitiintetett debreceni tandrné
creddjdt, valamint hogy miként hasznosithatdak a felséoktatdsban Oldh Gyorgy tanai egy vegyipari tech-
noldgiai tdrgy tanitdsdban. Ime, két tovdbbi pozitiv gondolat az oktatds kapcsdn! Az indigdrdl és a far-
mernadrdgrdl, valamint a valzartdntartalmu vérnyomdscsokkentd gydgyszerekrdl a két szerz6tl megszo-
kott szines stilusban informdlddhatunk, és helyet kapott a lapban két konyvismertetés, tovdbbd a 2001-ben
orvostudomdnyi Nobel-dijat kapott Tim Hunttal vald beszélgetés is. Szives figyelmiikbe ajdnlom az oktd-
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Kémiaversenyek
a mai magyar k

zt gondolom, hogy méltdn lehetiink
biiszkék a hazdnkban évrél évre meg-
rendezett kémiaversenyek sokszintiségére
és szinvonaldra. Ezért a gazdag lehetGsé-
gért azoknak a lelkes kémiatandroknak és
egyetemi oktatéknak, volt sikeres verseny-
zG6knek kell hdldsnak lenniink, akik felis-
merik az érdekl§dd és tehetséges didkokat,
biztatjdk és felkészitik Gket ezekre a meg-
mérettetésekre. Kiilonosen azért tiszteletre
méltd, amit tesznek, mert dnzetleniil és a
szakmai szeretetiik dltal motivdltan teszik.
Koszonet érte!

Altaldnos iskola

A kémidt szeretd és tudd dltaldnos iskold-
sok is mdr tobbféle versenyen indulhatnak.
A Hevesy Gyirgy Kémiaversenyt hetedik
és nyolcadik osztélyos tanuléknak hirdetik
meg. A verseny elvileg hdromfordulés, a fel-
adatsorok elméleti és kémiai szdmitdsi fel-
adatokbdl dllnak. Sajndlatos, hogy az elsd,
az iskolai forduld feladatsora a kiilénb6z4
helyszineken eltér. A helyi POK (Pedagdgiai
Oktatdsi Kozpont) dontése, hogy egy-egy
megyében késziilnek-e feladatsorok, vagy
az adott kémiatandrok dllitanak 6ssze sajdt
tanuléiknak feladatsort, esetleg a szakta-
ndr hasratitésszertien kiild didkot a médsodik

A 2018. évi Hevesy-donté irasbelije (Eger)
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forduléba. A POK-ba elkiildstt pontszdmok
alapjdn d6l el, ki kap meghivédst a megyei
budapesti forduléba. A harmadik forduléba
pedig a versenybizottsdg dltali feliiljavitds
utdn a kialakult abszolut sorrend alapjdn
harmincegynéhdny didk jut évfolyamon-
ként. Az orszdgos dont6t mdr évtizedek 6ta
az egri Eszterhdzy Kdroly Egyetem szer-
vezi és rendezi meg. A déntén a Villdnyi
Attila vezetésével dsszedllitott, korrekt el-
méleti feladatsor mellett a versenyz8knek
egy kijelolt kisérletet kell elvégezniiik és ér-
telmezniiik, valamint széban egy megadott
témakorrél kell szabatosan beszélniiik a
zs(ri el8tt. A dontén az Irinyihez hason-
16an a hatdron tdli magyar iskoldk didkjai
is rendszeres vendégek.

Az éltaldnos és kozépiskolai tanuléknak
mdsik megmérettetésre ad lehetGséget a
Curie Alapitvdny 4ltal szervezett Curie Ké-
mia Emlékverseny. A levelez forduléban
a versenyzG8knek hdrom megoldott fela-
datlapot kell az adott kozpontba elkiilde-
niiik, melynek kijavitdsa utdn az évfolya-
mok 20 legjobbjét behivjdk a teriileti for-
duléba. Az orszdgos dontdre évfolyamon-
ként a 20 legjobb dolgozat irgjat hividk meg.
Ez a verseny olyan dltaldnos és kozépisko-
lai tanuléknak ajdnlott, akik a kémiatorté-
net irdnt is érdeklgdést mutatnak.

Uj szinfolt a Bolyai Természettudomd-
nyi Csapatverseny, melyben a 7-8. osztd-
lyos didkoknak bioldgia-, kémia-, fizika-
és foldrajztuddsukat egyiittesen kell hasz-
nélniuk a feladatok megolddsdban. A ver-
seny els@ forduldja 13 tesztkérdésbdl és egy
olyan feladatbdl dll, melyet irdsban kell
részletesen kifejtenitik. Mindkét feladatti-
pushoz komplex természettudomdnyos is-
meretek sziikségesek. Erre mindgssze 60
perc dll rendelkezésre. A dont6ben hasonlé
irdsbeli feladatsor vér a versenyz8kre, majd
az itt elért pontszdm szerint kategdridn-
ként a legjobb hat csapat szébeli fordulén
elért eredménye utdn alakul ki a végsd sor-
rend, még aznap. A szébeli feladat hason-
16 az Irinyi dontGjéhez, de itt két feladatot
kell a csapatoknak ismertetniiik a zstri és
a hallgatdsdg el6tt. A verseny nagy el6nye,
hogy a kérdések aktudlisak, a mindennapi
életiinkhoz kapcsolédnak. Sajndlatos, hogy
ez a verseny nem folytat6dik a kozépiskolai
tanuléknak is.

Kozépiskola

A kozépiskoldsoknak szervezett versenyek
koziil a legrangosabb az idén médr 50. al-
kalommal megrendezett Irinyi Jdnos Ko-
zépiskolai Kémiaverseny. Az 6téves ciklus
lejartdval a Szegedi Tudoményegyetem eb-
ben az évben adott otthont utoljdra a don-
tének (az elkovetkezs 6t évben a Debreceni
Tudomdnyegyetem Kémiai Intézete lesz a
dontd szervezGje és lebonyolitdja). A verseny
hdrom fordulébdl dll, szerencsére az Gsszes
feladatlapot a versenybizottsdg dllitja 6sz-
sze, mely kozépiskolai kémiatandrokbdl és
egyetemi oktatokbdl dll. A kémidt alapdra-
szdmban tanul6, a tagozatos és a vegyipari
szakkozépiskolds, valamint a kilencedik és
tizedik évfolyamos didkok kiilon kategérid-
ban versenyeznek. A kilencedikes és tize-
dikes tanul6k kissé kiilonboz§ feladatsort
kapnak, bér a feladatok nagy része meg-
egyezik. A feladatsorok feladatai a fordu-
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Fajszi Bulcsu (Budapesti Fazekas Mihaly
Gimnazium) a 2018. évi Irinyi dont6éjének
szobelijén (Szeged)

16k sordn fokozatosan nehezednek. Mind-
egyik tartalmaz elméleti és szdmoldsi fel-
adatokat. A megyei és orszdgos fordulén
elméleti és gyakorlati rész is van, a dontd
irdsbeli feladatlapbdl és laboratériumi gya-
korlati feladatbdl, valamint szdébeli felelet-
bél 4ll. A dontén kozel 200 tanulé vesz részt
a kiilonboz§ kategoridkban. A gyakorlati
részben hagyomdnyosan egy titrdldst kell
elvégezniiik a versenyzknek. A kilencedik
évfolyam egy acidi-alkalimetrids mérést
kap, mig a tizedik évfolyamos versenyz8k
redoxi- vagy komplexometrids titraldst vé-
geznek el. A verseny utolsé napjén lev§ sz6-
beli fordulén — ami taldn a verseny legiz-
galmasabb része — csak a kategéridk leg-
jobbjai mérhetik 6ssze tuddsukat. 10 perc
gondolkodds utdn egy egyetemi oktatdk-
bl 4ll6 zstiri és a minden résztvevébdl allé
hallgatdsdg el6tt kell 5 percben kifejteniiik
az adott témadt. Kivdnatos lenne, hogy a
verseny feladatai egyszerre kapcsolédjanak
a tananyaghoz és legyenek kreativak.

Uj szinfolt a BME Vegyészmérnoki Kara
dltal 2014-ben meghirdetett Oldh Gyorgy
Orszdgos Kozépiskolai Kémiaverseny. A
verseny szervezését, a feladatsorok kidol-
gozdsdt és javitdsdt is lelkes vegyészmér-
nok-hallgaték végzik, akik kozépiskolds

Juranyi Viktoria (Gardonyi Géza Ciszterci Gimnazium, Eger)
prezentaciéja az Olah Gyorgy Orszagos Kozépiskolai Kémia-
verseny 2017-i dontéjén (Budapest)
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korukban maguk is versenyzdk voltak. A
versenyen szines, érdekes, dsszetett fela-
datok megolddsa a cél. A verseny két leve-
lez§ forduldbdl és egy budapesti dont&bél
all, melyen a versenyz8knek komplex fel-
adatsort kell megoldaniuk, és egy egyete-
mi oktatékbdl 4ll6 bizottsdg el6tt egy eldre
megkapott témdbdl kell el6addst tartani-
uk. Az eredményhirdetést hagyomdnyosan
az Egis Tudomdnyos és Technoldgiai Koz-
pontban tartjék. Itt a résztvevék az inter-
aktiv kidllitdst jarhatjék korbe, majd ezt
koveti az tnnepélyes dijkiosztd, ahol a
versenyzGket és felkészit§ tandraikat nagy-
vonalt fogaddssal varjdk. A versenyt a BME
Vegy-Erték Tehetségpont és az Egis Gydgy-
szergydr tdmogatja galdnsan.

Idén hetedik alkalommal bonyolitottdk
le a Diirer Kémiaversenyt Miskolcon, a Fol-
des Ferenc Gimndziumban. Volt foldesista
didkok fejébdl pattant ki az otlet, hogy kez-
detben matematika, majd fizika és végiil
kémia tdrgyakbdl egy teljesen djszerd csa-
patversenyt szervezzenek. Mdra ez olyan
népszertivé vélt, hogy immdr az orszdgos
dontébe jutni is kihivds. 2016-t6l azok a
versenyz8k, akik tagjai voltak a magyar
csapatnak az IChO-n, a Mengyelejev Olim-
pidn, 1-10. helyezést értek el a kémia OKTV-n
L. vagy II. kategéridban; 1-3. helyezettek
lettek az Irinyi Janos Kémiaversenyen az
LA, LB, II.A vagy IL.B kategéridban, vagy
tagjai voltak egy Diirer Kémiaversenyt nye-
r§ csapatnak, dj kategéridban indulnak, a
K+ kategéridban. A rendezvény a tipikus
tantdrgyi versenyekhez hasonlitva rendha-
gy6, nagyon izgalmas és nem is kénnyd,
osszetett feladatsorokat tartalmazé csa-
patverseny, mely kifejezetten jé hangulatu.
A dontén a csapatoknak egy hat feladatbdl
all6 feladatsort kell megoldaniuk hdrom
éra alatt, majd egy kisérletet bemutatni a
szervezGknek. A mdsodik versenynapon a
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csapatoknak olyan tesztfeladatokat kell
gyorsan megoldaniuk, amelyek megolddsa
egy sz vagy egy szdm. Ez a verseny legiz-
galmasabb és legintenzivebb része (ami
kiilondsen izgalmas, hogy a kisérg tandrok
is bent tilhetnek a teremben és kézvetleniil
kovethetik a verseny dlldsdt, hiszen az ak-
tudlis pontszdmokat folyamatosan szem-
mel kisérhetik a kivetitdn). Az egyetemis-
tak, akik a Foldes természettudomanyos
szakot tanité tandrait segitik a szervezés-
ben, gondoskodnak arrdl, hogy végig ér-
dekes eldaddsok, logikai jétékok, csapat-
versenyek, esti kvizjdtékok tegyék széra-
koztatébbd (és egyben tanulsdgosabbd) a
rendezvényt.

A magyarorszdgi kémiaversenyek csu-
csa a két kateg6ridbdl és hdrom fordulébdl
allé Orszdgos Kozépiskolai Tanulmdnyi Ver-
seny (OKTV). Az els§ kategéridban csak
azok a tanulék indulhatnak, akik legfel-
jebb heti 10 érdban tanulnak kémidt. Mind-
két kategdridban az elsG és médsodik for-
duléban csak feladatlapot kell megoldani,
ami tesztfeladatokat és 7-9 elméleti, illetve
komoly, dsszetett szdmitdsi feladatot tar-
talmaz. A harmadik fordul$ (dént8) mind-
két kategéridban csak laboratériumi fel-
adatok elvégzését és értelmezését foglalja
magdban: kisérletelemzés, egyszerd pre-
parativ feladatok, valamint mingségi és
mennyiségi analizis a szervetlen és a szer-
ves kémia tdrgykorében. Az OKTV-n elért
eredményeket a felvételi pontokban is el-
ismerik, hiszen az 1-10. helyezésért 100, a
11-20. helyezésért 50, a 21-30. helyezésért
25 tobbletpont jdr (ha a didk kémidbdl fel-
vételizik). A kémia OKTV-n induldk szdma
évek 6ta fokozatosan csokken részben an-
nak kovetkeztében, hogy az orvosi egyete-
mekre késziil§ didkoknak 2013-tél két
emelt szint érettségi vizsgét kell tenniiik.
Igy a szerezhet§ tobbletpontokat ki is me-

Varga Dorottya, Kis David és Weber Marton (Ciszterci Rend
Nagy Lajos Gimnaziuma, Pécs) a Diirer-verseny dontéjén,
2018 (Miskolc)
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A 2017-es IJSO magyar csapata: Farkas
Csanad (E6tvos Jozsef Gimnazium, Buda-
pest), Balogh Zséfia (Révai Miklos Gim-
nazium, Gyor), Serban Andrada (E6tvos
Jozsef Gimnazium, Budapest), Villanyi
Attila felkészit6 és kiséré tanar, Bonifert
Balazs (Baar-Madas Reformatus Gimnazium,
Budapest), Téth-Rohonyi lvan (Budapesti
Fazekas Mihaly Gimnazium), Csonka
Zétény (Ciszterci Rend Nagy Lajos Gim-
naziuma, Pécs)

ritik, ezért az OKTV-n esetlegesen szerzett
pluszpontokat mdr nem tudjak érvényest-
teni. A lehet§séget a magyar egyetemek
kozott a BME vegyészmérnoki szakra je-
lentkezd felvételiz6k (ahol évek 6ta 415
pont felett van a ponthatdr) tudjék érdem-
ben kihaszndlni. Sajnos a tobbi egyetemen
a kémia szakra jelentkez6knek a minimd-
lis 280 pontot alig meghaladd ponthatdrt
kell csak elérniiik, igy 6k sem motivéltak
a pluszpontok megszerzésében. Az OKTV
az elmult években a megujulds utjdra 1é-
pett, feladatai otletesek és korszertiek ma-
radtak, de kicsit kénnyebbek lettek, igy a
didkokat tsbb sikerélményhez juttatjék.

Nemzetkozi versenyek

Es most kovetkezzenek a felsoroldsban a
kémiaversenyek non plus ultrdi, az olim-
pidk! Idén tizennegyedik alkalommal ren-
dezték meg az Nemzetkizi Ifjiisdgi Ter-
mészettudomdnyi Didkolimpidt (Interna-
tional Junior Science Olympiad, IJSO). Ezen
a versenyen csak olyan didkok indulhat-
nak, akik még nem toltotték be a 16. élet-
éviiket. A feladatsorokban és a gyakorla-
tokon kozel kiegyenlitetten szerepelnek a
természettudomanyos tantdrgyak: a ké-
mia, a fizika és a bioldgia. A vélogaté csa-
patba azok a tanuldk keriilhetnek be, akik-
nek a hdrom természettudoményos tdrgy
valamelyikébdl orszdgos versenyeredmé-
nye van. A nydri sziinet els§ hetében mdr
megkezdddik a versenyre valé felkészit§
kurzus az ELTE Apéczai Csere Jdnos Gim-
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ndziumdban, melynek végén a nyolc leg-
eredményesebb didk jut tovabb a felkészi-
t8 képzések mdsodik szakaszdba. E mdso-
dik vélogaté utdn alakul ki a végleges, hat
f6bél 4ll6 csapat. A versenyre felkészit§
tandrok, akik idejiikket nem sajndlva készi-
tik fel évek Gta a didkokat: Villdnyi Attila
és Voros Tamds (kémia), Gyertydn Attila
(fizika), Acs Zoltdn (bioldgia). 2017-ben a
Hollandidban megrendezett versenyen 48
orszdg képviseltette magdt; a nem hivata-
los rangsorban a magyar csapat a 13. he-
lyen végzett.

Az Eurdpai Unid Természettudomdnyos
Didkolimpidjdnak (European Union Sci-
ence Olympiad, EUSO) vdlogatdjdra azok a
didkok jelentkezhetnek, akik az EUSO
eltti év december 31-éig nem toltotték be
a 17. életéviiket, és az el6z6 hdrom évben
a hazai orszdgos bioldgia- és kémiaverse-
nyek dontdjébe jutottak. Az EUSO nem
egyéni, hanem csapatverseny. Minden eu-
répai unids orszdg két hdromfds csapatot
indithat. A csapatok osszedllitdsdndl arra
figyelnek, hogy a csapattagok mindegyike
valamelyik természettudomdnyos tdrgybél
kiemelkedd tuddsti legyen. A feladatok meg-
olddsdhoz is komplex természettudomd-
nyos ismeret és jé csapatmunka sziikséges.
A versenyre val felkészités bioldgidbdl és
kémidbdl a Szegedi Tudomdnyegyetemen
zajlik. Felkészitd tandrok: Bdn Séndor, Se-
res Addm Zoltdn és G4l Viktéria (bioldgia),
Pélinkd Istvdn és Daru Janos (kémia). Fizi-
kédbdl a vélogaté és a felkészités a Buda-
pesti Miszaki Egyetemen folyik Vanké
Péter (fizika) vezetésével. Hazdnk 2009 Gta
vesz részt ezen az olimpidn. Csapataink ed-
dig kiemelked§ teljesitményt nydjtottak,
hiszen minden évben minden csapat érem-
mel tért haza.

Idén Csehorszdg és Szlovédkia kozosen
rendezte meg 76 orszdg részvételével az
50. jubileumi Nemzetkizi Kémiai Didk-
olimpidt (International Chemistry Olym-
piad, IChO). Magyarorszdg alapité tag-
ként 1968 dta dllandd tagja és sikeres rész-
vevGje a versenynek. Az olimpidn orszd-

Arany Eszter (Lovassy Laszlo Gimnazium,
Veszprém) a 2018-as IChO laborgyakorlatan
(Pozsony)

gonként négy, hdsz évnél fiatalabb ver-
senyz§ képviselheti az adott orszdgot. A
csapatokkal utazé két felkészitg oktaté a
nemzetkozi zstirinek is tagja, a feladatla-
pok forditéja. A magyar természettudo-
mdnyos oktatds egyik hatalmas eredmé-
nye, hogy az indul6 kozel 80 orszdg kozott
stabilan az elsd tucat kozelében van a ma-
gyar csapat, az eurdpaiak kozott szintén
stabilan az els¢ hdromban. Ki tudja, még
meddig? A magyar csapat és felkészit§ ta-
néraik teljesitményének mélté elismerése,
hogy az idei évben ismét Magyarfalvi Gd-
bort, az ELTE Kémiai Intézetének adjunk-
tusdt vdlasztottdk meg a nemzetkozi inté-
zGbizottsdg elnokének. A felkészit§ tanfo-
lyamokra meghivéssal keriilnek be azok a
didkok, akik az OKTV-n jdl teljesitettek
vagy a KOKEL feladatmegoldé H pontver-
senyében sikeresen vettek részt. Az els§
vélogatéra 20-25 didkot vélasztanak be
el6zetes eredményeik alapjén. Ok dprilis-
ban egyhetes intenziv felkészitésen vesz-
nek részt az ELTE Kémiai Intézetében. A
feladatok és a kurzus végén megirt dolgo-
zat eredményei alapjdn a mdsodik egyhe-
tes felkészitésen mdr csak 10-12 tanuld vesz
részt, és az Osszesitett eredmények alapjan
allitjak 6ssze a négytagu csapatot. A didk-
olimpia két részbdl 4ll: a versenyzéknek
egy elméleti feladatlapot kell megoldaniuk,
tovabbad egy Osszetett laboratériumi mé-
rést kell elvégezniiik és értelmezniiik. A
felkészitG-vdlogatd kurzusokat az ELTE
Kémiai Intézetének egyetemi oktatdi és
volt olimpikonok tartjédk az EMMI tdmo-
gatdsdval.

A Nemzetkozi Mengyelejev Didkolimpia
(International Mendeleev Chemistry Olym-
piad, IMChO) a Nemzetkozi Kémiai Didk-
olimpia utdn mdra mdr a mdsodik legran-
gosabb nemzetkozi kémiaverseny. Az idén
dprilis végén rendezték Minszkben, a Be-
lorusz Koztdrsasdgban. Magyarorszdgrol
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ezuttal is hét didk és egy felkészitd oktatd
utazott a versenyre. Hazdnk 2012-ben csat-
lakozott az eredetileg szovjet koztdrsasd-
gok szdmdra meghirdetett megmérettetés-
re, mely médra mdr hét egyéb orszdggal is
kiegésziilt. A Mengyelejev Didkolimpidkrol
mindig kivdlé eredménnyel, érmekkel tér-
nek haza a didkjaink. A felkészit§-véloga-
t6 azonos az IChO felkészit§ kurzusdval, a
végs§ rangsor alapjdn 4ll dssze a két olim-
piai csapat, mely hazdnkat képviseli a két
olimpidn. A verseny két Gsszetett és nehéz
elméleti fordulébdl és egy gyakorlati for-
dulébdl dll, amely klasszikus mingségi és
mennyiségi analitikai ismereteket igényl§
Osszetett laboratériumi gyakorlat.

A Nemzetkozi Kémiai Torna (Interna-
tional Chemistry Tournament, IChTo) an-
gol nyelvii kémiai vitaverseny. 2017-ben
rendezték meg el§szor Moszkvdban, a Lo-
monoszov Egyetemen. A ,torndn” az or-
szagok egy csapattal képviseltethetik ma-
gukat. Az els§ versenyen a hatfds magyar
csapat az abszoltit elsG helyet szerezte meg!
A vidlogatéra a felhivds a KOKEL-ben jele-
nik meg, amely tartalmazza azt az ot fel-
adatot, mely koziil egyet kell feldolgozni,
majd egy nyolcperces eladdson bemutat-
ni. A versenyz&k hdrom szerepet is betdl-
tenek a verseny sordn: reporter, opponent,
reviewer. A csapatokat el§zetesen tesztfel-
adatsor alapjdn rangsoroljdk, melynek pont-
jai nem szdmitanak bele az dsszpont-
szdmba, de a jobban szerepld csapatok va-
laszthatnak a szerepek kozott. A verseny
sordn a csapatoknak az el6re megadott té-
mét kell el6adniuk angol nyelven, a tobbi
csapat és a zstiri kérdéseit megvdlaszolniuk,
valamint a tobbi csapat munkdjét folyama-
tosan véleményezni.

A vegyipari szakkozépiskoldba jaré did-
koknak meghirdetett eurdpai laboratériumi
verseny a Grand Prix Chimique (GPCh).
Az els6 Grand Prix Chimique versenyt
1991-ben Stuttgartban rendezték meg, az-
Gta kétévente ismétlgdik. A magyarorsza-
gi valogatdt és felkészitést kezdetektdl az
ELTE Kémiai Intézete szervezi meg. A ver-
senyen orszagonként két versenyzg és két
kisér8tandr vesz részt. A versenyre valg fel-
készitést és a versenyen valo részvételt a
Richter Gedeon Gydgyszergydr és a Petrik
SZKI Alapitvény tdmogatja.

Pont- és projektversenyek

Nagy segitség a kémiatandroknak a KOKEL
dltal meghirdetett feladatmegoldé verseny.
Udit8, hogy a kiadvdny minden tudds-
szintnek megfelel§ feladatsort tartalmaz,
mely igy nagyban segiti a versenyre valé

KOZOKTATAS - TANARI FORUM

A kémiaversenyek honlapjai

Hevesy Gyorgy Orszdgos Kémiaverseny (7-8. évfolyam)
http://mtte.hu/content/hevesy-gy%C3%Bo6rgy-verseny-201718

Curie Kémia Emlékverseny
http://curiealapitvany.hu/?cat=13
Bolyai Természettudomdnyi Csapatverseny

http://bolyaiverseny.hu/termtud/index.htm

Irinyi Jdnos Orszdgos Kozépiskolai Kémiaverseny (9-10. évfolyam)

http://www.irinyiverseny.mke.org.hu/

Oléh Gyorgy Orszdgos Kozépiskolai Kémiaverseny

https://olahverseny.ch.bme.hu/
Diirer Kémiaverseny
https://durerinfo.hu/
Kémia OKTV az Oktatdsi Hivatal honlapjan

https://www.oktatas.hu/kozneveles/tanulmanyi_versenyek/oktv_kereteben/versenyfeladatok_

javitasi_utmutatok

Nemzetkozi Ifjtisdgi Természettudoményi Didkolimpia (International Junior Science Olympiad,

1JS0)

http://www.ijsoweb.org/, http://www.ijsoweb.org/
Eurdpai Uni6 Természettudomdnyos Didkolimpidja (European Science Olympiad, EUSO)

http://euso.eu/, http://euso.mabite.info/
Nemzetkozi Kémiai Didkolimpia

https://50icho.eu/, http://olimpia.chem.elte.hu/

Nemzetkozi Mengyelejev Didkolimpia (International Mendeleev Chemistry Olympiad, IMChO)
http://www.kokel.mke.org. hu/mengyelejev_diakolimpia/bevezeto.html

Nemzetkozi Kémiai Torna (International Chemistry Tournament, IChTo)
http://kemia.apaczai.elte.hu/index_elemei/2017/torna.pdf

Grand Prix Chimique

http://www.chem.elte.hu/w/gpch/
KOKEL

http://www.kokel. mke.org.hu/
TUDOK

http://wwwkutdiak.hu/hu/
Nemzetkozi Kémikus Didkszimpézium

http://bioanalitika.aok.pte.hu/kemia/l0szimp/index.shtml

Orszdgos Didkvegyész Napok

http://www.reformatus-sp.sulinet.hu/srkg/nagyrefi/dok/diakvegyesz2018.pdf

felkészitést. A H (haladéknak sz616) pél-
dék bekiildésével elvileg akdr kilencedi-
kesként is be lehet keriilni a didkolimpiai
selejtezGre — komoly a tét. A feladatokat
egyetemi oktatok, egykor az ELTE-n vég-
zett kémiatandrok és olyan hallgaték irjék
és javitjdk, akik kozépiskolds korukban
maguk is versenyzGk voltak.

A Szegedi Tudomdnyegyetem Kémiai
Intézete 1998-ban hirdette meg el§szor a
kozépiskolds tanuloknak a VegyESZtorna
levelezds feladatmegold$ kémiaversenyt. A
verseny hét fordulébdl dllt. Kiilonlegessége
volt a versenynek, hogy a 2—4. fordul6 fel-
adatait mindenki személyre szabott adat-
sorral kapta meg. Ebben a szakaszban 10
viszonylag konny feladatot kellett megol-
daniuk a versenyz6knek. A mdsodik sza-
kaszban mdr csak 8, de nehezebb feladat
megolddsdt kellett bekiildeniiik. Az els§
négy forduléban csak a végeredményeket,
mig az 5-7. forduléban a teljes megolddst
kézzel frva kiildték vissza a versenyzék. A
verseny elsd 5 helyezettje pénzjutalomban
részesiilt. Az elsg 10 év feladatsorai és meg-
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olddsai a Mozaik Kiad6 gondozdsdban
nyomtatott formdban is megjelentek. Szo-
mord, hogy a versenyt 2015-ben inditottdk
utoljdra.

Az 6ndll6 kisérletes munkdt végz§ did-
kok madr tobb rendezvényen is bemutat-
hatjék tudomanyos munkdjuk eredménye-
it. Ezek koziil a legrangosabb az akdr 30
plusz felvételi pontot ad6 Kutatd Didkok
Mozgalma (TUDOK). Ez a megmérettetés
is hdrom fordulébdl 4ll. Az elsé forduléban
az online feliiletre feltoltott absztraktokat
szakértd zstri birdlja el, majd besorolja az
el6addst a megfelel§ szekcidba. A mdso-
dik forduléban a didkok 10 perces elGada-
son mutatjak be sajdt kutatdsukat egy szak-
ért6kbdl 4ll6 zstri és a hallgatdsdg eldtt.
Az eredményhirdetés még aznap a hely-
szinen, tinnepélyes keretek torténik. A don-
tén ugyanezen szabdlyok szerint zajlik a
program. Az erre vonatkozé észrevételeim
és véleményem - az egyetemi kutatdcso-
portok munkdjahoz csatlakozé és iskoldjuk
ké&korszaki laboratériumdban kisérletezd
didkokat utébbiak érdekében kiilon szek-
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ciéban lenne érdemes inditani — b6vebben
e folyéirat mdjusi szdmédnak Bekdszontd-
jében olvashatdk.

A kétévente (pératlan években) tobbnyi-
re Pécsett megrendezésre kertiil§ Nemzet-
kozi Kémikus Didkszimpdziumon a részt
vev§ didkok a tantervben el8irt kételezett-
ségeken feliil végzett kutatémunkdjukat
szekcidiiléseken, tudomdnyos el6addsokon
mutathatjék be és vitathatjdk meg. A leg-
jobb el6addsok a tdmogatdk dltal felajin-
lott jutalmakban részesiilnek. Az eladd-
sok és poszterek anyagai a szimpézium
kiadvanykétetében is megjelennek.

Pdros években immdr tizenhetedik al-
kalommal rendezte meg a Sarospataki Re-
formétus Kollégium Gimndziuma az Or-
szdgos Didkvegyész Napokat. Az eseményt
olyan kozépiskolds tanuléknak hirdetik
meg, akik sajdt kisérleti munkdjukat egy
10 perces el§addssal be tudjdk mutatni. A
didkkonferencidn a didkok a kémia bdr-
mely teriiletérdl és hatdrteriileteirgl vé-
lasztott témdbdl késziilt el§addst tarthat-
nak, az el6adds keretében akdr kisérlete-
ket is bemutathatnak, vagy demonstrdcids
eszkozoket haszndlhatnak. A didkel§add-
sokat egyetemi oktat6kbdl, vegyészmér-
nokokbdl &6 szakmai zstri értékeli. A

Téth Marcell Andras (Berzsenyi Daniel
Gimnazium, Budapest) a 2018. évi Orszagos
Diakvegyész Napok dontéjén (Saros-
patak)

legjobb elGaddst tart6 didkok jutalomban
részesiilnek. A legkiemelkeddbb el§adds
elnyeri a Didkvegyész Napok f§dijét.

Z4rszo

Egyre ldtvdnyosabb az a tendencia, hogy a
kémiaversenyeken indulék szdma folya-
matosan csokken, és egyelGre gy tiinik,
hogy ez folyamat mdr megfordithatatlan.
A probléma nagyon osszetett, hiszen a ké-
miadrdk szdma lecsokkent, egyre gyako-
ribb jelenség, hogy kisebb helységekben
mdr nem szaktandr tanitja a kémidt. Mind

Antal-Szalmds Lajosné

M KLTE Gyakorl Gimndzium, ny. kémia vezetGtandr

Mit tettem mint kémiatandr?

A ,kréta-kémidtdl” a kutatdsalapu tanitds-tanuldsig

»Nemzedékrél nemzedékre vivédunk a vé-
gessel, hogy megkozelitsiik a végtelent. Igy
jutunk egyre igazabb t6rvényekre és egyre
tdgabb vildgba.” Igy fogalmazta meg vivo-
ddsait Németh Ldszl6, aki menedékként
kereste a tandri palydt, magdt ,kisérletezd
ember”-nek nevezte. Ez az idézet a vdsdr-
helyi Ktfelirat része. Emlékként Grizziik
kollegdimmal a Kémiatandrok Orszdgos
Konferencidjdrdl, 1970-bsl. En abban a sze-
rencsés helyzetben vagyok, hogy olyan ta-
ndri kozosségben végeztem a munkdmat,
ahol a tanitds és a tanitvdnyok szeretete
meghatdrozé volt. Kozel 30 évig dolgoz-
tunk egyiitt a Kossuth Lajos Tudomdny-

]
* A szerz§ 2017-ben elnyerte a Rdcz Tandr Ur Eletm(di-
jat.
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a mai napig az iskoldk egy részében nincs
labordns, aki segitené a kémiatandrok mun-
kdjdt. Bér a kémia sajdt tudomdny jogdn
szerepel tantdrgyként is, mindenesetre hasz-
nos lenne a viszonylag kozeli tdrs-tantdr-
gyak (elsGsorban matematika és fizika)
tanitéival valé hatékonyabb egyiittmiiko-
dés is.

Oromteli ugyanakkor, hogy — mint ez a
fenti szemlébdl is kiderilt — szép szdmud
kémiaverseny létezik. Személyes vélemé-
nyem szerint a magyar szervezéstiek ko-
ziil a legrangosabbak a Hevesy, az Irinyi,
az OKTV és a TUDOK. A szinen tGjonnan
felttint csapatversenyek népszertinek sz4-
mitanak. Az MKE égisze alatt az Irinyi és
a KOKEL mikodik, de az Egyesiilet bese-
git a sdrospataki Didkvegyész Napok és a
Kémikus Didkszimpd6zium szervezésébe is.

Tovébbra is meggy6zédésem, hogy a
kémiai tehetséggondozds egyik fontos ele-
meként megrendezett versenyek szdmos
érdekldds pdlyavdlasztdsdnak lehetnek
meghatdrozé tényezdi — akdr pozitiv, akdr
negativ irdnyban. A felkészit§ munkdjdnak
sikere mind a versenyz8, mind a kovetke-
z8 generdcidkat oktatd pedagdgus szdmd-
ra jelent szakmai megerdsitést és 4llit az
iskoldn beliil vonzé példat.

egyetem (KLTE) Gyakorlé Gimndziumd-
ban. Munkatdrsaim Jodal Kéroly, Dr. Gu-
lyds Zoltdnné, Dr. Vélyi-Nagy Jozsefné, Jekli
Ferenc voltak.

Amikor a cimben feltett kérdésre meg-
prébdlok vélaszolni a pdlydm néhédny f6bb
dllomdsédnak felidézésével, tudom, hogy
munkdnk mdr a kémiatanitds torténetének
része csak. Az dltalam vézolt életpdlya ar-
rél a korszakrdl sz8l, ami el§tt csak a tdb-
ldra krétdval irt vagy rajzolt kémia volt
(kisérlet sem). Viszont nem volt még el-
terjedve a szdmitGgép a gyakorlatban, okos-
telefon sem volt. A tudomdny szdmdra a
hatdrok csak korldtozottan voltak nyitot-
tak. A kémiatanitdssal val¢ taldlkozdsom
torténetileg négy szakaszdt taldlom fon-
tosnak.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



Elsd szakasz

1952-ben (a hédbord utdn) a Kossuth Gya-
korlé Lednygimndziumba keriiltem didk-
ként, ahol a kémia mint 6ndll6 tantédrgy je-
lent meg a régebbi természetrajz része he-
lyett. A tananyag leiré jellegd volt. A tani-
tds ,elegdns” kisérletezéssel, szép tédbla-
vézlattal tortént — néhdny képlet, egyenlet -,
semmi anyagszerkezeti ismeret. Elveztiik
a tandrjeloltek gyakorldsdt (néhdny drét
tartottak csak) dr. Gutfreund Antalné ve-
zetésével. Ekkor sok kisebb iskoldban szer-
tdr sem volt és kisérletezés sem. De az
mdr megrazé élmény volt, amikor a 70-es
években a KLTE-n kémidbdl felvételiztets
bizottsdgban azt kértiik egy szimpatikus,
okos vidéki fiutél: Mesélje el, melyik ki-
sérlet tetszett neki a legjobban. Tokélete-
sen elmondta, értelmezte, taldn a szokd-
kut-kisérletet. Megkérdeztiik: honnan tudja
ilyen szépen, latta is? Azt vdlaszolta, nem,
csak elképzelte.

Maiasodik szakasz

1961-ben végeztem a KLTE kémia—fizika
szakdn (az els§ Gtéves képzéssel). Tandri
dllds hidnydban két évig, naponta vonattal
jértam a ptispokladdnyi gimndziumba. Deb-
recenben, a Csokonai Gimndziumban tél-
t6tt négy év utdn, 1967-ben pdlydzattal let-
tem a KLTE Gyakorlé Gimndzium kémia
vezetGtandra.

Ebben a szakaszban (1967-1996) kozel
30 évig dolgoztam az yj tipust — az djabb
tudomdnyos eredményekre épiil§ — kémia
tantervek osszedllitdsdn. Vele egyiitt az Gt-
éves tandrképzés iskolai gyakorldsi felada-
tainak kidolgozdsdn. Ekkor az otodéven
télévente hozzdvetblegesen tiz hétig voltak
jelen az iskoldban a tandrjeloltek. Szdmuk
- ma mdr hihetetlennek tin§ - tandron-

A tanuloi munkat kézvetleniil iranyitja, segiti a szaktanar
(forrés: Mojzes Janos: Mddszerek és eljarasok, 1984)

ként eleinte 6-7 {8, késébb 3-4 {§ fél-
évente.

Rogton bekapesolédtam a kémiatagozat
tantervének kidolgozdsédba. Iskoldnkban
el6bb kémia-fizika, majd csak kémia ta-
gozat volt. Az Uj tanterv lényege: a Bohr-
féle atommodell helyett a kvantummecha-
nikai modellre 4ttérni, az anyagszerkezet
felsl (atom, molekula, halmazszerkezet
alapjdn) értelmezni az anyagok tulajdon-
sdgait. Kiilon tankonyv ehhez nem volt.
Ekkor azonban sok kivalé egyetemi tandr
yj szakkonyve segitett a tovdbbképzésben.
Allandé tanuldssal egészitettiik ki hidnyos,
az egyetemrdl nem hozott ismereteinket.
A tagozatos osztdlyok megsziintetése utdn
(1975) a 242 tanterv lépett be. A kétérds
alaptanterv mellé még két éra tanuldki-
sérlet kertilt, a politechnikai oktatdsba rejt-
ve. Labordns az iskoldnkban a *70-es évek
végéig nem volt. A gyakorlatok és tanulé-
kisérletek elGkészitésével rengeteg plusz-
munka hdrult rdnk. A ’80-as évek utdn a
fakultdcids oktatds segitette a tovdbbtanu-
l4st (egy csoportban tobb osztdlybdl 6sz-
szegydjtott tanuléknak).

Munkdnk nagyon fontos teriilete volt a
tandrképzés. Nem kis feladat volt — az ak-
kor 14 éves tanuléknak — az anyagszerke-
zet elvont fogalmait megtanitani. Az j
tartalmu tantervekhez Uj és sokféle haté-
kony mddszer kellett. A tandri bemutaté-
kisérlet alapkovetelmény volt. A ’70-es,
’80-as évek alatt a szemléltetés mddszerei
forradalmi vdltozdson estek 4t: {rdsveti-
t6t (amelyen rajzokat és kisérleteket mu-
tattunk be), hangosfilmet, modelleket az
anyagszerkezethez (pdlcikamodellt), prog-
ramozott oktatdshoz feladatlapokat, sz4-
monkéréshez teszteket haszndltunk. Meg-
valésult a csoportfoglalkoztatds: frontdlis
kisérletezd és frontdlis modellez8 6rékon.
Sokféle dratipus (vegyes tipusy, Gj anyagot

Egy tanulé az osztaly el6tt mutatja be

az Osszeallitott tejsav-modellpart

(forras: Mojzes Janos: Modszerek és eljarasok,
1984)

feldolgozé, feladatmegoldd, 6sszefoglald,
szdmon kér§ éra vagy témafeldolgozds
kutatémddszerrel stb.) novelte a hatékony-
sdgot. Célunk: a tanuldk tevékenykedteté-
se, differencidlt munkaltatds, probléma-
megoldé gondolkoddsra serkentés, tandri
kotetlenség, a teljesitményképes tudds el-
lendrzése.

Fontos segédeszkoze a tanitdsnak a tan-
konyv. Eleinte az alaptantervii anyaghoz
minden évfolyamon egy véltozat volt. A
tanuldkisérleti 6rdkhoz kisérletgydjtemé-
nyek, munkafiizetek késziiltek. Ezeket kor-
térsaim, f6leg a kozépiskoldban kivdléan
tanité kollegdk irtdk. Az egymadst kovetd
Uj véltozatokba mindig bekertiltek azok az
Ujitdsok, amelyeket a tanitds tartalma és
mddszere megkivant. 1984-ben az els§ osz-
télyos tankonyv irdsdra Mojzes Jdnossal
kozosen készitett jeligés palydzatunk ma-

A kiralis molekula modelljének vizsgalata tiikorrel
(forras: Mojzes Janos: Mddszerek és eljarasok, 1984)
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sodik dijas lett. Els§ dfjat nem adtak ki.
Teljes tandri szabadsdgunk volt abban, hogy
milyen mértékben egészitjiikk ki a tana-
nyagot és milyen mddszerrel dolgozzuk fel.
Erre f6leg a specidlis tantervi osztdlyok-
ban keriilt sor. A 80-as évek végén és fGleg
’90 utdn sz€p szdmban jelentek meg igé-
nyes, modern, alternativ tankonyvek. Na-
gyobb lett a vdlasztési lehetség, de a digi-
télis technika elterjedésével unokdinkndl
azt latjuk, hogy megkeriilik a tankonyveket.

A debreceni tandrképzést segitette az a
szoros egyiittmikodés, amely a Mojzes Jd-
nos és munkatdrsai dltal vezetett Kémia
Szakmddszertan Intézettel kialakult (1972-
1988). Részt vettiink az egyetemen a IV.
évesek tanitdsi gyakorlatainak vezetésében
sok hallgatd irta a szakdolgozatdt tanitdsi
tapasztalata alapjdn, amelyre iskoldnkban
tett szert.

A 30 év alatt 200-ndl t6bb tandrjelolttel
dolgoztam egyiitt. Sok 6rom forrdsa volt
az ,egymdstdl tanulds”. Nagyon sok tehet-
séges tandr keriilt a pdlydra 1967 és 1996
kozott. ,,Nagy tandrgenerdcié”-nak tekin-
tem azokat a jeloltjeimet, akik akkor ke-
rilltek a természettudomdnyos oktatdsba.
»J0 kezekben” gondoltam a kémia tanita-
sat.

A Gyakorldiskola ,,nehéz terep”. Az dllan-
dé szereplés, a naprakész szakmai tudds
miatt kovetelmény volt az onképzés (mint
minden igényes tandr szdmdra). Benniin-
ket az egyetem nem készitett fel az vj szem-
1életti kémia oktatdsdra. A fizika szakon
(elméleti fizikdbdl) mdr tanultuk a hidro-
génatomot, a hullimmechanikai modellt.
A biolégia-kémia szakos tandrtdrsaim
kiiszkodtek, mert csak az alig meghala-
dott Bohr-atommodellt tanultdk az egye-
temen. Egyszerre két feladatuk volt: meg-
érteni és megtanulni a modernebb elméle-
tet és megoldani annak tanitdsat kozépis-
koldsoknak. Szerencsére az 1970-es évek-
ben sorra jelentek meg 4j szemléletd kiva-
16 szakkonyvek; néhdny szerzd, akiknek
konyveit haszndltuk: Bodor Endre (1968),
Szédntay Csaba (1971), Nyilasi Jdnos (1975),
Kajtar Mdrton (1984). Sokat tanultunk a
kortdrsaink dltal irt segédanyagokbdl. Id6n-
ként mi is kozoltik tanitdsi tapasztalata-
inkat a Kémiatandrok Orszdgos Konferen-
cidjan és a Kémia Tanitdsa c. szaklapban.
A ,,Galvédnelem és az elektrolizis osszefiig-
gései a tanitdsi tapasztalatok tiikrében” ci-
m {rdsom 1988-ban jelent meg. Szakmai
tovdbbképzéseken vettiink részt, néhdny
fontosabb ezek koziil: 1970-ben, nydron, egy-
hetes tanfolyam Boksay Zoltdn vezetésével
az ELTE-n. 1974-75-ben kétéves pedagé-
gia—pszicholdgia tovdbbképzés a KLTE-n,
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Kelemen LdszI6 tartotta. Az egyéves KLTE
Kémia Szakmddszertan keretében szerve-
zett, MM dltal el§irt tovdbbképzés (1981)
mindsitett zdrédolgozattal végz4dstt. Dol-
gozatom cime: ,,A szerves molekuldk tér-
szerkezete”. Tanitdsom sordn sokat foglal-
koztam e téma tanul6i modellezéses tani-
tdsdnak kiprébdldsdval.

Kiilon fontossdggal bir, hogy 1967-ben -
az orszdgban els6k kozott — iskoldnkba
zart ldncu ipari televiziés berendezés ke-
rilt ITV), amely lehetévé tette, hogy kii-
lon termekben, akdr 50-100 hallgaté is
egyszerre nézhesse és hallgathassa az orit.
A vetités utdn megbesz€lés, elemzés kovet-
kezett. A vezetStandr (néha jelolt) volt a
bemutaté 6ra f@szereplGje és szenveddije.
Ezeken mindig 4j vagy problémds oktatdsi
kérdések, témak szerepeltek. Ugyanigy tor-
tént a tandrkollegdk szdmdra tartott tovdbb-
képzéseken is.

Kiilfoldi tapasztalatok szerzésére, kap-
csolatok épitésére nem sok lehetség volt,
néhdny alkalommal mégis adédott. 1986-
ban hdrom hétig munkaldtogatdson vol-
tunk Jyvaskylaben. (Finnorszdg). Itt sokkal
nyitottabb oktatdst ldttunk (a matemati-
kadrédn a tandr 5-6 didkkal kiilon foglal-
kozott, a tobbiek ki-be jdrkaltak, kotsttek
vagy uzsonndztak, csendben). Viszont jé
kémiatankonyveket, nagyon szinvonalas ide-
gennyelv-oktatdst és sportéletet tapasztal-
tunk. 1987-tdl 1990-ig, férjem kiilfoldi tar-
tézkoddsa alatt — aki akkor Sana’dban (Je-
men), kérhdzban, orvosként, szaktandcs-
adé volt — egy 150 f@s magyar kolénia gye-
rekeinek honismereti iskoldt szerveztem.
Az 1990-es évek elején tizf§s japdn tandr-
delegdcid ldtogatott meg egy frontalis ki-
sérletezd 6rdt iskoldnkban, el voltak ra-
gadtatva a tanuldi foglalkoztatdstdl.

A tehetséggondozds iskoldnk mdsik fon-
tos feladata volt. E korszak fiataljainak még
szinte csak az iskola, illetve a tandra nyuj-

totta a segitséget képességeinek kibonta-
koztatdsdhoz. Biiszke vagyok a kémia irdnt
lelkesedd és a versenyeken kiemelkedd
eredményeket elért tanitvdnyaimra, akik
ma sikeres életpdlydn vannak. De sokat je-
lent a szeretet, amelyet azoktdl is kapok,
akik taldn mds teriileten taldltdk meg bol-
doguldsukat, de 6rommel emlékeznek a
»kossuthos évek”-re. A versenyzGket dél-
utdni szakkoron és egyéni foglalkozdssal
készitettem fel. 10-20 f8s csoport tagjai
kiildték be a KOKEL feladatainak megol-
ddsait, évtizedeken dt. Az Irinyi- és OKTV-
versenyeken sok szép eredmény sziiletett.
Példaként: 1983-ban III. osztdlyos tanitvd-
nyom az OKTV-helyezése alapjdn (ez egyik
feltétel volt), elnyerte az Armand Ham-
mer-0sztondijat, amely kétéves amerikai
tanuldst tett lehetGvé. 1996-ban az MKE
dltal hirdetett palyamunka készitésében is
volt elsg helyezett tanitvanyom. A felké-
szit6 munka azért volt nehéz, mert nem
volt kidolgozott mddszertana a példa-
megolddsoknak és nem voltak példatdrak.
A segitség 1990 utdn indult el, Villdnyi At-
tila munkdival. Ma mér tudomdnyos ala-
pon késziilt munkdk segitik a tehetség-
gondozdst. [gyBohdaneczky Lészléné ,,Ké-
midban a tehetséges tanuldk felismerése,
gondozdsa és a tehetségfejlesztés gyakor-
lata” c. munkdja is.

A személyes kapcsolatokra a tandr-didk
viszonyban az osztélyf6i munka adott tébb
lehetdséget (22 évig voltam osztdlyf6nok).
Nem minden osztdly tanuldi rajongtak a
kémidért, ott mds tartalmd megolddsokat
alkalmaztunk. A kémia gyakorlati vonat-
kozdsait emeltiik ki, érdekességekrél sz6lé
beszdmoldkat tartottunk. Ilyen tipust osz-
télyban az osztdlyfénok személyisége fel-
értékelddott, ha szerették &t, tantdrgydt
yillett” tanulni. Az 1985-ben végzett, kémidt
normadl tanterv szerint tanulé osztdlyom
tagjai tobbnyire olyan pélydt vdlasztottak,

Az 1971-ben végzett, els6 tagozatos osztalyom érettségi talalkozojan (elsé sor, jobbrol
a masodik)
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amelyben az iskoldnkban szinvonalas ter-
mészettudomdnyos képzés és az osztaly-
kozosség hatdsa is szerepet jdtszott: 9 or-
vos, 1vegyész, 1gydgyszerész, 10 tandr, 3 jo-
gdsz, 1 katonatiszt, 1 kozgazddsz lett. Ha-
tan az agrdr-kertészet-miszaki pdlyat vd-
lasztottak.

Harmadik szakasz

1990 utdn, hosszu harc drdn, az egyeteme-
ken felvételi tdrgy lett a kémia. A kémia
faktot sok tehetséges didk vdlasztotta, az
emelt szint{ érettségihez sok j6 szakmai
és pedagdgiai segédanyag szilletett. 5 évig
még részt vettem a DOTE-n a szébeli téte-
lek osszedllitdséban és a felvételiztetd bi-
zottsdg munkdjdban. Iskoldmban 96 utdn,
de mdr el6tte is, a kémiatanitds elméleti és
gyakorlati problémdi Bohdaneczky Ldszloné
és Toth Zoltédn - aki az egyetemen a Szak-
mddszertan vezet§je — munkdiban jelen-
tek meg. A tanitds elmélete tudoményossd
vélik, a fejlédés két jellemzGje — Téth Zol-
tdntol idézve — ,,sziikséges a mddszertani
megujitds” és a ,kutatdsalapi kémiaokta-
tds” megvalGsitdsa. Tisztelettel olvastam
az errdl sz6l6 beszdmoldkat a MKL LXXI.
évfolyamdnak novemberi szdmdban.

Negyedik szakasz

A digitdlis technika betdrése az oktatdsba
4 mddszereket kivan. Nagyon fontos ldtni
azt, hogy az 1j eszkozok megvdltoztattak
a fiatalok személyiségét, a tandr—didk kap-
csolat is dtértékelgdik. Vdltozik a tandr-
idedl, a tekintélyelvdi oktatdst felvdltja a
partneri kapcsolatra épiilg. Sziikségszerd,
hogy 15-20 évenként megtjuljon a kémia-
tanitds. Tartalma és médszerei a kor igé-
nyeinek és lehet§ségeinek alapjdn tovdbb-
fejlédjenek. Azt remélem azonban, hogy a
tandr, mint személyiség, s mint az okta-
tds-nevelés folyamatdnak irdnyitdja, meg-
Orzi azt a tiszteletet, amiért érdemes vdl-
lalni a tandri életpalydt.

* 6

Sajdt tapasztalataim alapjdn mit gondolok
arrdl, hogy milyen a j6 tandr? Legyen ma-
gabiztos szakmai tuddsa, azonban ma-
napsdg a tandri szemléletmdd és hozzdal-
las elGtérbe helyezddik a lexikdlis tuddssal
szemben. Orizze meg pélydja végéig a meg-
Ujulds igényét, Grizze meg lelkesedését és
a tudds dtaddsdnak oromét. A tandr csak
akkor tudja elfogadtatni magdt, ha szereti
tanitvdnyait, s ezt 6k is érzik. Ha lehet,
formdlja személyiséggé magdt, legyen va-
lamilyen megkiilonboztetd személyiségje-

Kollégaim koszontottek nyugdijazasomkor
(1996)

gye (pl. humor, kivetkezetesség, szigor, és
az sem baj, ha kedves hibdi vannak, mert
esend@sége lesz szerethet§). Ez a tandr-
idedl lehet kiindulds, de a jové tandrainak
a 21. szdzad kihivdsaihoz kell ezt igazitani.
Ehhez viszont az kell, hogy legyenek kémia-
tandrok! Szomortan olvasgatom az utolsé
10-15 év elemzéseit arrdl, hogy a kémiata-
ndr szak elnéptelenedett.

A két nemzedékkel ezel6tt kezd6d élet-
pélydm mutatja generdciém torekvéseit a
kémiaoktatdsért. Koszonetet mondok a
Récz Tandr Ur Eletm(idijért, mert létreho-
261 ezzel is azt fejezik ki, hogy az ifjusdg ter-
mészettudomdnyos nevelése fontos fela-
dat, és ezért felelGsséget éreznek.

Unokaimmal
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szerepl kép

Makodn, a Kdlvin téri Re-
formdtus Altaldnos Iskols-
ban késziilt. Egy program-
sorozatban (2011-2014) kozel 20 klstersegl
dltaldnos iskoldt ldtogattunk meg. Kialakult
egy kb. harminc f6bdl dll6 hallgatéi csapat,
és egyszerre tizenketten—tizenhdrman jottek
velem aszerint, hogy ki tudta éppen szabad-
dd tenni magdt. Az iskoldk mindig nagy
orommel vartak benniinket. A program két
turnusban, 8-tdl 12-ig tartott, félérds szii-
nettel. Els§sorban a 7. és 8. osztalyok jelen-
tették a célcsoportot, de kisebb iskoldkban
az egész fels§ tagozatot, s6t néha a 3—4. osz-
tdlyosokat is be tudtuk vonni a munkdba. A
hallgaték nagyon felkésziiltek voltak, mindig
tudtak a korosztdlynak megfelel§ ismeretek
szintjén magyardzni (a fotén Csipak Brigitta
végz8s vegyészhallgaté ldthatd). Az el6készits
és az eltakarité munka technikai részének
z6mét Mityokné Biré Erika kollégandnk vé-
gezte. Az anyagi tdmogatdst kezdetben egy
cég biztositotta, késébb pedig egy TAMOP-
pdlydzat. ElsGsorban a kisbusz miatt volt er-
re sziikség, mert kiillonjdrat nélkiil megold-
hatatlannak bizonyult volna a vdllalkozds.

Németh Veronika
Szegedi Tudomdnyegyetem

309




NI\ M) 7ol Te) Mol o] ] X[ Sorozatszerkesztéd: Keglevich Gyorgy

Keglevich Gyorgy

M BME Szerves Kémia és Technolégia Tanszék | gkeglevich@mail.bme.hu

Olah Gyorgy ,,tanainak”
felhaszndldsa az oktatdsban*

O ldh Gyorgy nagy hatdst gyakorolt ram az MTA disztermében
csaknem egy évtizede tartott el6addsdval. (1. 4bra). Ugy
kezdte, hogy ,amig a Nap siit, nem kell aggédnunk a Féld ener-

1. abra. A Nobel-dijas tudés eléadasa a Magyar Tudomanyos
Akadémian 2009 oktéberében (fotd: Bitman/Wikimedia Commons)

gia-elldtottsdga miatt”. Es valoban, az ezzel dsszefiiggd gondola-
tok manifesztdlédnak kényveiben, a réla sz6lé irdsokban, ame-
lyekbdl itt a metanolgazdasdgrdl sz6l6 mi cimlapjdt ldthatjuk
(2. 4bra) [1]. Legfontosabb tanait beépitettem a ,,Szerves vegyi-
pari technoldgidk” cimd, vegyész- és kornyezetmérnok-hallga-
téknak sz6l6 targyamba.

n
*A cikk a BME Vegyészmérnoki és Biomérnoki Kara és annak Szerves Kémia és Tech-
noldgia Tanszéke dltal szervezett Oldh Gyérgy Emlékiilésen elhangzott eldadds szer-
kesztett véltozata.
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Olah Gyorgy, Alain Goeppert,
G. K. Surya Prakash

Kéolaj és foldgaz utan:
A METANOLGAZDASAG

2. abra. Olah
professzor egyik
f6 mive

Az alédbbiakban tekintsiik 4t Oldh professzor metanolgazda-
sdggal kapcsolatos alaptéziseit (3. dbra). A metanolt hagyomd-

300 °C, p
CuOwv. ZnO

%‘

CO, + H0 ——

> (CHOH | (+ROH)
CH4 /
Biomassza

3. abra. A metanol mint fontos alapanyag eléallitasa

CO + H,

nyosan szintézisgdzbdl gydrtjak ~300 °C-on, kis- és nagynyomad-
su technoldgidval, CuO/Cr,05 vagy ZnO/Cr,05 katalizdtor jelenlé-
tében, 70 illetve 340 bar nyomds mellett. A technoldgia megvd-
lasztdsa kival6 példdja a Le Chatelier—Brown-elv alkalmazdsanak.
A t6bbi, nagyobb szénatomszdmu alkohol is elallithaté hasonld
mddon. Ezeket tizemanyagként is haszndljdk, példdul Brazilid-
ban. Tovabbi lehetdség a CO,-bdl és vizbdl elektromos drammal
val6 elgallitds, illetve a metdnbdl valé metanolszintézis, amelyre
még visszatériink. Perspektivikus lehet§ség a biomasszabdl valé
metanol nyerése is.

Oléh Gyorgy kedvenc mdédszere szerint (4. dbra) a tengerek és
Geednok fenekérdl osszegytjtott metdnt halogénezik — leginkdbb
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X, H,O
CH, 7 CHyX ———> CH3O0H + HX
"> Op
X = Cl, Br 2HX ——> X, +H,0

4. abra. Metanalapu metanolszintézis

brémozzék —, majd az igy kapott metil-halogenidet metanolld
hidrolizéljdk. A hidrogén-halogenidbdl oxiddci6val regenerdlhaté
a brém vagy a klor.

A halogénezéshez kapcsolédik az 5. abran vdzolt trividlis
szintézissor a kiilonféle klérozott metdnok el§dllitdsdra.

CH, —> CH4Cl —> CH,Cl, —> CHCl, —> CCl,

5. abra. Egy kapcsolodoé ipari szintézissor
A metanolbdl metatézisszerd reakciGval nyerhetd etilén vagy

propilén, amelyekbdl azutdn egy sereg mds termék levezethetd
(6. dbra).

CH.OH 7/ HoC = CH, > Szintetikus szénhidrogének
3 N— H2C - CH—CH3—> és beldlik készitett termékek

6. abra. A metanol hasznositasa olefinek szintézisében

Visszatérve a CO,-0s metanoltechnoldgidra, a szénhidrogének,
egyéb iizemanyagok és fiitésre haszndlt anyagok égetésekor emit-
tdlt CO,-ot 6ssze kell gytjteni (és tdrolni is sziikséges), majd a
vizb§l egyendrammal nyert hidrogénnel reagdltatjik. Kérdés,
hogy honnan szdrmazik az elektromos dram, mert ha fosszilis
tiizel6anyagbdl, akkor nem visz elre, ha megujuld forrdsbdl (pl.
szél- vagy napenergia), akkor igen. A metanol vagy mds szerves
anyagok elégetésével visszajutottunk a CO,-hoz (7. dbra).

legkori 002 \
természetes
ipari i aaid
. lakossagi emisszIo
CO, ,befogas kdzlekedési
eIektroI|Z|s )

szintetikus szénhidrogének,
tizeléanyagok

MeOH /
szintézis

7. abra. A szén korforgasa a metanolgazdasagban

CO, tarolas

A 8. és 9. dbrdakon bemutatom, hogyan hasznositom Oldh
Gyorgy téziseit az dltalam elGadott technoldgiai tdrgyban [2]. A
hallgaték betekintést nyernek a metanolgazdasdg alapjaiba. Igy
megtanuljék az Oldh professzor szerint két legfontosabb MeOH-
elédllitdsi médszert, és azt is, hogy hogyan lehet ebbdl etilénhez
jutni. Hisz — napjainkban - az etilén az egyik legfontosabb kiin-
duldsi anyag (9. dbra), ami a fosszilis tiizel§anyag elfogydsa
utdn is igy maradhat. Metanolalapu dramforrdsokat egyébként
mobiltelefonokban alkalmaznak széleskorden.
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elektromos aram
2C60,+4H,0 ————— > 2 CH;OH
-30,

H,0

CH,+Br, —> CH,B —>CHOH
7P Tpge YT Tigr TS
0,
4 HBr —> 2Br, + 2H,0

2 CH,OH —» CH,=CH,

8. abra. Széba johet6 olefinforrasok a kéolajkészletek kimeriilése
utan

PVC

PS
T CH=CH,

CI—CH=CH, U

T —HCl T—HQ

Cl—CH,—CH,— Chiz=Chly NO,
& O U
CH, yd

PE <— | CH,=CH,
\ C12H25
—> DDBS (LAS)

CH2=CH_ (CH2)9 -
9. abra. Néhany fontos intermedier etilén- és benzolbazison

Cl

A 10. 4brdn a sajdt elképzelésemet szeretném bemutatni. Ma-
gam ugyanis az etanol korforgdsdt is nagyon fontosnak tartom,
sGt erre is lehet — és szerintem kellene - alapozni a jovét. A né-
vények a fotoszintézis révén a klorofill segitségével konvertdljak
a CO,-ot és vizet D-gliik6zz4, amibdl aztdn polikondenzdcidval a
novényt felépits celluléz lesz. Osszel lehullanak a levelek, és eze-
ket 9sszegytjtve, beldliik savas hidrolizissel visszakaphat6 a D-
gliikdz. EbbSl mikroorganizmusok, pontosabban az élesztégom-
bék dltal termelt enzim segitségével bekovetkezd alkoholos er-
jesztéssel készithetd etanol, ami azutdn — tizemanyagként — oxi-
ddcidval szolgdltatja a CO,-ot, és kezdddik elolrdl az egész. Igaz,
hogy maga az alkoholos erjedés sordn is keletkezik CO, [az egy-

10. abra. Esetleg etanol is metanol mellett?

celluloz

polikondenzacié  hidrolizis
CeH1206 CeH120¢
alkoholos
fotoszintézis erjesztes
CO,+ H,0 EtOH

\_/

felhasznalas
(izemanyag/fiitéanyag)
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N
24h
~ 260 °C
R'R?C=0 + 2(i-Pro)p —————
1 2 -2 CH3C(O)CH;
- "i-PrOP(0)"

CHs
W<CH3

/"“'--.

H H CH;

R?>( CH

e \ ( :
— aceton |

Q )

|
i-Pr

1
+ —
2

0
:'-Pr :'-Pr

szer(sitett folyamat: CiH,,04 = 2 C,H;0H + 2 CO,], mégis nagy
jelentségii a glitkdz ily médon torténd alkoholld alakitdsa.

Erthetd médon foglalkoztatja a jovéért aggédé kémikusokat a
biomassza etanolgydrtdsban valé hasznosithatésédga [3].

Oldh professzor polihisztorsdgdra utal, hogy a hozzdm kozel 4ll6
P-kémidban is maradandét alkotott. Egyik ilyen eredményét egy
Synlett-cikke [4] alapjdn a Magyar Kémikusok Lapjdban népsze-
riisitettem két évtizede [5], és a vélaszthat6 tdrgyamban is kité-
rek réd. Arrdl van sz6, hogy a triizopropil-foszfit oxovegyiileteket
redukdlhat szénhidrogénekké, mivel hidridion-donor is lehet
(11. dbra). Egyrészt a H-ion-vdndorlds miatt a Meerwein—Ponn-
dorf-Verley (MPV) redukcié analdgja, mdsrészt — eredményét te-
kintve — a Clemmensen-, illetve a Kishner-Wolff—-Huang Minlon-
redukcidra emlékeztet.

Végezetiil szeretném megemliteni azt a cikkiinket, amelyik

KONYVISMERTETES

_ + (2)
— aceton

R'R?CH, 1)

3

11. abra. Egy Olah Gyoérgy
altal felfedezett MPV-analég
3 redukcio. (1): lejatszodas;

(2): mechanizmus
[i-PrOP(0)]

Hargittai Istvdn professzor szervezésében késziilt a Structural
Chemistry célszdmédba [6] — amit még olvasott, és meg is koszont
Oldh Gyorgy. ()

TRODALOM
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Kémia nélkiil a ,,k8korszakban” élnénk?

(Pavldth Attila, Choon H. Do (szerk.): Kémia: muiltunk, jeleniink €s jovénk (Chemistry: Our Past, Present, and Future,

Pan Stanford Publishing, Singapore, 2017)

Pavldth Attila (Attila E. Pavlath) magyar szdrmazdsu kémikus, az
Amerikai Kémiai Térsasdg (ACS) kordbbi elnoke, dél-koreai kol-
légdjaval, Choon H. Déval vildgvi-
szonylatban egyediildllé konyvet
hozott létre ,,Kémia: multunk, je-
lentink és jovénk” cimmel. A konyv
a kémia mindennapi életiinkben
jatszott nélkiilozhetetlen szerepét
tdrja fel az olvasé elétt, kalauzol
minket a kémia vivmdnyai kozott
és kitekintést ad a jovre nézve, mi-
lyen kihivdsoknak kell a tudomdny-
dgnak megfelelnie a kirnyezeti val-
tozdsok sordn.

Napjainkban egyre nagyobb te-
ret hédit a kemofébia, ami abbdl
ered, hogy nagy nyilvdnossdgot kap
a kozmédidban egy-egy kémiai katasztréfa, mérgezés, kornye-
zetszennyezés, és a kémia sajdtos szaknyelve okdn is nehezen
»fogyaszthat6” az dtlagpolgdr szdmdra. Kevesen vannak tudatd-
ban annak a ténynek, hogy a kémia vivmdnyai nélkiil, ahogy a
konyv el§szava fogalmaz, még ,.kkorszaki” koriilmények kozott
élnénk.
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Pavldth Attila és Choon H. Do hidnypd6tld konyve arra véllalko-
zik, hogy hétkoznapi nyelven bemutassa, miképp jarulnak hozzd
a kémia kiilonboz8 vivmdnyai a ma €16 ember életmingségéhez,
valamint azt, hogy kozelebbi és tdvolabbi vildgunk, az €16 és élet-
telen, mind atomokbdl és molekuldkbdl épiil fel, amelyek tulaj-
donsdgait, illetve kolcsonhatdsait (reakcidit) a kémia tudoménya
vizsgdlja. A konyv 3 £6 részbdl &ll és dsszességében 14 fejezetre
tagozddik.

A fejezetek irdsdban szdmos hazai szakember is részt vett: Si-
monné Sarkadi Livia (Szent Istvdn Egyetem, a Magyar Kémiku-
sok Egyesiiletének elngke), Gédor Erika, Gédor Dorottya (Sem-
melweis Egyetem), Németh Veronika (Szegedi Tudomdnyegye-
tem).

Az els rész a molekuldris vildg dltaldnos torténetét és jellegét
mutatja be a vildgegyetem keletkezésétél a fejlett életformék ki-
alakuldsdig; majd a kémia tudoménydnak fejldését az alkimid-
tél az ipari forradalom felfedezésein dt a modern gyégyszerku-
tatdsig, végigkovetve az életmindség folyamatos javuldsdt az élet
valamennyi teriiletén. A mdsodik rész részletesen térja fel mind-
azokat a vivmdnyokat, amelyek a mai ember szdmdra természe-
tes médon rendelkezésre dllnak (pl. a mez8gazdasdg, élelmezés,
energiaszolgdltatds, kozlekedés, kommunikdci6, gydgyitds stb. te-
riiletén), és amelyek esetén a kémia els§dleges hozzdjéruldsa
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gyakran rejtve marad. A konyv harmadik része a kémia mél-
tdnytalanul alacsony kozmegitélésének okait elemzi, és titmuta-
t6t ad a vegyészeknek és oktatéknak milyen médon, milyen esz-
kozokkel tudnak ezen vdltoztatni. Példaként hozzdk fel ,,A kémia
mérfoldkovei” elnevezésii plakdtsorozatot, amelyet Pavldth Attila
ACS-elnokként inditott el 2001-ben. A 32 tablébdl dllé gyfijte-
ményt 2007-ben Magyarorszdgon is bemutattédk a Magyar Kémi-
kusok Egyesiilete és az ACS magyar tagozata kozremiikodésével.
Méra az anyagot 34 nyelvre forditottdk le, és vandorkidllitds for-
madjdban jdrja korbe az orszdgokat. A tabldk interneten bdrki szd-
madra elérhet8k és szabadon letolthet8k (www.chemistryinyour
life.org).

A konyv két zdréfejezete koziil az els azt tdrgyalja, hogy mi-

Egy konyv margdjdra
(Bdrczy Zoltdn: Ide vésem fiam...)

»Aki nem ismeri a miiltjdt, az nem igazodik el a jelenben, és
nem tudja a jovdjét sem épitenil” (J. J. Stalter)
A 19. szézad - s killonosen annak utolsé harmada - a magyar
torténelemnek, benne a technikatorténetnek is igen izgalmas id6-

£ T SRR e s szaka. Az akkori hihetetlen mérvii gaz-

dasdgi-mtszaki fejl6dés révén a 19-20.
szédzad fordul6jdn szdmos teriileten a
magyar szinvonal jelentette a vildgszin-
vonalat! Kiket ismeriink a 19. szdzad
miszaki értelmiségébll? Baross Gd-
bort, Ganz Abrahdmot, esetleg Irinyi
Jénost, Jedlik Anyost — pedig sokkal tob-
ben voltak!

Az 1860-as évek els§ felében mdr le-
cseng@ben a Bach-korszak, de a kiegye-
zésnek még hire sincs. Az uralkod¢ (hivatalos) szemlélet: ami
osztrdk vagy német, netdn angol, az j6, de ami magyar, az iildo-
zendd! Es ebben a légkorben a Felvidéken mozgolédik valami. A
késdfeuddlis alapokon szervezddott Rimai Koalicié és a Murdnyi
Uni6 korszert tdrsasdgba, a Rima-Murdny-volgyi Vasmivel§ Egy-
letbe (részvénytdrsasdgba) tomariilt, és Volny Jézsef személyében
fiatal, dinamikus vezetét — féfeltigyelSt — vélasztott.

Volny Jézsef akkori miszaki értelmiségiink méltatlanul elfe-
lejtett alakja.

Volny Jézsef 1819-ben sziiletett Szepesolasziban, és 1878-ban
halt meg Osgydnban — mindkettd a Felvidéken, a valamikori Sze-
pes, illetve GGmor megyében taldlhatd. Volny beutazta Eurdpdt,
és tanulmdnyozta a jelent§sebb vasmiiveket. Az dltala alapitott
nddasdi (ma Borsodnddasd) finom-hengergyér akkoriban a ka-
varékemencéivel, profilhenger-soraival, egyes termékeiben a vi-
lagszinvonalat jelentette!

Az Ide vésem, fiam. .. cim{ konyv megidézi a gydralapit6 Volny
J6zsef személyiségét, szemléletét. Tanui lehetiink ama t6bb mint
mdsfélszdz évvel ezeldtti elszdnt, hdsies kiizdelemnek, amelyet
hazdnk iparosoddsa végett az akkori mtszaki értelmiség vivott.

A nddasdi gydr alapitdsdnak koralményeit bemutaté Ide vé-
sem, fiam... korrajzénak mellékletében édesapdm, id. Bdrczy
Zoltén igy idézi Volny alakjat:

,»Volny szakértelmének és rendkiviili vezetési képességeinek
koszonhetd, hogy miikodése idején a borsod-gomori vasgydrtds

rn o IR (
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lyen kihivdsok elé néz a kémiai a jovben pl. a globadlis felmele-

gedés, a fenntarthatd fejl6dés és az életmingség tovdbbi javitdsa

tekintetében, illetve milyen 4j irdnyok nyilhatnak meg a kémia szd-

madra pl. az Grkutatds, a jovébeli Grutazdsok tertiletén. Az utolsé

fejezet a harmadik vildg (azon beliil Afrika) kémidval kapcsola-
tos sajdtos problémdit elemzi.

Osszefoglalva: a Pavldth Attila és Choon H. Do 4dltal jegyzett
m széles olvasokozonség szdmadra (beleértve az dltaldnos érdek-
16déssel bird, nem szakmabeli olvasét; a tudomdnydg oktatdit és
miivel§it) nyujt betekintést a kémia életiink minden teriiletét &t-
hat6 vildgdba és jol szolgdlja a kémia kozmegitélésének javitdsat
célz6 eréfeszitéseket.

Dormdn Gyorgy

rovid id§ alatt fellendiilt; a manufaktdra jellegii kistizemeket fel-
szdmolta, és csak a gydriizemnek alkalmas telepeket fejlesztette
korszerd nagyiizemekké. Az egyre jelent§sebb termelés révén
képz8dott jovedelem tilnyomé részét — a részvényesek dllandé
tiltakozdsa ellenére — kovetkezetesen beruhdzdsokra forditotta, és
igy az tizemeket rendszeresen fejlesztette.

J6 érzéke volt a kereskedelmi feladatokhoz is: a balkdni orsza-
gokban elsGként szervezte meg a vasdruink értékesitését, sét
igen sok hengerelt drut exportdlt Bécsbe (!!) is!”

Volny személye, tevékenysége, kimagaslo szocidlis érzékenysé-
ge a mai vdllalkozdsok el6tt is példaértéki: a német ,,leben und
leben lassen” kifejezést nem a manapsdg divatos pongyola fordi-
tdsban (élni, és éIni hagyni...), hanem helyesen, miiveltetd szer-
kezetként értelmezve vallotta magyarul: ,,élni, és éltetni tarto-
zunk” — és eszerint szervezte a munkdjét. Szocidlpolitikdjdban az
Egylet utédja, a Rimamurdny-Salg6tarjén Vasmd Rt. évtizedek-
kel késébb is Volny szellemét kovette: munkdskolénidinak szin-
vonala messze meghaladta az akkor elfogadottnak tartott szin-
tet. A gydralapitdk és a késGbbi vezetSk is hamar felismerték,
hogy a cég sikeressége a nyersanyagon, a gépeken, az energidn
tdl a céghez hi és elkotelezett dolgozdk szorgalmas munkdjdn is
mulik. A kérhdz, az 4j kultirhdzak, az 1934-ben (a nagyapdm
kozremtikodésével is) épiilt katolikus és evangélikus templomok,
szinjdtszo csoportok, fuvdszenekar, sportegyesiiletek, strandfiir-
d§ - mind-mind a dolgozdk jélétét szolgdltdk. A katolikus temp-
lom szinvonalét jelzi, hogy mdr 25 éves kora eltt miemlékké
nyilvanittatott!

A nagyszer(i emberi teljesitmények, a példamutat6 hazafisdg,
a j6 erkoles mellett a konyvben megjelennek a sajnos oly isme-
rés emberi gyarldsdg, kicsinyesség életképei is. Izgalmas fejeze-
tekben olvashatunk a gydralapitck tervszerd, elszdnt munkdjardl,
s a befogadé telepiilésrész (a falu) hétkoznapjairdl szdmtalan for-
rds dltal megerdsitett hiteles torténeteket, adomdkat.

A Nédasdi Lemezgyar 1995-ben megsz{int, de Borsodnddasd
ma is biiszke a 134 éven dt mikodott lemezgydrdra. A gydr nem-
csak a kozségnek, hanem a kornyezd telepiilések szdmos lakdjd-
nak adott megélhetést, biztos kenyeret, igy joggal kotddnek hozzd
— holta utén is. ifj. Barczy Zoltan

okl. vegyészmérnok
(A konyv a kiaddndl, a Bdrczy Kornyezetvédelmi Kft.-nél,
az iroda@barczy.hu cimen 3000 Ft + postakoltségért megrendelhetd.)
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2 junius 29-én robbant a bomba: az Orszdgos Gydgy-
01 8. szerészeti és Elelmezés-egészségiigyi Intézet
(OGYEI) tébb vérnyomdscsokkentd gydgyszer forgalmazdsit fel-
fuggesztette, mert felmeriilt, hogy mindségi hibds lehet az érin-
tett készitmények hatéanyaga. A huszonhét felfiiggesztett for-
galmazdsu szer mindegyike valzartdnt tartalmazott hatéanyag-
ként. A valzartdn vérnyomdscsokkentd hatdsu vegyiilet, hatdsdt
az angiotenzin II receptorainak gétldsdval fejti ki. Az angioten-
zin II olyan fehérje, amely az emberi szervezet hormonjaként ér-
osszehtz6, és ezdltal vérnyomdsemeld hatdssal rendelkezik. A
szervezetben az angiotenzinogén nevi fehérjébdl el6bb angio-
tenzin I, majd ennek tovdbbi 4talakuldsdval (aminosavak lehasa-
ddsdval) angiotenzin II képz4dik. Magas vérnyomds esetén a be-
avatkozds egyik médja az angiotenzin II hatdsdnak meggdtldsa.
Ez gyégyszerekkel kétféleképpen lehetséges: vagy megakadd-
lyozzuk a vegyiilet képz§dését, vagy pedig gdtoljuk hatdsdt azo-
kon a receptorokon, amelyeken keresztiil a vérnyomdsemel§ ak-
tivitdst kifejti. A valzartdn ez utébbi médon csokkenti a vérnyo-
mdst.

A valzartdn nem az egyediili gydgyszer, amely ilyen médon fej-
ti ki aktivitdsdt. Egyéb, hasonld szerkezetd és nevd hatéanyagok
(»-zartdnok”) is léteznek. A valzartdn el6nye (a tobbi -zartdnhoz
képest), hogy az angiotenzin-receptorok altipusai koziil kifeje-
zetten azt gétolja, amelyik a vérnyomds szabdlyozdsdban jdtszik
szerepet (AT1), és alig hat arra, amelyik gdtldsa a vérnyomds
szempontjabdl mellékes, ugyanakkor mellékhatdsokkal jarhat (AT2).
Ezt gy is mondhatjuk, hogy a vegyiilet hatdsa nagyon szelektiv,
ami gyogyszerek esetén dltaldban elény.

A valzartdnnal, mint gydgyszermolekuldval, nincs is semmi
baj. A baj abbdl fakadt, hogy a vegyiilet gydrtdsa sordn szennye-
z8ként egy olyan vegyiilet képz§dott, amely mérgezd, és sajnos
ezt a vegyiiletet nem tdvolitottdk el a gydgyszerek el§dllitdsdra
haszndlt nyersanyagbdl. Hogy torténhet ilyen? Elfogadhaté ma-
gyardzat nincs — ilyen nem torténhetne. De mivel mégis megtér-
tént, érdemes kicsit kozelebbrdl megvizsgélni az tigyet.

A valzartdn el&dllitdsdra tobb kémiai szintézistt ismert. Mind-
egyiknek megvannak a maga jellemz§i, példdul az, hogy a szin-
tézis sordn milyen melléktermékek keletkeznek és milyen kon-
centrdciéban. Ennek tudatdban a gydrtdsi eljards kovetkezd 1ép-
cs@iben 1) a nemkivdnatos anyagokat eltdvolitjdk, és 2) folyama-
tos ellendrzd mérésekkel megbizonyosodnak arrdl, hogy nemki-
vénatos anyagok egészségre veszélyes mennyiségben ne legyenek
a végtermékben (ami tulajdonképpen nem is végtermék, hanem
egy tovébbi feldolgozdsra szdnt hatéanyag). Jelen esetben az tor-
tént, hogy a vildg egyik legnagyobb, valzartdnt gydrté tizemében,
a kinai Zhejiang Huahai Pharmaceuticalsndl a kordbbi szintézist
mddositottdk, s ennek eredményeként egy olyan vegyiilet kép-
zGdott a gydrtds sordn, ami potencidlis veszélyt jelenthet. Ez még
nem lenne baj feltétleniil, ha ennek eshet§ségére gondoltak vol-
na, s a kdros vegyiiletet valamilyen tisztitdsi mdédszerrel eltdvo-
litjék, szintjét pedig folyamatosan ellendrzik a gyégyszergydr-
tdsra felhaszndlt alapanyagban. Egészen furcsa médon erre a
gydrban nem gondoltak (?), a veszélyes vegyiilettdl nem tisztitot-
tdk meg a hatéanyagot, annak koncentrdcigjat nem mérték, nem
monitoroztdk. A hibdt, a szennyezést egyetlen gydgyszergydr, egyet-
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A ,kabatlopasi ligybe” keveredett valzartan

len gydgyszer-engedélyezd/ellendrzd hatésdg sem észlelte éveken
at (sajtéhirek szerint a szintézist 6 évvel ezel§tt médositottdk, igy
elvileg akdr mdr hat éve szennyezett lehet a kinai tizembdl kike-
riil§ valzartdn).

Hogyan lehetséges ez? Hét tgy, hogy szellemi tulajdonvédelmi
okokbdl a hatéanyagot felvdsdrlé gydraknak nincs teljes hozzafé-
résiik a gydrtdsi leirdshoz — igy 6k nem gondolhattak az 4j szeny-
nyez§ jelenlétére. A nemzeti gydgyszer-engedélyez§ hatdsdgok
sem férnek hozzd ezekhez az informdciékhoz. Eurépdban az
EDQM (European Directorate for the Quality of Medicines, Eu-
répai Gyégyszermingségi Igazgatdsdg) ismerhette meg a szinté-
zis megvdltoztatdsdnak koriilményeit. Hogy ott miért nem gon-
doltak a most sajtéhirekbe keriilt szennyezés lehet§ségére, mdig
megvdlaszolatlan kérdés.

A valzartdn-botrdnyt ,,0kozd” vegyiilet egyébként az N-nitro-
zo-dimetilamin (NDMA). Ez a vegyiilet azon tdl, hogy ismerten
rakkelt§ hatdsu, jelen van a cigarettafiistben és szdmos élelmi-
szerben: halakban, sorben, fiistolt és pdcolt husokban. Mint a
karcinogén anyagok dltaldban, az NDMA nem okoz feltétleniil
rdkot, azonban fogyasztdsdnak mértéke és gyakorisdga Ossze-
fiigg a daganatos betegségek kialakuldsdnak rizikéjaval. Magya-
rdn: az NDMA fokozza a rdk kockdzatét (elsGsorban a méjrdkét).
A karcinogén anyagok esetén nem mindegy, hogy milyen dézis-
ban keriilnek be a szervezetbe. Egy viszonylag friss spanyol fel-
mérés szerint a napi dtlagos NDMA-bevitel az élelmiszerekkel és
italokkal 0,1 mikrogramm. Kordbbi adatok szerint ez a szdm akdr
1-2 mikrogramm is lehet, és erésen fiigg a hus- és sorfogyasztds
mértékétsl. Hazai adatok nem ismertek, de gyanitom, hogy mi,
magyarok a jelentGsebb fogyaszték kozé tartozunk...

Az Eurdpai Gydgyszeriigynokség 2018. augusztusi sajtékozle-
ménye szerint a szennyezett valzartdn dtlagosan 60 ppm NDMA-t
tartalmazott. Az EMA dllatkisérleti eredményeken alapul6 kal-
kuldcidja szerint a valzartdn maximadlis napi dézisdnak (320 mg)
hét éven dt vald fogyasztdsa esetén az NDMA-szennyezés 5000
betegnél eggyel noveli a daganatos megbetegedések szdmdt. Ert-
hetébben: Eurépdban az emberek kb. egyharmaddnal alakul ki
rdkos megbetegedés életiik sordn, azaz 5000 emberbdl kb. 1667
lesz rédkbeteg — a valzartdnt szeddk koziil 1668.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA
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Tanulsdgos egyébként, hogy a hazai felfiiggesztés napjan azon-
nal megjelentek azok a kritikus hangok, amelyek a hazai haté-
sdgot kdrhoztattdk (ilyen is csak ndlunk torténhet, ldm, Nyugat-
Eurdpdban nincs ilyen probléma stb.). Azok, akik a nemzetkozi
fejleményeket kovetik, tudhatjdk, hogy hazédnk az elsék egyike
volt, aki lépett: az Eurdpai Gydgyszeriigynokség (EMA) julius 5-  szabdlyokat és/vagy azok alkalmazdsdnak gyakorlatdt dgy val-
én, az amerikai hatésdg julius 13-dn hozott intézkedést. toztatjdk meg, hogy hasonlé a jév8ben biztosan ne fordulhasson

Sajnos, ez a szdmos kérdGjelet felvetd tigy visszafordithatatlan  eld.
kérokat okozott a betegek bizalméban. Mit ér ezek utdn az a gyak-

ran hangoztatott kozhely, hogy a gydgyszerek biztonsdgossdga
magas szinten ellendrzott és bizonyitott? Igaz, hogy ez az egyet-
len eset elenyész8 ardnyt képvisel a sok ezer gydrtéhoz és hatd-
anyaghoz képest, de a kozbizalomban esett kdrok nagyon sulyo-
sak. RemélhetGleg a botrdnynak lesz haszna is, amennyiben a

Csupor Dezsd

A problémidt kell megtalalni

Beszélgetés Tim Hunt Nobel-dijas biokémikussal

A Budapesten megrendezett Molecular Frontiers szimpdziumon kiemelkedd tuddsokkal taldlkozott a jorészt did-
kokbdl és fiatal kutatdokbol dllo kozonség (MKL, 2017. november). Tim Hunttal — aki 2001-ben Paul Nurse-szel és Le-
land H. Hartwell-lel megosztott élettudomdnyi vagy orvosi Nobel-dijat kapott a sejtosztddds szabdlyozdsdnak feltd-
rdsdban elért eredményeiért — az eldaddsok egyik sziinetében beszélgettiink.

A sejtek belsd rendszerének megismerése el
sem kezdddhetett volna az olyan kutatdsok
nélkiil, mint amilyeneket On is folytatott.
Hogyan emlékszik vissza a ,hdskorszak-
ra’?

Nagyon szerettem azt a munkat: érde-
kes sejtkivonatokkal dolgoztam, és mindig
a teljes rendszer viselkedését akartam ldtni.
Folyton babréltam, hozzdadtam, kivettem
valamit a mintdkbdl. Kordbban molekuld-
ris fiziolégusnak neveztem magam, de
ugy ldtom, elcsortdk télem ezt a kifejezést.
Ma rendszerbiolégidnak hivjdk a kutatasi
teriiletemet. A rendszerbioldgidrdl sokak-
nak az jut az eszébe, hogy az égvildgon min-
dent meg kell mérni, amit csak lehet. Sze-
rintem egyszer( rendszerekkel érdemes
kezdeni, és azokon kell fogdst taldlni. Mi a
lehetd legkevesebb komponensbdl igyek-
sziink Osszerakni a rendszereinket — annyi-
bél, amennyi mér elégnek ldtszik ahhoz,
hogy a teljes rendszer viselkedését megma-
gyarazzuk.

Oriilt izgalmas, amikor kideriil, hogy
nem jdl csindlunk valamit — mert rossz va-
laszokat kapunk, ellentmonddsokba keve-
rediink —, és ujra kell kezdeniink az egé-
szet. Csoddlatos parbeszéd folyik a kisérlet
és az elmélet kozott. Az ember kijavitja a
hibdkat, létja, hogy legkozelebb is minden
jol miikodik, aztdn Gj hibdt taldl. Erdekes,
mennyire ,.elszdllhatunk”, ha csak kicsit is
rosszul értelmeziink valamit; ilyenkor visz-

L]
Az NKFIH honlapjén megjelent irds nyomdn.

Tim Hunt az ELTE Gémbaulajanak pédiuman

sza kell rangatni magunkat a valdsdgba.
Rettenetesen élveztem!

Biiszke vagyok az eredményekre, ame-
lyeket jorészt a munkatdrsaimmal értem
el. Sok aspektust mdr rendesen értiink, de
temérdek olyan részlet van, amit még nem
ldtunk tisztdn. Azért mdr sejtjiik, hogy mer-
re keressiik a magyardzatot.

Eleinte egyediil dolgozott, fillérekbdl, de
a kutatds sokat vdltozott a. ..

...nem hiszem, hogy olyan sokat vélto-
zott! En a ,,small science”-ben hiszek. Az
emberi genom meghatdrozdsa természete-
sen nagyléptékd munka volt, de egészen
kis laborokban is sok mindent meg tudunk

LXXIIL EVFOLYAM 10. SZAM + 2018. OKTOBER * DOI: 10.24364/MKL.2018.10

csindlni. Ez nem kertiil sokba. Az embere-
ket viszont rendesen meg kell fizetni.

Egyre tobb labor tdmaszkodik a DNS-
szekvendldsra, ami drdga.

Ma mdr olcsébb. Rengeteget koltiink a
kutatdsra, de ez valészintleg elkeriilhetet-
len. Hosszu periédusaink voltak, amikor
haszontalan dolgokkal foglalkoztunk,
mert meg kellett keresnem, hogy mi felel
meg az érdeklgdésemnek, a képességeim-
nek. Azt szoktam mondani a fiataloknak,
hogy a kutatdsban a j6 probléma megke-
resése a legnehezebb. Néha nagyon egy-
szerti kérdéseket tesziink fel, de a vdla-
szok olyan bonyolultak, hogy nem tudjuk
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Gket értelmezni, mert még nincsenek meg
az eszkozeink hozzd.

Azt tapasztalom, hogy nagyon sokra tart-
jak azokat az eredeti embereket, akik va-
l6ban érdekes dolgokat csindlnak anélkiil,
hogy vagyonokat koltenének a kutatdsra.
A Nobel-dijak elég pontosan kijeldlik a tu-
domédnyos megismerés fontos dllomdsait.
Kevés az igazdn kiemelked§ ember — és
kérdés, hogy ki vélik azz4. Milliényi meg-
vélaszolatlan kérdés éll még el6ttiink, so-
kan dolgoznak a megolddsukon, és min-
denkire sziikség van, de kevés munka td-
nik igazdn érdekesnek.

Egy bardtom, az egyik tudomdnyos fo-
lyéirat kival6 szerkesztGje készitett velem
egy interjut, és beszélgetés kozben rdjot-
ttink, hogy a difjakat gyakran olyasmiért
adjdk, amit kordbban mindenki lehetetlen-
nek tartott. Példdul didkkoromban azt
mondtdk, hogy a DNS-szekvendlds elméleti-
leg lehetetlen. Nem olyan régen dllapitot-
tdk meg a riboszéma szerkezetét; sokdig
nem tudtuk kristélyositani a riboszémat,
de még ha sikertilt is, olyan bonyolult volt a
szerkezete, hogy nem tudtuk meghatdroz-
ni — annak idején azt tanitottak, hogy el-
méletileg lehetetlen. Mi a tanulsdg? Olyan
problémat kell keresni, amirél azt mond-
jak, hogy lehetetlen, de mégsem az.

Ez csak keveseknek sikeriil.

Nem szabad feladni: sok szogbdl kell t4-
madni, ha elolrdl nem megy, hdtulrdl kell
becserkészni.

Mesélne az eredményeirdl gy, hogy
mindannyian megértsiink valamennyit a
sejtciklus mitkodésérgl?

Nem konnyd. .. Amikor elkezdtem a sejt-
ciklus vizsgdlatét, szinte semmit sem tud-
tunk réla, de mdr kezeltek rékos betegeket.
A bardtom, Paul Nurse egy rdkkutaté in-
tézetben kapott dlldst, és az igazgatot az-
zal piszkaltdk, hogy miért vesz fel olyan
munkatdrsat, aki az éleszt§ genetikdjdval
foglalkozik. Az éleszt§ nem lesz rékos...
De amikor Paul felfedezte a humén CDC2
gént, a kritikusok elhallgattak, mert meg-
értették, hogy ez a munka lehetdséget nyujt
a humdn sejtosztddds folyamatdnak meg-
ismeréséhez, amirdl szinte semmit sem tud-
tak azel6tt. Ma az az egyik legnagyobb
probléma, hogy nem értjiikk rendesen a
sejtosztddds szabdlyozdsdt; nem tudjuk,
hogyan szabadul el a rdksejtek szaporoda-
sa.

Visszatérve a kérdéséhez: hihetetlentil
nehéz pontosan fogalmazni. Pierre-Gilles
de Gennes nagyszer( konyve jut eszembe,
a Soft interfaces. De Gennes Nobel-dijas fi-
zikus volt, a folyadékkristélyok és a poli-
merek elméleti vizsgédlatdért kapta a dijat.
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Ennek a konyvnek a végén a tudomdny és
a miivészet kozotti killonbséget fejtegeti,
és azt irja, hogy egy dallam azonnal meg-
ragad benniinket, befészkeli magdt a fii-
linkbe, de egy csoddlatos elmélet megér-
téséhez gyakran évekig kell nagyon magas
szint{ tanulmdnyokat folytatnunk.

Nem csak a tudomdnnyal vagyunk igy.
Fiatalkoromban szétszedhettem és dssze-
rakhattam egy rddiét — a mobil mdr sok-
kal bonyolultabb, nem is tudom, mi van
benne.

Ezért lehet sok mindent eladni nekiink.

Nagy baj, hogy annyiféle csodaszert ki-
nélnak, kiilondsen a tdpldlkozdsban. Nem-
rég sokan tiltakoztak az MMR- (kanyard,
mumpsz, rubeola) vakcina ellen: azzal az
ostobasdggal jottek eld, hogy autizmust
okoz. Teljesen tdjékozatlan volt, aki kita-
lélta, és felhdboritéan nagy figyelmet ka-
pott. A genetikailag mddositott novények
koriili is oridsi a hithd, amit a sajtd és egyes
érdekcsoportok duzzasztanak fel.

Egyikiink sem tul raciondlis: szeretjiik
elhinni, amit olvasunk, és szeretjiik azt ol-
vasni, amiben hisziink... Emiatt valoban
hasznos, ha az emberek természettudoma-
nyosan is tdjékozottak. De amikor ldttam,
hogy mit tanulnak a ldnyaim bioldgidbdl,
osszeszorult a szivem. Szornyd! Nem ma-
gyardztdk el az osszefliggéseket, csak hosz-
szu listdkat magoltattak be veliik. Ennek
mi értelme van? Taldn érdemes lenne az
egyszeriségre, az egyszer{ magyardzatokra
torekedni. Persze, a valdsdg gyakran egé-
szen mas.

Londonban részt vettem a Royal Society
egyik tandcskozdsdn, ahol arrdl beszélget-
tiink, milyennek kellene lennie a termé-
szettudomdnyos oktatdsnak a kovetkezd
évtizedekben. Nagy bizottsdgot hivtak 6sz-
sze. A kedvencem az a taniténé volt, aki
Kelet-London egyik szegény negyedében
dolgozott. Kideriilt, hogy alig akad két
olyan didkja, aki ugyanazt a nyelvet be-
sz€li otthon. A gyerekek még egymadst sem
értik. Ennek a taniténének nem az volt a
legnagyobb gondja, hogy mit tanitson ké-
midbdl...

Ez a példa is rdmutatott arra, hogy a
természettudomdnyok tanitdsdban legaldbb
két csoportra kell koncentrdlni. Egyrészt a
tudomdnyokban jératlan nagykozonségre,
mdsrészt a kiovetkez§ generdcié élvonalbe-
li tudésaira. Nem tudom, hogyan lehetne
osszehangolni a kett6t.

Nagy-Britannidban ma erdsen dolgoz-
nak azon, hogy a tudomdny minél kozelebb
keriiljon a gyakorlathoz. Nekem ez nem
tetszik. En azt szeretném, ha atomokrdl,
molekuldkrdl, sejtekrdl, evolticiérdl beszél-

nénk. De a tdrsadalom emberekbdl 4ll, és
mindenkinek mds az izlése.

A Royal Society mellett mds szervezetek-
ben is szdmitottak a véleményére. Mi volt
a feladata az ERC (Eurdpai Kutatdsi Ta-
ndcs) Tudomdnyos Tandcsdban?

Arra kellett figyelniink, hogy ,,rendben
menjenek a dolgok™ j6 tudomdnypolitikdt
folytassunk. Akkoriban keriilt napirendre
az ,,open access” kérdése. Nagyon gyorsan
kideriilt, hogy milyen bonyolult dologrdl
van sz6, mert egyrészt azt akartuk, hogy
minden nyilt hozzdférést legyen, mdsrészt
azt, hogy az emberek a hagyomdnyos,
nagy presztizsi folyéiratokban publikdlja-
nak - a kettd nyilvdnvaléan ellentmond
egymdsnak. Sok mindenrdl csak akkor vesz-
sziik észre, milyen bonyolult, ha a mélyére
dsunk.

Szivesen dolgoztam az ERC Tudomd-
nyos Tandcsdban. Ez transznacionadlis te-
vékenység volt — a tudomdnyos munkat is
igy érdemes megitélni. Réjottem, hogy az
orszdgos tudomdnytdmogaté alapok he-
lyett nemzetkozi alapokra kellene bizni az
értékelést, mert lehet, hogy csak kiilfoldi
kollégék tudjék érdemben elbirdlni a mun-
kénkat — és miért fiiggjon a tdmogatdsunk
attdl a hazai kollégétdl, aki ugyanazon a
teriileten dolgozik, mint mi, de mogot-
tlink jar?

Igy még tébben kimaradndnak a tdmo-
gatdsbdl.

A legjobbakat kell tdmogatni — de az is
igaz, hogy a tibbiekrdl sem szabad lemon-
dani, és sosem tudjuk biztosan, ki rukkol
el§ valamivel. Az egyik intézet tandcsadéd
testiiletében példdul azt gondoltam egy
fickérdl, hogy tiz év mulva se jon ki semmi
a munkdjdbdl. Nagyon érdekes témdn dol-
gozott, de nem haladt vele. Aztdn véletle-
niil megoldotta a problémédt, és uj kutatdsi
dgat alapozott meg. KoriiltekintGen kell
megitélniink a projekteket.

Befolydsolja a dontést a véleményalkotd
izlése?

Ovatosnak kell lenni — és végiil dltald-
ban minden a helyére keriil. Ha valakinek
jok a tudomdnyos eredményei, akkor meg-
kapja a tdmogatdst.

Azt nem szerettem, amikor mindenre
szerz8dést kellett kotniink. Hogy kothetek
szerz§dést arra, amit nem értek?! Ha Ko-
lumbusz Kristéf j6 tengerész, és j6 szeme
van, elkiildhetjiik felfedezgutra, de nem
tudjuk garantdlni, hogy felfedezi Ameri-
két, még akkor sem, ha megvan rd az esé-
lye. Kockdzatos tigy. De van, aki miatt ér-
demes kockdztatni, mert elképeszt§en jo.
Csak fel kell ismerniink, hogy ki az, akiben
megbizhatunk. Silberer Vera

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA
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Indigékémia és indigo-
kékfestés térben és 1dGben

Tobb ezer éves textilektSl a denim farmernadragig

7

ElGsz6

Nem konnyi olyan témakor ismertetését
elkezdeni, amely t6bb ezer éves multra te-
kint vissza, térben és idgben gyakorlatilag
korbejdrja a foldgolydt, és manapsdg is in-
tenziv a tdrgyalt médszer haszndlata. An-
nak ellenére, hogy a vildg koriilottiink szi-
nekben bévelkedik, mi itt, és utalva a cim-
re, kizdrélag a kék szint, az indigé-kékfes-
tést és annak eldallitdsdt és alkalmazdsdt
jarjuk koril. Teljesen nyilvdnvald, hogy a
kék mellett nem ritkdk a mds, szemet gyo-
nyorkodtetd szinek, de itt azért hatdrozot-
tan leszogeznénk, hogy a kék szin mellett
a tobbi szinnel egydltaldn nem foglalko-
zunk még akkor sem, hogy ha az a szin ké-
miailag nagyon kozeli rokonsdgban van
tdrgyunkkal, az indigékékkel.

Ennek igazoldsdra az 1. dbrdn bemu-
tatjuk az indigé és a 6,6™-dibrémindigé szer-
kezeti képletét. Ugyanis ez utébbi az tgy-
nevezett tiiroszi bibor gyonyori szind alap-
anyaga. Még annyit tehetnénk a fentiek-
hez, hogy a tér- és idGben vald korbejdrds-
hoz igénybe kell venni a multidiszciplina-
ritdst, értve ez alatt a torténelmet, a régé-
szetet, a nyelvészetet, a fizikdt, a szerves,
valamint az analitikai kémidt is. Minde-
zekkel mi itt természetesen csak annyiban
foglalkozunk, amennyiben érintik dolgo-
zatunk témadjat.

Bevezetés

Az indigd név a rémai indicumbdl szdrma-
zik, ami indiai terméket jelent. Ez bizo-
nyos szempontbdl téves név, mivel az indi-
g6t tartalmazé novényeket a torténelmi
id6k sordn a vildg szdmos helyén termesz-
tették Azsidt, Javat, Japdnt, Kozép-Ameri-
két és Dél-Amerikdt beleértve. A tdrgyun-
kat képvisel6 mdsik Gsi kifejezés a nil, ami-
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6,6'-dibromindigo (tlroszi bibor)

1. abra. Az indigo és a 6,6’-dibromindig6 szerkezeti képlete

bél a kék szinre vonatkoz6 kifejezés az al-
nil is ered. Kiilonbozé mds neveket is hasz-
néltak; az §si gorogok és egyiptomiak az
indigét inditonnak és N-tinkonnak nevez-
ték. [1] A kés6i 1200-as években Marco Po-
lo dzsiai utazdsairdl hazaérkezve leirta, hogy
az indigé lényegében nem dsvdny, hanem
novényekbdl kivont festékanyag. Kis meny-
nyiségekben, roviddel azutédn az indigé médr
beszerezhet§ volt Eurépdban, de nagyon
magas dron a hosszu szdllitds és a rd kisza-
bott nagy adék kovetkeztében. A 15. szd-
zad végén Vasco da Gama felfedezett egy
tengeri utat Kindba, ami lehet6vé tette az
ottani indigé kozvetlen importjat. A jelen-
tds mennyiségi indigé-elGdllitdst Indidban
kezdték, és az 1600-as évek végén sok in-
digét exportéltak Eurépdba. Ennek dra je-
lent&sen csokkent a 17. szdzad végére.

Novényi indigé

Eurdpédban az indigé6 el§dllitdsdra festGfd-
ként (festd csiilleng) emlitett Indigofera
novényfajtdkat termesztették (példdul Isa-
tis tinctoridt). A fest6fd kétnydri fifajta,
ami az elsd évben levélszerd rozettdkat ter-
mel; ezeket az indigétermeléshez learatjak.
A mdsodik évben virdgkocsdnyokat és ma-
gokat hoz létre a reprodukcichoz (2. dbra).
[2] A kozépkorban a fest6fd fontos novény
volt Eurépdban, ami hatalmas jovedelmet
hozott termelGinek. A kereskedelem hires
kézpontjai Toulouse-ban (Franciaorszdg) és
Erfurtban (Németorszdg) voltak; ezek a he-
lyek még ma is jelent§s szerepet jétszanak
a fest6fti-kereskedelemben. Az indigdfes-
ték hagyomadnyos elGdllitdsdndl a festGtibsl
a leveleket péppé zuztdk, és azt labddkkd

2. abra. A festéfii (festo csiilleng) [2] és a nyers indigo
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3. abra. Az indigo prekurzora, az indikan
szerkezete [9]

(golyokkd) gyurtdk, tobb hétig szdritottdk,
poritottdk, nedvesitették, majd erjesztési
fakddakban (var) tobb hétig erjesztették.
A zUzds utdni anyagot tisztitottdk és hasz-
ndlat el8tt szorosra préselték. [3,4] A fes-
t6fibsl szdrmazé festék nagyon szennye-
zett volt, és csak halvdnykék szint képezett.
A trépusokrdl szdrmazé indigé jobb mi-
ndség volt, és s6tétebb kék szint hozott 1ét-
re. [5] A novényi anyagot, mint emlitettiik,
vizben dztattdk és erjesztették, utdna az
oldatot levegGvel oxiddltdk. [6] Az indigdt
termel6 novények levelei magdt az indigét
nem tartalmazzdk. Annak prekurzorait,
azaz indiként [7] az Indigofera fajokban,
az izatdn B-t az Indicum isatis tinctorid-
ban [8] foglaljék magukban. Késdbb felfe-
deztek a festSftiben szintén jelen 1évé mds
prekurzorokat is, név szerint az izatdn A-t
[9,10] és az izatdn C-t. [11]

Az indikén szerkezetét indoxil-B-D-glii-
kopiranozidként azonositottdk (3. dbra),
de a mdr meghatdrozott izatdn B szerke-
zetet indoxil-5-ketoglitkondtként megkér-
dGjelezték [9], és helyette az 1H-indol-3-il-
B-D-ribohex-3’-ulopiranozidként azonosi-
tottdk. Ugyanezen szerzGk az izatdn A-t
1H-indol-3-il-6’-0-(karboxiacetil-B-D-ribo-
hex-3’-ulopiranozid szerkezetként hatdroz-
tdk meg, mikozben mds szerz6k nem mu-
tattak ki semmilyen specifikus szerkezetet
izatdn C-ként. Szabad indigéképz8ként az
indoxilt javasoltdk (4. dbra) indoxilgyo-
kon keresztiil leukoindigéként (5. dbra).
[11, 12] Az indig6 leukoindig6vd redukdld-
dik a festési folyamathoz sziikséges viz-
oldhat6sdg érdekében, ugyanis az indigé
vizben és mds, dltaldban haszndlt oldésze-
rekben oldhatatlan. [13]

Fest6ttibdl a korszerd indigdelvélasztdsi
mddszer, mint emlitettiik, az indigé-pre-
kurzorok vizoldhatdsdgédt haszndlja a leve-
lek forré vizbe dztatdsdval. A prekurzoro-
kat a novény enzimjei indoxilld és cukorra
bontjdk. [14,15] A természetes indigé szeny-
nyezGi az indirubin, az indigébarna, az in-
digé-glutén és bizonyos dsvdnyok. [16] Az
indig6 tisztasdgdt a fest6fd indigé eseté-
ben 20-40%-osnak, [14] a P, tinctoriumét
12%-osnak, [7] az Indigofera indigéét a
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4. abra. Az indoxil és indigo vonalas képlete és haromdimenziés szerkezete [15]
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5. abra. Az indig6 és a leukoindigé megfordithato atalakulasa [18]

legmagasabbnak, 50-77%-osnak [5,6] mér-
ték. Fenndll még az extrakcid hatékonysa-
gdnak kérdése, aminek az indoxilbdl szdr-
maz6 indigé elméleti kitermelését 60%-os-
nak taldltdk. [5] Ennek megfelelGen az in-
doxil 40%-a elvész a reakcié folyamadn iza-
tin és indirubin formdjdban, valamint mds
melléktermékként.

Az indigé leukoindigévd valé redukcié-
jt jelentGs ipari eljarasként végzik vildg-
szerte. [17] A ,kddas” (vat) festékek kon-
jugdlt dikarbonil-rendszerrel rendelkez-
nek, amit konjugdcié-véltozdssal redukdl-
nak. A redukdlds kételektronos 1épés, és a
létrejovs alkohol-dihidrdt konnyen djra
oxiddlhaté. [18,19] A redukadlt véltozatot,
mint emlitettiik, leukovegyiiletnek neve-
zik, a leuko a go6rog leukosz sz6bdl ered,
ami fehéret jelent, és a kddas folyadék szi-
nének véltozdsdt jelzi redukcié utédn, [20]
amit példdul nétrium-ditionittal végeznek.
A kddas fiird§ pH-jdtdl fiigglen a festék
kétlépéses disszocidcién mehet dt a semle-
ges formdbdl mono- vagy dianionos for-
méba. A nemionos formdt kddas savnak
nevezik. Az indigé pK,-értékei 8,0 (pK,) és
12,7 (pK,). [21] A pamutfestés esetében az
ionizédlds mértéke hatdssal van az indigé
affinitdsdra a pamuthoz, 1évén a celluléz-
szélak a legismertebb indigdszubsztrdtu-
mok. Magas pH-ndl az indigé és a cellu-
16zszdlak is anionokként vannak jelen. A

celluléz alkoholos hidroxicsoportokat tar-
talmaz, amelyek deprotondlttd vdlnak,
amikor a festékfiird§ pH-ja 11-re novek-
szik. Az indigé semleges formdja alacso-
nyabb pH-ndl rosszul oldddik a festékfiir-
dében és ezért rossz az affinitdsa a cellu-
l6zszdlakhoz. A monoanionos formdt az
indig6 legeredményesebb valtozataként azo-
nositottdk, és hatékonysdga a 10,8-11,2 pH-
intervallumban domindl. [22] Igy az indi-
g6 egyenstlyi szorpcidja pamuton a fes-
tékfiirdg 11 pH koriili értékénél a legma-
gasabb. [23] A kékfestés hazai ipartorté-
netét Kutasi Csaba ismerteti ,A kékfestd
textilmintdzds és kémiai vonatkozdsai”
cimmel az MKL 2018. juniusi szdmdban.

Szintetikus indigé

A novényekbdl vald indigékinyerést ko-
vette a kémiai szintetikus elgdllitdsi elja-
rds. Az indig6 szintézisét 1870-ben a Nobel-
dijas Adolf von Baeyer dolgozta ki. [24]
Az éltala kidolgozott indigdszintézis az al-
dolkondenz4cids reakcién keresztiil vezet,
amit ma Baeyer—-Drewsen-mddszerként is-
mernek (6. abra). E szerint erds rdzds
kézben acetont adtak o-nitrobenzaldehid-
hez, ekkor az indigé sotétkék csapadékként
képzddott. [25] Azonban ez az indigdszin-
tézis nem bizonyult gazdasdgosnak, ezért
a nagy vegyipari vdllalatok a szintézishez
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Uj eljdrdst kerestek. [26] 1890-ben Heumann
svéd kutaté megkereste az akkor vildgve-
zet§ német Badische Anilin- und Soda Fab-
rik (BASF) céget, és hasonlé megkozelitést
javasolt, ami viszont kereskedelmileg élet-
képesebb eljdrdshoz vezetett. [27] A Heu-
mann dltal haszndlt alternativ kiinduldsi
anyagok olcsébbak és konnyebben hozzd-
térhetGek voltak a von Baeyer dltal hasz-
néltakndl. A Heumann-eljdrdsban prekur-
zorként antranilsavat haszndltak, amit
klérecetsavbdl és N-(2-karboxifenil)glicin-
bél nyertek. Azt kivet§en melegités és erds
sav hozzdaddsa az indoxil szintéziséhez ve-
zetett, amit indigévd konvertdltak levegd-
vel vald természetes oxiddcidval. [28] A von
Baeyer és Heumann 4ltal bevezetett meto-
dika hozzdjérult a BASF iizleti sikeréhez a
19. szdzadtdl kezdve: a cég jelenleg évi 50
millidrd eurds bevétellel rendelkezik és szdz-
ezer dolgozét foglalkoztat. [29]

Az indigé mikrobidlis
bioszintézise

Az indigét termel§ novények mellett szd-
mos mikroorganizmusban jelen vannak az
indigdszintézishez sziikséges prekurzorok,
amelyek képesek indigét elGdllitani kiilon-
b6z8 metabolikus folyamatok mellékter-
mékeként. Az indigé felhalmozdddsa a ta-
lajban, dllati bélrendszerekben és vizelet-
ben a bakteridlis indoloxiddciénak készon-
heten a mikrobidlis indigdszintézis bizo-
nyitéka. [30] Bakteridlis oxigendzok és hid-
roxildzok katalizdljdk az indigdszintézist,
és ez az alternativ kémiai indigéel@éllitds
alapjdt képezi. [31] Kiilonosen jol tanulmd-
nyozott indigé-el§dllitdsi médszer az in-
dolbdl mikrobdkban a policiklikus aromds
szénhidrogén naftalin dtalakitdsa baktéri-
umok, példdul Pseudomonas sp. (7. 4bra)
dltal. Azt a reakciét, amiben kiilonbozé
Pseudomonas sp. és mds, naftalint dtala-
kit6 baktériumok indigét szintetizdlnak, a
naftalin-dioxigendz (NDO) kezdeményezi.
[32] Ez a specifikus enzim része egy tobb-
komponens( rendszernek, amely az elekt-
ronok dtmenetét kézvetiti a nikotinamid-

+ 2H,0

adenin-dinukleotid-2’-foszf4ttdl (NADPH)
a termindlis oxigendzig. [33] Ehhez a komp-
lexhez indolt adva, dioxigendlds jon létre
és az indolt cisz-2,3-dihidroxi-2,3-dihidro-
indolld véltoztatja. Ez a cisz-diol koztiter-
mék gyorsan indoxilld dehidratélédik, majd
indigéva dimerizalédik. [34]

Az indigé-kékfestés régmultja

Az indigét mér valdszindleg a neolitikum-
ban is haszndltdk, [6,8,18,25] péld4ul Indi-
dbdl és Dél-Amerikdbdl szdrmazé novényi
cserjékbdl mér az ékorban is kék festéket
dllitottak eld. Sokdig azt hitték, hogy az
indig6 legkordbbi haszndlata az Indus-volgy-
bél szdrmazik. Az Indus-volgyi, mds né-
ven Harappa-civilizdcié az indiai szubkon-
tinens elsd, kizdrdlag régészeti emlékek
alapjan ismert civilizdcidja volt, amely fény-
kordt Kr. e. 2500 és Kr. e. 1700 kozott €lte.
Ez fejlédése csicsdn 5 milli6 lakost foglalt
magdban, és Rojdi vdrosa (Kr. e. 2500-1700),
a jelenlegi indiai Gudzsarat volt a regiond-

+ 2CH,COOH

6. abra. Az indigé6-
szintézis Baeyer

és Drewsen szerinti
modszere

lis kozpontja. Amikor a régészek dsatdso-
kat végeztek ezen a helyen, legaldbb 4 kii-
16nboz§ Indigofera faj magvait taldltdk meg,
Régészeti kutatdsok Kr. e. 1750-bé] szdr-
mazd, kékre festett olt6zék-maradvényo-
kat tdrtak fel Mohendzsoddréban (jelenleg
Larkana korzet, Sindt, Pakisztdn). Ez a
Harappa-civilizdcié mdsik jelentds vérosa
volt. Id6kozben azonban kideriilt, hogy
még régibb indigéfelhaszndldsi helyet is
feltdrtak, ugyanis az V. fdraddinasztia ide-
jén Egyiptomban Kr. e. 4400-bdl ered§ mu-
midkat takaré textileken szintén kék szi-
nd vdszoncsikokat taldltak. Az indigé szi-
nét gyakran kototték ossze politikai hata-
lommal vagy valldsi ritusokkal. Ezek jelen-
t8s helyet kaptak szdmos civilizdcidban, pl.
a mezopotdmiaiban, az egyiptomiban, a
gorogben, a rémaiban, a kozép-amerikai-
ban, az irdniban és az afrikaiban tobb ezer
év sordn. Thébai régészeti dsatdsok kozben
indigé6val festett ruhafoszldnyokat taldl-
tak, amelyeket Kr. e. 2500-bdl eredének
hatdroztak meg. Ugyancsak érdekes, hogy

7. abra. A baktériumokban lejatszodé indigo-bioszintézis indolbél naftalin-dioxigenaz

(NDO) enzim hatasara [28]
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millimeters

8. abra. Tasak- vagy 6ltozékfoszlany részben elszenesedett, ikresitett textilszalbol

[35]

Krishna hindu istenséget gyakran kék szin-
ben dbrdzoltdk, és az §si maja kultirdban
az emberdldozatok koriil is feltinik a kék
szin. Ennél taldn még jellemzébb, hogy a
keresztény mivészetben Sziiz Mdridt is
rendszeresen kék oltozetben képzelték el.
Mezopotdmidbdl kertilt el§ egy Kr. e. 7. év-
szdzadbeli ékirdsos tabulattira, amin a gya-
pot kékfestésére rogzitettek receptet arrdl,
hogy a festés sordn a textilidt ismételt mdr-
togatdssal és levegGztetéssel lehet kékre
festeni. Az indigéfestés torténelmében olyan
tédvoli helyeket is megemlitenek, mint a
proto-ausztronéziai és a proto-maldj-poli-
néziai szigetek. A kinai Dalok kinyve (nép-
szerd magyar dtirdsban Si king) kisebb
udvari himnuszokat bemutat6 fejezetének
226. verse ndket emlit indigdgydjtés koz-
ben a Kr. e. 2. évezredben uralkodé Hszia-
dinasztia idején (,,Reggel indig6ért men-
tem,/kétényre valdt se leltem” — Kdrolyi
Amy forditésa).
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Mint az el6bbiekben ldttuk, az emlitett
indig6-kékfestésekhez dltaldban textilvdsz-
nakat haszndltak. Ugy véljiik, hogy ezzel is
foglalkoznunk kell, illetve feltenniink a kér-
dést, hogy mit ismertek elgbb a régmuilt-
ban, a textileket, vagy a festésiikre felhasz-
ndlt festéket, az indigékéket. A fentiek ér-
telmében foglalkoznunk kell a textilvédsz-
nak alapanyagdval, a pamuttal. A torténe-
lem még nem tudta meghatdrozni a pa-
mut alapanyagdul szolgdl6 gyapotnovény
(Gossypium fajok) meghonositdsdnak id6-
pontjdt, de ugy tekintik, hogy az Dél-Ame-
rikdban, valahol a jelenlegi Peru északi
partjdn tortént, ahol a novény idomult a vi-
dék hideg koriilményeihez, és eleinte va-
don nétt. Jelen ismeretek szerint az els§
amerikai gyapotnovény (Gossypium bar-
badense) az észak-perui Nanchoc-volgybdl
szdrmazik Kr. e. 7800-bdl. A G. barbaden-
sébdl késziilt textilt haldszhdlok, zacskok,
zsindrok, fonalak, 6ltozékek, padls- és fal-

takardk készitésére haszndltdk Kr. e. 6000
5000 kortiil, és ezt dokumentdltdk mds, a
volgyhoz kozeli helyeken is. [34,36] Régé-
szeti vizsgdlatok kimutattdk, hogy a pa-
mutbdl fondssal eldallitott szdlakbdl készi-
tett textilek mdr Kr. e. 10-12 ezer évvel is is-
mertek voltak. Kiilon emlitést kell ten-
niink egy 2011-ben publikdlt kutatdsrdl,
amiben nagyon koriltekint§ vizsgalatok
alapjdn bizonyitottdk a pamuttextilek (8.
dbra) fentebb emlitett sok ezer éves ere-
detét. [35-37] Ezeket a textileket a mai Pe-
ru teriiletén fedezték fel a Guiterrero-bar-
langban, magasan az Andok-hegységben.
A szdlak kordnak meghatdrozdsdt a klasz-
szikus “C kormeghatdrozdsi médszerrel vé-
gezték. A Guiterrero-barlang az Andok
kozti Callejon de Huaylas-volgyben fek-
szik, kortilbeliil 4000 m magasan, a jelen-
legi Peru kozépnyugati felvidékén. Pamut-
készitésre haszonnovényként ma négy gya-
potfajt hasznositanak, legelterjedtebb a
hegyvidéki gyapot (G. hirsutum), amely a
vildg gyapottermelésének 90%-4t adja. A
fentebb leirtak szerint a pamuttextileket
elgbb fedezték fel, mint az indigé-kékfes-
tést, tehdt a pamuttextilidknak tobb ezer
évig kellett varakozni addig, amig szintén
a neolitikumban Kr. e. 6000-ben el tudtdk

végezni novényi indigoval a textilidk kék-
festését. Ez utébbi iddpontot egy Egyesiilt
Allamokbeli antropoldgiai kutatécsoport
bizonyitotta. [38] Ok a mai Peru északi ten-
gerpartjdn fekv§ Huaca Prietdban végzett
dsatdsok sordn feltdrt részben kék szind
textilfoszldnyokbdl (9. dbra) kivont festé-

9. abra. Az Huaca Prietaban kiasott,
részben kék szinl pamuttextil-foszlany [38]

ket nagy teljesitményt folyadékkromato-
grafidval (HPLC) vizsgéltdk. Ez, mint fen-
tebb emlitettiik, azt mutatta, hogy az em-
beriség el6bb taldlta fel a pamuttextil ké-
szitési modjdt, és csak utdna jott rd annak
indigd-kékfestési lehet§ségére.
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Denim

A denim sévolykotésbe sz6tt strapabird pa-
mutszovet. A hosszanti fonal indigéval fes-
tett indigokék szind, a vetiilék- (kereszt)
fonal fehér. Ezdltal a szinoldal kék, a fo-
naloldal pedig majdnem fehér. [40] Nyu-
godtan dllithatjuk, hogy a denim tobb mint
egyszer(i pamutszovet. Ennek az erds, val-
tozatos szovetnek néha az eredete és neve
nagyon ellentmonddsos véleményeket ka-
vart torténészek, tervezdk, riporterek és
irék koreiben. [41] A szakirodalomban sz4-
mos helyen 4llitjdk, hogy a denim félrefor-
ditott angol nyelv( valtozata a francia ,,serge
de Nimes”-nek, azaz Nimes francia véros-
bél szdrmazo, sdvolykotésd textil nevének.
A ,,serge de Nimes”-et Franciaorszdgban
mdr a 17. szdzad el6tt is ismerték. Ugyan-
abban az idGben létezett Franciaorszdgban
egy egyszertien csak ,,Nim” néven ismert
textil. Mindkét textil gyapju-osszetételi
volt. A ,,serge de Nimes”-et Anglidban is
ismerték mdr a 17. szdzad vége el6tt. Ezek
utdn felmeriil a kérdés, hogy a szovetet
Franciaorszdgbdl importéltdk-e, vagy az
egy ugyanolyan nev( eredeti angol textil.
A ,serge de Nimes” nevet dllitélag azért is
haszndltdk, hogy tekintélyt kolcsonézzon a
textilnek a forgalmazdsa sordn. Ezek sze-
rint az Anglidban vésérolt ,,serge de Nimes”-
et valészintleg Anglidban gydrtottdk, és
nem a franciorszdgi Nimes-ben. Persze fel-
meriil a kérdés, hogy a népszert ,,denim”
sz6 hogyan szdrmazhat a ,,serge de Nimes”-
bél. Ugyanis a ,,serge de Nimes” selyembdl
és gyapjubdl késziilt, a denim nyersanyaga
viszont mindig pamut volt. Vajon a ,,serge
de Nimes” volt a kézismertebb, és a nevet
rosszul forditottdk, amikor az dtkertilt az
angol csatorndn? Vagy a brit keresked6k
ugy dontottek, vonzo francia nevet adnak
egy angol textilnek, a nagyobb tekintély
érdekében?

Emlitésre érdemes, hogy létezett abban
az id6ben egy mdsik textil is, amit ,,jean”-
ként ismertek. Kutatdsok kimutattdk, hogy
ezt pamut, len, és gyapju keverékeként for-
galmaztdk kordbdrsony (fustian) néven, az
olaszorszdgi Genovabdl szdrmazott. A jean
ardnylag népszerd volt a 16. szdzad folya-
madn, nagy mennyiségben exportéltdk Ang-
1idbdl, lehet, hogy Lancashire-ben gydrtot-
tdk. A 18. szdzadra a jean anyaga mdr tel-
jesen pamutbdl 4llt, és férfinadrdgokhoz
haszndltdk. Ugyanakkor a denim népsze-
riisége is novekeddben volt. A pamutde-
nim er@sebb és drdgdbb volt a jeannél, és
bér a két textil nagy hasonldsdgot muta-
tott, lényeges kiilonbségiik az volt, hogy a
denim két szdl, egyik kék, a mdsik fehér

10. abra. Denimtextilek szinei és valtozatai [42]

szovésébdl késziilt, mig a jeant két hasonld
szind szdlbdl szGtték. Nadrdgokat ,,blue
jean”-bdl készitettek, de a késdbbi far-
mernadrdgokat erds denimbdl gydrtottak.
Az angol nyelvteriileten éltaldnosan elter-
jedt tobbes szdmu alak (jeans) mér egyér-
telmtien a nadrdgkészitésre utal (a pair of
jeans). Ezek szerint dgy ttinik, hogy a de-
nimet olyan ruhdzatra szdntdk, ahol a tar-
tdssdg és a kényelem egyardnt sziikséges
volt. A jean dltaldnos haszndlatu vdszon
volt, a denim emlitett jarulékai nélkiil. A
denim kiilondsen erds a lanckotés irdnyd-
ban, és ezdltal tartésabb folyamatos hasz-
ndlatndl. A 10. dbran néhdny éltaldnosan
haszndlt denimtextilt mutatunk be. [41]
Emlitettiik az el¢bbiekben az indigé-kék-
festésnél, hogy a festék és a pamutszdlak
egymds irdnti affinitdsa ardnylag alacsony.
A 11. dbrdn ldthatjuk, hogy a denim pa-
mutszdlakba a festék behatoldsa korkoros
és pH-fiiggd. Az is ldthatd, hogy az ided-
lisnak mondhaté pH 11, aminél a festék-
kor ardnylag vékony. Ezt a denim eseté-
ben el6nynek tekintik, ezdltal a denim szi-
ne dorzsolésre lassan ugyan, de kopik.

Farmernadrdg (denimnadrag)

A kovetkezGkben az egyszertiség kedvéért
a ,kék denimnadrdg” helyett a ,,farmer-
nadrdg” kifejezést fogjuk csak haszndlni.

Eloljéréban meg kell jegyezniink, hogy az
errdl sz6l6 irodalom hatalmas méretd. [pl.
43-45] Ezért annyiban pontositunk, hogy
a kovetkez6kben csak a ,Levi Strauss”-
ként forgalmazott farmernadrdgokkal fog-
lalkozunk. A denimtextilbdl készitett és az
Amerikai Egyesiilt Allamokban feltaldlt
farmernadrédgok keletkezési és el@dllitdsi
torténete meglehetdsen bonyolult és bi-
zonytalan.

A kozel 150 évvel ezelstt feltaldlt far-
mernadrdg, illetve maga a taldlmdny tor-
ténete lényegében két személyhez kothetd.
Egyikiik Levi Strauss (1829-1902), akinek
neve a Levi Strauss & Co. cég dltal lett koz-
ismert vildgszerte. A mdsik Jacob Davis, a
szabd, aki a szegecselt zsebi farmernad-
rdg feltaldléja. Lob (Levi) Strauss édesany-
javal és két hugdval 1847-ben, 18 éves ko-
rdban Németorszdgbdl vandorolt ki New
Yorkba. Edesapja és két bdtyja el6bb tele-
piilt at ugyancsak New Yorkba, és ott di-
vatdru-kereskedést létesitettek J. Strauss
Brother & Co. néven. 1853-ban Levi Strauss
dtkoltozott San Franciscéba, ahol nagyke-
reskedést nyitott. Vdsznakat és dgynem-
ket importdlt édesapja és testvére keleti
parti cégétdl. 1866-ra mdr a San Francis-
c6-1 keresked6kozosség jol szitudlt és tisz-
telt tagjaként ismerték. Jacob Davis (1831-
1908) Jakobs Jufessként sziiletett az Orosz
Birodalomhoz tartozé Lettorszdgban, 23

11. abra. Indigékékfesték-gyiirii pH-fligg6 vastagsaga a denim pamutszal kereszt-

metszetében [21]
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éves kordban emigrdlt az Egyesiilt Allamok-
ba, ahol Jacob Davisre véltoztatta nevét.
Napszdmos szabdként dolgozott New York-
ban, de rovidre rd az északnyugati vidékre
koltozott. Ott elgbb trafikot miikodtetett
Virginia Cityben, majd 1868-ban Rendba
koltozott, ahol sorfézdét nyitott. Ez sem
miikodott sokdig, a sorfézde tonkrement,
és Davis visszatért eredeti szakmdjdhoz, a
szablsdghoz. Szabdszati ismeretei alapjdn
sdtrakat és l6takardkat varrt és forgalma-
zott. Ezekhez j6 min8ségd, erds nyersa-
nyagra, textilekre volt sziiksége, és a kék de-
nimanyagokat a San Franciscé-i Levi Strauss
nagykeresked6t6l szerezte be. 1870-ben
egy holgy tért be Davis szabdiizletébe, és
térje részére megrendelt egy erds, ellendlld
anyagbdl készitett nadrdgot. A holgy valé-
szintileg emlitette Davisnek, hogy erds zse-
beket szeretne szerel§ férje nadrdgjdra,
ugyanis a mesteremberek annak idején szer-
szdmaikat a zsebben hordtdk, ami gyak-
ran vezetett a zsebek kiszakaddsdhoz. Da-
vis elvégezte a munkdt, és a zsebek széleit
olyan szegecsekkel ldtta el, amelyeket a 16-
takardk oldaldnak az erdsitésére is hasz-
ndlt. A holgy és férje nagyon meg volt elé-
gedve a nadrdggal, és szdmos ismerdsiik-
nek mutogattdk. Ennek eredményeképpen
a kovetkez§ 18 hénapban a rendi szerel6k
Davist6l tobb mint 200 hasonlé nadragot
rendeltek, hangsilyozva, hogy azok kék
denimtextilbdl késziiljenek szegecselt zse-
bekkel. A nagy siker oddig fajult, hogy
konkurens szabdk is elkezdték el@dllitani a
Davis-féle szegecselt zsebl nadrdgokat.
Ennek hatdsdra a nadrdgra, annak jogi vé-
delmére Davis szabadalmat nyujtott be.
Gyenge angolsdga miatt azonban szaba-
dalmi kérését visszautasitottdk. Erre utald
humoros részletként emlitik az irodalom-
ban, hogy Davis szabadalomkérési szgve-
gébdl fennmaradt a kovetkez§ mondat:
»-..the secratt of them Pents is the Rivits
I put in those Pockots, I cannot make them
up fast enough. My nabors are getting ye-
allouse of these success” (hozzdvetleges
forditdsban: azoknak a nadrdgoknak a tut-
ka a szegecsek amiket azokba a zsebikbe
tettem, nem tudom azokat eléggé gyersan
csindl. Szimszideim feltikenyek ezek si-
ker). E sikertelenség utdn Davis San Fran-
ciscéba koltozott, felkereste a denimmel
kereskedd Levi Strausst, akivel megédllapod-
tak, hogy a nadrédgokat a jovGben egyiitt
gydrtjdk és forgalmazzdk. 1872 juliusdban
Davis és Strauss beadtak egy tjabb szaba-
dalmi igényt, és 1873. mdjus 20-dn a sza-
badalmat ,,Improvement in Fastening
Pocket-Openings” (A zsebnyildsok meg-
erd@sitésének tokéletesitése) cimmel, illet-
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melyet az ind g weibdl
nyernek. Magas pH-értéknél hidrolizis
kivetkeztében a dextrdz kilinvalik

az indesdlcsoparttal,

ErGteljes rizas levegdzteti az indoxil-
oldatot, az cudddlodik és az
indaoxil indigdva dimerizikadil.

2 H

N
2 on

{Ir—

Eza végleges kék festék Annak é !
hogy vizben olhatdva valjék, magas pH-érték
mellett leukoindigiva kell redukalni.
OH H‘
C N c
\
N
H HO
Leukoindigé (indigofehdr)
Afarmemadragot ezutdn a sdrga
festékoldatba meritik, ami kivaloan
tapad a pamuthoz Eltdvolités uténa
digé az anyagon A e coicll
kivetkeztében ismét indigova valilc
ezaveégsd kek szinezék. Az indigd vizben
oldhatatlan és a pamuton marad, igy a
farmeranyag megtartja szinét.

g boraan g

Denimszovési pamut
A denim”a pamutszivés hagyomanyos
middja vastag, massziv anyag
élGdllitasahoz. A pamut nagyrészt
cellukdz, mely béta-D-glukéz
monomerek egységeibdl Al
Minden polimer ldnc tobb
ezer giikdz monomert tartalmaz.
Poliris hidradlcsoportok a

écdos lancokon hidi
erds mikrofibrillelet homak
létre, amelyekbdl azutan a textilgydrban
ends poliszacharid métrix készll.
E métrixnak és a denimszivésnek
kisszinhetd a farmemadragok Kivald
endssége &5 tarossdga.

-

A farmemadragok szinezése megeldzi
a szintetikus indigdat

Lewi Strauss 1873-ban Jacob Davisszel
feltalaita a,blue jeans™t. Mindez 9 évvel

a szinteti o sse eldtt torent!
Modern gyartasi eljaras

1882-ben Bayer & Drewsen
felfederte az indigs (2,2-bisz{(2.3-
dihidrg-3-cwoindolidinen)

szintetikus eldallitasat.

Ma evente 20 000 tonnat

Allitanak eld, amely elegendd

1 millidrd farmermacdrag festéséhez!

Az indigdt ehetf ételszinezékként

is engedélyezik az EU-ban E132 néven,

12. abra. A denim farmernadrag és az indigé-kékfestés kémiaja [45]

ve 139.121-es szabadalmi szdmmal beje-
gyezték. Ez a szabadalom tekinthet§ a
korszer( farmernadrég sziiletési bizonyit-
vanydnak. A Levi Strauss & Co. gyar rovid
id§ utdn Davis vezetésével 450 alkalma-
zottat foglalkoztatott. Davis 1908-ban beko-
vetkezett haldldig dolgozott egyiitt Strauss-
szal.

A farmernadrag vildgsikere

Kevés olyan ruhadarabunk van, amely
annyira széleskoriien ismert, hordott és
megbecsiilt lenne, mint a denim farmer-
nadrdg. Egyesek azért viselik, mert kényel-
mes, tartés és egyszerd. Mdsok szerint sze-
xi és egyéni. Ezek persze val6szintleg koz-
helyek, de a farmernadrédgokrdl annyi koz-
helyet irtak mdr, hogy meglehetGsen ne-
héz kozottiik vélogatni. Nemrég a londoni
BBC rddiéad6 misort sugdrzott ,,How de-
nim jeans conquered the world” (Hogyan
héditotta meg a denim farmernadrég a vi-
ldgot?)” cimmel. Egy egyesiilt dllamokbeli
szerz§ egyszer( kisérletet tett arra, hogy
az indigékék szind farmernadrdgok nép-

szerliségét felmérje. Vildgkorili utra in-
dult, ahol szdmos vdrosban megszdmolta
a f8utcdn szembejovd szdz jardékeld nad-
rédgjénak fajtdjdt, és megdllapitotta, hogy a
jarcékel6k 70-85%-a farmernadrdgot hord.
Ujabban kimutattdk, hogy a nap bdrme-
lyik id6pontjdban a vildg teljes lakossdga-
nak koriilbeliil 50%-a farmernadrdgot vi-
sel. Evente 3,9 millidrd indigékék festett
farmert gydrtanak vildgszerte, és ezek for-
galma 75 millidrd dolldr. Az Egyesiilt Alla-
mokban, ahol a farmernadrdgot ikonként
tisztelik, felmérték, hogy az orszdg min-
den polgdrdnak ruhatdrdban dtlagosan 7
darab farmernadrdg szerepel. [41] Taldn
az egyik legfontosabb jellemzdje e ruha-
darabnak, hogy eltiintette a nemek kozot-
ti kiilonbségeket, ugyanis épptigy megta-
lélhaté a férfiak, mint a nék oltozékében.
Egyardnt viselik a vildgon mindeniitt egy-
szer( polgdrok és hirességek is, példdul Ba-
rack Obama és Bill Gates.

Mint e dolgozat cime is kifejezi, a sz6-
vegben korbejdrtuk a foldgoly6t az indi-
g6kémidtdl a farmernadrégig, és ugy vél-
jiik, hogy a két fogalmat grafikusan a 12.
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dbrdn tudjuk a legkifejez6bben bemu-
tatni.
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18. alkalommal rendezte meg szokdsos kémiatdbordt az MMKM Vegyészeti Mizeuma junius 25. és 30. ko-
z6tt. Noha az eddiginél szélesebb korben sikeriilt megjelentetniink orszégos felhivdsunkat — a vegyész szak-
szervezet lapjdn kiviil a MAGYOSZ és a MAVESZ is segitségiinkre volt —, az idei mégis minitdborra sikere-
dett, 10 jelentkezGvel. A jelentkezdk szémdnak csokkenése sok okra vezethetd vissza, de bizunk abban, hogy
torekvésiink a jovében is érdekl§ddkre taldl. A hagyomdnyokhoz hiven, a kis létszdm ellenére is volt olyan
didk, aki mdr mdsodszorra vdlasztotta a nydri sziinet egy hetének eltoltésére szaktdborunkat.

Tovébbra is toretlen kapcsolatokat dpolunk a kornyékbeli vegyipari vdllaltokkal, egyik legnagyobb gydgy-
szergydrunkkal, a megye egyetemével, egy kornyékbeli kenyérgydrral, meghivott eldaddinkkal, hogy a hét
valéban tartalmas programokkal teljen. Célunk, hogy a kémia irdnt érdeklddd fiatalokkal tovdbbtanuldsi,
szakmai és elhelyezkedési lehet@ségeket ismertessiink meg, ezzel is tdmogatva pélyaorientdcidjukat, tovéb-

bd, hogy a benniinket timogaté véllalatok, kutatéhelyek, felsGoktatdsi intézmények szdmdra hozzdjdruljunk a szakemberképzéshez és a potencidlis

szakemberek jovébeni megjelenéséhez.

A mdr j6l bevdlt dllandd programok kindlatdt idén is sikeriilt frissiteniink, és két 1j elemet bevonni a szervezésbe, részben a muizeumi, részben a
muzeumot tdmogatd alapitvdny (4j nevén Vegyészeti Miizeumot Tdmogaté Alapitvdny) kapcsolatai révén. Mindkét lehetGséggel tiszteleghettiink Bit-
tera Gyula sziiletésének 125. évforduldja el6tt, amely szintén indokolta, hogy az idei év gyégynivényének a levenduldt vélasztottdk. Igy az egyik leg-
kedveltebb foglalkozds sordn a gyerekek levendulds fiird6golyét is készithettek maguknak.

HELYREIGAZITAS

Vargané Nydri Katalin

2018. juniusi szdmunk 204. oldaldn ,,Az 6tvenedik Irinyi Jénos Kozépiskolai Kémiaverseny dontdje” cimi cikkben helyteleniil jelent meg az I.b kategoéria legjobbjainak helye-

zése. Az érintettektd] elnézést kériink.

Az 1b kategdria legjobbjai:

1. helyezés: Simon Vivien, ELTE Apdczai Csere Jénos Gyakorlé Gimndzium, Budapest; 2. helyezés: Kéta Kata, Szegedi Radnéti Miklds Kisérleti Gimndzium, Szeged;
3. helyezés: Sods Anita, ELTE Apédczai Csere Jdnos Gyakorlé Gimndzium, Budapest.

LXXIIL EVFOLYAM 10. SZAM « 2018. OKTOBER « DOI: 10.24364/MKL.2018.10

323



7

TUL A KEMIAN

A méhek szamolnak a nulldval

A nulla fogalmédnak kialakuldsa sokak szerint intellektudlis ug-
rdst jelentett az emberiség torté-
nelmében. A kisérleti bioldgia
eredményei szerint szdmolni jé
néhdny éllatfaj tud, viszont a ko-
zelmultban egyértelmten bizo-
nyitottdk, hogy a méhek képesek
a nulldt is értelmezni. Az mdr
régéta ismert, hogy a hdzi mé-
hek - jutalomként cukoroldatot,
biintetésként pedig a kinin olda-
tdt haszndlva — nagyon sok min-
denre megtanithatdk: ilyen tech-
nikdval egy méh nagyjdbdl két
dra alatt nagy biztonsdggal kiké-
pezhet§ arra, hogy absztrakt alak-
zatok (kor, csillag, négyzet...) szdma kozott killonbséget tegyen.
Amikor ezt a tesztet tigy ismételték meg, hogy az egyik ttmuta-
t6 egyetlen jelet sem tartalmazott, akkor a méhek nagy valdszi-
niiséggel a nulldra is helyesen alkalmaztédk a megtanult szabdlyt,
vagyis minden mds szdmnal kisebbnek tartottdk.

Science 360, 1124 (2018)

In situ bélanalizis

A belek tartalmanak kémiai analizise gyakran igen fontos di-
agnosztikai eszkdz lehet(ne) az orvosok szamara. Ezért két,
egymastol fliggetlen kutatécsoport is lenyelhetd, analizisada-
tokat valos idében biztositd kapszulakat kezdett el fejleszteni.
Az ausztral szakemberek a bélben 1évé gazok kozil az oxi-
gén, a hidrogén és a szén-dioxid szintjét egyidejlleg méré
eszkdz embereken végzett tesztjérdl szamoltak be. Ez a mod-
szer az egyes emberi bélszakaszok emésztési funkcioirdl a
korabbinal jéval megbizhatébb adatokat szolgaltatott. Egy ma-
sik, amerikai csoport specifikus molekulak kimutatasat vette
célba. Példaként a hemre érzékeny detektort épitettek lenyel-
hetd kapszulaba, és segitségével a diszndk bélrendszerében
lévé vért elemezték. A jel mindkét esetben elektromagneses
sugarzassal jut ki a kdrnyezetbe, s akar egy okostelefonnal is
feldolgozhato. Nat. Electron. 1, 79. (2018)
Science 360, 915. (2018)
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CENTENARIUM

Roy A. Hill, Charles L. Parsons:
The American Chemist in
Warfare

Science vol. 48, Issue 1242,

pp- 377-386. (1918. oktdber 18.)

Charles Lathrop Parsons (1867-
1954) amerikai kémikus volt. Hisz
évig dolgozott professzorként a
University of New Hampshire mun-
katdrsaként, majd az amerikai bé-
nyafeliigyeleti hatésdg szakértGje lett. Majdnem negyven évig
volt az Amerikai Kémiai Tdrsasdg fGtitkdra, s nagy személyes
hatdsa volt a szervezet stratégidjdra.

Benzolfelhdk...

A Szaturnusz legnagyobb holdja, a Titdn régéta a tudomdnyos
vizsgdlatok kozéppont-
jdban dll. Azt mdr ko-
rabban kimutattdk, hogy
felszinén hatalmas, fo-
lyékony metdnbdl 4ll6 ta-
vak és tengerek vannak,
és ezek évszaktdl fiiggs-
en véltoztatjdk a helyii-
ket. A legtjabb eredmé-

nyek még kozelebbi kapcsolatot tdrtak fel a Titdn nagyrészt nit-
rogénbdl 4ll6 légkore és a szerves kémia kozott: a Cassini Gr-
szonda infravords kamerdinak sikeriilt a hold déli pélusa folott
olyan felhgket azonositani, amelyek fagyott benzolbdl dllnak.
Ezek szerkezete analég a Foldon 1évé cirrus tipusu felhdkével, igy
valészintleg a keletkezési mechanizmusuk is hasonld, csak épp
Icarus 310, 89. (2018)

az anyaguk mds.

Vd Vd
... €S metan-
’7 Vd
diinék
A Titdn sincs kozel a
Naphoz, felszinén a hg-

mérséklet a metdn for-
raspontja kozelében van,

gyosabbnak bizonyult: a
New Horizons (irszonda ; .
adatai szerint ugyanisa = I SR =
torpebolygé felszinét t5bb ezer négyzetkilométeren fagyott me-
tdnszemcsék boritjdk, amelyek a foldi diinékre emlékeztetd tdj-
képet hoznak létre. Az 12 500 kilométer tdvolsdgbdl készitett ké-
peken a Sputnik Planitidnak nevezett, fagyott nitrogénbdl 4llé
hatalmas siksdg kozvetlen szomszédsdgédban a diinék konnyen
felismerhetdk voltak. Keletkezésiik tudoményos magyarédzata mdr
fogésabb kérdésnek bizonyult, mert a légkori nyomds sokkal ki-
sebb, mint mds, diinéknek otthont ad¢ égitesteken (a Foldon, a Mar-
son vagy a Titdnon), igy a Plut6 felszinén jelentds szél sem ala-
kulhat ki. A dtinék létrehozdséndl ehelyett valdszintleg a szubli-
madlg nitrogénnek lehet dontd szerepe.  Science 360, 992. (2018)
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Az o-amanitin (C3yHs,N,;0,,S), egy gy(rds oktapeptid, a leg-
mérgezdbb ismert gombatoxinok egyike. A kozelmultban sikeriilt
szintetikusan is el§dllitani. Igy a természetben el nem fordulé
analégok felé is megnyilt az ut, aminek fontos szerepe lehet vj
gyogyszerhatéanyagok kutatdsdban.

J. Am. Chem. Soc. 140, 6513. (2018)

Kalandok
az azido-
fenilalaninnal

A 4-azido-L-fenilalanin olyan aminosav, amely a természetben
nem fordul eld. Ennek ellenére az idén tobb érdekesség is kide-
rilt réla. Egyrészt sikerdilt olyan, genetikailag modositott selyem-
hernydkat kitenyészteni, amelyek az altaluk készitett selyembe a
fenilalanin helyére 5%-ot meghaladd valoszinliséggel épitik be az
azidszarmazékot. Ennek a ténynek az ad nagy jelentdséget,
hogy az azidcsoport igen reaktiv, igy a mar elkészllt selyemfe-
hérje tulajdonsagait utélag is jelentésen lehet szabalyozni meg-
felelé kémiai reakciok révén. Egy masik munka egy véletlen meg-
figyelés révén azt mutatta ki, hogy a 4-azido-L-fenilalanin robba-
nészerként viselkedhet, ezért el kell kerlilni a szilard allapotban
valo tarolasat. Habar az azidok altalaban is instabilitasukrol is-
mertek, ebben az esetben a kulcs inkabb az aminocsoport: en-
nek ,védése” kémiai szarmazékképzéssel a robbanasveszélyt
megszunteti. J. Org. Chem. 8, 4525. (2018)

ACS Synth. Biol. 7,801. (2018)

Robochem

Az idén mdr tobben sza-
moltak be arrél, hogy
a mesterséges intelli-
gencia hogyan haszndl- —
hat6 fel kémiai szinté- 3,
zisek tervezésében, illet-
ve Gsszefiiggések meg-
josldsdban. Rovid idd
alatt szintet lépett az elv: most mdr tényleges kémiai reakcidkat
is elvégezhet egy ilyen rendszer. Skét tuddsok olyan automatizdlt
szerves kémiai szintézisrendszert hoztak létre, amely a gépi ta-
nuldsi folyamatban maga is kisérletezhet. Ehhez hozzéfér kiilon-
b6z kiinduldsi anyagokhoz, oldészerekhez, tudja szabdlyozni a
reaktorok hdmérsékletét, illetve tobbféle médszerrel tudja anali-
zédlni a végterméket. A rendszer a tesztek sordn 1000 kiilénb6z
reakciékombindcié végeredményét tudta megjésolni 80%-ot meg-
haladé pontossdggal gy, hogy a tényleges kisérletek minddssze
10%-at végezte el. Nature 559, 377. (2018)

Reaktorok IRE

Ha észrevétele vagy Gtlete van ehhez a rovathoz, irjon e-mailt Lente Gdbor rovatszer-
kesztének: lenteg1206@gmail.com. A rovatszerkeszt§ kordbbi irdsait is tartalmazé blog
elérhetd a kovetkezd internet-oldalon: http://lenteg.ttk.pte.hu/ScienceBits/index_magyar.
html
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tériumokat haszndlnak ilyen kérdésben a dontéshozatalra. A
helyzetet semmiben nem fogja javitani az a tanulmdny, amely-
ben szakértbket arra kértek, hogy a Journal of the American
Chemical Society-ban 2003-ban megjelent cikkek esetében be-
csiiljék meg, hogy hédny hivatkozdst kaptak mintegy 15 év alatt,
és dltaldban mennyire tartjdk Gket jelent@snek ennyi id§ utdn.
Az eredmények elég egyértelmiien azt mutattdk, hogy a szak-
érték (természetesen a hivatkozdsi adatok el§zetes ismerete
nélkiil) még ennyi idGvel a megjelenés utdn sem tudtdk érdem-
ben megjdsolni azt, hogy mely cikkek kapjdk a legtsbb hivat-
kozést; illetve a véleményiik az eredmények jelentGségérdl nagy-
ban eltért a citdcids adatokbdl levonhaté kovetkeztetésektdl.

A tudomdnyos kozosség érde-
kes sajdtsdga, hogy meglehe-
tdsen idegenkedik a publikd-
cids folyamat tudomdnyos igé-
ny vizsgdlatdtdl. Noha a ve-
zetd folydiratok mind jelentds,
nagy potencidlis hatdsu cikke-
ket akarnak koézolni, gyakran
nagyon onkényes, bizonyité-
kokkal ald nem tdmasztott kri-

PLOS ONE 13, €0194903. (2018)
J
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KITUNTETESEK
ChemPubSoc-dijazottak
a EuCheMS 7. kongresszusdn

Az eurdpai kémiai tdrsasdgok 2015-ban hoztdk létre a ChermPub-
Soc Fellow dijat azon kémikus kutatdk elismerésére, akik tudo-
ményos munkdjukkal hosszt idén ke-
resztiil szolgéltdk az eurdpai szellemi-
séget, és ezt a EuCheMS folydirataiban
val6 folyamatos publikdcids és birélati
tevékenységiikkel is érvényre juttattdk.
A dfjat a 16 eurdpai kémiai térsasdg je-
I6lései alapjén, a ChemPubSoc szerkesz-
tébizottsdgaival egyetértésben itélik
oda. Idén 37 vezet§ kémikust tiintettek
ki, koztitk a magyar Fiilop Ferenc akadémikust, a Szegedi Tudo-
mdnyegyetem egyetemi tandrat.

A dijakat iinnepi iilés és a dijazottak részére adott fogadds ke-
retében a EuCheMS 7. kongresszusdn adtdk dt Liverpoolban 2018.
augusztus 28-4n.

Gratuldlunk a kitiintetetteknek, kiilsngsen Fiilop Ferenc aka-
démikusnak, akinek tovabbi sok sikert kivinunk munkdjdhoz!

KT

Allami kitiintetések

= Augusztus 20-a alkalmdbdl kiemelked§ szinvonald

tikereszt polgdri tagozat kitiintetésben részesiilt
Martinek Tamds, a Magyar Tudomdnyos Akadé-
mia doktora, a Szegedi Tudomdnyegyetem egyete-
mi tandra, volt kdzkapcsolati rektorhelyettese; Ma-
gyar Arany Erdemkereszt polgdri tagozat kitiinte-
tésben részesiilt Dedk Gyorgy, a Debreceni Egye-
tem Természettudomdnyi és Technoldgiai Kara Al-
| kalmazott Kémiai Tanszékének egyetemi docense.

TUDOMANYOS ELET

22. International Conference on
Phosphorus Chemistry (ICPC)

Budapest, 2018. julius 8-13.

Ebben a kis dsszefoglaldsban
a 22. Nemzetkozi Foszfor-
kémiai Konferencidrdl szd-
molok be, amelyet az MKE
segitségével rendeztiink meg,

Valahogy mdr régebben
megéreztem, hogy erre egy-
szer lehetGségiink lesz, hisz
“il az elmdlt évtizedben tobb
prominens P-kémikus célozgatott rd személyes megkeresések so-
rdn. Akkor vdlt élessé a helyzet, amikor 2015-ben bevdlasztottak
a Steering Comittee-be (SC), majd késébb, a kazéni konferencia
el6tt javasoltdk, hogy pélydzzon Budapest a 22. ICPC megrende-
zésére. Alapos megfontolds és elGkésziiletek utdn (szponzorok és

326

A 2016-0s kazani konferencia tarselnéke, Andrey Karasik atadja
Keglevich Gyorgynek a staféta alkimista-képet

adminisztrativ partner keresése) megirtam a pdlydzatot, és mit
tesz Isten, a SC kazdni iilésén az USA-val szemben nyertiink. A
lebonyolitdsban az MKE segitségét kértem, és a napi teendGkben
kozvetlen csapatomra (Bdlint Erikdra, Kiss Nérdra és Bagi Péter-
re, valamint a tébbi fiatalra) kivdntam tdmaszkodni. A Tudomad-
nyos Bizottsdgba minden hazai szerves kémikust bevontam, aki-
nek koze van a foszforkémidhoz, igy dbécé sorrendben Bakos J6-
zsefet, Frank Evidt, Fiilop Ferencet, Greiner Istvdnt (Richter Nyrt.),
Huszthy Pétert, Kolldr LészI6t, Milen Mdtydst, Mucsi Zoltdnt,
Nyuldszi Ldszl6t, Petnehdzy Imrét, Skoddné Foldes Ritdt, T6ke
Ldszlot és Wolfling Jénost. A Chinoin-Sanofit Dombrédy Zsolt,
az Egis/Serviert Volk Baldzs és Blaské Gdbor képviselte. A konfe-
rencidt az dprilis 26-dn elhunyt Petnehdzy Imre professzor emlé-
kének szenteltiik, aki a hazai P-kémia megalapitdja.

Osszességében kozel 300 résztvevs volt 26 orszdgbdl. 10 plend-
ris, 40 ,,keynote” és 100 ,short oral” eladdst tartalmazott a
program, és — két szekcidban — 130 poszter szerepelt. Az ICPC-k
hagyomdnyosan hosszu rendezvények, dltaldban vasdrnap kez-
d6dnek és pénteken fejez&dnek be. Ujitdsnak szdmitott, hogy va-
sdrnap délutdn - a ,,get together party” el6tt — Hargittai Istvdn
professzor ,,Scientific Budapest” cimmel nagy sikert 0. plendris
el6addst tartott, amin a tdrsszerzd, Hargittai Magdolna profesz-
szor is megjelent. SGt, a hasonld cimi konyv megvehetd volt a
konferencia ideje alatt. Egyébként az ICPC-k kozonsége nagyrészt
Osszeszokott tdrsasdg, persze mindig vannak, akik mdr kivreg-
szenek, de mindig jonnek fiatalok. Jémagam 2. generdcids részt-
vev( vagyok, aki t6bb mint 30 éve jdrok erre a konferencidra. A
kordbbi események, amelyeken mdr magam is részt vettem Tal-
linban, Toulouse-ban, Jeruzsdlemben, Cincinnatiban, Sendaiban,
Birminghamben, Xiamenben, Wroctawban, Rotterdamban, Dub-
linban és Kazdnban voltak.

A hétfdi megnyitéiinnepségen sorrendben Simonné Sarkadi
Livia (MKE), Nagy Jézsef (BME, dékédn), Frank H. Ebetino és
Charles McKenna (SC-elnok és -tdrselnok), jomagam, Nyuldszi
Lészl6 (Tudomdnyos Bizottsdg) és Horvai Gyorgy (IUPAC) ko-
szontotték a résztveviket, dtvettem a rendezés jogdval jard ,,vdn-
dorkupét” (ami egy faragott fakép alkimistdkrdl), és utdna bein-
dultak a plendrisok, 3 padrhuzamos szekciéban a keynote-ok és a
short oral el6addsok, melyeket kdvésziinetek és egy hosszu ebéd-
sziinet szakitott meg. El kell ismerni, hogy Androsits Bedta és
csapata, akik koziil Schenker Beatrixot kiilon is meg kell emlite-
nem, nagyon szinvonalas ,,hadtdp”-elldtdsrél gondoskodott a Ho-
tel Flamencéban. A szomszédos Szent Imre Gimndzium Diszter-
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A zaréiinnepség szonokai

mében rendezett poszterszekcidk szervezdje Bdlint Erika volt.
Kedden este Haj6s Gyorgy professzor tartott nagyszabdsu orgo-
nakoncertet a Szent Imre-templomban. A SC ilésének szerda es-
ti lebonyolitdsa komoly kihivést jelentett nekem, mint soros el-
noknek, ugyanis 4 ajdnlat is érkezett a kovetkez§ konferencia
megrendezésére: jelentkezett Kina (Ningbo), India (Jaipur), Len-
gyelorszdg (Czestochowa) és az USA (Dallas). Bonyolitotta a hely-
zetet, hogy néhdny domindnsabb SC-tag el§szor a konferencia
gyakorisdgdt 2 évrdl 3 évre akarta mddositani, majd amikor ez
nem ment, a pdros évrél a pdratlan évekre kivdntdk 4ttenni.
Hosszas vita és szavazdsok utdn az lett az eredmény, hogy 2020-
ban Kindban, majd 2021-ben Lengyelorszdgban taldlkozunk. Az
iilésen Kiss Néra Zsuzsa volt a segitségemre. Nem is tudtunk
minden fontos dolgot megbeszélni, mert a tagok egy része az az-
napi angol-horvét focimeccs kozvetitésére sietett.

Minden hazai szenior P-kémikusnak megadtam a lehetdséget,
hogy komolyabb el§addst tartson, Skoddné Foldes Rita és Nyuld-
szi Ldsz16 €It a lehetGséggel. Oromomre szolgdlt, hogy a fiatal ok-
tatékollégdk, s6t, a szenior doktordnsaink el§addsait is be tud-
tuk szoritani a programba. Ezen a konferencidn évtizedek 6ta
szokds, hogy a ,,proceedings”-ek megjelennek a Phosphorus, Sul-
fur, Silicon, and the Related Elements folydiratban. S6t, sikertilt
elérniink, hogy a plendrisok és keynote-ok teljes verziéban meg-
jelenhessenek a Pure and Applied Chemistry-ben (aminek az im-
paktfaktora 5 koriil van), hiszen - pélydzatunk alapjdn — meg-
kaptuk az TUPAC hivatalos ,,endorsement”-jét.

Csiitortokon volt a kirdndulds és a bankett. Buszokkal men-
tiink Visegrddra, ahol egy Salamon-torony f6l6tti vdrjétékon vet-
tiink részt, majd egy csoddlatos vacsordt koltsttiink el. Visszafe-
1¢é a Téncsics nevli hajén ereszkedtiink le a Dundn. A kirdnduldk
egyik része az esti parti fényekben gyonyorkodétt, a batrabbak

meg a hajé gyomrdban bulizhattak. Mindezt ingyenes sor és tidi-
t8 kiséretében. Mondhatni, hogy ez a program is mélté része volt
a konferencidnak. A pénteki zdréiinnepségen az SC térselnokei
méltattdk a budapesti rendezvényt, majd magam is felolvastam
rovid értékelésemet. Utdna Nyuldszi professzor, Kiss Néra Zsuzsa
és Bagi Péter széltak még roviden, és Bélint Erika ismertette a
poszterverseny eredményét. A dijak kozott volt egy Molecules-
beli ingyenes kozlési lehet§ség az dltalam szerkesztett 3. Orga-
nophosphorus célszdmban (normélisan 600 eFt), 3 db dltalunk
szerkesztett/irt ,,0rganophosphorus Chemistry — Novel Develop-
ments” kényvpélddny és egy ,,Budapest Scientific” konyv. Vége-
zetiil a kovetkez8 konferencidk elndkei széltak néhdny szét.
Osszességében elmondhatd, hogy minden jdl sikeriilt, és a ki-
sebb, menet kizben felmeriil§ problémdkat orvosolni tudtuk. Ko-
szonet az MKE vezetGségének, a szponzoroknak (Richter, Solvay,
Chinoin-Sanofi, Egis, De Gruyter, Molecules és IUPAC) és kiilén
hdla mivészi fotogrdfusunknak, Philip Jdnosnak, aki mindenhol
ott volt. Keglevich Gyorgy

36. National Medicinal Chemistry
Symposium
Nashville, 2018. dprilis 29. — mdjus 3.

Az TUPAC Gydgyszerkémiai Bizottsdg iilése
(2018. dprilis 28.)

A bizottsdg vezetését Gerd Schnorrenberg vette 4t. A titkdr funk-
ci¢jat Balu Balasubramanian ldtja el. Az iilésen a képen ldthaté

.
=Y

nyolc £6 vett részt. A titkdr és az elndk mellett az els§ sorban John
Proudfoot és Fischer Jdnos, a hdtsé sorban Wayne E. Childers,
Tom Perun, Paul Erhardt és Michael Liebman ldthato.

Az iilésen beszdmoltam a 2018. évi IUPAC-Richter Dijrdl. A
nemzetkozi dij kifrdsdra nyolc jelolés érkezett. A 10 tagu nemzet-
kozi zstiri az amerikai Peter Grootenhuisnak itélte a dijat, mely-
nek dtaddsdra a konferencidn keriilt sor.

Megjelent a Successful Drug Discovery 3. kotete, amely 15 fe-
jezetben tdrgyalja az djabb gydgyszerfelfedezések dltaldnos as-
pektusait, gydgyszerosztély- és esettanulmdnyait.

Ujabb projektjavaslatot készit el Wayne E. Childers a gydgy-
szerkémiai oktatdsrél. Michael Liebman a sikertelen fdzis-ITI kli-
nikai kiprébédldsokrdl készit tanulmdnyt.

Az Amerikai Kémiai Tdrsasag (ACS)
36. gyogyszerkémiai konferencidja

A kétévenként megrendezett konferencidn a kb. 300 résztvevd
tdlnyomo tobbsége amerikai volt. A konferencidt Craig Lindsley
(Vanderbilt Center for Neuroscience Drug Discovery, Vanderbilt
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Egyetem, Nashville) szervezte. A szokdsoktdl eltéréen résztvevsi
lista nem késziilt. Adatvédelemre hivatkoznak, de tigy gondolom,
hogy egy szakmai konferencidn a résztvevék cimét, elérhet§sé-
gét hozzédférhet§vé kell tenni. A konferencia hat szekcidjét rész-
letesen ismertetem.

Fluor-gydgyszerkémia

A szekcidt James R. MacCarthy (1943-2016) neves fluorkémikus
emlékiiléseként szervezték. Nicholas A. Meanwell (BMS) el6ad4-
sdban tobb neves gydgyszert emlitett, melyben fluor szerepel: fluo-
xetine, ciprofloxacin, atorvastatin, sofosbuvir stb. Szdmos példdt
mutatott arra, hogy fluoratom bevitelével a farmakokinetikai pa-
raméterek elnyosen valtoztak. John T. Randolph (AbbVie) arrdl
beszélt, hogy a pibrentasvir Uj antivirdlis szer a hepatitis C virus
mind a hat genotipusdban hat, és 2017-ben az FDA engedélyezte
kombindcidjét glecapriverrel a hepatitis C gydgyitdsdra. A hepa-
titis C-fert§zés egyediil az USA-ban 3,5-5 millié beteget érint. A
sofosbuvir és kombindciéi a betegek 95%-dt meggydgyitja. A 2017-
ben bevezetett Uj készitmény a hepatitis C gydgyitdsét kivdnja tel-
jessé tenni.

Pibrentasvir

Képalkotds és PET-ligandok

Abbas Walji (Merck) ,A [®F] MK-6240 felfedezése és korai klini-
kai fejlesztése” c. el§addsdban egy dj PET-diagnosztikumrdl sz4-
molt be, melyet az Alzheimer-kér sulyosabb fédzisdban jelentkezd
tau-kotegek kimutatdsdra terveznek. Kordbban a -amiloid plak-
kokat tekintették a betegség okdnak, és szdmos PET-ligandumot
dolgoztak ki a kimutatdsukra. Ezek a kutatdsok nem hoztak ered-
ményt. Ujabban olyan adatokat taldltak, amelyek a tau-protein-
aggregdtumok és a kognitiv hanyatlds osszefiiggésére utalnak. A
tau-proteinek diagndzisa és a betegségmadosité gydgyszerek ku-
tatdsa 0j irdnyvonalat jelent. Ennek megfelelGen a PET-kutatds a
tau-proteinekre, illetve az azokat tartalmazé neurofibrilldris ko-
tegekre (NFT) irdnyul. Olyan kismolekuldju vegyiileteket kerestek,
melyek a fentiekhez nagy kotési affinitdst mutatnak. A Merck-
nél folytatott kutatdsok eredményeképpen az MK-6240 jelzésti
izokinolinszdrmazék bizonyult a legjobb vegyiiletnek.

A BF-t tartalmazé MK-6240 in vitro és in vivo vizsgélatok alap-
jan kivdléan kotédik a tau-proteinekhez, mig a B-amilidokhoz
nem mutat affinitdst. Jelenleg Alzheimer-betegeken klinikai vizs-
gdlatok vannak folyamatban ennek a PET-diagnosztikumnak az
alkalmazhatdsdgdra.

Robert H. Mach (University of Pennsylvania) és munkatdrsai
Parkinson-kdrban vizsgdljék a kéros fehérjeaggregdtumokat PET

328

% HoN B
/\_/

18F-MK-6240

segitségével. Most olyan PET-ligandumot keresnek, mellyel a 140
aminosavbdl dll6 o-synuclein protein jol vizsgdlhat6. Az eddigi
eredmények a protein hdrom kotéshelyére utalnak.

Longbin Liu (CHDI Foundation) a CHDI-485180 klinikai jelolt
felfedezésérdl és fejlesztésérl szamolt be, mely a mutdns hun-
tingtin- (mHTT) aggregdtumok kimutatasdra szolgdl Huntington-
kérban.
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CHDI-485180

Immunonkoldgia

Peter Toogood (Lycera) éttekintette a kismolekuldji immunon-
koldgiai (I0) gydgyszereket. Részletesebben beszdmolt a Lycera
cég dltal felfedezett és fejlesztés alatt dll6 LYC-55716 jelzést ve-
gyiiletrdl, melynél a RORgammaT nukledris receptor képezi a
targetet. A ROR jelentése: retinoic acid orphan receptor. A recep-
toragonistdk kozott keresik azt a gydgyszert, amely a tumor el-
leni immunvélaszt erdsiti. A termék a klinikai II. fdzisban van. A
Celgene cég érdeklddik a leend§ készitmény irdnt.
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Paul Scola (BMS) egy makrociklusos peptidkutatdsi projektrél
szdmolt be, melyben a BMS mintegy 200 kutatdja vett részt. A
célkittizés az volt, hogy PD-L1 gétlét dllitsanak el§ a makrociklu-
sos peptidek korébdl, melynek hatdsa eléri, ill. meghaladja az is-
mert monoklondlis antitest, az Opdivo (novolumab) hatékonysa-
gdt. A kutatémunkdt a Peptidream céggel kozosen végezve a
BMS-981189 jelzésti termékhez jutottak, melyet jelenleg a klinika
L. fazisdban vizsgdljak. A termék egy 45 aminosavbdl 4ll6 mak-
ropeptid.

Altaldnos témdk

Maria-Jesus Blanco (Sage) a GABA , receptor allosztérikus mo-
duldrorainak CNS-kutatdsairdl adott dttekintést. A kutatds kiin-
dulépontja az allopregnanolone, mely az agyban progeszteronbdl
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képzddik és a GABA,, potens pozitiv allosztérikus moduldtora;
hatdsa a benzodiazepinekhez hasonlé. A SAGE amerikai cég az
allopregnanolone-nal BrexanoloneR néven a preregisztrdcio fazi-
sdban van. A sulyos sziilés utdni depressz6 kezelésére kivanjdk al-
kalmazni iv injekciéban. A kutatdst folytatva a SAGE-217 allo-
pregnanolone-szarmazékot a Parkinson-kor, a depresszié és a
Dravet-szindréma kezelésére fejlesztik. 2018-ben az FDA az enge-
délyezési folyamatot kiemelten kezeli.

CN

SAGE-217

Ebben a szekciéban Peter Grootenhuis (Vertex), a 2018. évi
TUPAC-Richter dijas az ivacafor felfedezésérdl tartott elGaddst,
mely a cisztds fibrdzis kezelésére ad gydgyszeres terdpidt. A dij-
dtadds alkalmdbdl elmondtam, hogy ,,Peter Grootenhuis vezeti a
Vertex gydgyszergydr (USA) kémiai kutatdsdt, amely az tttord
gyogyszerfelfedezést kovetSen is folytatta a kutatdsokat és tijabb
gyogyszer-kombindcidkat fedezett fel a cisztds fibrdzis kezelésé-
re. Ennek a kutatdmunkdnak eredményeképpen az életveszélyt
jelentd betegség tilnyomé részben kezelhet§vé vilt. Peter Groo-
tenhuis tevékenysége az eredményes gyégyszerkémiai kutatds és
kreativitds kivéld példdjat jelenti.”

Kémiai bioldgia
Lyn Jones (Jnana Therapeutics) tobb példat ismertetett a tertilet
alkalmazdsdra. A Pfizer céggel egytittmiikodve sikeriilt az RG3039

jelzést 2,4-diamino-kinazolin-szdrmazék tovdbbfejlesztése. Meg-
dllapitottdk, hogy mechanizmusa az mRNA Decapping Scavenger
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Enzim (DcpS) gétldsdn alapszik. A vegyiiletek a spindlis izomat-
réfia kezelésére szolgédlhatnak.

Atipusos célpontok

Tomi Sawyer (Merck) elmondta, hogy tobb mint 60 forgalomba
hozott gydgyszer alapjit ma mdr a peptidvdz jelenti. Hatékony-
sdg, szelektivitds és minimdlis mellékhatds jellemzi a peptidala-
pu gydégyszereket. Sok nagy jelent8ségii (,,blockbuster”) gydgy-
szer taldlhaté kozottik, pl. a Copaxon™, Lupron™, Sandosta-
tin™, Zoladex™, Victoza™. Tovébbi érdekesség, hogy az FDA 4l-
tal elfogadott peptidek kb. fele peptidalapti makrociklus. A mak-
rociklusok mérete és komplexitdsa kiilondsen alkalmassd teszi
ezeket, hogy protein célpontokkal kapcsolatba lépjenek. A mak-
rociklusok tovabbi el6nye, hogy megfelelnek a gydgyszerré fej-
lesztés kritériumainak, példdul metabolikus stabilitdsuk és far-
makokinetikai tulajdonsédgaik alapjdn.
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ATSP-7041

Az ATSP-7041 és analdgjai kivdlé modellt képeztek a sejt-per-
meabilitds vizsgdlatdra. Az el6adé az o-helikdlis szerkezetd pep-
tidek dsszekapcsolt szdrmazékait (,,stapled a-helical peptides”)
kutatja.

Fischer Janos

HIREK AZ IPARBOL

Hidszerkezetek folyamatos
monitorozasa
szaloptikas szenzorral

A genovai tragédia, az 1967-ben elkésziilt A10-es olasz autd-
pdlya viaduktjdnak (tervezdjérdl nevezték Morandi-hidnak)
2018. augusztus 14-i dsszeomldsa taldn aktualitdst adhat an-
nak, hogy az innovativ optikai szdlas szenzoron alapuld, kb.
két évtizede folyamatosan fejlesztett ellendrzd rendszerek szo-
ba keriiljenek. Természetesen a koriiltekintd tervezés, a szd-
mitdgépes szimuldcidk lehetdsége megbizhatd szerkezetek lé-
tesitését garantdlja, amennyiben a kivitelezés az eldirdsok
szerint torténik. Az 1995 dta elterjedt, optikai szdlas Bragg-rd-
csozatos szenzorok alkotta rendszer helyszini személyi jelenlét
nélkiil és folyamatosan szolgdltat lényeges szerkezeti dllapot-
informdcidkat.

LXXIIL EVFOLYAM 10. SZAM + 2018. OKTOBER * DOI: 10.24364/MKL.2018.10 329

Glu



1. abra. A genovai, 1967-ben elkésziilt A10 olasz autopalya viaduktjanak 2018. augusztus 14-i 6sszeomlasa

A hagyomdnyos optikai szdl kell§en kis térésmutaté-kiilonbségii
magot és kopenyt tartalmazo tivegszdl-szerkezetbdl épiil fel. A
magrész optikailag valamivel stiribb kézegd, a hatdrolé képeny-
tiveg ritkdbb. Az elektromdgneses sugdrzds (akdr ldthaté és akdr
nem ldthaté tartomdnyd) vezetését a magvezetékben lejdtsz6dé
folytonos visszaver§dés hozza létre. Lényeges fizikai jellemz§ a
modus, amely a magdtmérd és a benne futé6 fény hullimhossz4-
nak viszonydt fejezi ki.

1. 2,
Fénysugar Optikailag Optikailag
slrlbb ritkabb
kdzegu lGveg kozegu Gveg
‘ I
1. Mag "\~//"\~‘\‘-.‘_,
2. Képeny ——

2. abra. A hagyomanyos optikai szal felépitése

Teljes visszaver§dés akkor valdsul meg, ha két kozeg hatdrfe-
liletén ugy verddik vissza az adott elektromdgneses sugdr, hogy
a mdsik kozegbe egydltaldn nem jut dt. Ennek érdekében egy-
részt a fény a strtbb 4tldtsz6 anyagbdl érkezik a ritkdbb kozeg
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hatérfeliiletéhez, mdsrészt fontos annak betartdsa, hogy a beesé-
si sz0g az un. hatdrszognél nagyobb legyen. Az optikai szédlon a
jeldtvitelt moduldlt infravoros fény szolgéltatja; gyakran alkal-
maznak lézerdiédds sugdrforrdst.

Az optikai szdl szenzorként kétféle médon haszndlhatd. A szél
esetleg csak kozvetiti az informédcidt az érzékeld és a feldolgozd
egység kozott (extrinsic rendszer), de maga is lehet érzékeld (in-
trinsic szenzor). Az optikai szdlas szenzorral mérhetd tobbek ko-
z06tt a pozicid, az elmozdulds, a feszités és a hajlitds, tovdbbd
meghatdrozhat6 a h6mérséklet. Egy szerkezetre telepitett optikai
szédlban futd sugdrzds intenzitdsa, fdzisa, polarizdcidja, hulldim-
hossza vagy spektrdlis tartalma megvdltozik a kornyezeti beha-
tdsokra.

f,,xkommunikéci()

P
" Peae-e FBG-érzékeld (@)

— Csatornab6vitd Egyszalas kabel kapcsolodasa (

)

mm Zart csatlakozédoboz

5 Internetkapcsolat

3. abra. Hidszerkezet folyamatos allapot-monitorozasa
(FBG: Fiber Bragg Grating, optikai szalas Bragg-racsozat)

4. abra. Példak monitorozott

hidakra: konzolos hid
a Mississippi deltajaban...
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... s a Chiapas-hid Dél-Mexikoban

A szenzor célu specidlis optikai szdl rovid szegmenseiben a
magrész torésmutatdjit megvdltoztatjdk. A periodikusan elGfor-
duld képzddmény visszatitkrozi a sugdrzds bizonyos hulldm-
hosszait, ugyanakkor a tobbit tovébbitja. A kialakulé hulldm-
hossz-specifikus dielektromos titkorbdl érkezd sugdrzds szolgdl-
tatja a méréshez sziikséges jeleket. Esetiinkben az FBG-szenzo-
rok terjedtek el. [Az FBG - Fiber Bragg Grating — elnevezés Wil-
liam Lawrence Bragg (1890-1971) ausztrdl sziiletést angol fizi-
kusra (rontgenkrisztallogrédfusra) utal, aki édesapjdval (William
Henry Bragg) kozosen részesiilt Nobel-dijban. ]

Egymodusu
optikai szal

Z 0,125 nm

Koépeny Mag

Bedrkezo A § \ NN\ Tovabbitott &
sugar ot o Sk
tﬂkrézédésugar\\jﬁ LA AR P
! FBG
A

,’l- 5-10 mm i‘.
AR
_-—Nagyobb
T térésmutato-
megszakitasok

-Racsozasi periodus
500-550 nm

5. abra. Az FBG (Fiber Bragg Grating) felépitése

Az els6 kereskedelmi FBG-k 1995-ben vdltak elérhetdvé, igy al-
kalmazdsukra csak ez utdn volt lehet8ség. Ez a szakaszosan mds
torésmutatéji maggal rendelkezd tivegszdl tehdt adott hulldm-
hosszusdgu sugdrzdst visszatiikroz (a tobbi dtengedése mellett).
Az érzékelés azon alapszik, hogy az FBG-ben kornyezeti behatd-
sokra (pl. elmozdulds, feszités, hajlitds, h6mérséklet-vdltozds) az
iivegszdl magjdban a rdcsok tdvolsdga és alakja megvdltozik,
ezért a visszatiikrozott hullimhossz médosul.

A széloptikds szenzorok olyan teriileteken is haszndlhatok —
példdul napelemekkel —, ahol nincs kozeli tdpegység, a jelek mii-
holdas kapcsolattal is elérhet6k. Amennyiben optikai szdlat tele-
pitenek a hid mentén, akkor a szerkezet kedvezGtlen viltozdsi
pontjdndl érzékeny jel generdlédik. A szédloptikai torzsérzékel6k
hélézatét a hid toréspontjaindl, kritikus szerkezeti tagjaindl he-

FBG
I Moo
Visszavert 6. abra. A hullam-
teljesitmény hossz-eltolodasbol
Hullamhosez lehet kovetkeztetni
— — a mérendd
Nyujtas e INNENNRNNRNEN == \yujtas L.
2 FBG mennyisegre
~ Bragg
Visszavert I
teljesitmény fy
Hullamhossz

lyezik el. gy folyamatosan és automatikusan — személyi jelenlét
nélkiil - jutnak el a 1ényeges adatok a kozponti tdvfeliigyelethez
(akdr tobb hiddal kommunikélva). A példdul 640 multiplexalt
FBG-szenzort haszndld kdbelezett rendszer ,,lekérdezi” az érzé-
kel6ket, ami idgszakos ellendrzésre is médot nytjt egy olyan hor-
dozhatd eszkozzel, amelyet a feliigyel§ (hidmérnok, hidmester)
képes gyorsan és egyszerten csatlakoztatni az érzékel§ hdlézat-
hoz. A szdloptikai torzsérzékelSk az emlitett szerkezeti tagokat
érint dinamikus terhelési korilményekrdl képesek folyamato-
san vagy idGszakosan jelentést tenni. A gyorsuldsmérék példdul
gyors Fourier-transzformdciéval kombindlva megmutatjdk a
strukturdlis frekvenciaspektrumokat, és a mérnokok kiilénbozd
terhelési koriilmények kozott kovethetik az abnormélis rezonan-
cia-jellemzdket.

7. abra. Fesziiltségérzékel6 gerendakhoz, racsszerkezetekhez

- Optikaiszal-
Hegeszthetd - vedoé
csatlakozasok
= __I‘_,T%satlakozasl__’_\l FEse
il _3_" R e, ™ Hajlékony,
.""-'\_CT'- all J»\ Aln e = rugozo részek
Optikai szélas fiEltlczet
Bragg-racsozat / Rogzitési fellilet
FBG e
e VIV T
Biztonsagos e
optikaiszal- ===t ) A i i
kapcsolat Alulnézet
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A HONAP HIREI

Egyéb innovativ monitorozé megolddsok

A kornyezeti hatdsoknak ellendllé nemszétt textilidba bedgyazott
szenzorszdlak, illetve hdlérendszer folyamatos paraméterkovetést
tesznek lehet§vé, tobbek kozott gdtakndl, utak és vastti palydk
vagy nagyobb épitmények alatt, akdr igy figyelhetik a fold alatti
olajvezetékek esetleges szivdrgdsdt. Jeladdsra és -tovédbbitdsra al-
kalmas optikai szélakbdl, nanokristdlyos piezoérzékeld szédlakbol
(mechanikai fesziiltségvéltozdsra elektromos fesziiltséggel véla-
szol6 anyagokbdl) épiilnek fel a széles, szalagszeri szerkezetek
[pl. az Slom-cirkondt-titandt (PZT) mdr méretének 0,1%-0s meg-
véltozdsa révén mérhetd piezoelektromossdgot hoz létre]. A szer-
kezeti deformdcid, a nyomds- és hdmérséklet-vdltozds, a struk-
turdlis rétegezettség, a vizszint stb. vizsgdlhaté folyamatosan a
kiilonboz8 pélydk alatt, az épitmények szerkezeti részeiben, fala-
zatdban. A beépitett innovativ textilrendszer a strukturdlis szer-
kezet megerdsitését is szolgdlja és hajlékonysdgdt is noveli.

8. abra. Jeladasra és jeltovabbitasra alkalmas innovativ
textilszerkezet felépitése és elhelyezése

9. abra. FBG-érzékelével monitorozott gat Ausztriaban

A szénnanocsG-alapu (CNT) szenzorok is jol hasznosithatok a
valds idejd strukturdlis dllapotfelmérés teriiletén. A beépitett ér-
zékelGk a szerkezeten beliili és a felszinen 1év§ véltozdsokat (pl.
repedés) folyamatos észlelik. A bedgyazott CNT-érzékel6k tobbek
kozott az alagutak megfigyelésére alkalmasak. Példdul a rugal-
mas, szén-nanocsoveket tartalmaz§ kompozitbevonatokon kény-
nyen mérhet6k a killonb6z8 mechanikai igénybevételekre 1étre-
jov8 elektromos véltozdsok. A nagyszdmu érzékelési ponttal a
szdloptikai érzékel§ gyorsan lehetGvé teszi a szerkezeti problé-
mak felderitését. Az optikai szdlas érzékelGkkel az er6zié vagy a
repedés pontos detektdldsdra még a mitdrgy meghibdsoddsa
el6tt sor keriilhet. A probléma korai felismerésével lehet§vé valik
a szerkezet rosszabboddsdnak megakaddlyozdsa és tobb id§ all
rendelkezésre az evakudldshoz.

Kutasi Csaba
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MKE-HIREK
Rendezvénynaptdr — 2018

Idépont Név Helyszin
2018. oktdber 10-12. Oszi Radiokémiai Napok Balatonszdrsz6
2018. november 22. Kozmetikai Szimpdzium, 2018  Budapest
2018. nov. 27-28.  Hungarocoat Budapest

Oszi Radiokémiai Napok, 2018
2018. oktdber 10-12.
SDG Csalddi Hotel és Konferenciakdzpont
Balatonszdrszd, Csdrda u. 39-41.
Kidllitok jelentkezését szeretettel vérjuk.
Honlap és online regisztrdcié: http://www.radiokemia.mke.org.hu/
TovABBI INFORMACIOK: Schenker Beatrix,
beatrix.schenker@mke.org.hu

Kozmetikai Szimpézium

2018. november 22.

Hotel Bara, Budapest, Hegyalja 1t 34.

Témakdirik: A kozmetoldgia és dermatoldgia kapcsolddo teriiletei, F6-
kuszban 1év§ kozmetikai trendek, Anti-pollution készitmények, Pro-
biotikus készitmények, A sportosan elegdns (athleisure) stilus koz-
metikai megjelenése, A kozmetikum-termelés és -felhaszndlds kor-
nyezetvédelmi kérdései, A kozmetikai készitmények illatositdsdnak
kérdései, B6rdiagnosztikai berendezések a kozmetikumok fejlesztése
és haszndlata sordn.
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Tiz éremmel tért haza
a magyar valogatott Moszkvabol

I1. Nemzetkozi Kémiai Torndt (IChTo) 2018. augusztus 20. és 25.
kozott tartottdk a moszkvai Lomonoszov Egyetemen. Magyaror-
szdgot két Gttagu csapat képviselte, akik eziist- és bronzérmet szereztek.
Ezen a kémiai vitaversenyen elGre megadott, nyilt végii feladatokat
kell kidolgozni, a megolddst prezentdlni, majd megvédeni az opponens
és a zstiri kérdéseivel szemben. Az idei feladatok kozott elgfordult pél-
ddul a Gru 3. cimi filmben szerepl§ szupererds rdgégumi, egy mdsikban
pedig biztonsdgos Leg6t kellett tervezni, ami lenyelés esetén nem okoz
fulladdst és nem igényel sebészeti beavatkozdst. Az egyetlen magyar fel-
adat, Forman Ferenc alkotdsa, megkapta a legjobb probléma kiilondijdt.
Ebben a szerves atomcsoportokat kellett periédusos rendszerbe helyezni.
A feladatok pontos szovege elérhetd a verseny honlapjdn: http://ichto.org/
en/problems/.

Az idei Torndn Eurdzsia 9 orszdga vett részt, 6sszesen 12 csapattal. A
verseny négy fordulébdl és egy dontdbdl dll, utébbiba csak a legjobb hd-
rom csapat keriilhet be. A Hungarian Team Green a verseny elején a ne-
gyedik helyen 4llt, és végig tudta tartani ezt a poziciét, akdrmilyen ke-
mény ellenfelek és taktikai helyzetek jottek is, de a dont6hoz egy kicsi-
vel t6bb szerencsére lett volna sziikség. Az 6todik helyen végzg lengyel
csapattal egyiitt bronzérmet szerzett.

A Z61d csapat tagjai: Mészdros Bence, Szent Istvdn Gimndzium (Bu-
dapest), Mihdlyi Zsolt, BMSZC Petrik Lajos Két Tanitdsi Nyelv(i Vegyi-
pari, Kornyezetvédelmi és Informatikai Szakgimndziuma (Budapest),
Sziics Pal, Szent Istvan Gimndzium (Budapest), Timar Paula, Szent Ist-

A csapatok: Dobos Dominik, Mészarik Mark, Kozak Andras,
Arany Eszter, Botlik Bence, Kiss Andrea, Forman Ferenc,
Stenczel Tamas, Sziics Pal, Mihalyi Zsolt, Varga Zsombor,
Timar Paula, Mészaros Bence

van Gimndzium (Budapest), Varga Zsombor, BMSZC Petrik Lajos Két
Tanitdsi Nyelv(i Vegyipari, Kornyezetvédelmi és Informatikai Szakgim-
ndziuma (Budapest).

A Hungarian Team Red teljesitményével egyediil Szingapur tudta fel-
venni a versenyt, ez a két csapat kimagaslott a mezénybél. A dontében
a Torna thaiféldi meglepetéscsapata is megel§zte Gket, igy végiil az ab-
szolut 3. helyen végeztek, ami mégis az eziistéremre volt elég.

A Piros csapat tagjai: Arany Eszter Sdra, Lovassy Ldszl6 Gimndzi-
um (Veszpém), Botlik Bence Béla, ELTE Apdczai Csere Janos Gyakor-
16 Gimndzium és Kollégium (Budapest), Dobos Dominik, ELTE Bolyai
Jénos Gyakorlg Altalénos Iskola és Gimndzium (Szombathely), Kozdk
Andris, ELTE Apdczai Csere Jénos Gyakorlé Gimndzium és Kollégium
(Budapest), Mészarik Mark, ELTE Apéczai Csere Jénos Gyakorl6 Gim-
ndzium és Kollégium (Budapest).

A két csapatkapitdny, Mészdros Bence és Botlik Bence hivatalos ka-
pitdnyi kotelességeiket messze meghaladva dolgoztak csapataikért a fel-
késziilés sordn és a versenyen egyardnt.

Idén el@szor fordult eld, hogy Magyarorszdg két csapattal vett részt
a torndn. Ez rengeteg uj lehet§séget kindlt — a felkészitésben és a takti-
kdzdsban egyardnt. Mdr a juliusi edz&tdborban is arra neveltiik a ver-
senyzdket, hogy a két csapat csak formasdg, egyetlen delegdcié vagyunk,
egyiitt, egymdsért kiizdiink. Ez a szemlélet a dontg elGestéjére ért be
igazdn, hozzdjdrulva a felejthetetlen hajékirdnduldshoz.

Bér az IChTo alapvetden csapatverseny, a legtobb pontot dsszegyijtd
versenyzék egyéni elismerésben is részesiilnek. I. fokozatui oklevelet —
ahogy a csapatok kozott is — csak az abszoltit els§ helyezett kaphatott.
A Torna embere Botlik Bence lett. II. fokozatd oklevéllel jutalmaztdk Mé-
szdrik Mdrkot, III. fokozatuval pedig Arany Esztert és Mészdros Bencét.

A delegdcid vezetGjeként szeretném megragadni az alkalmat, hogy
koszonetet mondjak a sok segitségért, amit kaptunk. Koszonet a ver-
senyz8k kémia- és angoltandrainak az erds alapokért. Koszonet mind-
azoknak, akik a magyarorszdgi valogatéversenyen segitettek a legjobbak
megtaldldsdban. A szakmai felkészitésért hatalmas hdla Forman Fe-
rencnek és Stenczel Tamdsnak. Szponzorok tdmogatdsa nélkiil mindez
nem johetett volna létre. A program részben az Emberi Erdforrdsok Mi-
nisztériuma megbizdsdbdl a Nemzeti Tehetség Program és az Emberi
Eréforrds Tdmogatdskezeld dltal meghirdetett NTP-NTMV-18-A-0019
kddszdmi pdlydzati tdmogatdsbdl valdsult meg. A program tovabbi td-
mogatéi voltak a Richter Gedeon Nyrt, az Egis Gydgyszergydr Zrt., a
Szent Istvdn Gimndzium Alapitvdnya, a Magyar Kémikusok Egyesiilete,
az Apdczai Gimndzium Jubileumi Alapitvdnya és Godoll§ vdros Onkor-
mdnyzata. Reméljiik, a tovabbiakban is szdmithatunk a segitségiikre.

Az MKE égisze alatt most mdr mdsodszor vett részt Magyarorszdg a
I1. Nemzetkozi Kémiai Torndn. Az Egyesiilet palydzott tdmogatdsért a
Nemzeti Tehetség Programban meghirdetett ,,A hazai tehetséges, orsza-
gos versenyeken kimagaslé eredményt elért magyar fiatalok nemzetkozi
tanulmdnyi és mivészeti versenyeken, valamint a Magyarorszdgot kép-
visel§ tanuld, vagy a hivatalos magyar csapat nemzetkdzi tudomdnyos didk-
olimpidkon, tantdrgyi vagy szakmai vildgversenyeken val6 részvételének
témogatdsdra” az NTP-NTMV-18-A pélydzati kategéridban. Az Egyesiilet
a tdmogatdkkal vald kapcsolattartdsban és a csapat kiutazdsdnak meg-
szervezésében vett részt.

A f@szervezGkkel valé kapcsolattartdst a csapatvezetd Kiss Andrea és
Sznyezsana Ionova (Kazdni Egyetem) orosz szervez§ segitette.

Bdr a III. Nemzetkozi Kémiai Torna versenykiirdsa még varat magdra,
a szervezési munkdlatok mdr elkezdgdtek. A magyarorszdgi vélogaté-
verseny felhivdsa a Kozépiskolai Kémiai Lapok 2018/5. szdémdban, vagy
kordbban a KOKEL Facebook-oldaldn vdrhato.

Kiss Andrea (Szent Istvdin Gimndzium)
a magyar csapat vezetdje
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Ma ayaro rszd g KTt Az On GLP partnere”

N Thermo Scientific:
i AA, ICP-OES és ICP-MS spektrométerek

ED-XRF késziilékek

Kompakt NMR spektrométerek

UV/lathato spektrométerek

Automata fotometrias analizatorok

C,H, N, S, O elemanalizator
@ FTIR, Raman és NIR spektrométerek, mikroszkopok

Hordozhato Raman, NIR és XRF spektrométerek
GC, kvadrupol GC/MS és GC/MS/MS
Automatizalt SPE és ASE mintaelGkészit6k
HPLC, UHPLC, nano-LC

Kvadrupol és ioncsapdas LC/MS

Thermo

SCILENTILFILC

DISTRIBUTOR

[l Orbitrap hibrid HR/AM LC/MS

lonkromatografok
Kromatografias oszlopok, kiegészitok és fogyodanyagok

Olympus: OLYMPUS
Mikroszképok e ——

Hitachi:
Elektronmikroszkopok H ITACH I

i sSOoOtRAX
Tablettavizsgal6 berendezések Solutions for Pharmaceutical Testing

PS Analytical: »
Atomfluoreszcencias Hg, As, Se, stb. analizatorok

Trace Elemental Instruments:
TN, TS, TX, AOX meghatarozok

HunterLab:
Szinméro késziilékek

Peak Scientific: =
Gazgeneratorok

e iX Cameras: n

Nagysebességi kamerak




