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KEDVES OLVASOK!

Tobb tandrt kirigtak a Kolcsey Ferenc Gimndziumbdl, polgdri engedetlen-
ség miatt. Kozottiik van Palya Tamds, az iskola egyik kémiatandra, aki ez
évi dprilisi szdimunk Bekdszontdjét irta. Tisztdban voltak azzal, jelentette
ki, hogy torvénytelen eszkiozokhoz folyamodnak, de mds lehetdséget a ta-
vasz folyamdn mdr nem ldttak. Irdsdt ezzel zdrta: , Visszatérve az alapkér-
déshez: milyen példdt mutathat az a tandr, aki részt vesz egy polgdri enge-
detlenségi akcidban? A didkok, sziill6k, régi tanitvdnyok visszajelzése alap-
jdn jo példdt! Mert vannak olyan alapvetd jogok — példdul a sztrdjkhoz vald
jog — amelyeket nem lehet elvenni, amelyekért harcolni kell, bdrki kormd-
nyoz, bdrhogy hivjdk is az oktatdsért felelGs vezetdket.” A helyzet dprilis dta
semmit sem vdltozott, nem javult, s6t... fokozddott. Ldthattuk, ha voltak is
tdrgyaldsok a kormdnyzat és a pedagdgus szakszervezetek kizitt, azok rendre eredménytelenek ma-
radtak. A résztvevik tobbségének kezdett elege lenni a tehetetlenségbdl, és a tanév kezdetével a pol-
gdri engedetlenségi akcidk is vjrakezdddtek. A tavaszihoz képest most azonban volt egy lényeges kii-
lonbség: az oktatdsi tdrcdt feliigyeld beliigyminiszter, aki a polgdri elégedetlenséget torvénytelennek
tartja, lépett, és figyelmeztetd levél kiildése utdn azonnali hatdllyal felmondatott a renitens kolcseys
tandroknak. Koztitk van a mdr emlitett Palya Tamds matematika-kémia szakos tandr és Torley Ka-
talin francia szakos tandr, a Tanitanék Mozgalom ismert vezetdje is.

Az események taldn nem vdrt fordulatot hoztak. Azonnal széles korii szolidaritds bontakozott ki
az elbocsdtott tandrok mellett; oktdber 5-én egész napos demonstrdcid volt orszdgszerte, melyben
tandr, didk, szilld teljes egységben dllt ki a pedagdgusok igaza mellett. A didkok tdbldkat tartottak
a keziikben: ,Nincs tandr, nincs jové”, ,Megvédjiik a tandrainkat”, ,Kidllok a tandraim mellett”,
»Ki fog holnap tanitani?” Szivmelengetd érzés volt olvasni a feliratokat. Ezeket a fiatalokat nemcsak
a fiatalos hév kiildte az utcdra, hanem a jovdjiikért érzett aggodalom is. Sokan voltak, persze ahhoz
nem elegen, hogy a kormdnyzat ingerkiiszobét dtiissék.

Itt most a didkok tanitdsa nem kozépiskolds fokon folyik! Eletre szdld tapasztalatokat szereznek!

Amikor ezeket a sorokat from, egyre tobb kiozépiskola fejezi ki szolidaritdsdt az elbocsdtott ta-
ndrokkal. Nemcsak dllami iskoldk, de alapitvdnyi és egyhdzi iskoldk is. A Budai Ciszterci Szent Imre
Gimndzium, az orszdg legjobb egyhdzi fenntartdsii iskoldja Klebelsberg Kundt idézte: ,A tudomdny
birodalmdban nem lehet biirokrdcidval és policidval dolgozni.”

Az események tovdbbi menetérdl a kozdsségi tereken és a fiiggetlen média férumairdl értesiil-
hetnek.

Elnézést kérek olvasdinktdl, hogy ezen a héten a szakmaisdgot kémiai gondolatok helyett, a ki-
zépiskoldkban megszokott ,tandrhidny miatti” helyettesitéssel, az etika és az erkélcstan teriiletérdl
vett gondolatokkal oldottam meg.

»Oh, én nem igy képzeltem el a rendet!”

2022. november W O\ /
Vo

Kiss Tamds

felelds szerkesztd
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Wigner Jend
Oak Ridge-ben

igner Jend kiilonlegesen sikeres évet toltott Oak Ridge-ben
W 1946-1947-ben a Clinton Laboratérium (Oak Ridge-i Nem-
zeti Laboratérium) tudoményos igazgatéjaként. Munkdjdnak fon-
tos eredményei voltak a Laboratérium tovabbi sorsat, a reaktor-
technoldgia fejlédését, a radioizotépok klinikai felhaszndldsat és
a neutronkrisztallogréfia létrejottét illetGen. A biirokrdcia irdnti
ellenérzése, az egyetemi élet vonzdsa és az a tapasztalat, hogy a
nagy kutatdhelyeken az egyéni gondolatokat intézményesiilt gon-
dolatok valtjék fel, arra késztette, hogy visszatérjen a Princetoni
Egyetemre.

Wigner Jend (1. dbra) 1946-ban vette 4t a Clinton Laboratdri-
um - hamarosan Oak Ridge-i Nemzeti Laboratérium (ORNL) —
tudomadnyos vezetését. 1947-ben mdr dt is adta utédjdnak, Alvin
M. Weinbergnek ezt a tisztséget, hogy visszatérhessen a Prince-

1. abra Az Oak Ridge-i Nemzeti Laboratorium egyik hivatalos
Wigner-portréja (1960). A képen Wigner kezében Alvin Weinberg
és Wigner The Physical Theory of Neutron Chain Reactors cimii
monografiaja [1] lathato (az ORNL szivességeébdl)
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iilonleges éve

Hargittai Istvdn

M Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdanyi Egyetem | istvan.hargittai@gmail.com

toni Egyetemre. Ez az egy év killonlegesen gazdag volt eredmé-
nyekben, és pozitiv hatdst gyakorolt a Laboratérium kovetkezd
évtizedeire. Wigner Oak Ridge-i évével keveset foglalkozott az iro-
dalom. Kivétel példdul a hazaldtogatdsairdl sz6l6 nemrég megje-
lent kétet, amelyben Oak Ridge nyolcszor szerepel, és féleg az-
zal, hogy beinditotta a magyarul f6leg Nukledris Mszaki Fgis-
kolaként emlitett felsGfokd képzést reaktorkezelGk szamara [2].
Wigner visszaemlékezéseiben [3] sziik hdrom oldalon szerepel
Oak Ridge. Ezeket a visszaemlékezéseket, tulajdonképpen 6n-
életrajzot, Andrew Szanton jegyezte le, egészitette ki és szerkesz-
tette, amikor Wigner mdr kozel jart a kilencvenhez. Alig valdészi-
nd, hogy késziil még valaha is objektiv és dtfogébb Wigner élet-
rajz. A Wigner életét naprol napra bemutaté életrajz elkészitése
egyre nehezebb lenne, és az id§ muldsdval az érdekl§dés is csok-
ken. Vannak azonban Wigner életének és munkdssdganak olyan
momentumai, amelyek felderitése és megismerése ma is érdekes
és tanulsdgos. Ilyen az az egy év, amelyet a Clinton nukledris la-
boratérium tudomanyos vezetdjeként toltott. Ez az eredmények-
ben kiemelked§ év jol példazza azokat az elnyoket, amelyeket
Wigner vegyészmérnoki végzettsége, elméleti fizikusi teljesitmé-
nye és emberi/vezet(i erényei 9sszességiikben jelentettek.

Az elmult évtizedek alatt az ORNL gazdasdgtudomanyi, kli-
makutatdsi, kérnyezetvédelmi és energiapolitikai vonatkozdsban
nemzetkozileg vezet§ kozponttd fejl6dott és ez arra az inditdsra
vezethet§ vissza, amelyet Wigner széles ldtékord és jovGcentri-
kus vezetése jelentett [4]. Ugyancsak vezetése idején meghatdro-
z6 mddon tdmogatta azt az évtizedekkel késébb Nobel-dijjal elis-
mert felfedezést, amely a szerkezetkutatds neutrondiffrakciés
mddszerének kifejlesztését eredményezte. Az ORNL kiilonleges,
magas hdmérsékleten alkalmazhaté anyagok felfedezésének is
szinhelye lett. Az induldsndl a Laboratérium a nukledris reaktor-
technoldgia egyik kozpontjaként szerepelt. Ez csak az energia-
termelésre vonatkozott, mert a fegyverkezési kutatdsokat az ame-
rikai vezetés abban az id6ben Los Alamosra korldtozta.

Wigner ldtszatra a részletekben szinte elveszd, de a valésdg-
ban nagyvonalt és a vezetdi feladatokat szivesen delegdlé kuta-
tdi/vezetGi magatartdsa tette lehetgvé a Laboratérium sokoldalt
és nagyszabdsu fejlédését. Wigner géniusz volt, csak éppen kis
tudésnak akart inkdbb ldtszani. Nagy tdvlatokban gondolkodd ve-
zet§ volt, csak éppen mdsok instrukcidit kovetd munkatarsnak
igyekezett ldtszani. Azonnal megértette a legbonyolultabb ossze-
fuggéseket, csak éppen szivesen mutatta olyannak magdt, aki-
nek inkdbb ujra el kell magyardzni az elhangzottakat. Hogy mind-
ez mennyire volt tudatos dlca vagy a természetébdl fakadt, eset-
leg pszichoanalizis tudnd kideriteni, de tény, hogy eredményes
volt. Megemlitiink egy jellemz§ példdt. Nem egyszer sétalt csap-
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ddba tekintélyes vendégelGadé Princetonban, amikor Wigner tgy
leplezte le az el6adé stlyos tévedését, hogy induldsként tjra el-
magyardztatta magdnak az elhangzottakat, mintha az eszmefut-
tatds tdl magas lett volna szdmdra. Az igy nagyobb hangstilyt ka-
pott tévedés leleplezése még latvanyosabb volt.

Jol ismert, hogy Wigner Jeng Szilard Ledval és Teller Edével
egylitt kezdeményezte a Manhattan-tervet. Eredetileg a cél a hires
Einstein-levéllel csupdn az amerikai vezetés figyelmének felhivdsa
volt az esetleges német atombomba veszélyére. Az egyébként
csendes és a fényszoroktdl és mikrofonoktdl elhizédé Wigner
egyéniségét meghazudtolé médon volt erdteljes szészoldja az
amerikai atombomba-programnak. Jéhiszemtien nagyobbnak ldtta
a német atombomba valdszintiségét, mint ahogy a német atom-
bomba-program a valésagban alakult. Tévedésének okt leegy-
szer(sitve abban ldthatjuk, hogy a német atombomba-programon
dolgozdkat sok hozzd hasonlé ,,Wignernek’ képzelte el, de a hely-
zet messze nem volt ennyire kedvezd a német program szempont-
jabol.

Az els§ id6kben, amikor a Manhattan-terv még nem indult el,
az atombomba létrehozdsdnak munkdlatai Chicagéban, az un.
Metallurgiai Laboratériumban kezdddtek. Ennek el6zményeként,
1941. december 8-dn, a Pearl Harbor elleni japdn tdmadds mds-
napjan Arthur H. Compton megbeszélést kezdeményezett Wig-
ner Jengvel az atombomba-program beinditdsardl. A Metallurgi-
ai Laboratérium vezetdi kozott ott volt Glenn Seaborg, aki a ké-
miai kutatdsokat vezette, Enrico Fermi, akinek a vezetésével az
els§ atommdglya (pile) épiilt, Szildrd, aki a mdglyakisérletekhez
sziikséges anyagok beszerzéséért felelt, és Wigner, aki egy huisz-
tagu elméleti csoportot irdnyitott a Chicagéi Egyetem kampu-
szan. Ezek koziil a ,,chicag6iak’ koziil kertiltek ki késébb az Oak
Ridge-i Clinton Laboratérium els§ vezetdi, Wigner, Alvin Wein-
berg, Gale Young, Kay Way és mdsok. A magyarra mdglyaként for-

2. abra. A legendas Chianti-liveg. Az elsé atomreaktor
épitdinek alairasaitél a nuklearis térténelem fontos
dokumentuma lett. Kézépen fent latszik E. (Enrico)

Fermi alairasa (az USA energialigyi minisztériuma szivességebol)

ditott pile Fermi kifejezése volt, és csak az Atomenergia Bizott-
sdg megalakuldsa, 1946 utdn vdltottak fokozatosan reaktorra. A
pile arra utalt, hogy grafittomboket polcoltak egymdsra és kozé-
jiik kertiltek az urdnadagok meghatdrozott rdcsos elrendezésben.
Az urdn szolgdltatta a neutronokat, a grafit szerepe a folyamat
szabdlyozdsa volt a maghasaddst el§idéz6 neutronok sziikséges
lassitdsdval. 1942. december 2-dn Fermi és a tobbiek bemutattdk
az ellendrzott nukledris reakci6t. A demonstrdciét tobb tekinté-
lyes vendég el6tt tartottdk meg. Azok tdvozdsit kovetGen Wigner
egy tiveg Chianti borral koszontétte Fermit és munkatdrsait. Az
tiveget még Princetonbdl hozta magdval, ami elGreldtdsrdl tants-
kodott: arra szamithatott, hogy a hdborus allapotok miatt az
olasz bor hidnycikk lesz. A résztvevék mind aldfrtdk az {ires boros-
tiveg szalmaboritdsdt: az tiveg lett az egyetlen korabeli dokumen-
tum a résztvevikrdl (2. dbra). A névsor azért messze nem tel-
jes, mert a jelenlevdk 1étszamat 50 fGben korldtoztdk, beleértve a
vendégeket, és igy nagyon sok, f6leg fiatalabb munkatdrs nem le-
hetett ott az eseményen.

A Manhattan-terv parancsnoka, Leslie Groves tdbornok intéz-
kedésére 1943-ban elkezdddott Oak Ridge-ben az X-10-zel jelzett
kisérleti reaktor épitése, amelynek nyomdn épiilt fel a Washing-
ton dllambeli Hanfordban egy teljes atomreaktor, elsGsorban az
urdnndl is hatékonyabb hasadéanyag, a pluténium termelésére.
Az X-10 reaktor alternativ neve ,,Clinton-mdglya” volt, késGbb
grafitreaktorként emlegették. A kisérleti reaktorban elallitott els§
adag pluténium 1,54 milligram volt, amit Chicagéba kiildtek.
1945-re mdr 326,4 grammnyi pluténiumot termeltek. 1942 végére
Wigner elkészitette az 500 megawatt teljesitmény( vizhitéses re-
aktor tervét napi 500 gramm pluténium termelésére. Alvin Wein-
berg Mozart zongoraversenyének megalkotdsdhoz hasonlitotta
Wigner munkdjdt [5].

Ahogy kozeledett a hdboru befejezése, tigy vélt egyre bizony-
talanabbd a Clinton Laboratdrium j6vdje, és arra lehetett szdmi-
tani, hogy hdborts feladatdnak teljesitésével bezdrjdk. Wigner
azonban mdsképp gondolta. Tébbszor is megldtogatta Oak Ridge-
et, és megszerette a helyet. Mdr 1944 végén oOsszedllitott egy ter-
vet, amely szerint nagy nukledris kutatékozpontot alakitandnak
ki, amely kiépiilésekor mdr 3500 munkatdrsat foglalkoztatna,
akiknek az egyharmada lenne mérnck és kutatd. Reaktorkezeld-
ket képzg oktatdsi intézmény is kapcsolddna a kozponthoz. Wig-
ner azt remélte, hogy a chicagéi elméleti csoportot teljességében
Oak Ridge-be helyezik dt. Ez igy nem tortént meg, de 1946-ban
Wignerrel egyiitt tébb elméleti és mds fizikus tdvozott Oak Ridge-
be. Wigner azon nyomban hozzdldtott a hdbords kisérleti tizem
nagyszabdsu kutatélaboratériummad torténd dtalakitdséhoz elss-
sorban a nukledris technoldgia tovébbfejlesztése céljabdl. Sok
munkatdrsa és sokan az odaldtogatdk koziil id§vel az amerikai
nukledrisenergia-termelés vezet6i lettek.

1946. augusztus 2-dn nevezetes eseményre keriilt sor a Clinton
Laboratériumban (3. dbra). Unnepélyes keretek kozott adtdk &t
az elsd radioizotép-mintdt az amerikai nukledris program klini-
kai alkalmazdsa keretében. A gesztust Wigner kezdeményezte. A
kedvezményezett a Barnard Free Skin and Cancer Hospital, St.
Louis, Missouri volt. Az dtaddst a ,,Clinton-madglya”, a Clinton
Laboratérium grafitreaktora elStt rendezték meg. Ezt az elsé ra-
dioizotép-dtaddst ezer és ezer hasonld, de mdr nem tinnepélyes
esemény kovette az évek sordn. Kozel 6tvenféle radioaktiv izoté-
pot szdllitottak killonb6z§ egészségligyi intézményeknek. A Clin-
ton Laboratérium mukodtetett egy izotéprészleget, amelyet az
egészségiigyi intézmények izotépos elldtdsara hoztak létre. 1946
szeptemberében Wigner az addigi részleget kétfelé osztotta, egy
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3. abra. Wigner Jend, a Clinton Laboratorium tudomanyos igazgatéja

1946. augusztus 2-an elsé alkalommal ad at reaktorban termelt radioizotépot
- szén-14 mintat - egészségiigyi alkalmazasra. A mintat Edmund V. Cowdry
kérhazigazgato (balrol a harmadik) veszi at. Balrél az els6é William L. Simpson
helyettes kérhazigazgato, jobbszélen E. E. Kirkpatrick ezredes all
(a felvételt a Manhattan-terv és az ORNL legendas fényképésze, Ed Westcott készitette;
az USA energialigyi minisztériumanak szivességeébdl)

kifejezetten kutatdsi részre és egy orvosi részre. A kiilsG egész-
ségiigyi intézmények elldtdsa radioaktiv izotépokkal mar Wigner
tdvozdsa utdn teljesedett ki, de eredetileg az § kezdeményezésére
indult el.

Volt ennek a programnak egy drnyoldala is, amely nem kap-
csolddott kozvetleniil Wignerhez, de ha a progressziv fejlemé-
nyeket 6sszefliggésbe hozzuk a miikodésével, akkor ezt a nega-
tiv oldalt is meg kell emliteniink. Torténtek embereken is kisér-
letek a kisérleti alanyok megkérdezése és beleegyezése nélkiil.
Ilyen eset volt, amikor még 1945-ben, tehdt ebben a konkrét eset-
ben még Wigner odaérkezése el6tt, a Laboratérium egy autdbal-
esetet szenvedett afroamerikai munkatdrsédt tobbszordsen pluté-
niuminjekci6val kezelték. Ezekre a kisérletekre csak Gtven évvel
késGbb dertiilt fény. Visszatekintve nem menti a helyzetet, hogy
akkor mds volt ezeknek a dolgoknak az etikai megitélése, mint
késsbb, és hogy nemes célok érdekében tértént mindez. Az 1980-
1990-es években az eseteket kivizsgdltdk, az 1945-1947-es id§-
szakban embereken végzett kisérletek elszenved§inek csalddjdt
anyagi tdmogatdsban részesitették (a kisérletek elszenveddi mdr
nem éltek). 1997-ben az Egyesiilt Allamokban torvényileg tiltot-
tédk meg, hogy embereket aldvessenek titkos tudomdnyos kisér-
leteknek, illetve a résztveviket tdjékoztatni kell, és csak bele-
egyezésiikkel lehetnek ilyen kisérletek alanyai. Minden kisérlet
titkossdgdrdl tdjékoztatni kell a résztvevSket. A Manhattan-terv-
vel kapcsolatban végzett kisérletek koriilményeit mar 1986-ban
feltdrta egy kongresszusi vizsgdlat, de a nyilvdnossdg ennek a
vizsgdlatnak az eredményét csak 1994-ben ismerte meg.

Amikor eredetileg felmertilt igazgatéi megbizatdsdnak lehetd-
sége, Wigner tudatosan felkésziilt teenddire, és pontosan kialaki-
tott menetrenddel szabdlyozta az életét. Ez segitette a munkatdr-
sait is, mert mindig tudtdk, mire szdmithatnak. Hétf6n az egész
napot az iroddjdban toltotte, az ajtaja mindig nyitva 4llt, és min-
denkit meghallgatott, aki beszélni akart vele. A kedd szent és sért-
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hetetlen volt, sajit tuddsdnak szinten tartdsara hasz-
ndlta és nem érhették el az intézmény munkatdrsai.
Szerdétdl péntekig mindig oda ment, ahol sziikség
volt rd, részt vett iiléseken, bdr ezt szerette a legke-
vésbé, és részt vett a vitdkban, amelyekben egyalta-
ldn nem vdrta el, hogy mindig neki legyen igaza.

Wigner nagy lelkesedéssel és eredményesen ve-
tette bele magdt a legkiilonb6zGbb gyakorlati prob-
lémak megolddsaba. Téves rd elefdntcsonttoronyba
visszahtizdd6 kutatéként gondolni. Gyakorlati te-
hetségét szamos szabadalomban valé részvétele jel-
zi. Egy példa otletességére és otletének hasznosita-
sdra: Gondot okozott a reaktor aluminium hiitd-
lapjainak alakja és elhelyezése. A hiitéviz a lapok ké-
z6tti keskeny réseken dramlott, és a hiités hatékony-
sdga nagyban meghatdrozta a reaktor teljesitGké-
pességét. Tartani lehetett azonban attdl, hogy ma-
gas hémérsékleten az aluminiumlapok meghajol-
nak, és akdr el is zdrhatjék a hiitvizet. Wigner tugy
gondolta, hogy ha eleve meggorbitik a lapokat, ak-
kor jobban ellendllhatnak a rdjuk nehezed§ fesziilt-
ségnek, és csak abban az irdnyban gorbiilhetnek to-
vabb, amely felé eleve meggorbitették Gket. Ezzel a
megolddssal valéban sikeriilt a hiit6viz zavartalan
dramldsdt biztositani.

A gyakorlati feladatok megolddsan kiviil, Wigner
nagy hangstilyt fektetett az alapkutatdsokra. Tuda-
tosan nem hagyta, hogy csak a multbeli tudoma-
nyos eredményekre és csak mdsutt elért Gj eredményekre sza-
mitsanak. Elinditotta a szildrdtestfizikai kutatdsokat, és megbiz-
ta kordbbi kivélé princetoni didkjdt, Frederick Seitzet, hogy szer-
vezze meg a nukledris fizika oktatdsdt. Seitz 1934-ben kapott
PhD-t Wigner mellett, kozos munkdjuk volt a Wigner-Seitz-
egységcella és a kristdlyok egyik els§ kvatumelméleti leirdsa. Fre-
derick Seitz (1911-2008) nemzetkozileg elismert szildrdtestfizikus
és tudomdnypolitikus késGbb az amerikai Nemzeti Tudomdnyos
Akadémia elnoke, majd a Rockefeller Egyetem elnoke volt.

1946 augusztusdban Wigner nyitotta meg a Seitz dltal igazga-
tott Clinton Tovébbképz§ Iskoldt, amit gyakran emlitenek Nuk-
ledris M{szaki Fdiskolaként. Eredetileg arra szdmitott, hogy a
tegyveres erdk és akadémiai munkahelyek részérdl néhdny tucat
résztvevdje lesz, de hamarosan ennek t6bbszorose jelentkezett.
T6bb kordbbi hallgaté késébb nemzetkozi hird tudds lett. Az Is-
kola leghiresebb hallgatéja Hyman Rickover (1900-1986), akkor
haditengerészeti kapitdny, késébb admirdlis volt. Rickover ké-
s6bb létrehozta a Nautilus nevii nukledris haditengerészeti bdzist,
az els@ nukledris meghajtdsu tengeralattjdrokat, és idGvel egész
nukledris meghajtdsu flottdt alakitott ki. A haditengerészet tiszt-
jei az Oak Ridge-i képzés szorgalmas hallgatéi voltak. Rickover
tuddsszomja legendds volt, szeretett dgy bemutatkozni, hogy
Rickover kapitdny vagyok és buta, amivel igyekezett bitoritani a
beszélgetGpartnerét a minél nagyobb informdcié dtaddsra. De azért
aki sz6 szerint vette a bemutatkozdsét, rafizetett. A nukledris ten-
geralattjdrok reaktoraiban létrejovg kortilmények tanulmdnyozd-
sdra is szolgdlt annak a reaktornak a kifejlesztése, amely erede-
tileg is Wigner sziviigye volt, mert felismerte, hogy a legkiilon-
bozébb technoldgidkban egyre novekszik a kiilonleges tulajdon-
sdgu anyagok irdnti igény. Ez is olyan program volt, amely mdr
tdvozdsa utdn bontakozott ki, de amelyet Wigner inditott el.

Wigner személyes tdmogatdsdval is segitette Oak Ridge legne-
vezetesebb tudomanyos felfedezését, a neutrondiffrakcié kifej-

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



4. abra. Wigner Jen6 1946-ban Ernest O. Wollan fizikussal,
a neutrondiffrakcidos moédszer uttéréjével (az ORNL szivességebol)

lesztését. Ernest O. Wollan (1902-1984, 4. dbra) a Nobel-dijas
Arthur H. Compton tanitvdnya volt a Chicagéi Egyetemen. 1942-
ben Enrico Fermi meghivdsdra csatlakozott az atombomba-prog-
ramhoz. El§sz6r Chicagéban, majd a Clinton Laboratériumban
vett részt a Manhattan-tervben. 1944-ben a Clinton-reaktort, a
grafitreaktort prébdlta haszndlni neutrondiffrakcids kisérlet
megvaldsitdsdra. A hdbord utdn egy mdsik fizikus, Clifford G.
Shull (1915-2001) csatlakozott a Clinton Laboratériumhoz és Wol-
lan kisérleteihez. 1946-ban a munka kritikus fdzisba érkezett, bi-
zonyos jelenségeket nem tudtak értelmezni, megakadtak a mun-
kdban. A neutrondiffrakcié megvaldsitdsa nem szerepelt a La-
boratérium programjaban, tehdt a prébalkozadsokat minden ko-
vetkezmény nélkiil abba lehetett volna hagyni. Wollan és Shull
Wignerhez fordultak tandcsért. Shull késébb leirta a megbeszé-
lést, Wignert végteleniil bolcs fizikusnak nevezte és dicsérte az
intuicigjat. Meghallgatta a két munkatdrs beszdmoldjat és tand-
csot adott nekik, ami segitett. Shull szerint Wigner jobban bizott
a kisérleteik sikerében, mint 6k maguk. Valéban megvaldsitottdk
a vildgon els6ként a neutrondiffrakcids kisérletet, és 1étrejott a
kristalyszerkezetek és a mdgnesség tanulmdnyozdsdra szolgald
neutronkrisztallogrdfia. Shull ezért 1994-ben fizikai Nobel-dijat
kapott. A mdsik résztvevd, az eredeti felfedez§ Wollan akkor mar
nem €It [6].

Wigner tdvozdsdval hamarosan Alvin Weinberg vette 4t a La-
boratérium irdnyitdsdt. Személyes kapcsolatuk is hozzdjdrult ah-
hoz, hogy sokban folytatta a Wigner 4ltal elkezdett irdnyokat, és
Wigner tobbszor is huzamosabb idére visszatért Oak Ridge-be.
Egyiittesiiket jol kiegészitette Clarence Larson kordbbi kémia-
professzor, aki 1948-t6l az ORNL adminisztrativ igazgatdja volt,
késébb az Atomenergia Bizottsdg tagja [7]. Sok évvel késébb, mi-
kor mdr mindannyian nyugdijasok lettek, Larson nagyszabdsu
interjiprogramot valdsitott meg hires tudésokkal és technolégu-
sokkal, amelynek keretében Wignerrel is felvett egy hosszu be-
szélgetést [8].

A Laboratérium munkatdrsainak 1étszdma 1953-ban elérte a
3600-at: valamelyest meg is haladta azt, amit Wigner eredetileg
megdlmodott. Tdvozdsdt kovetGen hosszabb id§re Wigner el§szor
1954-ben tért vissza a Laboratériumba. Akkor tandcsaival els§-
sorban a kémiai technoldgiai munkdk hatékonysdgdt igyekezett
novelni. 1959-ben Wigner és Szildrd megkapta az Atoms-for-Peace
dfjat (5. dbra). Oket egy évvel kés6bb kovette Alvin Weinberg és
Walter Zinn, az Argonne Nemzeti Laboratérium volt igazgatdja a
kitiintetettek sordban (5. dbra). Az Atoms-for-Peace dijat a Ford
Motor Company alapitotta és egy fliggetlen testiilet itélte oda a

nukledris technoldgia békés alkalmazdsaban elért érdemekért. Az
els§ kitiintetést Niels Bohr kapta 1957-ben, a mdsodikat Hevesy
Gyorgy 1958-ban, a harmadikat Szildrd és Wigner 1959-ben, a ne-
gyediket Weinberg és Walter Zinn 1960-ban. Az utolsét 1969-ben
adtdk 4t Dwight D. Eisenhower volt amerikai elnoknek, akinek az
ENSZ-ben 1955-ben elmondott ,,Atoms for Peace” cim( beszéde
késztette annak idején a Ford céget a dij megalapitdsdra.

5. abra. Az Atoms-for-Peace kitiintetés 1959-es és 1960-as
dijazottjai 1960-ban sajtoértekezletet tartanak. Balrél jobbra:
Walter Zinn (1960), Szilard Leo (1959), Wigner Jen6 (1959)
és Alvin Weinberg (1960) (az ORNL szivességébdl)

Wigner révidebb Oak Ridge-i ldtogatdsai kozott a legemlékeze-
tesebb az volt, amikor az Atomenergia Bizottsdg elnckével, a No-
bel-dijas Glenn Seaborggal egyiitt 1963 novemberében részt vett
a grafitreaktor tinnepélyes leszerelésén. Wigner az iinnepség
mdsnapjdn, ott, Oak Ridge-ban értesiilt arrdl, hogy Nobel-dijjal
tlintették ki. 1964 szeptemberében tjabb hosszabb ldtogatdsra ér-
kezett Oak Ridge-be. Akkoriban mdr hosszabb ideje a polgdri vé-
delem kérdései foglalkoztattdk. Az erds polgdri védelem kialaki-
tdsdban ldtta azt a tényezGt, amely jelent§sen csokkentheti a
nukledris hdboru lehet§ségét [9]. Ahogy minden kirdnduldsa utdn
a gyakorlati munkdk szinterérél igyekezett vissza Princetonba az
elméleti fizikdhoz, ugyanuigy vonzotta Oak Ridge Princetonbdl,
és lelte 6romét abban, hogy a gyakorlatban alkalmazhatja tudd-
sdt. Ez a kettGsség harmonikus egységben valdsult meg Wigner
hosszu, rendkiviil sikeres pdlydjan. Oak Ridge-ben dpoljdk Wig-
ner emlékét. Wigner-osztondij segiti tehetséges fiatal kutatok el-
induldsdt pélydjukon. 2013-ban inditottdk el a ,,Wigner Distinguish-
ed Lecture” sorozatot. Eddig legaldbb 12 Nobel-djas tudds vagy
Nobel-emlékdijas kozgazddsz volt az el6addk kozott.
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A madsodik ,,Lendiilet”

vezetGjével

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

A kutatdsi téma szempontjdbdl a csoport alapvetGen hdrom ld-
bon 4ll, amelyeket a kolloidkémia kapcsol dssze. A £§ tudomad-
nyos cél a nanorészecske-alapi mesterséges antioxidansok fej-
lesztése. A hatékony antioxiddnsok haszndlata széles korben
sziikséges, a kiilonboz§ orvosbioldgiai terdpidkkal kezd§dGen a
kiilonféle ipari termékgyartdsi folyamatokig. A kozos dolog, hogy
mindenhol a szabad gyokak, illetve a reaktiv oxigén/nitrogén-
szdmazékok koncentrdcidjdnak optimalizaldsdra toreksziink, ez
egyrészt a betegségek kialakuldsdt csokkenti, mdsrészt az ipari
termékek mingségét noveli. Az alkalmazdsok nagy részében
problémdt jelent az enzimatikus antioxiddnsok hasznalatdnak
korlatozottsdga a vegyiiletek nagy érzékenysége miatt. Ezek he-
lyettesitésére kindlunk alternativ megolddst olyan nanorészecs-
kék, nanozimek fejlesztésével, amelyek extrém koriilmények ko-
z0ott is képesek enzimszerd miikodésre.

A madsik két labat illetGen az egyik a k§olajkitermelés kémiai
mddszereinek hatékonyabbd tételéhez kapcsolddik; a kutatdsok
sziikségességét a jelenlegi energiavdlsdg is tikkrozi. A harmadik,
az idei évben elkezdett kutatdsi irdny a nanomifanyagok (100 nm
alatti mérettel rendelkez6 mtianyag lebomldsi termékek) vdn-
dorldsdval, transzportjdval és vizes kozegbdl valé kivondsuk le-
het8ségének vizsgalatdval foglalkozik. A mikromdanyagok té-
maban mdr nagy szdmu informdciéval rendelkeziink ezeken a te-
riileteken, viszont a nanomtanyagok esetében rengeteg munka
resG szakemberekre. A fenti kutatdsokban igyeksziink 6tvozni a
felfedez§ és az alkalmazott aspektusokat.

Az idén Lendiilet-tdmogatdst nyert az MTA pdlydzatdn, ehhez ol-
vasdink nevében is szivbdl gratuldlunk. Hogyan jutott el ehhez té-
mdhoz, melyek voltak tudomdnyos fejlédésének fontosabb dllo-
mdsai?

Koszonom a gratuldciot. A Lendiilet program tdmogatdsa szdmom-
ra nagy elismerés, f6képp ugy, hogy ez mdr a masodik ciklus; az
idén elsgként kiirt ,,halad” kategéridban beadott palydzatom nyert.

A téma a mdr emlitett mesterséges antioxiddnsok fejlesztése,
amelyet elég régéta kutatok. Ez a téma dgy jott, hogy beépitet-
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— az enzimektdl
a nanozimekig

Beszélgetés Szildgyi Istvdnnal, az SZTE
Fizikai Kémiai és Anyagtudomdnyi Tanszékén
miikod6 Lendiilet Biokolloidok kutatécsoport

tem a Szegeden doktoranduszként elért eredményeimet (enzim-
utdnzé fémkomplexek immobilizaldsa) a Genfben folytatott (kol-
loidkémiai) kutatdsokba. Ez a kombindci6 adja egyébként a mun-
kdnk egyediségét. A mérfoldkoveket illetSen az egyik legfonto-
sabb a 2014-es év, amikor is a Genfi Egyetem kutatéjaként el-
nyertem az els§ fliggetlen pédlydzatomat a Svdjci Tudomdnyos
Alapndl, ekkor kezdddott el az antioxiddnsokkal kapcsolatos te-
vékenységem. Ezt kovetett egy mdsik tdmogatds ott, Svdjcban,
majd 2017-ben jott az elsG Lendiilet pdlyazat, amely segitségével
a kutatécsoportomat a Szegedi Tudomdnyegyetemre koltoztet-
tem. Az idei Lendiilet-tdmogatds sikeressége az eddigi munkdnk
elismerése.

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

Az utébbi években szdmos nemzetkozi konferencidn és egyetemi
szemindriumon szerepeltem meghivott el6adéként, illetve a cso-
portunk is folyamatosan fogad kiilféldi vendégeket. Emellett a té-
materiiletiink vezetd lapjaiban publikdlunk, ami szintén segiti az
eredményeink lathatésagdnak novelését. Fontos elismerés, hogy
folyamatos felkéréseim vannak birdléként és bizottsdgi tagként
kiilfoldi egyetemek doktori iskolditdl. A ldthatésdg a palydzatok-
ndl is megjelenik, példdul az idén indul egy olyan nemzetkozi, az
Eurdpai Bizottsdg dltal tdmogatott projekt, amelyben 10 eurépai
és 5 Eurdpan kiviili egyetem és kutatéintézet vesz részt és ered-
ményeinkkel kiérdemeltiik, hogy meghivast kapjunk a pdlydzé
konzorciumba.

A nemzetkozi szakmai kozosség érdeklgdését elsGsorban meg-
felel§ témavdlasztdssal és mingségi kutatémunkaval lehet felkel-
teni, illetve az eredményeket a legmegfelel6bb férumokon kell
publikdlni. A csoportom tagjai folyamatosan részt vesznek szak-
mai konferencidkon, ismerjitk a hasonlé témakorben dolgozé ku-
tatdkat és azt is tudjuk példdul, hogy a tobbség a tudomdnyte-
riilet mely folydiratait olvassa. Ezekben kell publikdlni mindségi
eredményeket, és megvan a ldthatésdg, valamint az érdekl§dés
felkeltése. Emellett a kapcsolatépités elengedhetetlen a kiilfoldi
kollégékkal. Nekem ebbdl a szempontbél nagy segitség a kiil-
toldon eltoltott hosszabb id8, mivel a volt munkatdrsaim koziil
tobben toltenek be professzori dlldsokat szerte a vildgban.
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Kérem, mutassa be a csoportot!

A csoport folyamatos fejlédésben van, midta 2018-ban megala-
kult Szegeden. En a Lendiilet pdlydzat olyan nyertesei kizé tar-
toztam, akik kutat6-oktaté beosztdsban 6ndllé akadémiai tevé-
kenységet folytattak egy kiilfoldi egyetemen, tehdt a tdmogatdst
nem egy mdr itthon miikodd csoport finanszirozdsdra adtdk (ez
a gyakoribb verzig), hanem a befogadé intézményben egy telje-
sen Uj kutatécsoportot kellett megalapitani a koltozéssel kezdg-
d&en, a munkatdrsak kivdlasztdsdn keresztiil, a kutatémunka el-
végzését lehetGvé tevd infrastruktira létrehozdsdig. El§szor egy-
egy doktoranduszhallgatéval és predoktor-kutatéval indultunk, a
csoport jelenlegi 1étszdma pedig 7 doktorandusz, 5 kutaté egye-
temi hallgaté és egy technikus munkatdrs. Persze a 1étszdm és az
osszetétel véltozo.

A kivélasztds két médon torténik. Mivel a Szegedi Tudomany-
egyetemen docensként az oktatdssal is foglalkozom, ismerem a
didkokat, és igy szdmos doktorandusz-, mester- és alapszakos
hallgatét sikerdilt a csoportba csdbitani. A tobbi munkatdrs dllds-
hirdetésre jelentkezett és ott a végzettségiik, illetve a személyes
meghallgatdson valé szereplésiik alapjan kertiltek a csoportba.

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

A csoportomat inkdbb kozepes méretiinek nevezném, kordbbi
ausztral (ott is dolgoztam 3 évet) mentorom tandcsdt megfontol-
va nem hiszek abban, hogy a hatékonysdg a csoportlétszam no-
vekedésével egyenes ardnyban ngd. A mikodési feltételek megte-
remtéséhez sziikség van az intézmény-palydzat-ipar tdmogaté
hdrmasra, az ardny a csoportvezetd bedllitottsdgdtdl és a befo-
gad¢ intézmény jellegétdl is fiigg. En egyetemi oktatéként nagy
hangsulyt fektetek a felfedez§ kutatdsokra, hogy az ott szerzett
informdciét els6 kézbél tudjam dtadni a didkoknak. Tehdt az
ilyen jelleg(i kutatdsi pdlydzatokra ersebben fékuszdlunk. Ha egy
kutatékdzpontban dolgoznék, akkor valészintileg az ipari part-
nerek érdekl§dését és tdmogatdsdt keresném elsGsorban, és a ku-
tatdsaim nagyobb mértékben alkalmazott jellegliek lennének.

Milyen szerepiik van a sikeres kutatdsban a nemzetkozi kapcso-
latoknak?

A mi teriiletiinkon sikeresen kutatni, véleményem szerint, csak
nemzetkozi kapcsolatok segitségével lehet. Ezt annak titkrében
mondom, hogy 11 és fél évet toltottem ausztral és svdjci egyete-
meken, és ott is ezt tapasztaltam. Ez viszont nem azt jelenti,
hogy mindenben kévetniink kell a kiilféldi csoportokat, hanem
hogy olyan jellegii kutatdsra fokuszaljunk, amiben a kooperdciot
minél jobban ki tudjuk haszndlni. Az utébbi idében publikalt cik-
keink kb. kétharmada kiilfoldi partnerek bevondsdval (és tdrs-
szerzgségével) sziiletett. Persze mi vittiik a £§ vonalat, de kiegé-
szit§ informdciok-mérések-anyagok t&liik érkeztek a sikeresség
novelésének érdekében.

Mennyire tartja hivatdsdnak az oktatdst a kutatds mellett?

Mar a fentiekbdl is kideriilhetett, hogy nagyon fontosnak tartom
az oktatdst. A kiilfoldi oktatdi, illetve kutatdsi tapasztalataimra
épitkezve prébdlom modernizdlni az 6rdim tananyagdt, fenntarta-
ni a hallgaték érdekl§dését. Annak a hive vagyok, hogy idénként
fel kell mérni, mit tanitottunk pdr éve, mit tanitunk most és mit
var a tudomdnyos-ipari kozosség a kozeljovében. Csak igy lehet
haszndlhat6 és napra kész tuddst adni a didkoknak a képzés sordn.

IGERETES FIATAL KEMIKUSAINK

Marad kapacitdsa tudomdny-népszeriisitésre, egydltaldn felada-
tdnak érzi ezt is?

Ez nagyon fontos dolog, mind intézményi, mind pedig kutatd-
csoporti szinten probéljuk a tudomdnyt (ezen beliil a kémidt)
népszersiteni. Vannak ndlunk kutaté dltaldnos és kozépiskolai
didkok, tartunk ismeretterjesztd el6addsokat és eleget tesziink
minden felkérésnek, ami a tudomdny népszerdsitésére szolgl.
Ahogy mondani szoktam, akdrhol jdrtam a vildgban, a kémia
mindenhol kémia volt, taldn azt kellene tudatositani a fiatalok-
ban, hogy egy vegyészdiploma a vildg legfejlettebb orszdgait is
megnyitja elttiik. Ugyancsak fontos kiemelni, hogy a tudomd-
nyos-technoldgiai fejlédésnek koszonhetSen olyan korban éliink,
ahol a természettudomdnyos oktatdsnak egyre fontosabb szere-
pe van.

Mit gondol a kisérlet-elmélet kapcsolatdrdl?

A csoportunk kolloidkémiai kutatdsai sordn a kisérleti ered-
ményeket legtobbszor elméleti szamitdsok adataihoz hasonlit-
juk a jelenségek hdtterének megismerése céljabdl, tehdt a ki-
sérlet-elmélet kapcsolata nagyon fontos a tudomdnyos mun-
kénk sordn.

A kutatds nemzetkozisége miatt sok fiatal kutatd szembesiil az
»itthon vagy kiilfoldon” dilemmdval. Ezt a dontést On is meg-
hozta: mi volt az érv a hazatérés mellett?

Ez Gsszetett kérdés, kezdjiik a sajat példdmmal. A doktori foko-
zat megszerzése utdn hosszu idét toltottem kiilfldon egyetemi
dlldsokban. Ez az id§ teljes mértékben az akadémiai karrierem
el6remozditdsat szolgdlta. Ehhez megvolt a csalddi hattér, felesé-
gem, illetve két gyermekem is tdmogatott ebben, ezt nagyon fon-
tos megjegyezni. Igazdbdl mindig ott lebegett a hazatérés kér-
dése, vdrtuk a kedvezd alkalmat, amit a Lendiilet pélydzat ho-
zott el. Tehdt ezt az esetemben nem lehetett ,,itthon vagy kiil-
toldon”-re leegyszerisiteni, inkdbb gy mondandm, hogy ha
Hkiilfold”-6t valasztjuk el§szor, attdl még az ,itthon” is opcié ma-
rad késgbb.

Az érveket illetGen, aki az akadémiai pdlydt vélasztja, annak
szerintem mindenképpen kell a kiilfoldi tapasztalat (nem sziik-
ségszertien olyan hosszu id§, mint az én esetemben), mert kii-
lonben hajlamos azt hinni, hogy szerte a vildgban is ugyantugy
mikodik az egyetemi szektor, mint itthon. Idedlis esetben a kiil-
foldi tapasztalatokat kellene hazahozni, itthon kamatoztatni a
kint szerzett tuddst. A mobilitds rendkiviil fontos a karrierépités
sordn. Ezt példdul Svdjcban gy tdmogatjdk, hogy az ottani egye-
temeken végzett PhD-hallgatck padlydzhatnak egy-két éves poszt-
doktori dsztondfjakra, amelyeket a Svdjci Kutatdsi Alap finanszi-
roz akdrhol kiilfsldén. Igy a vildg legjobb kutatéhelyei nyflnak
meg a végzett doktoranduszok el6tt, mivel a befogadé csoport-
nak nem kell a fizetésiikr§]l gondoskodni. Persze a legjobbakat
visszavdrjdk Svdjcba, olyan palydzatokat kindlva, amelyekkel
megalapithatjdk a sajdt kis csoportjukat. Ez utdbbi itthon is meg-
van a kivalésdgi és fiatal kutatéi pdlydzatok dltal. Példdt emlitve
a mobilitdsra, az a doktorandusz, akinek el§szor voltam a téma-
vezetGie, Ujvidéken szerezte az MSc-diplomdt, Genfben a PhD-fo-
kozatot, majd posztdoktor volt Berlinben, most pedig a Harvar-
don dolgozik.

Kdiszonom szépen a beszélgetést, tovdbbi sikeres munkdt kivdnok,
kiilondsen az vj Lendiilet pdlydzat keretében.
Szalay Péter
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Folyamatos dramldsu
reaktorok és folyamatos gyartasok
a gyogyszeriparban III.

Ipari példdk folyamatos szintézisre a 2015 utdni szabadalmak tiikrében II.

Hdromrészes cikksorozatunk a kémia egy viszonylag 1ij innovdcidjdval foglalkozik, melynek alkalmazdsa teljesen dt-
irhatja/dtirja a kutatds és a vegyipari alkalmazdsok, jellemzden a gydgyszeripari alkalmazdsok teriiletét és tovdbbi
uj fejlesztési lehetdségeket nyit mind a kutatds, mind technoldgidk teriiletén.

ikksorozatunk harmadik, befejezd részében az dramldsos kémia alkalmazdsainak néhdny tovdbbi példdjdt tekintjiik dt tdbldza-
tos formdban.

9. Copanlisib [26], [27]

. Szabadalom , , . (14
Szabadalom birtokosa birtokosdnak székhelye Gydgyszer neve Hatéanyag neve Terdpia, felhasznalds
Bayer Németorszag Aligopa” copanlisib kemoterdpids szer

A folyamatos

S . . Biztonsdgosabb nitrdlds.
technoldgia elénye

Kb. 1,5 kg-os méretben, a kevert tartdlyreaktorban végzett reakciéhoz hasonléan kb. 10% melléktermék

Elért eredmények (6-nitrovanillin); 17 = 62%.

cc. HNO3 NO,
A Kkivitelezett cho ¢ (|1-|:238)O4 CHO S _cHo
reakcié _ = +
AcO DKM, 5°C  AcO 2°NO,  AcO
OMe OMe OMe

Egy intermedier (2-nitrovanillin) el§4llitdsa sordn a nitrdldst kisérleti jelleggel folyamatos technoldgiai eljdrdssal
végezték, mikroreaktorban.

2,9 kg metilén-kloridban oldott 1,5 kg O-acetil-vanillint (a 4-es hidroxilcsoportot acetilcsoporttal védték) 5 ml/perc
dramldsi sebességgel statikus keverén keresztiilvezetve 5 °C-on reagaltattak 3,94 kg 64%-os salétromsav és 5,87 kg
o cc. kénsav 0 °C-os elegyével, melyet 8 ml/perc dramldsi sebességgel adagoltak (25. dbra).

Leirds Tovabbi részleteket nem kozoltek, az eredményt a kevert tartdlyreaktorban végzett reakcidhoz hasonldnak
nevezték.

A teljes folyadékmennyiség kb. 9 6ra alatt haladt 4t a reaktoron, hagyomdnyos mdédszerekkel folytattdk a feldol-
gozdsdt: szobahGmérsékleten elvélasztottdk a két fdzist, a vizes fézist 2 I metilén-kloriddal extrahdltdk. Az egye-
sitett szerves fdzist 2 1 telitett ndtrium-hidrogén-karbondttal és 0,8 1 vizzel extrahdltdk, oldészert cseréltek meta-
nolra, igy vitték tovdbb a kovetkezd 1épésbe, amely a védGcsoport eltdvolitdsa volt.
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10. Canagliflozin [28]
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H,S0,
HNO;

CHO 25. abra. Az O-acetil-vanillin nitralasa
mikroreaktorban,
AcO CHO folyamatos technolégiaval [12]
OMe AcO NO,
OMe
5°C

. Szabadalom i i . .
Szabadalom birtokosa birtokosdnak székhelye Gydgyszer neve Hatéanyag neve Terdpia, felhasznalds
Qilu Tlal,]he Kina Invokana“(Janssen) canagliflozin SLGT2 inhibitor, II. t{pusii
Pharmaceutical Co. cukorbetegség kezelésére

A folyamatos
technolégia elénye

Négy blokkbdl 4ll6 szintézis, az Osszes tartdzkoddsi idd kevesebb, mint egy perc; a kriogén hiitést sikerdilt ki-
kiiszobolni a rovid tartézkoddsi idékkel.

Elért eredmények

Hozzévetbleg 100 g alatti méretben, 17 = 75%, 99,97%-o0s tisztasdg mellett.

A Kkivitelezett
reakcié

Leiras

A canagliflozin olyan hatéanyag, melyet Amerikdban és Eurépdban mdr jévdhagytak 11. tipust cukorbetegség
kezelésére; hatdsdt dgy fejti ki, hogy gdtolja a gliikéz reabszorpcidjét a vesében, ezdltal novelve kivdlasztéddsat a
vizeletben. A szabadalmas kisérleti jelleggel folyamatos technoldgiai eljdrdssal végezte a szintézis utolsé hdrom
reakcidjdt, mikroreaktorokban (26. dbra). A teljes tartézkoddsi id§ a négy mikroreaktorban 44 s volt.

A reakci6t toluolban végezték. Az 1 tiofénszdrmazék kb. 80 g/l toluolos oldatdt 100 ml/perc dramldsi sebességgel
elgszor n-butil-littummal (1,8 M, 20 ml/perc) -5 °C h6mérsékleten reagdltattdk, tartézkoddsi idg: 8 s.

A kidraml6 elegyben a litidlt intermediert a 2-es laktonnal (320 g/l, 60 ml/perc) reagdltatva a 3-as koztitermék ke-
letkezett, melyet izoldlds nélkiil vittek tovébb. Tartézkoddsi id6: 23 s.

Ezt kovetGen az elegyet metdnszulfonsav metil-alkoholos oldatdval (¢ = 25%, 20 ml/perc) 0 °C-on 7,2 mdsodpercig
kezelve a védGcsoportokat eltdvolitottdk.

A 4 koztiterméket az utolsé folyamatos dramldsu reaktorban bértrifluorid-éterdt és trietilszildn acetonitriles ol-
datdval (20 ml/perc) -5 °C-on 6 mdsodperces tartézkoddsi idgvel reagdltattdk, igy jutottak az 5 nyerstermékhez,
melyet hagyomdnyos médon, 300 ml heptdnban kristdlyositottak meg (5 déra, 0-5 °C), majd etil-acetdt—viz keverék
olddszerbdl kristélyositottdk dt.

1.8M
n-Buli

3 MeSO;H BF,-EL,0
MeOH Et,SiH

26. abra. A canagliflozin-szintézis
utolsé harom Iépésének
sematikus diagramja [12]

1lin
PhCH3
Block 1
Li/Br
exchange

Block 2 Block 3 Block 4
Formation Formation  Formation of crystanization
of 3 of 4 canagliflozin "
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11. Metronidazol [29]
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Szabadalom birtokosa

birtokosdnak székhelye

Szabadalom

Gydgyszer neve Hatéanyag neve Terdpia, felhasznalds

Jiangsu Ki Klion® (Richter) tronidazol antibiotikum (anaerob
Cale New Material Co. fna Supplin® (Sandoz) metromdazo baktériumok ellen)
A fol?la.m at(?,s Biztonsdgosabb nitrdlds.
technoldgia elénye
Elért eredmények 316 kg, 17 = 74%, szulfdttartalom w < 3%o mellett.
o N 144-150°C N NO,
A kivitelezett \( /7 » \<J/
reakci6 N cc. H,S0, N
(NH4),S04
Fe 304, A1203
A metronidazol-el§dllitds [2-(2-metil-5-nitro-1H-imidazol-1-il)etanol] kulcsintermedierének, a 2-metil-5-nitro-
1H-imidazolnak gydrtdsat kozolték nagyobb méretben megvaldsitva.
A nitrdldst folyamatos technolégidval, szilicium-karbid és poli(tetrafluoretilén) (PTFE) anyagu tekercselt mikro-
reaktorban végezték, melyben immobilizdlt ,,szupersav-katalizdtort” (Fe;0,—-AlL05) alkalmaztak, mely a kozlés sze-
rint csokkentette a sziikséges savmennyiséget. A reaktort olajfiird§ segitségével termosztaltdk; részletesebb in-
formdcickat a berendezésrdl vagy a katalizdtorrdl nem kozoltek (27. abra).
Leird 275 kg 2-metilimidazolt 300 I cc. kénsav és 310 kg amménium-szulfdt oldatéban oldottak fol egy kevert tartaly-
eirds

ban, 10-120 °C kozotti hémérsékleten. Ebbsl PTFE anyagu szivattytval 300-800 ml/perc sebességgel tovabbitot-
tdk a reaktorba.

230 1 fiistolgd salétromsavat 5-15 °C kozé hiitottek egy kevert tartdlyban, amit szintén tovébbitottak a reaktorba
PTFE anyagu szivattytival 100-400 ml / perc sebességgel.

A reaktor hdmérsékletét az olajfiirdd mellett az dramldsi sebességgel igyekeztek 144-150 °C kozott tartani.

A feldolgozdst szakaszos technoldgidval végezték. A folyamatos reaktorbdl kidramlé elegy kémhatdsdt kevert tar-
télyreaktorban ammdnia-oldattal pH = 3,5-4 kozé dllitottdk be 10-40 °C kozotti hdmérsékleten. A kristdlyokat
szlrték, vizzel mostdk, centrifugdltdk, szdritottdk.

98% H,S0, 300 L
(NH),S0; 310 kg

N
&W/CHg
N

275 kg

330

230 L
Fuming
HNO;
27. abra. A 2-metil-1H-imidazol
H nitralasa mikroreaktorban [12]
OzN \[/CH3
/
AW
316 kg
144-150 °C 7a%
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12. Flibanserin [30], [31]

Szabadalom

Szabadalom birtokosa birtokosdnak székhelye

Gyogyszer neve

Hatéanyag neve

Terdpia, felhasznalds

Richter Gedeon Nyrt. Magyarorszdg Addy” (Sprout Pharma)

flibanserin

hipoaktiv szexudlis vdgy
rendellenesség
(HSDD) kezelésére

A folyamatos

technoldgia elénye o ) , . . N
szoritani a melléktermékek és a szennyez6k mennyiségét.

Az n. telescoped szintézissel elkeriilhet&vé vdlt a toxikus és karcinogén alkilezGszerek haszndlata. Olddszercserék
nélkil dolgoztak, kornyezetbardt oldészereket haszndltak. A mikroreaktorok alkalmazdsdval sikeriilt minimadlisra

Elért eredmények 77 mg hidroklorid s6 formdjéban, 17 = 37% (négy lépésre)

of impurities w

innocuous water by-product

NH,
H
XY
o
ideal stage for acidic conditions

2
H
OCH,3 reductive
o amination ;
OCH,8 (- H0) (no basic character)
3

opportunity for the removal
ith basic character

aqueous waste

o
DBU HCIH,0
OCH; )N OocH, }L
ivi 0. n HN/\rOCH o N/\(.CH
A k1v1te1ezett >< \n/ ° base-mediated ° acidic
reakcid o} ring closure deprotection
a (= tBuOH) 5 (= MeOH)
protecting group utilized reductive
as building block amination
H (- H:0)
by-products are useful
as co-solvents 7 /O\
N/\/N\)
mbansen'n
A Richter Gedeon Nyrt. laboratériumi mennyiségben mikroreaktorban, folyamatos kémiai (tn. telescoped) szin-
tézissel dllitotta elg a flibanserint.
Az eljérds lényege, hogy djszer( reakciéuton, reduktiv amindldst alkalmazva sikeriilt elkeriilni veszélyesnek itélt
Leiras alkilez§szerek haszndlatét.

A megvalésitott eljardst a 28., 30-31. dbrdk szerinti késziilékkel hajtottdk végre — de lefrtdk a szabadalomban,
hogy a fézisszepardcichoz membrdn is alkalmazhat6 (29. dbra).

A reakcickoriilmények részletes bemutatdsdra a 3. és 4. tabldzat szolgdl, ahol a Richter Gedeon Nyrt. kozlemé-
nyének részletei és az ehhez tartozo késziilékek a 30-33. dbrdkon taldlhatéak.

crude solution of (I)

step 4

crude solution of (l)

step 1 step 4
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28. abra. A flibanserin négylépéses,
mikroreaktorban végzett

folyamatos technologiaju szintézise

- sematikus rajz a Richter szabadalmi
leirasabdl (a BF2 helyen gravitacios folyadék-
folyadék fazisszeparatorral) [30]

29. abra. A flibanserin négylépéses,
mikroreaktorban végzett

folyamatos technolégiaju szintézise

- sematikus rajz a Richter szabadalmi
leirasabél (az LLS1 helyen membran folyadék-
folyadék fazisszeparatorral) [30]
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Az oldatok o
jelei Az oldatok elkészitése

A Egy 250 ml-es mérdlombikban 2,605 g (12,5 mmol) terc-butil-(2-aminofenil)karbamétbdl izopropil-acetdtos oldatot készitettek
(c =0,05 M), melybdl az oldott gdzokat ultrahangos kezeléssel tdvolitottdk el.

B Egy 5 ml-es mér8lombikban 3,77 ml (25 mmol) 2,2-dimetoxi-acetaldehid w = 60%-os vizes oldatdt desztillélt vizzel higitottdk
(c =5 M), melybdl az oldott gdzokat ultrahangos kezeléssel tévolitottdk el.

C Egy 25 ml-es mérélombikban 3,75 ml (25,1 mmol) DBU-bdl (1,8-diazabiciklo[5.4.0]Jundec-7-én) izopropil-acetdtos oldatot
készitettek (c = 1 M), melybdl az oldott gézokat ultrahangos kezeléssel tévolitottdk el.

D Egy 50 ml-es mér§lombikban 16,6 ml (200,2 mmol) sésav w = 37%-os vizes oldatdt desztilldlt vizzel higitottdk (c =4 M),
melybdl az oldott gdzokat ultrahangos kezeléssel tavolitottdk el.

E Egy 25 ml-es mérglombikban 5,76 g (25 mmol) 1-(3-(trifluormetil)fenil)piperazinbdl izopropil-acetdtos oldatot készitettek
(c = 1 M), melybdl az oldott gdzokat ultrahangos kezeléssel tdvolitottdk el.

3. tablazat. A flibanserin-szintézis sematikus rajzainak magyarazata (a Richter szabadalmi leirasa alapjan) I. [30]

Rf:;csié Azonosité Késziilék Bedllitasok
P1 Knauer AZURA® P 4.1S pumpa A oldat, 0,500 ml/perc
P2 Syrris Asia fecskendépumpa B oldat, 5,0 ul/perc
1 M1 PEEK [poli(éter-éter-keton)] ,, T”-keverd, d = Y2 mm 25°C
10% Pd/C (30 mm CatCart”), 100 °C, 10 bar, 50% géz-
R1 ThalesNano H-Cube Pro™ folyadék ardny, tartézkoddsi id§ kb. 8 s, kb. 0,13 ml
reakciGtérfogat
BF1 fézisszepardtor
P3 Knauer AZURA® P 4.1S pumpa BF1 alsé fdzisdbdl, 0,500 ml/perc
P4 Syrris Asia fecskendépumpa C oldat, 37,5 ul/perc
2 R2/M Syrris Asia 4 ml 200°C
T s e —— TP
P5 Syrris Asia fecskend§pumpa D oldat, 50 ul/perc
M2 PTFE [poli(tetrafluor-etilén)] ,, T”-keverd, d = 1¥2 mm 25°C
R3/M Diba Omnifit® homokkal (50-70 mesh) toltott 25 °C, tartézkoddsi id6 kb. 41 s,
d =3 mm, | = 100 mm kolonna kb. 0,4 ml reakciétérfogat
3. R3/H feltekercselt PTFE cs6bdl késziilt rektor 4 ml 11(?)0 ;C’mltigffigfjrsfio;? 6.8 perc,
BPR1 Zaiput BPR10 (nyomdsszabdlyozd) 17 bar
BF2 fdzisszepardtor
P6 Knauer AZURA® P 2.1S pumpa BF2 als¢ fdzisabdl, 0,050 ml/perc
CV1 gy(jtdedény a vizes hulladéknak
P7 Knauer AZURA® P 4.1S pumpa BF2 felsG fdzisabdl, 0,538 ml/perc
P8 Syrris Asia fecskendépumpa E oldat, 30,0 ul/perc
4. M3 PEEK ,,T”-keverd, d = Y2 mm 25°C
TR e —
Cv2 gytjtéedény a termék szdmadra

4. tablazat. A flibanserin-szintézis sematikus rajzainak magyarazata (a Richter szabadalmi leirasabal) Il. [30]
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30. abra. A Richter Gedeon Nyrt.-nél alkalmazott kisérleti berendezés

fényképe [31]

32. abra. A HPLC- és fecskendépumpak, kozépen az R2 cséreaktorral

Osszefoglalds

A mikroreaktorok alkalmazdsi lehet§séginek néhdny megvaldsult
példdjit dttekintve és bemutatva ldthatjuk, hogy tébb jelentds
gyogyszeripari vdllalat rendelkezik gydégyszerhatéanyag-gydrtds
megvaldsitdsdhoz sziikséges flow chemistry ismeretekkel és esz-
kozokkel. A mikroreaktorok alkalmazdsa azonban jelenleg in-
kébb csak laboratériumi méretben valésul meg. Az ipari szintd
hatéanyaggydrtdsokba torténd dtiiltetés, érthetd okokbdl, a ko-
zeljovben az Uj gydrtdstechnolégidk esetében varhatd. Ezért az
dramldsos kémidt elSreldthat6lag majd a ,,z6ld mez8s” beruha-
zdsokndl alkalmazzdk.

A mikroreaktorok haszndlatdnak (5., 6., 9., 11., 12. példa) fel-
sorolt szdmtalan elénye mellett a példdk kozott megtaldlhaté a
folyamatos, de nem mikroméretii csGreaktor felhaszndldsdval
leirt kisérletek (1., 3., 4. példa), a kaszkddban tizemeltetett ke-
vert tartdlyreaktorok (2. példa), a toltétt oszlopok (12. példa) és
a folyamatos dramlésu elektrokémia cella (8. példa) alkalmazdsa is.

A mikroreaktorok a hagyomdanyos kevert tankreaktorokkal
szemben az alkalmazdsukat illet§en kedvezébbek, hiszen az egy-
szerre jelen 1év8 anyagmennyiségek kicsik, a fajlagos feliilet nagy,

Miért késett oktoberi szamunk megjelenése?

general flow direction

31. abra. A 30. abran lathato késziilék sematikus rajza [31]

33. abra. A fazisszeparacio

ezért izoterm kortilmények konnyebben biztosithatéak, a reakei-
¢k jobban kontrolldlhatdk, igy biztonsdgtechnikailag is kedvezd a
haszndlatuk. Ugyanakkor kedvez&tlen helyzetben vannak a be-
ruhdzdsi koltséget illetSen, hiszen drdga berendezések, a méret-
noveléssel jaro koltségek pedig linedrisak.

Nem nehéz megjésolni, hogy az dramldsos kémia és a mikro-
reaktorok a jovGben egyre jelent§sebb helyet vivnak ki maguk-
nak a gydgyszerhatéanyag-gydrtds terén is. [ )

Koszonetnyilvanitas. Koszonet Bana Péternek (Richter Gedeon Nyrt.) a hasznos ta-
nédcsokért, és a kovetkez$ projekteknek: OTKA 128543, OTKA 131586, LIFE19
CCA/HU/001320 — LIFE-CLIMCOOP project supported by EU LIFE program.
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[27] copanlisib: US20180282337

[28] canagliflozin: CN106866645

[29] metronidazole: CN110156694

[30] flibanserin: W02020026162

[31] flibanserin: Bana P, Szigetvari A., Kéti J., Greiner I.: Flow-oriented synthetic de-
sign in the continuous preparation of the aryl piperazine drug flibanserin. React.
Chem. Eng. (2019) 4, 652-657.

Figyelmesebb olvaséinknak feltinhetett, hogy oktéberi szdmunk némi késéssel jelent meg. Vértunk a szenzdciéra. Oktéber 3-4n jelentették be az
orvosi, 5-én a kémiai Nobel-dij idei nyerteseit. Kariké Katalin és Drew Weissman, akik az mRNS-technoldgia felfedezésével és alkalmazdsdval meg-
hatdrozé szerepet jétszottak a koronavirus-pandémia elleni kiizdelemben, mindkét teriilet nagy esélyesei voltak. Nem Gket tiintették ki. Késziiltiink
az tinneplésiikre, és csalédtunk. De nemcsak mi csalédtunk, a tudomdnyos kézvélemény jelentds része is. Ennek illusztraldsdra ajanlunk szives ol-
vasdsra egy frast a qubit.hu oldalrél: Nem az a kérdés, hogy Kariké Katalin megkapja-e a Nobel-dfjat, hanem az, hogy mikor.

KT felelds szerkesztd
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Roéka Andrdés

M ELTE TTK Kémiai Intézet

»protonpumpa
kovetkezményldnca

A mitokondrium funkciondlis elektro-biokémidja (Harmadik rész)

Kajtdr Mdrton emlékére

Az elsd részben vdzoltuk, hogy a mitokondrium, a folyamatosan
beérkezd anyagok térben elvdlasztott readoxireakcidja alapjdn,
bioiizemanyag-cellaként miikodik. Az oxiddcids térfélen a reak-
cidpartnerek enzimek dltal biztositott szinkron elektronpdr-dt-
rendezddése a csoportdrviteli reakcidk elektronpdr-dtvitelével
egyiitt elektronpdr-transzportldncot alkot.

A mdsodik részben bemutattuk, hogy az oxigénmolekuldk elekt-
ronszerkezetéhez alkalmazkodva a redukcid az elektrontransz-
port-ldnc egyelektronos bioredoxi-félvezetésével torténik. A cent-
rumok toltéskiegyenlitddése a redoxilépést kovetd sav-bdzis re-
akcidval valdsul meg. Az oxiddcids lépésben a vasionok Lewis-sav-
erdsségének fokozdddsa noveli a kizeli, savas tulajdonsdgii mo-
lekularészletek protondld erejét, és az enzimek membrdnban tor-
ténd elhelyezkedése miatt a centrumok ,,protonpumpdvd” vdlnak.
A membrdnok kozotti tér elsavasoddsa pedig halmozott kivet-
kezményeket okoz.

A membranfelszini protonvezetés
logikai kovetkezménye

Ha a protonok a membran felszinén, a hidrogénkétés-rendszer-
ben vdndorolnak, akkor a membrdn kozétti tér elsavasoddsa
csak a protonvezetés feltételét teremti meg. A Mitchell dltal meg-
adott ,,protonmotoros” er§ (Ap) képletében - leszdmitva a
membrdnpotencidl jarulékdt (E,,) — egy koncentrdcids elem elekt-
romotoros ereje jelenik meg [1]:

ApH =E 2,3 RT

n— —_=— (oge(H,) -

2,3 RT
Ap=E, - 220
\p = Ly T

logc(H,))

Ez az elektrokémiai potenciaﬂl(ijlﬁnbségként kezelt tag a mito-
kondriumban nem toltheti be sem az elektromotoros erd, sem a
protonmotoros erd szerepét. Egyrész azért, mert funkcidjdt te-
kintve elektrondram és nem protondram a hajtéereje. Mdsrészt
azért, mert a hidrogénelektrédok hijdn a ,,protongradiens” on-
magdban csak difftzids hajtéerd lehet. A protonok azonban nem
diffdziéval vdndorolnak.

Mitchell még nem ismerhette Oldh Gy6rgy meténiumionra vo-
natkozd eredményeit. Ezért nem vehette figyelembe, hogy a hid-
rogénion nem klasszikus kémiai részecske. Elemi részecskeként
nincs elektronburka, ezért esetében sem a Coulomb-, sem a Pau-
li-féle taszitds nem érvényesiil. ,,Gatldstalansdga” kovetkeztében
kémiai kézegben énmagdban sohasem fordul eld, hiszen még a
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metdnmolekuldhoz is kapcsolédhat. Ezért nem diffuziéval, ha-
nem hidrogénkatéseken keresztiil vagy protondlt ionok formdjé-
ban vdndorol. Még fontosabb azonban, hogy a gradiens irdnya ép-
pen merGleges a feltételezett membranfelszini protontranszport
irdnydra. Ezért legfeljebb az ATP-szintdz F, transzmembrdn pro-
tonvezetd csatorndjdban toltheti be a vdndorlds hajtéerejét. A pro-
tonoknak azonban az ATP-szintdzig el kell jutni, tovabbd a két tér-
tél kozotti koncentréciokiilonbséget is folyamatosan fenn kell tar-
tani. Ezért a protontranszportnak a redoxreakciét kisérd, toltés-
kiegyenlit sav-bazis reakcié éppugy a hajtéereje, mint a vizmole-
kuldk képzddése a hidrogénalapu tizemanyagcelldban (1. dbra).

elektromos munka

elektron transzport redukcio
0, + 4e- = 207

”Nafion”
polielektrolit
Pt protonvezet6 membran

[ —

oxidacio
2H, = 4H* + 4e°

EKT=]

Ag e

ATP-szintdz

NADH-Q reduktdz ‘
oxidacio

proton pumpak

citokrom-oxiddz
redukcié

elektrontranszport-lanc

L

proton szivattyuk

NAD*

1. abra. Az elektrontranszport-lanc és a technikai lizemanyagcella
hasonldsaga. A zaré, irreverzibilis protonalodasi reakcidk ugyan-
ugy ,protonmotoros” erévé valnak, mint a vizmolekulak képzédése
a hidrogénalapu lizemanyagcellaban

Az onként lejatsz6dd folyamat azért killonleges, mert — az
tizemanyagcelldval ellentétben — funkcid is épiil rd: a vizmoleku-
lak képzddése mellett célirdnyosan juttatja el a protonokat az
ATP-szintdzhoz (1. dbra).
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Az ATP savkatalitikus szintézise

Boyer és Walker Nobel-dijas eredményei elsGsorban az ATP-szin-
tdz szerkezetére és miikodésére vonatkoznak [1], és a szintézis
molekuldris mechanizmusa még mindig tovdbbfejleszthets. Az
eddigi ismeretek birtokdban véleményem szerint feltételezhetd,
hogy a reakcié lényegét tekintve nem kiilonbozhet nagyon a
szubsztrdtszint{ foszforildcié ,,ionos” mechanizmusdtdl [2]. A
foszfoenol-pirosz6ldsav és a szukcinil-CoA esetében a moleku-
lakban kialakul6 karbokation elektronpdr elvonzdsa néveli a
foszforcentrum elektrofilitdsdt, és ezdltal aktivdlja a foszforil-
egységet a csoportdtvitelhez. Szdmomra ez azt sugallja, hogy az
oxidativ foszforildcié nemcsak a reakcidk csatoldsa révén valésul
meg, hanem molekuldris szinten is: A Lewis-savként megjelend
karbokation hatdsdt nevezhetnénk a foszforildci6 ,,molekuldn be-
lili oxiddciéval” torténd el6készitésének.

Az ATP-szintdz esetében persze kizart a redoxiaktivalds lehe-
tésége. Az elektronpdr elvondsa azonban sav-bdzis reakcidval,
pontosabban savkatalizissel is megtorténhet, kihaszndlva ezzel a
termindlis oxiddci6 és az ATP-szintézis Mitchell dltal olyan fon-
tosnak tartott protontranszporttal torténd csatoldsdt.

Az enzim dltali savkatalizis lényege, hogy a kozeg elsavasoddsa
nélkiil, lokdlisan torténik meg a protondlds. Elemi lépésekre bontva
a foszforsav egyik O-H csoportjdnak protonaldddsa és a kirajzo-
16d6 vizmolekula levdldsa utdn szintén egy elektronpdr-hidnyos
foszforcentrum vagy ,,foszforkation” alakul ki. Ez az ,,aktivélt”
foszforilcsoport mdr kivdld elektronpdr-akceptor az amdgy is
disszocidlt dllapott ADP nukleofil téimaddsdval szemben. Az en-
zimkomplexen beliil tehdt elektronpar-dtrendez§déssel jatszdod-
nak le az elemi 1épések. A reakcidpartnerek optimadlis kotddése
rdaddsul lehetGvé teszi még az elektronpdrok szinkron dtrende-
z8dését, vagyis a nukleofil addici6 és a vizmolekula levdldsanak
egyidejd lejdtszoddsdt is. Ez a megoldds az egylépéses nukleofil
szubsztiticié Sy2 mechanizmusdhoz hasonlit, eltekintve attdl,
hogy az enzim nélkiilézhetetlen kozremiikodése miatt nem bi-
molekulds a reakci.

Ez a kolcsonos elényokkel jaré kooperativ kolcsonhatds egy-
szerre tartalmazza a Lewis-sav-bdzis-pdrok kolcsonhatdsdra visz-
szavezethet§ ,mdgikussav-effektust” és annak inverzét: a tdma-
dé ADP elektronpdrdonor erdsiti a foszforcentrum elektronelld-
tottsdgdt, és ezdltal a foszforsav Bronsted-bazikussdgdt. Az elekt-

2. abra. Az ATP savkatalitikus szintézise kolcsonos elényokkel
jaré kooperativ reakcio a Lewis-parok kozétt. A tamado ADP
elektronparja erdsiti a foszforsav Bronsted-bazikussagat,

a vizmolekula levalasa pedig fokozza a foszforcentrum elektro-
filitasat, Lewis-savassagat. Az inverzié segiti az ADP bekotését
és a vizmolekula egyideji levalasat

\

1)---r-1-HPon

HO " =

ADP
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ronpér-elvonds pedig, ami mdr az O-H csoport protondléddsdval
kezdddik, és a vizmolekula levaldsdval végzddik, fokozza a fosz-
forcentrum elektrofilitdsdt, Lewis-savassdgdt. A megnovekedett
bézikussdg megkonnyiti a protondldddst, mig a vizmolekula jobb
tdvozd csoport, mint a hidroxidion, aminek a protondlatlan fosz-
forsavrdl kellene tdvoznia (2. dbra). Ezért nem sziikséges olyan
erds sav, mint amilyen egyébként a foszforsav protondldsdhoz
kellene. Vagyis nincs sziikség extra energidju protonra (,,energi-
zed proton”) vagy nagy hidrogénion-koncentrdciéra [1].

Az energidt, az elektromos munkdt az elektronpdr elvondsa,
vagyis az foszforsav P-OH kétésének ,,ionos bontdsa” igényli. A
feltételek kialakuldsdval az elektronpardonor (ADP) és -akceptor
(»foszforil-kation”) kozott mdr egyenesen az elektrosztatikus von-
zds irdnyitja a kapcsoldddst. A javasolt mechanizmus dsszhang-
ban all Boyer és munkatdrsai megdllapitdsaval, miszerint ,nem
ahhoz kell nagy energia, hogy az ADP-b6l és szervetlen foszfdt-
bdl ATP keletkezzék” [3]. Feltételezhetd, hogy a szubsztrdtok be-
kotddésekor tovabbi kooperativ kélesonhatds is segitheti a Lewis-
pér reakcidképességének novekedését.

Az ATP-szintdz a mdtrixban helyezkedik el. A neutrdlis ko-
zegben ezért lokdlisan kell a protondlé erét biztositani. Ez az F,
enzimmotor elfordul B egységének lehet a feladata. A reakcié-
partnerek bekotGdését biztosité pozicionak még nincs katalitikus
aktivitdsa [1, 3]. A kooperativ reakcié csak az elforduldst kovets-
en, feltételezhet§en a savkatalizissel, a foszforsav protondlédasd-
val kovetkezhet be, mert val6szind, hogy csak ekkor nyilik meg
a célirdnyos protoncsatorna. A makromolekulds ,,elektromotor”
forgatderejét protondlt funkcids csoportok elektrosztatikus taszi-
tdsa hozhatja létre, ami transzport kovetkeztében példdul ami-
nosav-szegmensek kozott alakulhat ki. A reakcidsebesség szem-
pontjébdl logikus megoldds lenne, ha az elforduldst el§idézé kon-
formdcidvéltozds, a savkatalizis és az Ujabb elforgatds folytatdla-
gosan jatszédhatna le. Az elforduldst kovetGen megsziinik a ta-
szitéer§, és bekovetkezhet a potondlds, majd egy kovetkezd pro-
ton érkezésével ismétlgdhet a folyamat.

ADP--O H}

OH

3. abra. Az ATP baziskatalizalt hidrolizise. A lokalisan keletkezé
hidroxidion erésebb nukleofil, ezért tavozasra kényszeriti

az ADP-t. Az inverzié most is el0segiti a kotések egyidej kiala-
kulasat és bomlasat

A kooperativ mechanizmus egytttal magyardzatot ad a reak-
cié megfordithatésdgdra is. A folyamat az ellentéres irdnyban is
lokdlis sav-bdzis katalizissel jatszddhat le, és az ATP ,,hidrolizise”
ismét az Sy2 mechanizmusra hasonlit. Az Fy egység mdsik egy-
sége azonban most bdzikus hatdst fejt ki. Elemi lépésekre bont-
va, az elfordul6 egység bdzikus szegmense dtvonz egy protont az
ATP hidroliziséhez sziikséges vizmolekuldrdl, ami ezdltal sziikség
esetén ,,protonfordssd” is valhat (3. dbra).

LXXVIL. EVFOLYAM 11. SZAM » 2022. NOVEMBER * DOI: 10.24364/MKL.2022.11 335



KITEKINTES

Az elektrofil foszforcentrum (Lewis-sav) elektronpdr vonzdsa-
val fokozza a vizmolekula protondld erejét, a proton levaldsa ugyan-
akkor megnoveli a tdmadé csoport nukleofilitdsat. A lokdlisan
keletkez§ hidroxidion pedig ergsebb nukleofil, ezért egy elekt-
ronpdrjdval egyiitt kényszeriti tdvozdsra az ADP-t. A bomlds a
kozeg elltigosoddsa nélkiil, szintén szinkron elektronpdr-dtrende-
z8déssel jatszodhat le. A nyomjelzéses vizsgalat igazolja, hogy a
80-izotépot tartalmazé vizzel végzett ATP-hidrolizis sordn a
foszforsavon jelenik meg az oxigénizotdp [1].

A kooperativ kolcsonhatds noveli a Lewis-pdrok reakcidképes-
ségét, mig az inverzi6, az elektronpdrok elektrosztatikus és Pauli-
taszitdsdval elGsegiti a tdvozo csoport letaszitdsdt. A szintézisre
és a bomldsra egyarant érvényes, hogy az egyik kotés kialakuldsa
és a mdsik kotés bomldsa szinkron jatszédik le. A kapcsolt reak-
cidk elve djra molekuldris szinten valésul meg, és a torvény a
szabadentalpia-valtozds makroszkopikus fogalma helyett a kotési
energidkon keresztiil érvényesiil.

Az ozmotikus kovetkezmény

A hidrogénionok aktiv transzportjdval a membrdnok kozotti ko-
zeg Osszetétele is megvaltozik. Mert a kiilsG oldalon az ionok ,,ki-
cserélddése”, a belsd oldalon pedig a ,,s6hid” dltali kotottség mi-
att a kalciumionok koncentracidja is kiilénbozik egymadstdl. Ez a
sékoncentrdcié-kiilonbség tjabb transzportfolyamat, az ozmdzis
hajtéerejévé vélik, ami eltavolitja a mdtrixban folyamatosan kép-
z8d6 vizet (4. dbra). Ennek hidnydban a sejtszervecske kireped-
ne. Ezdltal a protonok aktiv transzportjdra jabb funkcid, passziv
transzport épiil. Tehdt a bioldgiai redoxifélvezet§-mechanizmus
a protontranszport és a savkatalitikus ATP-szintézis fenntartdsa
mellett az ozmdzis feltételét is megteremti.

nem kot6dé
fémionok

hidrogénkotés-halézat

séhid

4. abra. A protonok aktiv transzportjara passziv transzport épiil.
A membran kozotti tér elsavasodasa az ionok kicserélédéséhez
vezet. A kialakulé sokoncentracio-kiilonbség az ozmézis hajto-
erejévé valik, ami eltavolitja a matrixban folyamatosan képz6dé
vizet

A folyamatok bamulatos 6nszervez§dése azt is megmagyardzza,
hogy az alapvetGen fizikai transzportfolyamat azért vdlik ,,chemi-
osmosys”-sd, mert az energiatermeld kémiai reakci6 tartja fenn
az ozmozis hajtderejét.

Az energiaatalakitas
egységes alapokra épiil

A bioldgiai redoxifélvezet§-mechanizmus, tovdbbd az arra épiil§
ATP-szintézis és ozmdzis univerzdlis megoldds. Mitchell elképze-
1ését szdmos novényélettani kisérlet igazolja. Mivel a kloroplasz-
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tiszokban az enzimek és a koenzimek nagyon hasonléak (cito-
krémok, plasztokinon, ATP-szintdz), ezért joggal feltételezhetd,
hogy fotoszintetizdlé rendszer elektrontranszport-ldnca éltal ki-
véltott protonpumpa-mechanizmus és annak kovetkezmény-ldn-
ca megegyezik a mitokondriuméval. A kiilonbség csak annyi,
hogy az enzimkomplexek elhelyezkedése a tilakoid membrdnban,
és ezdltal a pumpdlds, illetve a kialakulé koncentrécidégradiensek
irdnya a mitokondriuméval ellentétes irdnyd. A protonpumpa be-
felé, az ozmozis ellenkez§ irdnyba miikodik, hiszen a fotoelekt-
rolizissel elbontandd vizet be kell juttatni a sztomadba.

Osszefoglalds

A sz6l6cukor-szdrmazékok és az oxigén enzimkomplexek dltal
katalizdlt, térben elvélasztott redoxreakciéja a mitokondrium
membrdnszerkezete dltal biolégiai tizemanyagcelldt alkot. A mi-
tokondrium bioelektromossdgdnak kiilonlegessége, hogy az
energiadtalakitds sordn a fémesen kiviil szdmos vezetési me-
chanizmus jelenik meg: az elektron- és az elektronpar-transz-
portldnc félvezetd jellegti, a bels¢ membran felszine pedig pro-
tonvezetd.

Az oxiddcids térfélen a nukleofil redoxreakcidk elektronpdr-
dtrendezGdése a félvezetd polimerek mechanizmusdra emlékez-
tet. Az enzimek dltal elGsegitett szinkron dtrendez8dések sordn
a karbokationok (,lyukak”) az elektronpdrokkal ellentétes ird-
nyu vdndorldsa dekarboxilez§déshez, illetve a szubsztrdtszintii
ATP-szintézis sordn a foszfocsoport aktivdldshoz vezet. Az elekt-
ronpdr-dtrendez§dések a csoportdtviteli reakcidk elektronpar-
dtvitelével egyiitt elektronpdr-transzportldncot alkotnak (5. ab-

ra).
biofuelcell
-
oxidacio redukcio

elektronpartranszportlanc 1‘ | elekltrontranszportlanc 1
I

(glukéz)
piroszélGsav

szén-dioxid

S

B ATP
'Y 9
protonok
N .Il [*:l> elektronok @

interface
H,0

NADH — ubikinon
oxidoreduktéz

5. abra. A reakcioblokkok a biologiai lizemanyagcella (bio-fuelcell)
oxidacios és redukcios térfelét alkotjak. Az oxidacids térfélen
elektronpar-transzportlanc, a redukciés térfélen elektrontransz-
port-lanc biztositja az elektronvezetést. Az elektrontranszport-
lancban a vezetési redoxreakciok kiséré sav-bazis reakcioit

a bels6 membran felszini protonvezetése hangolja 6ssze,

és az ATP-szintaz F, protoncsatornaja osztja el az ATP-szintézis
és a vizmolekulak képzédése kozott

A citokrém komplexeknek és a vas-kén fehérjéknek az oxi-
génmolekuldk pdrositatlan elektronjaihoz illeszkedd, egyelektro-
nos vezetése a hexacianoferrdt-tipusu redoxifélvezet6k mecha-
nizmusdhoz hasonlit. Az elektrontranszport-lanc a redoxifélve-
zetés killonleges, bioldgiai megvaldsuldsa, ami a toltéskiegyenli-
t6dés sordn protontranszportot (pumpadt) indit (5. abra).

Az oxiddacids oldal a kevés ATP szubsztrdtszintd szintézise
mellett NAH.H-t termel az oxigén redukciéjdhoz, ami az I. és
II. enzimkomplexekkel megoldja az egyelektronos és az elekt-
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ronpdrokkal torténd reakciémechanizmusok illesztését (5. db-
ra).

A redukciés térfel funkciGja sokoldalibb. A ,,féreakcis”, vagy-
is az oxigénmolekuldk NAHH.H dltal torténd, kozvetett és térben
elvélasztott redukcidja tobb kovetkezménnyel jdr: Nemcsak az
elektronoknak kell eljutni az oxigénmolekuldkhoz, hanem a pro-
tonoknak is az oxigénmolekuldbdl keletkezd peroxid-, illetve
hidroxidionokhoz. Ezdltal a ,,tdvolsdgi” redoxireakcidhoz toltés-
kiegyenlit§ ,,tdvolsdgi” sav-bdzis reakcid tartozik. Az elektronok
és a protonok kiilon utakon, de azonos irdnyba vandorolnak, és
transzportjuk sebessége éppugy dsszehangolt, mint a hidrogén-
tizem tiizel6anyag-cella miikodése sordn.

Az elektrontranszport-lancban azonban a technikai celldval
szemben nem fémes vezetd, hanem a membran enzimkomple-
xekbdl 4ll6 ,,bioredoxi-félvezetSje” juttatja el az elektronokat az
oxigénmolekuldkhoz. Ennek az a kovetkezménye, hogy minden
egyes redoxicentrumhoz sziikségszertien kisérd, toltéskiegyenli-
t& sav-bdzis reakcid tartozik (I., III., IV. enzimkomplexek). Ezért
az elektron tovdbbitdsdt jelentd ,,vezetési redoxireakcié” mellett
ezek jétsszdk a protonpumpa, illetve protonszivattyu szerepét. Az
oxiddcids 1épésben a protonpumpdk Bronsted-savassdgdt a Lewis-
savak erdsségének novekedése fokozza. A citokrémokban az
elektrontovabbitds (oxiddcid) sordn a hisztidinligandum fokozott
savassdga felel meg a protonpumpdnak, mig az elektronfogadds
(redukcid) sordn a visszamaradd anion elektrosztatikus vonzdsa
(bézikussdga) mikaodteti a protonszivattyit.

A protonpumpa-mechanizmusnak koszonhet&en a redoxire-
akcié-ldnc mentén tobb proton keletkezik, mint amennyit a viz-
molekuldk képz§déséhez a NADH.H sztochiometrikusan biztosit.
Ezért a kialakuld protontranszportra élettani funkcidk éptilhet-
nek, az ATP-szintézis és az ozmozis.

A f6 reakci6t és a vezetési redoxireakcidk kisérd sav-bdzis re-
akcidit a bels6 membrédn felszini protonvezetése hangolja Gssze,
és az ATP-szintdz F, protoncsatorndja osztja el az ATP-szintézis
és a vizmolekuldk képzddése kozott (5. abra).

A protonpumpdk aktiv transzportja kett§s kovetkezménnyel
jar: Nemcsak a membrdnok kozotti tér, hanem a bels§ membrdn
ezzel érintkez§ felszine is ,.elsavasodik”. A séhidakat hidrogén-
kotés-hdlézat véltja fel, és a felszin a protonokat hasznosité ATP-
szintézis, illetve a vizmolekula-képz&dés hatdsdra protonvezet§vé
valik. Ezdltal a protonok célirdnyosan jutnak el az F, protoncsa-
torna segitségével az ATP-szintdz F-egységéhez és a citokrém-
oxiddzhoz. A fosztdtionok és az oxigénmolekuldbdl képz&dd io-
nok protondléddsdval zdrul a protontranszport és vele egytitt az
dramkor is.

Az elsavasodds membrdn kozotti térre vonatkozé kovetkezmé-
nye, hogy a hidrogénionok kiszoritjak a kalciumionokat a fosz-
focsoportokkal alkotott ,,séhidakbdl”. Ezdltal a bels§ membrdn
két oldaldn kiilonbozGvé vdlik a sékoncentrdcid is, ami a képzd-
dé viz folyamatos eltdvolitdsdt biztostéd ozmozis hajtéerejévé vd-
lik. A hidrogénionok aktiv transzportjdra a vizmolekuldk passziv
transzportja épiil, aminek a feltételét az elektrontranszport-ldnc
redoxireakcidi teremtik meg.

A biotizemanyag-celldban a kémiai energia elektromos mun-
kaként hasznosul. A bioelektromossdg kiilonlegessége, hogy
elektronvezetés (az ,electrocity”) mellett a protonvezetés (a ,,pro-
ticity”) is egyenértékd szerephez jut. Mert az dnként lejdtsz6dé
toltéskiegyenlitd folyamatra a vizmolekuldk keletkezése mellett
ATP-szintézis is épiil. Az F; enzimkomplex elfordulé egységei, az
eltérd aminosav-osszetételitknek koszonhetGen lokdlis sav-bdzis
reakci6val katalizdljdk az ATP szintézisét, illetve ,,hidrolizisét’. Ez-
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dltal a kozeg nem savasodik, illetve Itigosodik el. A reakcié mind-
két irdnyban Lewis sav-bdzis-pdrok kooperativ kélcsonhatdsdval,
az Sn2 mechanizmushoz hasonldan, inverzidval egyiitt jdré
szinkron elektronpdr-dtrendez&déssel jétszddik le. Amig a szubsz-
trdtszint ATP-szintézis sordn oxiddcié, az ATP-szintdzban — az
emzimatikus savkatalizissel — a foszforsav protondldddsa segiti
el6 a foszforilcsoport aktivaldsdt, a kozponti foszforatom elekt-
rofilitdsdnak és ezadltal reakcidképességének novelését. Az ATP
hidrolizisét az enzim bdzikus egységének protondtvétele inditja
el, és a vizmolekuldbdl képz3dd hidroxidion taszitja le az elekt-
rofil foszforilegységrdl az ADP-t.

A folyamatok 6nszervez§désének mddja Faraday elektromdg-
neses indukciGjdra, illetve Onsager kereszteffektusdra emlékeztet:
Az egyik kolcsonhatds mdsik kolcsonhatdst indukdl. Az egyik
transzportfolyamat — kovetkezményén keresztiil — mdsik transz-
portot indit és tart fenn. Az egymadsra épiil§ folyamatok egyuttal
ok-okozati ldncot alkotnak. A logikai lanc feltdrdsa pedig segiti a
tizikai kémiai folyamatok biol6giai funkciévd torténd szervezs-
désének megértését (6. abra).

elektrontranszportlanc

’ NADH.H/Q citokrémok (0] 2
proto mpak
protontranszport
membran kozotti tér m 20
ca2+
sékoncentracié
ozmaozis

6. abra. A protontranszport kévetkezménylanca. Az egymasra
épiilé folyamatok ok-okozati lancot alkotnak. A logikai lanc felta-
rasa segiti a fizikai kémiai folyamatok biologiai funkciova torténé
szervezédésének megértését

A membrdn felszinén kialakuld protonvezetd hidrogénkotés-
hdlézat, a nukleofil redoxireakciékban vagy a Lewis-féle sav-bd-
zis reakcidkban a part alkoté elektronok ,.elvdlaszhatatlansaga”,
az enzimek kozremiikodésével a tobb molekuldra kiterjedd szink-
ron elektronpar-dtrendez§dés, valamint a NAD-NADH.H reakciéi
sordn megjelend kételektronos-hdromcentrumos kotés bizonyit-
ja, hogy a bioldgiai mechanizmus kiilonlegessége két elemi ré-
szecske ,,egzotikus” tulajdonsdgaira vezethetd vissza. Szent-Gyorgyi
Albertnek igaza volt: Az élet jellege az elektronok szintje nélkiil
nem érthet§ meg. A mitokondrium és a zold szintestek elektro-
biokémiai miikddése annyira komplex folyamat, hogy a nélkii-
l6zhetetlen biolégiai szervez8dés mellett egyszerre jelenik meg az
elektron gsszes kvantummechanikai tulajdonsdga és a proton
»gatldstalansdga”.
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Kutasi Csaba

Az allergia, textiles szemmel is

Becslések szerint 400 millidé ember allergids ma a vildgon, tehdt az allergia népbetegségnek szdmit. A WHO szerint
2050-re a vildg lakosainak 50%-a lesz allergids. Feltételezések szerint a bdrrel érintkezd ruhdzatok és lakdstextilidk
okozta tilzott immunreakcidk 7-10%-ban feleldsek a megbetegedésért. Féként a kiilonbozd textilkikészitd miiveletek

sordn alkalmazott allergén vegyiiletek (szinezékek, segédanyagok) idézik eld,

ugyanakkor a textiltermékek gondo-

zdsdhoz (mosds, egyéb tisztitds) haszndlt szerek és maradvdnyaik kdrosak lehetnek.

Az allergidt az immunrendszer tulzott reakcidja okozza olyan
anyagokra reagdlva, amelyek immunvdlaszt vdltanak ki a
szervezetbdl. Ezeket az anyagokat allergénnek nevezik (pl. egyes
vegyliletek, nehézfémek, gydgyszerek, pollenek, dllati sz6rok,
mikroorganizmusok, egyes rovarfélék tiriiléke, egyes dllatok mér-
gei stb.).

A tulérzékenységi reakcié gy alakul ki, hogy az allergén kap-
csolédik az IgE- (immunglobulin fehérje, antitest) molekuldhoz,
amely egyes fehérvérsejtfajtdk (masztocita, bazofil) sejtszintd bi-
oldgiai folyamatdt (degranuldcié) okozzadk. Az emiatt felszabadu-
16 anyagok (citokin, hisztamin, interleukin, prosztaglandin) gyul-
laddst véltanak ki a szovetekben.

Az allergén dltal kialakult lokalizdlt tiinetek aszerint valtoz-
nak, hogy a test melyik részén alakul ki az immunrendszer tul-
zott reakcidja. Igy a levegd dltal terjedSk (pl. pollen, por, atka-
tiriilék, vegyianyagg6zok, -gdzok stb.) a légutak és a szem sza-
ruhdrtydjanak gyulladdsdt okozzdk (szénandtha, orrnydlkahdr-
tya-vastagodds, orrvdladékozds, tiisszentés, szemirritdciéval jaré
konnyezés stb.). A tiiddbe keriil§ allergén asztmds tiineteket (ne-
hézlégzés, kohogés, sipolds) vdlthat ki. A béron el§forduld aller-
gids reakcidk bérpirrel és duzzaddssal jaré elvaltozdsokat (b8r-
gyulladds, ekcéma) idéznek el§. Az emésztSrendszerbe jutott al-
lergének hasi fdjdalmat, puffaddst és egyéb kellemetlen emész-
tési problémdkat okoznak.

A kontakt allergidt vagy irritdciét a bérkitettségbdl eredd al-
lergének okozzdk (allergids kontakt dermatitisz; irritativ derma-

1. abra. Az allergének hatasa az emberi szervezetre
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titisz). El6fordulhat, hogy az allergén vagy irritdl6 anyag a nap-
tény (UV, 320-400 nm) hatdsdra fejti ki hatdsdt, amely fotoder-
matitiszt (fototoxikus, fotoallergids) okoz (1. dbra).

A kontaktallergének dltaldban oldhatd, kis molekulatémeg(
haptének (6nmagukban képtelenek antitestek termelését kival-
tani, kapcsolédhatnak nagyobb antigénekhez), amelyek at tud-
nak hatolni az epidermisz kiils§ rétegén.

A kontakt médon kialakul6 bérgyulladds lokalis kititést vagy
bérirritdci6t idéz el§ az idegen anyaggal vald érintkezés helyén,
csak a bér feliiletét érintve. Irritativ dermatitisz alakulhat ki a
hosszan tarté dorzsolés sordn, az emberi testtel érintkezd texti-
lidk kovetkeztében is.

A nem lokalizdlt stlyosabb esetekben fellépd tilzott reakcié és
az egész szervezetre kiterjedd, a rendkiviil veszélyes — akdr 1ég-
zés-, ill. keringésledlldssal jaré — anafilaxids sokkot egyes élelmi-
szerek, gyégyszerek és rovarmérgek vdlthatjdk ki. Ennek el§idé-
z8je az immunsejtekbd] rovid idén beliil nagy mennyiségben fel-
szabaduld kozvetitS- (kémiai medidtor) anyag. Az allergids bér-
reakcidk (pl. csaldnkitités) megjelenése, a kezek és talpak viszke-
tése, a gyorsan meginduld orrfolyds, az émelygés, hdnyds, has-
menés, hasfdjds figyelmeztetd elGjelek. A hirtelen felléps rekedt-
ség, kohogés, szapora 1égzés, vérnyomdscsokkenés djuldssal, a
légszomj a légutak beszikiilésének kezdetét jelzi, a megduzzadd
szemhéjak és ajkak, illetve a gége dagaddsa is életveszélyes dlla-
potra utal. Ilyen esetekben fontos a gyors orvosi beavatkozds.

Az allergia un. provokdcids tesztekkel és vérvizsgdlatokkal mu-
tathat ki. A provokdci6s kontroll sordn kis mennyiség( allergén
anyaggal vagy allergénkivonattal hozzdk kapcsolatba a bért, és
az érzékeny személyeknél adott id6n beliil helyi reakcié jelenik
meg. A vérbdl dltaldban az osszes IgE mennyiségét hatdrozzak
meg (az IgE felngtt normdlértéke <240 pg/l). Az egyéb eredetd
IgE-novekedés kizdrdsara az allergénspecifikus IgE-eljardst hasz-
ndljék, az allergénnel kapcsolatba 1ép§ immunglobulin meghata-
rozdsdval. A vérbdl meghatdrozhaté még az eozinofil (egy fehér-
vérsejtfajta) dltal termelt fehérje az asztma kimutatdsdra és a
masztocitdk dltal termelt triptdz (fehérjebonté enzim), amely a
sulyos anafilaxids roham bekovetkeztére utalhat (2. dbra).

Textilallergia

Szdlasanyagok

A természetes szdlasanyagokat felépit§ polimerek (celluldz, fe-
hérje) 6nmagukban dltaldban nem okoznak irritciét, illetve al-
lergids tiineteket.
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nyaggal végeznek kezeléseket, amelyek jelenlétiikkel adott ha-
tds/képesség elérését, illetve tartdssdgdt biztositjdk, és nyomok-
ban a textilidkban maradhatnak.

A kiillonboz6 textiltermék esetében tébb vegyiilet, vegyiilet-
csoport mennyiségi elforduldsdnak (ppm) kontrolldldsa fontos,
amelyek csak a REACH-rendelet szerint elirt minimdlis hatar-
érték betartdsdval fordulhatnak eld, a tiltottak pedig a kimutat-
hatésagot nem érhetik el. Ezek vdzlatosan dsszefoglalva (4. ab-
ra):

2. abra. Provokaciods teszttapasz az allergia kimutatasra
formaldehid policiklikus szénhidrogén
A pamutszalak a gyapottermesztés sordn hasznalt novényvédd Al

. R .. biologiailag aktiv anyag
szerekkel (gomba- és rovarol§ peszticidek) lehetnek nyomokban

peszticid

szennyezettek (dontSen felszivédva), ezért az érzékeny szemé- -
lyeknek a biopamutbdl késziil alséruhdzati termékek javasoltak. klérfenol-szarmazék
oldészermaradvanyok

A hdncsrostok koziil a len ugyan merevebb (a novényi ragasz-
téanyagok miatt), azonban jelentds nedvességfelvétele és gyors
elpdrologtatdsi képessége révén (hiisitd hatds) ruhdzatfizioldgia-

ftalat
egyes felliletaktiv

szerves onvegyllet anyagok

per- és polifluorozott

ﬂag kedVelt nyéri Vlseletet bthOSft. egyéb karcinogén vegylletek
Egyes gyapju- és egyéb dllati sz8rok részben a morfoldgiai jel-
lemzG6k miatt kelthetnek kellemetlen érzékleteket. Féként a dur- e e B UV-stabilizétor
vabb - 20 um-nél nagyobb szdldtmérdji — gyapjuszalakbdl ké- |y 110s hatasi szinezekek illékony anyagok
sziilt termékek egyeseknél bérirritdciét idéznek el§ a szurd jelle-
g(i hatds miatt, a finomabb szdlak nem irritdlnak (3. 4bra). 4. abra. Lehetséges vegyiiletcsoportok a textiltermékekben

— szabad és részben felszabadulé formaldehid (f6leg miigyan-
tds nemesitd kikészitGanyagok),

— extrahdlhaté nehézfémek (pl. kadmium, krém(VI), nikkel,
kobalt, réz, antimon, higany, arzén stb.; egyes szinezékek és
pigmentek),

— peszticidek (n6vényvédd, ill. kdrtevsk elleni vegyiiletek a ter-
mészetes szdlasanyagokban),

— Kklérfenol-szdrmazékok (PCP és TeCP; konzervélGszerként
egyes kikészitGanyagokhoz),

- ftaldttartalom (DBT, BBP, DINE DNOP; egyes, pl. PVC-ke-
néssel bevonatolt textilidk),

Gkt '

@ — lagy, finom gyapju @—» ,,szurés”, durvabb gyapjt — szerves onvegyiiletek (pl. TBT, TPhT, BDT, DOT stb.; szagta-
lanitd, antimikrobdlis kikészitGszerek),
3. abra. Kiildnb6z6 finomsagu gyapjuszalak hosszanti - klérozott benzol, toluol (zsiroldd, tisztitoszer),
elektronmikroszkopos képe - policiklikus aromds szénhidrogének (lagyitdszerek),
- bioldgiailag aktiv anyagok (egyes engedélyezett biocid kiké-
A tisztdn szintetikus szdlakbdl késziilt termékek féleg ala- szit§szerek),
csony nedvességfelvételiik miatt okoznak diszkomfortot, mert az — égéscsokkentd (ldngoldsgdtld) kikészit§szerek (pl. a tri-(2,3-
izzadmadny a bérfeliileten megreked (viszketd hatds, izzadsdg mi- dibrém-propil)-foszfdt, polibrémozott bifenilek csak szigo-
atti irritdci6). Egyes mesterséges szalasanyagokndl szigordan sza- ru korldtozdssal),
bélyozottak a gydrtdssal dsszefiiggd maradvdnyanyagok (pl. po- - olddészermaradvanyok (pl. szinezési, nyomdsi segédanya-
liészternél az antimon, poliakrilnitrilnél a maradék akrilnitril- gokbdl),
tartalom stb.). A gumirugalmas elasztdnszalban (poliéter-poli- — per- és polifluorozott vegyiiletek (pl. a PFOA, PFNA, PEDA,
karbamid kopolimer) hatdrérték felett el6fordulé izociandtok PFHPpA stb.; olaj és viztaszité kikészitGanyagok),
okozhatnak akdr bérgyulladdst is. — UV=stabilizdtorok (pl. UV 320, 327, 328, 350; szintetikus szd-
Az adott rusztikus kialakitdsu szovott és kotott kelmékbél el6- lasanyagokban oregedésgdtloként),
allitott, illetve egyéb textiltermékek és kellékek emberi bdrrel va- — illékony anyagok (pl. sztirol, butadién stb. textiliarétegezésé-
16 kapcsolata a dorzsolg igénybevétel miatt irritdcids elvaltozast hez),
idézhet el6, ennek semmi koze sincs a szdlasanyag morfoldgiai - egyéb vegyianyag-maradvdnyok (pl. anilin, fenol, biszfenol
és polimerszerkezeti sajdtossdgaihoz. stb.),

- szinezékek (pl. a redukcidra rdkkelt§ aril-aminra bomlé azo-
szinezékek, tovdbbd meghatdrozott diszperzids és egyéb,
egyes nehézfémtartalmu szinez8anyagok, pigmentek),

Vegyiiletek, vegyi segédanyagok

A kiillonboz6 szdlasanyagok keverékeibd] el§dllitott nyerskelmék - egyes feliiletaktiv anyagok mosdészerekben (pl. oktil-fenol,
kikészitGiizemi feldolgozdsa sordn (el6készités-fehérités, szine- polietoxi-szdrmazék kornyezetszennyezés miatt), kvaterner-
zés, mintdzds nyomadssal, vegyi végkikészités) szdmos vegyia- ammoénium-vegyiiletek (hdztartdsi oblit6kben).
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Textilidk irritdld, allergizdld vegyianyagai

A felsoroldsban feltiintetett — engedélyezett hatdrértéken beliili —
valamennyi anyag, anyagmaradvdny nem okoz allergids tiinetet,
ill. bérirritaciét. Ettdl fiiggetlentl tobb lehet egészségre kockdza-
tos (rdkkeltd, szaporodast kdrosité stb.), ha tiltds ellenére elGfor-
dul vagy mértéke a megtiirtnél nagyobb. A bizonyitottan az im-
munrendszer tulzott reakcidjat kivalt6 vegyiiletek:

— A formaldehid f6leg a pamut- és pamuttipusu szovetek gyd-
rédésfelold6-képességét, méretdllanddsdgat, konnyd kezelhet§sé-
get biztosité nemesit§ végkikészitésekkel kapcsolatos. A reaktiv
miigyantdk terén az utébbi idékben a formaldehid-szegény, ill.
esetleg formaldehid-mentes kikészitGszerek kertiltek elgtérbe. Jel-
lemz3, hogy a kezdeti (1950-60-as évek) melamin-formaldehid ti-
pusu miigyantdk esetében gyakori volt a kikészitett textilanyag-
ok 3000 mg/kg (ppm-es) feletti formaldehid-tartalma, jelenleg a

formaldehid

mososzer

6blité

5. abra. Ruhazattal kapcsolatos allergias tiinetek

szigorubb el§irdsok 20-30 ppm hatdrértéket engedélyeznek. Pél-
ddul alacsony formaldehid-tartalmui a metoxi-metilezett dihidro-
xi-etilénkarbamid - amely kivdl6 gytr§désfelold6-képességet és
méretdllanddsitdst biztosit —, formaldehid-mentes a dimetil-di-
hidroxi-etilénkarbamid, ill. a dimetil-glioxdl-karbamid. Fontos
megjegyzés, hogy a formaldehid-mentes kikészit§szerekbdl akdr
kétszeres mennyiség is sziikséges a kivdnt hatds elérésére (5. abra).

— A kiilénboz§ ftaldtokat tleg a PVC ldgyitdsdra (puhasdg, ru-
galmassdg, tartdssdg) hasznaljdk kb. 35-40%-os el§forduldssal.
Egyes textiltermékeken pl. kenéssel alakitanak ki PVC-bevonato-
kat, ill. a részben korldtozott plasztizolnyomdsokndl alapozé ré-

6. abra. Példak egészségre veszélyes ftalatvegyiiletekre
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tegként alkalmazzdk. Bizonyos ftaldtok, metabolitjaik és bom-
ldstermékeik egészségkdrosité hatdstak (tobbek kozétt a hor-
monrendszerbe beavatkoznak, rontjék a szaporodéképességet). A
DEHBP, a DINP és a DIDP kapcsdn felmertiil, hogy biokumulativak
(felhalmozddnak az €16 szervezetekben). Féleg szemirritdcidt
okoznak (6. dbra).

— A textilszinezékek dontSen szubsztitudlt — dltaldban telitet-
len — aromds vegyiiletek; kb. 4000 egyed szerepel a Colour In-
dexben. A szinességet biztosité kromofér csoportok mellett fon-
tosak a szines vegytiletet szinezékké tev auxokrém csoportok,
igy jonnek létre a szinezéksavak, vagy -bdzisok (amelyek vizben
oldhaté szinezékscékat képeznek), ill. el§segitik a szdlon vald
megkotddést. Tovabbi jellegzetes atomcsoportok — mint szubsz-
tituensek — az abszorpcids maximumot is megvaltoztatjdk (a ba-
tokrém csoportok a nagyobb, a hipszokrémok a kisebb hulldm-
hossz felé toljdk a szinérzetet) (7. dbra).

szines alapvaz

szerves
vegyllet-
rész

szerves
vegyllet-
rész

auxokrom
csoport

kromofor

csoport

/

a szinességet
biztositja

a szalhoz kotédést,
ill. a vizoldhatésagot biztositja

L J
kromogén vegyllet

7. abra. A szinezékek egyszeriisitett altalanos felépitése

A textilszinezékek tobb mint fele azovegyiilet, amelyben az
alapvegytilet-részeket egy vagy tobb azocsoport (-N=N-) kap-
csolja ossze, ez(ek) egyuttal kromfdr csoport(ok) is (a kromofér
rész biztositja a részleges fényelnyelést). Az azoszinezékek alap-
vet§en nem okoznak allergidt, az egészségre karos hatdst kéttu-
catnyi egyed fejt ki, amelyekbdl a b6ron redukcié hatdsara rak-
kelt§ aril-aminok képz&dnek. Féleg egyes direkt és savas szine-
zékekre volt jellemzd, jelenleg Eurépdban tiltott a haszndlatuk,
vagy a minimalis hatérték szigoru betartdsdval alkalmazhatdk.
Helyteleniil kezdett elterjedni, hogy szinte minden azoszinezék
veszélyes, ez messze nem fedi a valdsdgot, miutdn mindossze 24
vegytiletiik rékkelt§. Szémos szinezék szines alapvdza azovegyii-
let, igy példdul a direkt, savas, bazisos, reaktiv és diszperzids szi-
nezékben is el6fordulnak (8-9. dbra).

8. abra. Egy rakkelté aril-aminra bomlo azoszinezék

izzadsag HO Na*
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4-aminodifenil 3,3'-diamino-4,4’-diaminodifenilmetan
benzidin p-krezidin

klor-o-toluidin 4, 4'-metilén-bisz(2-klor-anilin)
2-naftil-amin 4, 4’-oxidianilin

o-aminoazotoluol 4, 4tiodianilin

2-amino-4-nitrotoluol o-toluidin

2,4-toluiléndiamin
2,4, 5-trimetilanilin

p-kléranilin
2,4-diamino-anizol

4,4'-diamino-difenil-metan o-anizidin
3,3-diklorbenzidin p-amino-azobenzol
3,3-dimetoxibenzidin 2,4-xilidin
3,3-dimetilbenzidin 2,6-xilidin

9. abra. Rakkelt6 aril-aminra bomlé azoszinezékek

A textilszinezékek koziil alapvetSen tobb diszperzids szinezék
tartozik a kontakt allergidt okozcék kozé. Vizoldhatésdgot add
csoportokat elvileg nem tartalmaznak, vizes diszperzidkban jol
szinezik a celluldzszdrmazékokat (acetdtszdlak) és a hidroféb
szintetikus szdlakat (pl. poliészter, poliamid). Kémiai felépitésiik
alapjdn nitro-, azo- és antrakinon-szerkezet( szinezékek. A disz-
perziés szinezékek kis molekulaméretd, zsirban oldédé vegytile-
tek, {gy a bron 4t bejuthatnak a szervezetbe. Az OEKO-TEX" 100
szabvdny (6nkéntes megkiilonboztetd mingségjel eléréséhez
sziikséges elGirds) 22 egyedet sorol fel, amelyek Color Index-, ill.
CAS-szdm alapjdn azonosithaték. A mdr széba keriilt dermatitisz
gyakran azokon a testfeliileteken alakul ki, ahol dllandé a dor-
zsolGhatds és az izzadmadny keletkezése (10. dbra).

O CHj
H3C_4
HNON=N
HO

Disperse Yellow 3

CH2CH3 LCHoCH3
oM s NN oM s NN
\[ />—N / CH,CH,CN \[ />—N CH,CH,0COCH;
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Disperse Blue 106 Disperse Blue 124

10. abra. Példak allergiat kivalto diszperzids szinezékekre

— A nikkel f6ként a ruhdzati termékek zdrdddsi kellékei (sze-
gecselt fémgombok, fém zdrlancu cipzdrak, zardddsi kapcsok, ill.
csatok stb.) kovetkeztében keriil emlitésre. Ez a nehézfém bioku-
mulativ mérgez§ anyag kockdzatdt veti fel magas expozicié ese-
tén, beleértve a bérgyulladdshoz vezetd irritaciot is. Ezért nem
haszndlhatdk fel az emberi bérrel kozvetlentil és hosszt ideig
érintkezd termékekben, amennyiben a nikkel felszabaduldsanak
mértéke meghaladja 0,5 pg/cm?/hét hatdrértéket. A nikkelre ke-
rill§ bevonatnak is teljesiteni kell 2 évig tart6 rendeltetésszert
haszndlatndl ugyanezt a kritériumot (11. dbra).

— A latex okozta tdlzott immunvélasz kontakt dermatitiszként

11. abra. Nikkeltdl eredé6 allergias tiinet

KITEKINTES |

(bérkitités, hdlyagok képz§dése) és irritativ médon (szdraz, visz-
ket, irritdlt tertiletek) jelentkezhet. A textiltermékekben is hasz-
nalt gumiszdl az elasztodiének kozé sorolhaté alapanyagbdl
(izoprénbdl, butadiébdl és kloroprénbdl stb. képzett elasztikus
polimer) késziil, egyszertsitve mesterséges vagy természetes ka-
ucsukbdl (ami vulkanizdlds utdn alakul gumivd). Az alapanya-
gon kiviil a polimergydrtdshoz haszndlt vegyi adalékanyagok is
allergének. El§fordulhat tn. burkolt fonalként is, amikor a gumi
magszdlat valamilyen médszerrel mds szdlasanyaggal (pl. pa-
muttal) korbeburkoljdk, igy a bérrel kozvetleniil kisebb a kap-
csolat, de a kockdzat igy sem kizdrt. F6ként a ruhdzatok egyes ki-
egészitdi, pl. derékszalagok gumiszdlai vdlthatjdk ki az allergids
tlineteket. Fokozza a problémadt, hogy a textiltermékek nyers-
anyag-0sszetételének megaddsi elGirdsai (papircimkén, csoma-
goldson, bevarrt szalagcimkén) a ruhdzati cikk dsszes tomegéhez
viszonyitott szdzalékban hatdrozzdk meg a feltiintetend§ szdlas-
anyag-megnevezéseket, igy a latex kis mennyisége miatt dltald-
ban nem jelenik meg. Vannak latexmentes textiltermékek is, ezek
nem jelentenek kockdzatot az érzékeny személyeknek (12. dbra).

H H
L H H  HC CH,
H\ /C\ %C\ l l \ //
(|:/ (I: H H\C¢C\C/C\H //C_C
I I
butadién kloroprén izoprén

példak a gumiszalat felépité polimer monomerjeire

e

latex derékszalag okozta bérelvaltozas

12. abra. A gumiszal felépitése és borelvaltozas

— A textiltermékek gondozdsdhoz haszndlt feliiletaktiv anya-
gok (pl. mosdszerek) a zsiroldé hatdsukkal kapcsolatos ligos
kémbhatds (ha az alkdlia a nem kell§ 6blités sordn bennmarad)
miatt bérizgatdk, nyalkahdrtya-kdrositék. A mosépor-allergia oko-
z6ja lehet esetleg az enzim-hozzatét (igaz, a mosdst kovetGen dl-
taldban hatdsat veszti), ill. az esetleges illatanyag.

— Az oblitdszerek £6 hatéanyagként kationos feliiletaktiv anya-
gokat — kvaterner amméniumvegytileteket (pl. dietil-észter-dime-
til-ammdnium-klorid, cetil-trimetil-ammdnium-bromid) tartal-
mazhatnak, tovdbbi ldgyitéként benzizotiakolinon is el6fordulhat.
Ezek a vegytiletek az érzékeny személyeknél allergids reakcidkat
vélthatnak ki. Az illatanyagok koziil irrtitdciét okozhat példdul a
citrdl (citromftolaj), eugenol (szegfliszeg-, szerecsendid-, fahéjolaj),
geraniol (rézsaillatd olaj), cinnamal (kamilla-illéolaj), kumarin
(vaniliaillat), cinnamil-alkohol (jdzminhoz hasonlé illat), hidroxi-
citronellal (mandarin-illdolaj).
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Németh Liza Széfia a TETT-mesepalyazaton
is dijat nyert
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Németh Liza Széfia

Labordns néni,
nyerit a kémcsd!

Amiért érdekel a kémia, amiért szeretem a kémidt,
ami szamomra értékes, vonzo és érdekes a kémidban (részletek)

A pdlyamunka megirdsdban Hotziné Pdcsi Anikd tandrnd nyij-
tott mérhetetlen mennyiségii segitséget. Akkor is a rendelkezé-
semre dllt, ha nagyon késén értiink haza a kiilonbozd iskolai
konzultdcidkrdl és alapitvdnyos taldlkozdkrdl, ha millid meg egy
dolga volt az érettségivel, vagy ha egyszeriien csak dsszeddlt a vi-
ldg... Az, hogy ez a pdlyamunka elkésziilt, legaldbb annyira az &
érdeme, mint az enyém. Segitett az itletelésben, véleményezte az
irdst, és a kisérleteket is egyiitt végeztiik, én pedig nagyon hdlds
vagyok neki azért, hogy a szdrnyai ald vett.

Kiilon kiszonet jdr Fiilopné Szegedi Erikdnak, mindannyiunk
kedvenc ,,Labordnsnéni’-jének, aki dsszekészitette a tdlcdmat a
kisérletekhez, illetve a sziileimnek, akik ezittal sem voltak restek
felhivni a figyelmemet a szovegben fellelhetd eliitésekre. Tovdbbd
hdldval tartozom a Patds Pajtds Lovasudvar dsszes kétldbii és
négyldbii tagjdnak, akiknek nem tudom elégszer megkdszonni,
hogy ndluk sajdtithattam el a lovaglds alapjait, és akiknek be kell
ismernem, hogy bdr a rendszeres taldlkozdsok dta mdr nagyon
sok lovarddban megfordultam, de még mindig ugyanaz a kiilénc
lovas vagyok, aki fejbdl tudja a csikdsmiisort és amikor csak te-
heti, sz6rén iili a lovat. Ezenkivill koszonetet kell mondanom nd-
véremnek és edzdmnek, Lilinek, akinek a kezei alatt a lovardai
lovagldst is elsajdtithattam, és aki olyan nagyvonalu, hogy meg-
engedi, hogy lovagoljam a lovdt.

Es természetesen Szepinek, Lepkének, Antaresnek, Yakimnak
és Mdgusnak is jdr egy kiadds simogatds és egy nagy adag sdr-
garépa, amiért engedték, hogy a lovak kémidjdt tanulmdnyoz-
zam rajtuk, vagy amiért eldsegitették, hogy mitkodjon a kémia
koztem és a lovas életforma kizott.

El3szé

Aki ismer, az pontosan tudja, hogy mindig a sajdt fejem utdn
megyek. Ha valamit kigondolok, hirtelen olyan leszek, mint egy
szagot fogott vaddszkutya: senki és semmi nem tdntorithat el a
célom megvaldsitdsatdl, addig megyek, amig véghez nem viszem.
Ezuttal sem volt ez mdsképp: még be sem adtam a pdlyamunkd-
mat a tavalyi dr. Kénya Jézsefné Emlékpdlydzatra, de mdr akkor
tudtam, hogy a kovetkez§ tanévben is meg fogom mérettetni
szellemi termékemet, amely nem lehet mdssal kapcsolatos, csak-
is a lovak kémidjgval.
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A témavdlasztdsnak tobb oka is volt. A legfGbb természetesen
az, hogy ezek a négyldbu, sz6ros teremtmények kicsi korom 6ta
fogva tartjdk a szivemet. Ugyanez igaz a kémidra, azon beliil pe-
dig a szerves kémidra is, annyi kiilonbséggel, hogy az egy pér év-
vel késbb ejtett rabul. Es Gszintén szélva, hol lehet tobb és szafto-
sabb szerveskémia-morzsdt taldlni, mint egy l6ban? Na hol? Igen?

Hét persze hogy a lovakon és a lovak kordil!

Léapolas

A lovaslét nemcsak annyibdl dll, hogy feliiliink a léra, lovagolunk
rajta, ameddig tetszik, majd leszallunk és hazamegyiink. El§szor
példdul lovaglasképes dllapotba kell hoznunk széros sporttar-
sunkat, azzal, hogy eltdvolitjuk rdla az istdllé vagy a legel§ Gsszes
piszkat, amit magdra pakolt, azaz lovasnyelven szélva lecsuta-
koljuk. Ez egyébként nemcsak arra szolgdl, hogy tisztdbb legyen
a 16, hanem a 16-lovas kapcsolatot is erdsiti. Ami miatt azonban
szdmunkra izgalmas ez a folyamat, az az, hogy rengeteg kémia
lelhetd fel benne.

Lészor

Ha szerencsések vagyunk, és a lovunk csak mérsékelten koszos,
akkor elegendd egy- vagy kétfajta kefével elvégezni a csutakoldst.
Ez kiilondsen nagy élmény tavasszal, ugyanis a lovak ruhatdra-
ban ilyenkor nagyardnyu csere zajlik, azaz ilyenkor valtjadk le a
téli sz8rzetet a nydrira. Ezt a szakkonyvek szerint vedlésnek hiv-
jak, a gyakorlatban a kovetkez6képp nyilvdnul meg: a lovas
egyetlenegyszer végighizza a 16 nyakdn a kefét, aminek kovet-
keztében a levegGben brutdlis méret szérfelhd keletkezik, ami
végiil a lovason landol. Ez megismétldik gy harmincszor vagy
negyvenszer a 16 kiilonbozg testrészein, a folyamat vége pedig az,
hogy a lovason tibb szdr lesz, mint a lovon. Komolyan mondom,
egy ilyen eset utdn mindig attdl szoktam félni, hogy végiil én le-
szek felnyergelve és nem a 16, mert kiviilrgl kortilbeliil ugyanugy
néziink ki... Ha azonban mdr ennyire bgvelkediink 16szérben,
vizsgaljuk meg a kémikus szemével is!

Nemcsak a 16sz8rt, hanem bdrmely mds eml8s sz6rét, de még
az emberi hajat is egy keratin nev( fehérje épiti fel. A fehérjék
aminosavakbdl 4ll6 szerves molekuldk, amelyekben az alegysé-
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gek peptidkotéssel kapcsolédnak egymdshoz. ElsGdleges szerke-
zetiikon az aminosavak szekvencidjdt, azaz kapcsoléddsi sor-
rendjét értjik. Ez hatdrozza meg a fehérje bioldgiai funkcidjdt és
a tobbi szerkezetet is.

A madsodlagos szerkezet azt takarja, hogy a polipeptidldnc mi-
lyen térszerkezetet vesz fel. Itt két vdlasztdsi lehet§sége van a fe-
hérjemolekuldnak, amely nagyon komoly dilemma. Az egyik
vonz6 opci6 az o-hélix, ahol a ldnc spirdlis alakban tekeredik fel,
a mdsik pedig a B-red§, amelyben az egymadst kivet§ csoportok
nem azonos sikban vannak és ellentétesen vdltakoznak, létre-
hozva ezzel egy jellegzetes elrendez§dést. Ezt leginkabb tgy tud-
ndm korilirni, mintha a klimavéltozds miatt a lovarddra lecsa-
pott volna a tdjfun, és az Gsszes épiilet hdromszog alaku tetejét
lefujta és egymds mellé dllitotta volna a legel6n.

Hogy tovdbb nehezitsiik szegény fehérje dolgdt, tjabb vélasz-
tdsi lehet§ség elé dllitjuk, azaz rétériink a harmadlagos szerke-
zetre, amely szintén komoly dilemma, ugyanis ez is kétféle lehet.
Ha az a-hélixek és a -reddk hajlandéak megbardtkozni egy-
madssal, akkor globuldris fehérjérél beszéliink. Ez olyan elrende-
zGdés, amelyben o-hélix és B-redd szerkezet( alegységek is meg-
taldlhatéak. Ha azonban a két struktura ki nem dllhatja egymast,
akkor fibrilldris fehérjérél beszéliink, amelyben vagy csak az
egyik, vagy csak a mdsik véltozat taldlhaté meg.

A legtobb fehérjének negyedleges szerkezete is van, amelyen a
molekula mds fehérjékhez vagy egyéb részecskékhez vald térbe-
li viszonyat értjiik.

A keratin egy rostfehérje, amely borzasztéan magdnak vald, sen-
kivel nem reagdl szivesen. Az €l szervezetben specidlis sejtek, a ke-
ratinocitdk termelik, amelyek hosszt tdvon annyira kikésziilnek a
molekula jellemétdl, hogy mély letargidba esnek, és bele is pusztul-
nak a termelésébe. A keratinnak kétféle tipusa van, o és 3, csak
hogy minél kreativabbak legyiink a jel6léseknél. ElGbbi a szér, a ko-
rom, a haj és a pata anyaga eml§sokben, mig utdbbi a szarupaj-
zsokat, pikkelyeket és pancélokat alkotja a hiill6k kiiltakardjédban.

Az o-keratin (tehdt a 16sz6r épitdkove) elsGdleges szerkezetét
mintegy 310 aminosav alkotja, melyek koziil a leggyakoribb a gli-
cin és az alanin. Ezek viszonylag kisméreti molekuldk, melyek
azért jok, mert konnyen ki tudjak alakitani a fehérje masodlagos
szerkezetét, amely az o-keratin esetében — kapaszkodjunk meg
- nem mds, mint o-hélix. A harmadlagos szerkezet fibrilldris,
amelynek 6ridsi jelent§sége van, ugyanis amig a globuldris fehér-
jék kolloiddlisan oldédnak vizben, addig a fibrilldrisok nem. Gon-
doljunk csak bele, ha a sz6rben 1év6 fehérjék globuldris szerkeze-
tliek lennének, akkor egy egyszer( Iémosds sordn nemcsak a lo-
von felgyiilemlett koszt tudnank hatékonyan eltdvolitani, hanem
a szOrét is mind egy szdlig, hiszen az feloldédna a vizben. Tény,
hogy igy mdr nem kellene megszabaditanunk a ruhdzatunkat a
rdkeriilt 16sz6rt6l, mert nem lenne objektum, amirdl rakertilne,
de én azon az dlldsponton vagyok, hogy az epildlds emberi hobort,
a léholgyek meg igenis sz8rosen szebbek, a I6urakrél nem is be-
szélve, meg aztdn a sz6rnek nemcsak esztétikai, hanem bioldgiai
funkcidi is vannak, amiket nem lehet l6takardval pétolni.

A nagy lé6sampon-teszt

Ha nem vagyunk olyan szerencsések, hogy a lovunkra tapadt
koszt kefe segitségével tdvolitsuk el, mert sz6ros bardtunk egy
hdrom centi vastag trdgyaréteggel ékesitve fogad benniinket, ak-
kor nincs mds hdtra, mint el6re: nem tsszuk meg a 16mosast.
Ilyenkor azt kivdnom, hogy bédrcsak olyan egyszert lenne a
dolog, hogy bedllitom a lemosandé drdga lényt a patamoséba és
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nemes egyszeriséggel leslagozom, de sajnos a kémia ebben az
esetben nem az én oldalamon harcol. Az alébbi kisérletben ép-
pen ezt a problémat vizsgaltuk.

Bemutatom Mdgust, aki gyonyortszép sziirke 16 (tudom, tu-
dom, hogy fehér, de mi lovasok szeretjiik azzal bonyolitani az éle-
tlinket, hogy nem tgy nevezziik el a 16 szinét, mint amilyen szi-
n( valéjdban). Magus kedvenc hobbija az, hogy rendszeresen be-
lehempereg a sajdt trdgydjédba, amivel hatdrtalan 6romot tud
okozni a gazddjdnak és nekem. A sziirke lovakndl ez egyébként
gyakori viselkedésforma, feltehetSen arra tett sikertelen prébél-
kozds, hogy beleolvadjanak a kornyezetiikbe.

Magus (also élélény) és Liza (felsé élélény)

Madgust azonban ilyen dllapotban nem tul szerencsés lovagol-
ni, ugyhogy egy kisérlet keretében nekidlltunk megszabaditani
azoktdl a trdgyafoltoktdl, amiket fdradsdgos munkdval magdra
pakolt. Bocsdnat, Mdgus, megigérem, hogy edzés utdn a kardm-
ban majd djra hédolhatsz kedvenc hobbidnak!

uﬂ‘ KiSERLET
-

A kisérletben alanyként egy koszos Mdgust haszndltunk. Kerestiink raj-
ta hdrom kozel azonos sajdtsdgu, hivogaté trégyafoltot, majd munkd-
hoz ldttunk: az els6t vizzel itattuk &t, a mdsodikat vizzel és folyékony
szappannal, a harmadikat pedig vizzel és I6samponnal. Mindegyik
anyagnak kortilbeliil egy perc kontaktid6t hagytunk a tisztitandé felii-
lettel, majd lemostuk Gket, ezutdn pedig megfigyeltiik és 6sszegeztiik
az eredményeket.

Azt tapasztaltuk, hogy a viz csak halvdnyitott a folton, mig a 16-
sampon és a szappan gyakorlatilag teljesen eltdvolitotta. Utébbi két
anyag hatdsfokdban nem tapasztaltunk szignifikdns kiilonbséget.

A jelenség magyardzata részben a hasonlé a hasonléban elv, azaz az
apoldris sajétsdgu anyagok jellemzden apoldris olddszerekben oldédnak
jobban, mig a poldrisak poldrisban. A viz poldris oldészer, a 16trdgyd-
ban viszont hemzsegnek az apoldris molekuldk, a két tdbor pedig leg-
aldbb annyira nem dllhatja ki egymadst, mint Shakespeare mtvében a
Capuletek és a Montague-k.

Amikor vizzel prébdljuk meg eltdvolitani a foltot, akkor az torténik,
hogy a viz megnedvesiti, fellazitja a trdgydt, ami igy mdr nem fog olyan
szorosan kétédni a 16sz8rhoz, és ezért egy bizonyos mennyiség levalik.
Ebben az esetben azonban nem torténik oldédds, vagy ha igen, csak
minimadlis mértékd, ezért nem is olyan hatékony a tisztitds.

Ha azonban lésampont vagy szappant is keveriink a vizhez, akkor
mads a helyzet. Itt mdr nem egészen a hasonld a hasonléban elv a ma-
gyardzat, hanem az, hogy mind a szappan, mind a l6sampon tartalmaz
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un. amfipatikus molekuldkat. Ezek a részecskék rendelkeznek poldris
és apoldris résszel is, amelyek kozel azonosak, éppen ezért képesek
kapcsolatot teremteni az apoldris l6trdgya és a poldris viz kozott. Azon-
ban tudatosan nem drulok el mindent az amfipatikus részecskékrdl,
ugyanis még rengetegszer fogunk taldlkozni veliik...

Azt azonban még le kell irnom ennek a kisérletnek a kapcsén, hogy
mivel a kozonséges szappan és a 16sampon hatdsfoka kozott nem taldl-
tunk szignifikdns kiilonbséget, ezért nagyon val6szind, hogy a cimkén
1év6 LOSAMPON felirat csupan marketingfogds.

J6 étvagyat!

Fi és széna

A 16 természetes tdpldlékai a kiilonboz§ fifélék. Ezek legjobb alter-
nativdja a fliszéna, amely a legel6n kaszdlt mindenféle foldi j6
megszdritdsaval keletkezik. Legel6nyosebb tulajdonsdga, hogy ren-
geteg celluldzt tartalmaz, amely a lovak elsGdleges energiaforrasa.
A celluléz a novényekben a sejtfal anyaga. Alapegysége a 3-D-
gliikdz, amely a glitkézok népes csalddjdnak biiszke tagja.

\\/H

¢
H—2?—OH
HO—3(|I—H
H—4(|:—OH
H—5(|:—OH
¢ CH,OH
D-gliik6z

4?7 §\§ HOCH, o
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4 OH 1 4

HO 3 2 OH HO
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Feliil: nyilt lancu gliikéz
Alul: &-D-gliik6z (balra) és B-D-gliikoz (jobbra)

A gliikéz (CH,,04) egyszerl szénhidrdt, azaz monoszacharid.
Amint a képletébdl is ldtszik, a hexdézok kozé tartozik, hiszen a
szénldnca hat szénatombdl 4ll. Rdaddsul nem is akdrmilyen he-
x6z, hanem aldohexdz, ugyanis egyetlen és féltve rzott oxocso-
portja ldncvégi szénatomhoz kapcsolddik, feltéve, ha nyilt ldncu
formdban van. Ez a forma azonban kevésbé stabil, ezért nyilt
ldnct bardtunk gondol egyet, és gytri(ivé zdrédik, amit kétféle-
képpen tehet meg. A dolog attdl fiigg, hogy Szénhidratfsldon ép-
pen mi a divat: az, hogy a hatodik szénatom és a glikozidos hid-
roxilcsoport azonos, vagy eltér§ térfélen van-e? A rettenetesen
ronda nevt glikozidos hidroxilcsoport az az OH-csoport, amely
a gytlirtiben az els§ szdmu szénatomhoz kapcsolédik. A ldncban
a hatodik helyen 1év§ szegény kicsi szénatomot pedig kikozosi-
tette a tobbi ot, hiszen & volt a legutolsé a nyilt lanct formédban.
Eppen ezért a gy(ir(ivé zdréddskor nem kapcsolédhat be a tény-
leges gytrtibe. A helyét az étercsoport veszi dt, § maga pedig a
hozz4 kapcsol6dé csoportokkal egyiitt csak az 6tos szdmu szén-
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atom tartozéka lehet. Am miel6tt a hozzdm hasonl6 hiperszenzi-
tiv olvasék mély letargidba esnének a szomort szénatom-szap-
panopera miatt, eldrulom, hogy a gytirds gliitk6zokrdl sz6l6 db-
rakon mindig a gytird folé van rajzolva a hatodik szénatom, sz6-
val az egész vildgot a VIP-szektorbdl szemlélheti, onnan foliilrdl,
tehdt mégiscsak boldog véget ér szdmdra a torténet.

Ha a hatodik szénatom és a glikozidos hidroxilcsoport a gy(-
rii két ellentétes oldaldn van (tehdt a hatos szénatom a gytirthoz
képest , felfelé”, mig a glikozidos hidroxilcsoport ,lefelé” dll), ak-
kor o-D-gliikézrdl beszéliink, ha pedig azonos oldalon vannak,
azaz mindkettd a gy(irtthoz képest ,.felfelé” helyezkedik el, akkor
B-D-gliik6zrdl. A valésdgban persze semmi nem ilyen idilli, hi-
szen a gy(r(vé zdréddskor jellemzGen nem egy kor alakd mole-
kula jon létre, hanem — kapaszkodjunk meg - szék alakd. Nem
viccelek, ez a felettébb kiilonos hangzdsu székkonformdcid, bar
§szintén szélva én csak a fantdzidm maximadlis mértékd meg-
eréltetését kovetSen ldtom bele a széket. Rdaddsul még a gytird-
6l lelégé glikozidos hidroxilcsoportok sem felfelé és lefelé dllnak,
hanem sokkal cstinydbban. Az o0 médosulatban a ,,szék” tenge-
lyével parhuzamosan, azaz axidlis helyzetben, a B médosulatban
pedig a tengelyre merGlegesen, ekvatoridlisan.

A kétféle gytirds glitkoz koziil a B stabilabb, ami felettébb ka-
péra jon szdmomra, hiszen ahhoz, hogy eljussunk végre a cellu-
16zig, mesélnem kell egy kicsit a mddosulatok tdrsasdgi életérél.
A B-D-glitkézok igazdn extrovertdlt molekuldk, nagyon kénnyen
kotnek bardtsdgot. Ha két B-D-gliikéz taldlkozik, és szimpati-
kusnak taldljdk egymadst, ami nagy eséllyel megtorténik, akkor
osszekapcsolddnak, és cellobidz lesz beléliik, amely,,egyenes”
szerkezet(, kozel stkalkatt molekula.

HOCH, o o "° OH
HO OH HOCH, o OH
HO
Cellobioz

[gy aztdn ha tobb cellobiéz dsszebardtkozik és dsszekapcsols-
dik, akkor szl alakd molekula alakul ki, ez a celluléz. A szdlak
kotegekké, a kotegek pedig rostokkd rendez§dnek, amelyek vi-
gan €lik az életiiket a fliszdlban, amig a lovunk a legel6n le nem
legeli 6ket. A celluléz nagyon sokdig sértetlentil eltszkal a 16
emésztStraktusdban, ugyanis nagy molekulamérete miatt nem
oldédik semmilyen vizes kézegben, és a molekuldban fellelhetd
mérhetetlen mennyiségii 1-4-glikozidkotések bontdsa sem olyan
egyszerd. A cellul6z gyakorlatilag sértetleniil kertil a lovak jol fej-
lett vakbelébe, ahol azonban mdr tikon iilve vérjédk a celluléz-
bonté baktériumok, amelyek celluldz enzimet termelnek, és a
cellulézt kis szénatomszdmu karbonsavakka, jellemz&en ecetsav-
vd alakitjdk, a 16 szervezete pedig ebbdl nyer energiat.

Szemestakarmdany

A l6tulajdonosok szeretik kiegésziteni a lovuk étrendjét olyan ta-
karmdnyokkal, amelyekbdl tobb energidt tud nyerni, mint fibél
vagy széndbdl. Erre kivdléak a szemestakarmdnyok, amelyek ko-
ziil a legelényosebb a lovak szdmadra a zab. Ezt koveti a kukorica,
de az drpa és a buza is felkerill esetenként az étlapra.

A szemestakarmdnyoknak elég magas a szénhidrdttartalma,
am a fifélékkel ellentétben benniik nem celluléz, hanem kemé-
nyit§ taldlhaté meg a legnagyobb mennyiségben.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



A keményit6 novényi tartaléktdpanyag. Ugyanugy poliszacha-
rid, mint a celluléz, csak kisebb és mds alegységek alkotjdk. Ha
két o-D-gliikéz osszekapcesolddik, akkor egy maltéz nevd di-
szacharid keletkezik, amely tort alaku.

HOCH,
HO o)

HO

HO CH,OH
(o) (o)
HO
HO
OH

Maltéz

Ha a t6bb szdz maltézmolekula 6sszekapcsolddik, akkor spi-
rdlis szerkezet alakul ki, melyet 1-4-glikozidkotések stabilizdlnak,
ez lesz az amildz. Az amilézt pedig egy szintén maltézokbdl &ll6,
eldgazo szerkezet(i amilopektin-hdrtya boritja, melyeket 1-4- és
1-6-glikozidkotések tartanak dssze. A két anyag egyiittesen szem-
csés szerkezetet hoz 1étre, ez pedig nem mds, mint a keményitd
szerkezete.

uﬁ‘ KISERLET

-
Az aldbbi kisérletben kémiailag is igazoltuk, hogy a zabban valéban
megtaldlhaté a keményit§. Egy Petri-csészébe olyan zabszemeket he-
lyeztiink, amelyekrdl eltdvolitottuk a pelyvdt. Ezutdn vordsesbarna szint
Betadine-t csepegtettiink a magokra, és semmilyen véltozdst nem ta-
pasztaltunk. Ezen a ponton szivinfarktust kaptunk, és arra a kovetkez-
tetésre jutottunk, hogy nagy baj van, mert a zabban 1év§ keményitének
lovése sincs a kémidrdl. Aztdn elkezdtiink gondolkodni, és hoztunk a
spdjzbdl zabpelyhet. Amikor ezzel is elvégeztiik a kisérletet, sotétkék,
mdr-mdr feketébe hajlé szinvdltozdst tapasztaltunk.

A jelenség magyardzata nem az,
hogy a zabban természetes koriilmé-
nyek kozott nincs keményits, hanem
azt csak a gydrban adjdk hozzd ada-
lékként a zabpehelyhez. Valgjaban az
els§ esetben az tortént, hogy a zab-
szemeken a pelyva eltdvolitdsa utdn is
maradt egy étldtsz6 maghdrtya, amely
nem tartalmaz keményitdt, és nem is
engedi 4t a Betadine-t. Nem csoda
hdt, hogy negativ prébét kaptunk, de
hibds kovetkeztetés lenne, hogy a zabszemekben nincs keményitd, hi-
szen szegény Betadine-nak esélye sem volt taldlkozni a magok kemé-
nyittartalmu dllomdnydval, tehdt nem is tudott pozitiv prébét adni.

A zabpelyheken azonban a préselés sordn vagy megsériilt ez a mag-
hdrtya, vagy eltdvolitottdk a feldolgozds el6tt, igy a Betadine olyan ré-
szekkel is tudott érintkezni, amelyekkel az ép szemek esetén nem.

A Betadine jédtartalmui vizes oldat. Azért vordsbarna, mert az
egyébként sziirke szint jéd elektronfelhgje torzul, ha oxigéntartalmu
folyadékban oldédik, és ez a megfigyelt vordses szinben nyilvanul meg.
Ha azonban az oldatban lotyogds jédmolekula megldtja a keményitd
amilézhélixét, akkor felcsillan a szeme, hogy milyen izlésesen berende-
zett, tokéletes méret( lakdst taldlt, és azonnal be is koltozik. A jédmo-
lekula ugyanis pontosan akkora, hogy beleférjen a hélixbe, 4m az ami-
16zba keriilve megvéltozik a gerjeszthetdsége, ami sotétkét szinvéltozdst
okoz.
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A lovak szervezetében a keményit6bdl egyes esetekben propio-
ndt képzddik, de inkdbb maltéz, majd nyilt ldnct vagy valamely
gytris gliikéz képzGdése a meghatdrozobb. A 16 mindegyik vég-
termékbdl képes energidt szintetizdlni, de amig a propiondtbdl
lassabban, t6bblépcsds folyamatban, addig a gliikézbdl szinte
azonnal.

A keményitd bontdsdt az amildz enzim végzi, amely két helyen
termelddik: a nydlmirigyekben és a hasnydlban. A nydlmirigyek
a vdladékukat a szdjiiregbe tiritik, igy itt mdr megkezdddik a ke-
ményit§ emésztése, de a rovid kontaktid§ miatt ez kevésbé haté-
kony. A kozépbélben a hasnydl-amildz hatdsdra mdr nagyobb ha-
tdsfokkal bomlik a keményitd, de még mindig nem az igazi a
helyzet, ugyanis a lovak hasnydlmirigyének amildztermelése ka-
tasztrofdlis, csak minimdlis mennyiség(i enzimet termel.

Eppen ezért kell nagyon vigydzni a magas keményitGtartalmu
szemestakarmanyok etetésével, mert bdr konny kis adagjukbdl
is energidt szintetizdlni, ha sokat kap belgle a 16, akkor nagyon
valészind, hogy nem tudja a teljes keményitStartalmat meg-
emészteni. Ha pedig a keményitGtartalom emésztetleniil kertil a
vastagbélbe, ott a 16 egészségére nézve nagyon kdros folyamatok
zajlanak le.

A vastagbél gyakorlatilag olyan, mint egy metropolisz, ame-
lyet nem emberek, hanem mikroorganizmusok laknak. A metro-
polisz egyik meghatdrozé tdrsadalmi csoportjat a tejsavtermeld
baktériumok alkotjdk, akik élnek-halnak egy kis emésztetlen ke-
ményitGért, amelyet hamarosan meg is kapnak.

Tegytik fel, hogy a pédlydzatban mdr emlegetett fiktiv Pista bd-
csi a tavollétében Aranka nénire bizza Pardzst. Aranka néni pe-
dig legaldbb annyira bolondul a lovakért, mint a tejsavtermeld
baktériumok az emésztetlen keményit&ért, ezért megkindlja Pa-
rdzst egy hatalmas vodor kukoricdval. Pardzs tigy gondolja, hogy
megérdemli, hiszen mdr tizenét éve hizza Pista bdcsi szekerét, de
6 mégsem adott neki soha egy fandlindl tobb kukoricat, pedig
szegény Pardzs is legaldbb annyira bolondul a kukoricéért, mint
azok a bizonyos tejsavtermeld baktériumok az emésztetlen ke-
ményitGért. Széval Pardzs boldogan felhabzsolja azt az egy vodor
kukoricit, vele egyiitt pedig sok-sok keményit8t is. A szdjiiregbe
tiril§ amildz enzimeknek esélyiik sincs ezzel a mennyiséggel
szemben, a hasnyalmirigy pedig olyanokat gondol, amelyeket in-
kdbb nem irnék ide, de ha valaki mégis kivdncsi lenne rd, szere-
tettel ajdnlom figyelmébe a Facebook kommentszekcidjit. A 1é-
nyeg, hogy a hasnydlmirigy emészt6nedve is alulmarad a bevitt
keményitémennyiséggel szemben, aminek a nagy része igy emész-
tetlentil keriil a vastagbélbe, a tejsavtermeld baktériumok legna-
gyobb orémére. Ezek a mikroorganizmusok pedig a keményité-
bél szervetlen foszfdt és ADP jelenlétében a vastagbél oxigén-
mentes kornyezetében nekidllnak energidt (ATP) szintetizdlni az
aldbbi egyenlet szerint:

(CsHpOg)y, + 20 P; + 2n ADP — 2n CH;CH(OH)COOH + 2n ATP

Az ATP-képz6dés anaerob koriilmények kozott nem tul haté-
kony, rdaddsul melléktermékként tejsav keletkezik, amely le-
csokkenti a vastagbél pH-jdt. Ezt a tejsavtermeld baktériumok
egészen jol tolerdljdk, a bélmetropolisz t6bbi lakdja azonban nem
igazdn, és fel is mondjék a szolgdlatot, amely Aranka néni szd-
mdra csak akkor lesz vildgos, mikor Pardzs mdsnap reggel... fo-
galmazzunk gy, hogy rendbe rakja az istdllét néhdny liter viz-
szerti l6tragyaval. Ezenfeliil a vastagbélben felhalmoz6dé tejsav-
tdl még patairhagyulladdst is kap, ugyanis barmily hihetetlen, de az
utébél pH-ja sajnos nagymértékben képes befolydsolni a patdk
dllapotat, ugyhogy csak évatosan azzal a kukoricaval!
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A karibi megabaktérium

A karib-tengeri Guadeloupe
szigetén vdratlan dj fajt fede-
zett fel egy francia biolégus:
olyan mikroorganizmust,
amely szemmel is jol l4thaté
nagysagura nétt. A tudés ele-
inte természetesen nem akart
hinni a szemének és a mii-
szereinek, de az elektronmik-
; roszkdpidval és fluoreszcencids
kepalkotassal is megerdsitett eredmények azt igazoltdk, hogy a
kozel egy centiméter hosszuisdgura is megnové €l6lény nem gom-
ba, hanem prokariéta, egy hatalmas baktérium, amely a Thio-
margarita magnifica rendszertani nevet kapta. A faj f§ életterti-
lete a mangrovemocsarak viz alatt 1év§ része, nevében a ’thio’ arra
utal, hogy élettani folyamataihoz kénvegyiiletek oxiddldsa révén
nyeri az energidt. A felfedezés egyik legérdekesebb sajdtsdga,
hogy a bioldgus nem is ilyesmit keresett a munkdja sordn: csu-
pédn a véletlen és persze az egészséges kivdncsisdg vezetett erre
az eredményre. Ebb6l konnyen levonhaté az a tanulsdg, hogy en-
nél akdr még nagyobb prokariéta egysejttiek is létezhetnek vi-
szonylag konnyen tanulmdnyozhaté él6helyeken: taldn csak ke-
resni kellene Gket. Science 376, 1453. (2022).

Modern vitak
a hidrogén-peroxidrol

2019-ben jelent meg az elsé
kdzlemény arrél, hogy vizbdl
eléallitott mikrocseppekben
spontan modon hidrogén-
peroxid keletkezhet. A kisér-
letek fliggetlen laborban tor-
ténd megismétlése alatt vi-
szont azt tapasztaltdk, hogy az egyébként viszonylag kis
mennyiségl H,O, csak akkor mutathato ki, ha a kdrnyezo le-
vegd 6zonszennyezést tartalmaz, igy valdszintleg nem is viz-
bél, hanem 6zonbdl keletkezik, ami sokkal jobban 6sszeillik a
klasszikus termodinamikaban felhalmozott ismeretekkel. A ha-
tast felfedezd kutatdcsoport nemrég ultratiszta nitrogénben is
megismételte az eredeti kisérleteket, és valéban azt tapasz-
taltak, hogy a korabbi kisérletekben mért 30 uM koncentracio
helyett mindéssze 1,5 uM hidrogén-peroxid keletkezett. Mas
szakemberek arra mutattak ra, hogy ez a mennyiség ugy is
képzddhet, hogy a természetes vizekben az ultraibolya su-
garzas miatt tipikusan nM-os koncentraciokban eléforduld
H,0, jelentésen koncentralddik a porlasztas soran, igy valo-
jaban nem is keletkezik a folyamatban.
Chem. Sci. 13, 2574. (2022)
J. Am. Chem. Soc. 144, 7606. (2022)

Ha észrevétele vagy otlete van ehhez a rovathoz, irjon e-mailt
Lente Gdbor rovatszerkesztének: lenteg1206@gmail.com.
A rovatszerkesztd kordbbi irdsait is tartalmazé blog elérhetd a kovetkezd
internet-oldalon: http://lenteg.ttk.pte.hu/ScienceBits/index_magyar.html
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CENTENARIUM

J. N. Bronsted and Kai Pedersen:

Uber die Giiltigkeit des Massenwirkungs-
gesetzes fiir lonengleichgewichte
Zeitschrift fiir Physikalische Chemie Vol.
103U, pp. 307-315. (1922. november 1.)

Johannes Nicolaus Breonsted (1879-1947)
dén fizikai kemlkus volt, aki a brit Martin Lowrytdl fiiggetle-
niil fejlesztette ki a sav-bazis-tulajdonsdgoknak azt a lefrdsdt,
amelyet ma Brensted—Lowry-elméletként ismertink. Brensted
els§ diplomdjdt vegyészmérnoki tudomdnyokbdl, doktori fo-
kozatdt kémidbdl szerezte Koppenhdgdban, ahol a fizikai és
szervetlen kémia professzora lett. Nobel-dijat nem kapott, no-
ha tobbszor jelolték rd. A ndci ideoldgia ismert ellenzje volt,
s részben ennek is koszonhetSen 1947-ben parlamenti képvi-
selének vélasztottdk, de a haldl megakaddlyozta abban, hogy
dtvegye a manddtumat.

A higany Gsid6k 6ta ismert elem,
tiloz6fusokra és alkimistdkra is gyak-
ran inspirdlé hatdssal volt szokatlan
kiils6 megjelenése. A Bolognai Egye-
tem néhdny olasz kémikusa négy

kiilonboz6, kori médszert is kipré-
bdlt arra, hogy cinnabaritbdl (HgS)
elemi higanyt 4llitson el§. A legko-
rébbi leirds Theophrasztosztdl, az
athéni peripatetikus iskola Ariszto-
telészt kovet§ vezet§jétsl szarmazik
az i. e. 4. szdzadbdl, ennél j6 hdromszdz évvel késébbi a rémai
mérndk, Vitruvius receptje. Az i. sz. 1. szdzadban keletkezett egy,
eredetileg tévesen Démokritosznak tulajdonitott eljérds, végiil ki-
probaltdk az els§ tudomdnyos ismeretterjesztd ird, idGsebb Pli-
nius mddszerét is, amelyet a leideni papirusz is ismertet. A tu-
domdnytorténeti kisérletsorozat elsdleges célja az volt, hogy a
kisérletek szakszerd jbdli elvégzésével jobban megértsék a régi
szovegek nyelvezetét. Ugyanakkor arra is fény deriilt, hogy a le-
irdsokban fontos részletek rejtve maradtak: példdul egy esetben
a melegitéshez haszndlt vasedény egyben a redukaldszer forrdsa
is volt. Proc. Natl. Acad. Sci. USA 119, €2123171119. (2022)

APROSAG

Rontgenvizsgélatok szerint a Lavoisier-t és feleségét abra-
zolo hires festményt elkészilte utan egy alkalommal jelen-
tésen atfestették, hogy leplezzék a hazaspar gazdasagara
utald kérnyezetet.
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A HONAP MOLEKULAJA

Az dbrdn ldthatd, 10 aromds gyr(it tartalmazé perfluorozott cik-
loparafenilén-szarmazék (CyyF,,) elGdllitdsa japdn kutatdk ered-
ménye. Egyszer(, nikkeltartalmu katalizdtort felhasznal6 reakcié-
val sikeriilt el@dllitani a nagyobb gy(rttagszdmui analégokkal
egyiitt. A kozépen 1év§ résben vendégmolekuldkat tud megkot-
ni, illetve szerves LED-ek alkotéelemének is alkalmas lehet.

Nat. Commun. 13, 3713 (2022).

N

Katalizatorhatas
pillanatfelveteleken

Az egyedi fehérjemole- B

kuldk helyének megha- (O

tarozésa fluoreszcens |

mikroszkopia segitsége- |

vel mar tobb évtizede \\,,,

lehetséges. A kdzelmult-

ban egy kaliforniai kutatécsoport ezt az elvet terjesztette ki kis
molekulakbdl allo katalizatorokra. Az alapvetd probléma ilyen
esetekben az, hogy az ekkora részecskék a mikroszkop térbel
és iddbeli felbontasahoz képest tul gyorsan mozognak, ezért el-
tinnek a képrdl, illetve az is gondot okoz, hogy a katalizatorba
nem lehet fluorofort épiteni Ugy, hogy az aktivitas kozben meg-
maradjon. Egy ruténiumtartalmu polimerizaciés katalizator ese-
tében Ugy oldottak meg a problémakat, hogy roviddel a folyamat
elindulasa utan erds fluoreszenciaju csoportot tartalmazé mo-
nomer kis mennyiségét adtak az elegyhez. Mivel a lancndveke-
désnél a ruténiumkomplex folyamatosan kétddik a névekvd poli-
merhez, amely viszonylag lassan mozog, a mikroszkopos képen
lathatova valt a helye. A lancba be nem éplilt fluorofor monome-
rek sokkal gyorsabbak, igy nem zavarjak a képalkotast. A méad-
szer segitségével az derlilt ki, hogy az addig viszonylag homo-
génnek hit folyamatban a katalizator valojaban rengeteg kilon-
b6z6 kornyezetben fordul elé.
J. Am. Chem. Soc. 144, 10591. (2022)

A Kkis szinjdtszélepke (Apatura ilia) szine repiilés kozben barnd-
1ol ragyogé kékké vdltozik, mert a szdrny feliiletén 1év§ mikrosz-
kopikus szerkezetek megvaltoznak, igy mdshogy verik vissza
tényt. Ez a jelenség ihlette kinai tudésok munkdjat, akik egy h-
mérséklettel szabdlyozhaté hidrogél segitségével szinvalté robo-
tot készitettek. Hogy hliek maradjanak az ihlethez, a robotot lepke
alakura formaltdk, amely szdrnydt verdesve szint vélt. A mozgds
létrejottének alapja, hogy a hidrogél az izomhoz hasonléan osz-
szehizddik vagy elernyed megfelel§ infravoros megvildgitds ha-
tdsdra. A felszinre felvitt fotonikus kristalyrétegre igy mds és mds
szogben esik a fény, ezért jonnek létre az érdekes optikai hatd-
sok.

Cell Rep. Phys. Sci. 3, 100915. (2022)

@

VEGYESZLELETEK%{(@/

Kdolaj-
finomitds
membrdnnal

Ahogy azt minden kémikus ta-
nulja, a kdolaj-finomitds a vegy-
iparban jelenleg igen energia-
igényes desztilliciés mddszerrel torténik. Az sem titok, hogy
tobb, kordbban desztilldcion alapul6 eljdrdsndl (példdul a tenger-
viz sémentesitésénél) sikeres koltségcsokkentési stratégia volt,
hogy az elvdlasztdshoz membrdnokat haszndlnak. Ezzel a k§olaj-
finomitdsndl még nem probdlkoztak tul sokat, mert a szokdsosan
haszndlt membrédnok nem kell§en ellendlléak kémiai szempont-
bdl. Ezen a helyzeten véltoztathat az a fluorozott oldalldncokat is
tartalmazd, politriazol-alapi membrdn, amely még 100 °C-on,
erélyes oxiddldszerek és szerves oldészerek jelenlétében is hasz-
ndlhaténak tinik. A térhalds szerkezetben a pérusméretek kony-
nyen szabdlyozhatdk az el@dllitds koriilményeivel, igy egy elvd-
lasztdsi folyamatban nagyon valtozatos szerepet jdtszhat az
anyag. Példaként megmutattdk, hogy egy ilyen membrdn a nyers
k&olaj komponenseibdl a benzin szokdsos komponenseinek 80—
95%-at engedi dt. Science 376, 1105. (2022)

Papir félvezeto

Haromdimenzids szerkezetek készitése fel-
vezetékbdl altaldban nem konnyl feladat,
jelenleg tdbbnyire 3D nyomtatast hasznal-
nak erre a célra. Egy japan kutatocsoport
Uj felfedezése és az origami jelentdsen val-
tozathat ezen az éallapoton: sikerdlt kidol-
gozni egy celluldzalapu eljarast, amely révén
szobahdmérsékleten hajtogatassal is for-
malhato, papirszer( anyag keletkezik. Az igy
elkészitett targyat nagyon lassan, jodgézben hevitve félvezetévé
alakul, amelynek elektromos sajatsagait széles tartomanyban
szabélyozni lehet a melegités végsé hdmérsékletével. A mddszer
hasznat ugy mutattak be, hogy segitségével egy szdlécukorral
m(kodo galvanelem kulcsfontossagu elektrodjat készitették el.
ACS Nano 16, 8630. (2022)
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Elhunyt Braun Tibor egyetemi tandr

2022. szeptember 27-én, életé-
nek kilencvenegyedik évében
meghalt Braun Tibor vegyész,
az ELTE c. egyetemi tandra, a
Magyar Tudomdnyos Akadé-
mia Konyvtdrdnak volt f&igaz-
gatd-helyettese.

Braun Tibor magyar dllam-
polgarként Lugoson sziiletett
1932-ben. Vegyész diplomdt
1954-ben a Victor Babes Tudo-
mdnyegyetemen szerezett. Ku-
tatéi munkdjat Marosvdsdrhe-
lyen kezdte, majd a bukaresti
Atomkutaté Intézetben helyez-

: : kedett el. 1963-ban koltozott
Magyarorszagra, tudomdnyos palydjét az ELTE adjunktusaként
folytatta. 1980-ban szerezte meg a tudomanyok doktora fokoza-
tot, majd az E6tvos Lordnd Tudomdnyegyetemen cimzetes egye-
temi tandrnak nevezték ki. 2006-ban a Kolozsvari Romdn M-
szaki Egyetem és az aradi Vasile Goldis Tudomédnyegyetem tisz-
teletbeli doktordva (honoris causa) avatta. Munkdssdgat szamos
dijjal és nemzetkozi elismeréssel, igy Derek de Solla Price-szal és
Hevesy-dijjal ismerték el.

Braun Tibor nemzetkozi hird kutatd, két jelents nemzetkozi
kémiai tudomdnyos folyéirat — a Journal of Radioanalytical and
Nuclear Chemistry és a Fullerene Science and Technology — £6-
szerkesztGje, tobb szdz tanulmdny és szakkonyv szerzdje. A tu-
domanyos teljesitmény mérésének, az idézettség és bibliometria
kutatdsi teriiletének nemzetkdozileg elismert kidolgozéja, a szak-
tertilet vezet§ folydiratdnak, a Scientometricsnek alapit6 fGszer-
kesztéje. Elete végén jelentds tudomdnyos ismeretterjesztd tevé-
kenységet folytatott. Szamos, a kémidt és a tudomédnyt népsze-
riisitg kotetet publikdlt, utolsé konyve 2021-ben, kilencvenéves

kordban jelent meg. Braun csalad

Gondolatok Braun Tiborrdl

Braun Tibort az 1980-as évektdl ismerem, az egyetemen taldl-
koztunk. Az ELTE TTK Analitikai és Szervetlen Kémiai Tanszé-
ke, valamint a Szerves Kémiai Tanszék a Trefort kert B épiileté-
ben, a féldszinten, illetve az elsG emeleten mikodott, egymds ko-
zelségében, igy tobbszor taldlkoztunk.

Ismertem és fontosnak tartottam a tudomdnymetridval, an-
nak eszkoztdrdnak fejlesztésével kapcsolatos torekvéseit, ered-
ményeit, Gttor§ munkdssagdt A szcientometridhoz kot6dg tevé-
kenységét az els6k kozott ismerték el az 1984-ben alapitott De-
rek John de Solla Price emlékéremmel (1986).

Késébb, az ELTE rektoraként alkalmam volt kdszonteni, ami-
kor 2006-ban dtvette a Kolozsvdri M{iegyetem diszdoktori okle-
velét a radioanalitikai és magkémiai kutatdsokban elért eredmé-
nyei elismeréseként.

Munkakapcsolatunk a 2010-es években alakult ki, amikor
megvdlasztottak a Kémiai Tudomdnyok Osztdlydnak képvisel§-
jévé az MTA Konyv- és Folyéirat-kiadé Bizottsdgba (KEB, (2013-
2020), https://mta.hu/vii-osztaly/bizottsagi-beszamolok-106573).
A palydzati rendszer keretében miikodé MTA-tdmogatds lehetd-
séget adott arra, hogy Tibor tobb remek kotete megjelenhessen
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(pl. A Nobel-dijra érdemes taxisofGr: Interdiszciplindris kémiai
kaleidoszkép, 2015, Vandorbottal a tudomdnyos kutatdsban: In-
terdiszciplindris villiminterjik kiemelkedd hazai természettu-
désokkal, 2018; A szerelem molekuldi: Multidiszciplindris kémi-
ai egyveleg, 2021). A kotetek f6ként azokat az irdsokat gytjtik
Ossze, amelyek a mindennapok jelenségeit szerkezeti, természet-
tudomadnyi alapokon mutatjdk be, értelmezik. Megismerheti az
olvasé a teriileten eredménnyel mikodd kutatdkat. A cikkek, fe-
jezetek, akdrcsak az dltaluk leirt, bemutatott jelenségek multi-
diszciplindris jellege megkoveteli a szakszer(, de ugyanakkor
kozérthetd, igényes megfogalmazdst.

Braun professzor életmiive harmonikusan foglalja magaba a
kutatéként nemzetkozileg elismert kémiai analitikusi eredmé-
nyeit, a szcientometria alapvetését és dokumentalja azt a képes-
séget és megvaldsitott célkitiizést, amely lehetGvé teszi a komp-
lex természettudomadnyi jelenségek szakszer( értelmezését, be-
mutatdsdt a szakemberek, a laikusok és mindannyiunk szdmdra.

Hudecz Ferenc, ELTE

IRODALOM

Schubert A., Glidnzel W, Braun T. (1983): Tudomdnymetriai mutatdszdmok 32 orszdg
természettudomdnyos alapkutatdsdnak dsszehasonlité elemzéséhez, 1976-1980.
MTAK-ITKE Budapest. Angolul: Schubert A., Gldnzel W, Braun T.: Scientometric
Indicators. A 32 Country Comparison of Publication Productivity and Citation Im-
pact. World Scientific Publishing Co., Ltd., Singapore, 1985.

Schubert Andrds: A tudomdnymetria kezdetei Magyarorszdgon. Konyv és Nevelés,
Kényvtdr, olvasdspedagdgia, tankonyv-taneszkoz, hirek-kitekintés, 2014.

k%

Braunt Tibor professzor urat akkor ismertem meg, amikor jé 25
évvel ezelGtt megkereste az dltala igéretesnek tartott 40 év ko-
riili fiatal kémikusokat és — csattanés kérdéseket feltéve — inter-
jut készitett veliik, illetve bemutatta §ket. Az illusztris tdrsasdg-
bdl Fiilop Ferenc és Hudecz Ferenc professzorokra emlékszem.

Késébb tobbszor jartam ndla az MTA Konyvtdrdban és érde-
kes témakrdl, a fullerénekrél, a tudomdnymetridrdl értekeztiink.
Mindig elhalmozott a kiilénlenyomataival.

Aztdn a golyésmalomban megvalésithaté szildrd fdzisu szinté-
zisek — mint kozos érdekl§dési teriilet — kotstt dssze benniinket.
Idénként megkeresett a kézirataival, és a véleményemet kérte.
Tobbszor beszéltiink telefonon is. Kordt meghazudtold szellemi
frissességével ontotta népszerdsits cikkeit, melyeket konyvekben
is 0sszegytjtott. Hirom konyvéhez is ifrhattam recenziét, és
konyvbemutatdjdn is lauddlhattam. Ezeknek mdr a cimei is on-
magukért beszélnek, hiszen mutatjék Tandr ur tehetségét arra,
hogy kemoféb tarsadalmunkat megszeliditse. Tudomdsomra ju-
tott, hogy kémiai ismeretekkel nem rendelkez§ olvasdi is voltak.
Utolsé levelét ez év dprilis 6-dn kiildte, amelyben tdjékoztatott
»Elena Ceausescu, az dltudés kémikus, a tudomdnyos elismerés-
re vagy6 diktdtor” cimi {rdsdrdl. Braun professzor nagyon sokat
tett a kémia népszersitéséért, nem egy esetben soroltdk cikkeit
az MKL olvaséi a legjobbak kozé. Hidnyozni fog mindig viddm és

SUBAIZO egycmIscge. Keglevich Gyorgy, BME

%

Braun Tibor nevét a fullerénkémia h§skordban ismertem meg.
Akkor hallottam életének addigi torténetérdl, Magyarorszagra
valé dtkoltozésérdl és tudomdnyos munkdssdgdrdl. Minthogy szd-
momra a fullerének csak kémiai érdekességnek szdmitottak, nem
kertltiink kozvetlen kapcsolatba. Erre csak késgbb, a Magyar
Kémikusok Egyesiiletében kertilt sor, amikor a Magyar Kémiku-
sok Lapjdnak felel§s szerkesztdje lettem, és Braun Tiborral mint
a tudomdnyos ismeretterjesztés elkotelezett hivével taldlkoztam
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el6bb irdsain keresztiil, majd személyesen is. Tibor igen jol va-
lasztotta meg irdsainak témdjdt, és kozérthetGen, olvasmanyo-
san, érdekfeszitd stilusban fejtette ki mondanivaléjat. [rdsai na-
gyon népszertiek voltak: fiatal olvaséink tomegeihez keriiltek ko-
zelebb a természettudomdnyok, lett vonzébb szdmukra a kémia.
Ezt mutatja, hogy ami6ta megszavaztatjuk olvaséinkat, Tibor cik-
kei négy alkalommal keriiltek be az év legolvasottabb cikkei
kozé. Mint szerz§ és szerkeszt§ hossza személyes és telefonbe-
szélgetéseket folytattunk cikkei kapcsdn. Nem volt konny( vita-
partner. Makacsul ragaszkodott a véleményéhez, védte az igazit.
Végiil igy vagy ugy egyezségre jutottunk, és mindig megegyezés-
sel zdrult beszélgetésiink, amit mutat az is, hogy érkeztek djabb
cikkei.

Ennek folyamata most megszakad. A természet kzbeszolt.
Nem tudjuk megitélni, Braun Tibornak mennyiben sikertilt elér-
nie céljdt, hogy a kémia megroppant imdzsdt a tarsadalomban ja-
vitsa, de népszerisit§ irdsaival, bizton mondhatom, sok hivet
szerzett a kémidnak, a természettudomdanyoknak, és cikkeinek
gondolatai megmaradnak, emberi lényére emlékezni fogunk.
Tibor Bétydm, nyugod;j békében!

Kiss Tamds, SZTE

In memoriam
PerIné Dr. Molndr Ibolya
professor emerita (1930-2022)

2022. szeptember 2-dn tiirelemmel viselt, hosszt betegség utdn
elhunyt Perlné Dr. Molndr Ibolya, az Eétvos Lordnd Tudomany-
egyetem (ELTE) professor emeritdja.

Gyégyszerészként diplomdzott 1953-
ban, majd az ELTE Szervetlen és Anali-
tikai Kémiai Tanszékén helyezkedett el,
és kozel 70 évig folyamatosan itt is dol-
gozott. Pdlydja sordn mind a klasszikus,
mind a miiszeres kromatografids anali-
tikai eljdrdsok folyamatos fejlesztésében
vett részt, munkabirdsa és fiatalabb kol-
légdit, tanitvdnyait is meghazudtold len-
diilete mindvégig legendds volt. Széles kord anyagismerete sze-
rencsésen pdrosult a legtjabb elvilasztdstechnikai és tomeg-
spektrometrids mddszerek felhasznaldsaval, mind hazai, mind
nemzetkozi egyiittmiikodések keretein beliil. Alapkutatdsi fel-
adatok mellett gyakorlatorientdlt analitikai meghatdrozdsokat és
moddszerfejlesztéseket is szivesen vallalt, tobb gydgyszergyarral
alakitott ki szoros egytittmiikodést (Richter, Teva).

1978-ban megirt ,,A bauxit szerves anyagainak és a Bayer-fo-
lyamatbdl szdrmazé termékek elemzése” cimii nagydoktori érte-
kezését ,,know-how”-ként vdsdrolta meg tobbek kozott a Kaiser
Chemical and Aluminium Corporation. A médszer részleteit tobb
nemzetkozi el6addson és tanfolyamon ismertette az 1990-es évek
elején (Pleasanton, USA és Nagpur, India). Ebben az idGszakban
legf&bb kutatdsi témdja a szerves vegytiletek kromatografids ana-
lizise lett. Szamos Uj, relevdns mdédszert dolgozott ki a természe-
tes mdtrixokban (élelmiszermintdkban, gyégynovényekben, tédp-
ldlékkiegészitGkben) jelen 1évé kiilonféle szerves vegyiiletek elem-
zésére, elsGsorban a karbonsavak, cukrok, cukoralkoholok, fla-
vonoidok, aminosavak és biogén aminok szarmazékképzés utdni
meghatdrozdsdra, gazkromatogréfidval és folyadékkromatografia-
val kapcsolt tomegspektrometrids médszerek segitségével. Ennek

MEGEMLEKEZES |

is koszonhette azt az amerikai osztondijat (1988-1989), mely so-
rdn Dr. Mendel Friedmannal dolgozott egyiitt a Maillard-tipust
reakcidk tanulmdnyozdsdban. Pdlyafutdsa utolsé szakaszdban a
kornyezeti analitikai kémia teriiletén végzett kutatdsaival a ter-
mészetes vizekben és lebegd anyagokban elGfordulé szerves mik-
roszennyezdk (gyégyszer- és kabitészermaradvdnyok, természe-
tes és szintetikus szteroidok, novényvéd§ szerek és klérfenolok)
meghatdrozdsdra fejlesztett ki szdrmazékképzéssel egybekotott
gdzkromatografids-tomegspektrometrids mdédszereket.

Kutatdsi munkdjabdl tébb mint 160 publikdcidja jelent meg
nemzetkozileg kvalifikdlt folydiratokban. A cikkeire kapott 6sszes
fuggetlen hivatkozdsok szdma: 4262. Az Elsevier szerkesztdi bi-
zottsdg tagja volt, valamint 8 angol nyelvii konyvfejezet, 3 sza-
badalom és rengeteg konferenciakiadvany f(iz6dik a nevéhez. Ku-
tatdsi tertiletének egyik legfontosabb konferencidjdnak, a ,,PITT-
CON”-nak, szekciészervezd elnoke és folyamatosan meghivott
el6addja volt sok éven keresztiil.

Oktatdsi tevékenysége sordn nagyszdmu, kiilonbozg tematikdja
gyakorlatot és elGaddst tartott a legkiilonfélébb szakos ELTE és
Semmelweis egyetemi hallgatéknak. 18 PhD-munka sziiletett a té-
mavezetésével. Legutébbi PhD-hallgatéja 2020 mdjusdban védte
meg disszertdcidjdt, amelyben még aktivan részt vett.

Munkdssdgdt szamos dijjal jutalmaztdk, tébbek kozott 2005-
ben a Magyar Koztdrsasdgi Arany Erdemkereszttel és 2021-ben
a Magyar Erdemrend tisztikeresztje polgdri tagozata kitiintetés-
sel.

Perlné Dr. Molndr Ibolya kordt meghazudtold kutatdsi és ok-
tatdsi aktivitdsa és precizitdsa, hihetetlen fdradhatatlansdga és
munkabirdsa nagyban hozzdjérult a magyar elvdlasztdstechnikai
mddszerek fejlddéséhez és a szinvonalas magyar kromatogréfids
szakemberképzéshez.

Emlékét tisztelettel és szeretettel megdrizziik!

Vasanits Aniké
ELTE Analitikai Kémiai Tanszék

Young Chemical
Influencer 2022 - verseny

A versenyt az Eurépai Vegyipari Mun-
kaaddk Szovetsége hirdette meg ké-
miai tanulmdnyokat folytatd egyete-
mi hallgaték szdmdra (BSc, MSc,
PhD). A pdlydzék olyan, maximum 1
perc hosszusdgt Instagram/Tiktok-
videdval nevezhetnek, amelyben nép-
szer(sitik a kémia tudomdnydt és az
ipardgat.

Tovébbi informdcidk https://www.eceg.org/year-of-youth.

European Chemical
Employers Group

Richter Gedeon
sziiletésének 150.
évforduléjén a K&bdnydn
miikodd gyégyszergydr
mellett utcdt neveztek el
réla, és emlékmiivet is
emeltek.

LXXVIL. EVFOLYAM 11. SZAM » 2022. NOVEMBER * DOI: 10.24364/MKL.2022.11 349



T =
I |

=y A HONAP KEMIAI PUBLIKACIOJA
—

Vélogatds

Az MTA Kémiai Tudomdnyok Osztdlya dltal kivdlasztott, aktudlis kiemelt a publikdcick az omikron kotddési mod-
jdnak analizisével és az aromds rendszerek kozotti konjugdcidval foglalkoznak.

Az omikron kotgdési méd: az ACE2
és omikron receptorkotd domén komplexének
kontaktus- és dinamikai analizise

Journal of Chemical Information and Modelling, 2022, 62

Zsolt Fazekas', Déra K. Menyhdrd"?, Andrds Perczel"*

'Laboratory of Structural Chemistry and Biology, Institute of Chemistry,
ELTE Eotvos Lordnd University

2MTA-ELTE Protein Modeling Research Group, Eétvios Lordnd Research
Network (ELKH), ELTE Eotvos Lordnd University

A publikdcidban az ACE2 fehérje és a SARS-CoV-2 egyik kulcsfe-
hérjéjének komplexét vizsgdltdk szdmitdgépes szimuldcickkal. A
vad tipusd komplexhez képest jelentGs eltéréseket taldltak mind
a két fehérje érintkezési feliiletén, mind a mozgdsukban. Ez a ta-
nulmdny el§segitheti a virus miikodésének pontosabb megérté-
sét, illetve antivirdlis szerek, példdul virusellenes antitestek fej-
lesztését

r N

x. 4 ’\
4

Mobilis fehérje-fehérje interfész Merevebb fehérje-fehérje interfész

. 7

Omikron

7 L
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ACE2 ACE2

Konjugdcié 3D és 2D aromds rendszerek
kozt: valéban 1étezik?
A karboran-kapcsolt heterociklusok esete

Chemical Science, 2022

Déniel Buzsdki*?, Mdté Barnabds Kovdcs?, Evelyn Hiimpf-
ner?, Zséfia Harcsa-Pintér?, Zsolt Kelemen?

'MTA-BME Computation Driven Chemistry Group, Mdegyetem rkp 3.,
Budapest

?Department of Inorganic and Analytical Chemistry, Budapest University of
Technology and Economics, Mifegyetem rkp 3., Budapest

Az aromdssdg, amelyet az elektronok nagymértékd, kiterjedt de-
lokalizdcidja okoz, meghatdroz¢ jelenség a kémidban. Szdmos
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Perczel Andras osztélyelnok, az MTA rendes tagja

VS.

Létezik konjugdcié koztiik?

kozlemény jelent meg az tn. 2 és 3 dimenzids aromds rendszerek
kolesonhatdsairél. Munkank sordn megmutattuk, hogy valéjéban
nem 1ép fel konjugdcié a két rendszer kozt, ami ugyanakkor le-
het§séget teremt akdr j katalizdtorok (példdul hidrogéntdrolds)
tervezéséhez is.

TUDOMANY

Jubileumi vegyészmérnoki
konferencia Veszprémben:
50. Mtiszaki Kémiai Napok

A Pannon Egyetem Mérnoki Kara 2022. dprilis végén rendezte
meg jubileumi tudomdanyos konferencidjit a Pannon Egyetemen,
Veszprémben. Az idén tj helyszinen, a feldjitott E épiiletben ta-
141t otthonra a rendezvény, ahol kozel 100 résztvevd tobb mint 80
prezentdciéban (el6addsok, poszterek) mutatta be tudomdnyos
eredményeit.

A konferencia nyitérendezvényét Németh Sdandor, a Mérnoki
Kar dékanja vezette le, s Gelencsér Andrds akadémikus, a Pan-
non Egyetem rektora, majd Kovdcs Aron Zoltdn énkormdanyzati
képvisel§ koszontotte a résztveviket. A megnyitd végén a dékdn
virdgcsokorral kszonte meg a szervezdk (Bélafiné Baké Katalin
és Klein Ménika) munkdjat.

Németh Sandor egyetemi docens a pulpitusnal
(forras: Nagy Lajos/Naplo)
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A hivatalos megnyitét kovetSen Blaské Gabor akadémikus tar-
totta az els§ plendris el§addst ,,Az origindlis és a generikus
gyogyszerfejlesztések osszehasonlitdsa szintetikus molekuldk, ill.
biotechnoldgiai termékek esetén” cimmel, majd a mdsodikban
Bakonyi Péter (Pannon Egyetem) mesélt kutatdsi eredményeir6l
(»A hidrogéntdl a bioelektrokémiai rendszerekig: lehet§ségek és
kihivdsok’).

A keddi nap délutdnjdn szekciéiilésekkel folytatédott a konfe-
rencia. A Bionanotechnoldgia szekcidban el§szor Guttman And-
rds tartott egy keynote-el§addst ,,The fundamental aspects of ca-
pillary sodium dodesyl sulfate electrophoresis” cimmel, majd
szekci6-eladdsok kovetkeztek. Ezzel parhuzamosan kertilt sor
az MTA Milszaki Kémiai Tudomdnyos Bizottsdg és a MTA Fo-
lyamatmérnoki Bizottsdg dsszevont iilésére, Gubicza LdszI6 el-
nokletével. A keynote-elGaddst Bhavik R. Bakshi, a Chemical and
Biomolecular Engineering, Sustainable Engineering Research
Group professzora (Ohio State University) tartotta (,,Reinventing
the Chemicals and Materials Industry for a Net-Zero, Nature-Po-
sitive World”). Az iilés utdn a Pannon Egyetem Folyamatmérns-
ki Intézeti Tanszékének 45 éves fenndlldsara szervezett tinnepi ér-
tekezlete, illetve az MTA_PE_LENDULET_Komplex rendszerek
megfigyelése a negyedik ipari forradalomban kutatdcsoport
(2017-2022) szekcidja kovetkezett.

Este a szokdsos, kotetlen hangulatd fogaddson lehetett felele-
veniteni a régi ismeretségeket és tjakat kotni. A hosszu online
idgszak utdn Gdit§ volt djra személyesen megbeszélgetéseket
folytatni, nemcsak szigortan vett szakmai témdkrdl. ..

Szerdédn délel6tt elGszor Bona Aron (PE, Nagykanizsa), Visnyei
Merve és Szakdcs Szabolcs (PE, Veszprém), valamint Jékéi Zoltdn
(Szegedi Tudomdnyegyetem) eladdsdt hallgattuk meg a Memb-
rdn szekciéban, Hodur Cecilia elnokletével, majd az MKE Memb-
rdntechnikai Szakosztdly iilésének keretében Komdromy Péter
(PE, Veszprém) PhD-hdzivédésén vehettiink részt. A délutdn so-
rdn a Kornyezetmérnoki és Mveleti szekcid, valamint az Anali-
tika szekcié el§addsaira kertilt sor.

Az 50. jubileumhoz két§dGen a VEAB pincéjében szervezett a
PE Mérnoki Kar Régi iddk taniii 50/100 cimmel visszaemlékezd
tilést Szépvolgyi Janos vezetésével, amelynél az 50-es évforduléhoz
egy 100 éves sziiletésnap megiinneplése is kapcsolddott: Polinszky
Kdrolyé, a veszprémi egyetem megalapitdjdé. Erre az alkalomra
fiai emlékkonyvet dllitottak Gssze, amelyet szintén bemutattak az
tilésen. A rendezvényt szerény fogadds zdrta, ahol a meghivottak
fesztelen hangulatban folytathattdk a nosztalgidzast. ..

Cstitortokon déleltt a napindité kdvécseppek utdn a Biomér-
noki miiveletek szekcigval folytatédott a konferencia Németh
Aron (BME) elnokletével, ahol a PE és a BME fiatal kutatéi mu-
tatkoztak be. Ezzel parhuzamosan a Kornyezetmérnoki és M-
veleti szekcié mdsodik felvondsdval folytatédott a rendezvény.

Cstitortokon az egyetem mdsik épiiletében (I épiilet, 7. emeleti
tdrgyald) zajlott egy kisérérendezvény is ,,Hulladékgazddlkodds
a korforgdsos gazdasdgban” cimmel, ahol az NKFIH 2019-1.3.1-
KK-2019-00015 azonosité szdmu ,,Korforgdsos gazdasdgi alapo-
kon nyugvé fenntarthatdsdgi kompetencia-kdzpont létrehozdsa a
Pannon Egyetemen” elnevezést pdlydzati projekthez kapcsold-
ddan hallhattak el§addsokat az érdekl§dék a meghivott vendég-
elgadoktdl a megujuld energidk, hulladékgazddlkodds, viztech-
noldgidk témakorében.

Osszességében — a résztvevék nagy részének visszajelzései
alapjdn - sikeresnek itélhet§ a konferencia, mind létszémban, mind
szakmaisdgban megGrizte a kordbbi rendezvények szinvonaldt.

Bélafiné Bako Katalin

A HONAP HIREI

OKTATAS

Nemzetkozi Kémiai Torna
— hazai pdlydn

2022. augusztus 16. és 21. kozott 6todik alkalommal kertilt sor a
Nemzetkozi Kémiai Torndra (International Chemistry Tournament,
IChTo). Ez a vitaverseny minden évben kiilonleges alkalom és €l-
mény, dm az idei verseny t6bb szempontbdl is kiemelked§ volt.
El@szor is, hdrom év utdn djra személyesen taldlkozhattak a csapa-
tok (a vildgjdrvany miatt 2020-ban elmaradt, 2021-ben pedig online
formdban folyt a verseny). Mdsodszor, a verseny idén el§szor jutott
el eurdpai uniés orszdgba. Harmadszor, ez épp Magyarorszdg volt.

Hosszt hénapok kemény munkdja készitette el§ azt, hogy ez-
uttal Budapest adhatott otthont ennek a vildgversenynek. A szer-
vezés hivatalos részét a Magyar Kémikusok Egyesiilete fogta Gsz-
sze, az esemény fdszervezdje Forman Ferenc volt. A verseny ala-
pité f8szervezdivel mdr évekkel kordbban megkezdtiik az el6ké-
szitést, és igyekeztiink minél tobb Uj orszdgot megszdlitani a ko-
rdbbi résztvevék megtartdsa mellett. A feladatsor Gsszedllitdsat
és a szabdlyzat pontositdsdt nagyrészt kordbbi versenyz§inkbdl
dllé szakmai munkacsoport végezte.

Mindekozben lezajlott a hazai vélogat6verseny, ami meghatd-
rozta, hogy ki lesz a 12 magyar versenyzd. A felkésziilés legin-
tenzivebb szakasza természetesen a tdbor volt. A tavalyi pozitiv
tapasztalatok utdn visszavdgytunk Tiszafiiredre, ahol Kati néni
végtelen vendégszeretete mellett kovdcsolédott Gssze a két csa-
pat. Bdr a vdlogaton is tapasztaltuk, hogy jelentGsen emelkedett
a szinvonal, megdébbent§ volt ldtni, hogy mdr jtlius elején mi-
lyen részletesen kidolgozott megolddsokkal dlltak el§ a leggyor-
sabb didkok. Persze ebben a mifajban nincs kész megoldds, min-
dig van mit csiszolgatni egy prezentdcién, és azért az oppondlds
és a review elsajdtitdsa is sok gyakorldst igényel. Erre volt is le-
het§ségiink, az elmult évekhez hasonléan idén is az ELKH Ter-
mészettudomanyi Kutatékozpontjdban toltottiik a nydri hétvé-
géket. Eziton is koszonjiik a felkészit6i munkdt Bogner Marcell-
nek, Buzafalvi Dénesnek, Csoma Baldzsnak, Debreczeni Dorindnak,
Répdsi Gergelynek, Szappanos Attildnak, valamint a felkészitést
és a szakmai munkdt vezet8 Botlik Bence fdszervezdnek.

A verseny napjai mindhdrom f§szervezének a szokdsosnal is
intenzivebben teltek, hiszen egyszerre kellett helytdllnunk szer-
vezéként és résztvevként is. Ahogy mindig, idén is voltak nehéz
pillanatok, amelyeken dt kellett lendiilntink, hogy aztdn élvez-
hessiik a felemelGbbeket. Utébbira példa: amikor kideriilt, hogy
a torténelemben elszor sikeriilt mindkét magyar csapatnak don-
tébe jutnia. Az aranyéremrdl ugyan pdar ponttal lecsisztunk, de
el kell ismerni, hogy a gy&ztes szingapuri csapat megérdemelten
nyerte az idei torndt. Igy végiil mindkét magyar csapat eziistér-
met nyert (fényképiiket ldsd a cimlapon).

Az abszolut 2. helyen végzett, eziistérmes Hungarian Team

Red tagjai:

Saracco Lucio csapatkapitdny, ELTE Apdczai Csere Jdnos Gya-

korlé Gimndzium és Kollégium, Budapest

Agoston Barbara, Batthydny Lajos Gimndzium, Nagykanizsa

Cserneczky Baldzs, Eotvos Jézsef Gimndzium, Budapest

Jdray-Vojcek Hanna, Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimndziuma, Pécs

Sotonyi Adrienn, BME dltal alapitott Két Tanitdsi Nyelvd Gim-

ndzium, Budapest

Szabd Mdrton, Péter Andrds Gimndzium és Kollégium, Szeg-

halom

Csapatvezetdjiik: Buzafalvi Dénes, University of Cambridge
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Az abszoldt 3. helyen végzett, eziistérmes Hungarian Team
Green tagjai:

Temesvdri-Nagy Levente csapatkapitdny, Toldy Ferenc Gimna-
zium, Budapest

Hegediis Mdrton, Kecskeméti Reformdtus Gimndzium
Lawson Richard Hanh, Budapesti Fazekas Mihdly Gyakorl6 Al-
taldnos Iskola és Gyakorlé Gimnazium

Odé Bence Levente, BMSZC Petrik Lajos Két Tanitdsi Nyelvii
Technikum, Budapest

Skenderovic Szonja, E6tvos Jézsef Gimndzium, Budapest
Zsoldos Tamds, Kazinczy Ferenc Gimndzium és Kollégium,
Gy6r

CsapatvezetGjiik: Formanné Kiss Andrea, Szent Istvdn Gimné-
zium, Budapest

Bér a Nemzetkozi Kémiai Torna csapatverseny, a versenyzdék
egyéni teljesitményiikért is értékelhetdk. Az egyéni pontverseny
egyetlen aranyérmét Saracco Lucio nyerte, eziistérmes lett Te-
mesvdri-Nagy Levente és Zsoldos Tamds, egyéni bronzérmet
nyert Cserneczky Baldzs, Odé Bence és Agoston Barbara. A leg-
jobb opponens kiilondijit is Saracco Lucio kapta meg, a legjobb
reviewer pedig Cserneczky Baldzs volt a versenyen. Idén el§szor
kaphattak kiilondijat az egyes feladatokat legjobban megoldé ver-
senyz8k: Zsoldos Tamdsé a legmegkapdbb 1. feladat (Feels and
Logs), Agoston Barbara a 4. feladat lovagja (Molecular Chain-
mail), a 10. feladatban Cserneczky Baldzs adott mattot (Chemist’s
Gambit), Skenderovic Szonjdnak pedig azt dobta a kocka, hogy a
dontében adhatta el§ kival6 6. feladatdt (Roll the Dice).

A sok szép eredmény és az izgalmas verseny nem johetett vol-
na létre szponzoraink nélkiil. Készonetiinket fejezziik ki a ver-
seny helyszinéiil szolgdlé Eotvos Lordnd Tudomdnyegyetemnek,
a segitGkész kapcsolattartasért pedig Szalai Istvdnnak, a Kémiai
Intézet igazgatdjanak. Koszonet az €16 kozvetitésekért, az inter-
jukért és tuddsitdsért a Tudomanyos Olimpikonok Facebook-ol-
daldnak és f@szerkesztGjének, Békés Gdspdrnak (Fenntarthaté
Demokrdcidért Egyesiilet). Koszonjitk az anyagi tdmogatdst a
Chemaxon Kft.-nek, az Egis Gyégyszergydr Zrt.-nek, az Iconomix
Kft.-nek, a Pannonpharma Kft.-nek, a Richter Gedeon Nyrt.-nek,
a Servier Hungdria Kft.-nek és a Szerencsejdték Zrt.-nek. Koszon-
jik a szervezésben nyujtott faradhatatlan segitséget a Magyar
Kémikusok Egyesiiletének, elssorban Schenker Beatrixnak és
Androsits Bedtdnak.

Ahogy a cikk elején {rtam, az IChTo kiilénleges élmény. A va-
razslat a részt vevé emberekben van. Hatalmas kdszonet illeti
mindezért a kozel harmincfGs szervezdi csapat minden tagjat!

Idén is 12 csoddlatos versenyzénk volt, akik éppugy a vardzs-
lat részei és alkotdi, mint a szervezSk. Ne feledkezziink el sem ré-
luk, sem a mogottiik dll6 tdmogatdkrol. Koszonet a sziil6knek,
rokonoknak, bardtoknak, és végiil, de a legkevésbé sem utolsé-
sorban, koszonet annak a tobb tucat pedagdgusnak, akik elindi-
tottdk ezeket a fiatalokat a tudomdny rogos ttjan!

Formanné Kiss Andrea
fGszervezd

KIEMELT TAMOGATOK:

RICHTER GEDEON

ELTE

EOTVOS LORAND
TUDOMANYEGYETEM
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Olimpikonok

Cambridge-i tehetséggondoz6
programban a debreceni hallgaték

Kilenc héten 4t fejleszthette képességeit a Debreceni Egyetem
Természettudomdnyi és Technoldgiai Kardnak hdrom hallgatdja
a Cambridge-i Egyetem képzésén. A debreceniek az elsdk, akik
Magyarorszdgrol bekapcsolédhattak a vildg harmadik legrégeb-
bi, folyamatosan miikodd felsGoktatdsi intézményének tehetség-
gondoz6 programjéba.

A Cambridge-i Egyetem ReachSci Global cimmel olyan nem-
zetkozi képzést tart fenn, melynek célja vildgszerte a természet-
és technoldgiai tudomdnyok irdnt érdekléds egyetemistdk kuta-
tdsi, szakmai és személyes ismereteinek, készségeinek fejlesztése.

Az ingyenes programhoz idén a vildg 20 orszdgdnak egyete-
meir6l lehetett csatlakozni. A Debreceni Egyetem Természettudo-
madnyi és Technolégiai Kara (DE TTK) is €It a lehet&séggel, ahon-
nan Barna Déme, Barndné Szabd Zsuzsanna és Sipos Bianka
hallgatok vettek részt a kilenc héten 4t tarté online képzésen. Oket
a Cambridge-i Egyetem munkatdrsai tanulmdnyi dtlaguk, illetve
a bekiildott motivdcids levelek alapjdn vélasztottdk ki.

A résztvevdk kisérlettervezéssel, laboratériumi munkéval, adat-
elemzéssel, tudomdnyos kommunikdciéval és prezentdcidkészi-
téssel foglalkoztak, valamint pdlydzatirdssal kapcsolatos elGadd-
sokon, mtthelymunkdkon gyarapitottdk elméleti és gyakorlati tu-
ddsukat. Végiil ondll6 projektet kellett megvaldsitaniuk. Azt vizs-
gdltdk, hogyan befolydsoljédk egyes gydgyszerhatéanyagok és vi-
taminok a vércukorszintmérdkon mutatott értékeket. Az ered-
ményekrdl késébb konferencidn is beszdmolhatnak.

Vegyipari mozaik

Kutaté pedagégusokat koszontottek az MTA Székhazban.
Idén 12 pedagégus vehette 4t az MTA Pedagdgus Kutatéi Palya-
dijit a pedagdgia, a neveléstudomadny, a tarsadalomfoldrajz, a
tdrsadalomtorténet, a fizika- és a kémiaoktatds teriiletén elért
kutatdsi eredményeiért. A matematikai és természettudomdnyok
tertiletén Pedagdgus Kutatéi Pélyadijban részesiilt: Csernovszky
Zoltédn, a Berzsenyi Ddniel Gimndzium tandra Organikus nap-
elemek a fizikatanitdsban (Organic solar cells and physics edu-
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cation) cimd pdlyamunkdjéért; Szakmdny Csaba, az ELTE Tre-
fort Agoston Gyakorlé Gimndzium vezetStandra Tantdrgykizi
kapcsolatok a fizika és kémia kozépiskolai tanitdsdban cim( pé-

lyamunkdjdért.
%TARS-% KFT.

Szegedi kutatdk a szennyviziszap hasznositdsanak lehetd-
ségeit vizsgaltdk. Jelenleg évente kozel 200 ezer tonna szenny-
viziszap keletkezik tobb mint nyolcszdz szennyviztelepen. Egy
uniés projekt keretében a Szegedi Tudomdnyegyetem (SZTE) ku-
tat6i a debreceni TARS-95 Kft.-vel egyiittmtikodve a szennyviz-
iszap és a biogdziizemekben keletkez§ fermentdciés maradék
hasznositdsdnak lehetségeit vizsgaltdk, olyan reaktor prototipu-
sdt készitették el, amelyben ilyen alapanyagokbdl energiahordo-
z6k allithaték eld.

A projekt sordn Szegeden épiilt meg egy tizliteres termokémiai
reaktor, mely normédl nyomdson, 500 °C-on vagy 30 bar nyomd-
son 300 °C-on alkalmas szennyviziszap vagy mds biomassza ke-
zelésére. Ezt kovetGen hasonlé elven miikodd, de nagyobb reak-
tort épitettek a szakemberek Debrecenben.

o0°,
.00° ,.-:
T eeee” DUNAMENTI
ERGMU

NN A MET Csoport tagia

A MET Csoporthoz tartozé Dunamenti Erémii szdzhalom-
battai telephelyén felavattak az orszag elsG Tesla Mega-
Pack akkumuldtoros villamosenergia-tarolé berendezéseit.
Az avatdson Palkovics Ldszl6 technoldgiai és ipari miniszter ki-
emelte, hogy a villamosenergia-rendszer egyensilydnak fenntar-
tdsdhoz és a csucsidgszaki fogyasztds kiszolgdldsdhoz elengedhe-
tetlen az energiatdroldsi kapacitds fejlesztése. A Dunamenti Erg-
mii vezérigazgatdja, Horvéth Péter véleménye, hogy a kovetkezd
évtizedben az energiatdrolds térnyerése varhatd a villamosenergia-
szektorban, igy a mostani projektjiikk utdn a kovetkezd években to-
vabbi villamosenergia-tdrolé kapacitdsok telepitését tervezik.

A Dunamenti Er6m telephelyén telepitett hdrom Tesla Mega-
Pack alapd, litiumion-akkumuldtort tartalmazé konténer 7,68 me-
gawattéra energia tdroldsat teszi lehet§vé kétords tdroldsi ciklus-
idGvel. (https://www.tisztajovo.hu/technika/2022/09/ 12/felavattak-
az-orszag-elso-tesla-megapack-akkumulatoros-villamosenergia-
tarolojat) Dobé Dorina 6sszedllitdsa

MKE-HIREK
Rendezvénynaptér (2022)

november 17. Borsodi Vegyipari Nap Miskolc
november 24. Kozmetikai Szimp6zium Budapest
november 29-30. | HungaroCoat 2022 Budapest

MKE egyéni tagdij (2023)

Kérjiik tisztelt tagtdrsainkat, hogy sziveskedjenek gondoskodni a 2023.
évi tagdij befizetésérdl A tagdij osszege az egyes tagdijkategéridk sze-
rint az aldbbi:

10 000 Ft/f6/év
5000 Ft/f6/év
5000 Ft/f6/év
2500 Ft/f6/év
2500 Ft/f6/év

e alaptagdij:

e nyugdijas (50%):

e kozoktatdsban dolgozé kémiatandr (50%):
o ifjusdgi tag (25%):

e gyesen lév§ (25%):

Tagdijbefizetési lehetdségek:
e banki dtutaldssal (az MKE CIB banki szdmldjdra: 10700024-
24764207-51100005)

e sdrga csekk az MKE Titkdrsdgtdl kérhetd

o személyesen (MKE-pénztdr, 1015 Budapest, Hattyt u 16. I1/8.)

Banki dtutaldsos és csekkes tagdijbefizetés esetén a név, lakcim,
osszeg rendeltetése adatokat kérjiik jél olvashatéan feltiintetni.

Ahol a munkahely levonja a munkabérbdl a tagdijat és listds dtutalds
formdjéban tovdbbitja az MKE-nek, ez a lista szolgdlja a tagdijbefizetés
nyilvéntartdsat.

Téjékoztatjuk, hogy a Magyar Kémikusok Lapja nyomtatott vdlto-
zatdt csak azok a tagjaink kapjdk meg, akik 7000 Ft-tal hozzdjdrulnak a
lap megjelenéséhez és postdzdsdhoz. Kérjiik, ha az online hozzéférés
mellett a nyomtatott példdnyt is szeretné megkapni, kiildje el nevét és
cimét az Egyesiilet Titkdrsdgdnak (1015 Budapest Hattyd u. 16. 2/8.,
e-mail: mkl@mke.org.hu)

El6fizetés a Magyar Kémiai
Folyéirat 2023. évi szdmaira

A Magyar Kémiai Foly6irat 2023. évi dija fizetd egyesiileti tagjaink szd-
mdra 1400 Ft. Kérjiik, hogy az el6fizetési dijat a tagdijjal egyiitt szives-
kedjenek befizetni. Lehet§ség van dtutaldssal rendezni az eléfizetést a
Titkdrsdg dltal kiildott szamla ellenében. Kérjiik, jelezzék az erre vonat-
kozé igényiiket!

Koszonetet mondunk mindenkinek, aki 2022-ben kettds el6fizetéssel
hozzdjdrult a hatdron tidli magyar kémikusoknak kiildott folydirat ter-
jesztési koltségeihez. Kérjiik, aki teheti, 2023-ban is csatlakozzon a ket-
t8s el6fizetési akciGhoz.
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thermo scientific

Megbizhatd
Mennyisegi Meghatarozas

Minden komponens, matrix és felhasznalo esetében

A tudomanyos és lizleti célok elérése csak megbizhaté eredmények birtokaban lehetséges.

A felhasznalasi tertlettdl fliggetlenil a Thermo Scientific™ TSQ hdrmas kvadrupol tdmegspektrometrids rendszerei
kiemelked6 precizitast biztositanak a mennyiségi meghatdarozasi feladatokra. Nagy felbontasui SRM lizemmad,
robusztussdg, megbizhatdsag és érzékenység egy késziilékben, mely segitségével minden felhaszndlé a

a mérendé komponenstél vagy a matrixtél fliggetlentil megbizhatéd mérési eredményekhez juthat.

Thermo Scientific™ TSQ Altis™ Thermo Scientific™ TSQ Quantis™ Thermo Scientific™ TSQ Fortis™
hérmas kvadrupol témegspektrométer harmas kvadrupol tdomegspektrométer harmas kvadrupol témegspektrométer

Tovabbi informacidk:
thermofisher.com/confidentquantitation

Kizérélagos képviselet:

UNICAM Magyarorszag Kft.

1144 Budapest, K&szeg utca 25.
Telefon: +36 1 221 5536
E-mail: unicam@unicam.hu

Web: www.unicam.hu
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