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MEGGYOZO VALASZOK KELLENEK

y

International Year of

CHEMISTRY

2011

Az ENSZ 2011-et a Kémia
Nemzetkdzi Evének (IYC)
nyilvanitotta. Ez lehetéséget
ad a kémikusoknak, hogy
szakmajuk gazdag torténetét
és sikereit megismertessék
az irdstudd kozonséggel,
egyuttal hangsulyozzak

a kémia segitségét a

jelen és jové vilagméretd
problémainak megoldasaban.

nemzetkozi évek témajaul az ENSZ
Aigen széles korben valogat: 1990.

az Irastudas, 1992. az Ur, 1994. a
Csalad, 1998. az Ocean, 2003. az Edesviz,
2005. a Sport és a Fizika, 2008. a Nyelvek
és a Krumpli éve volt. Most, hogy eljott a
kémia sora a 2011. Nemzetkozi Evet az Er-
ddkkel osztjuk meg. Ideje, hogy lassuk a
fatol az erd6t és megjavitsuk a kémia tarsa-
dalmi megitélését. Az ITUPAC elndke, Nicole
Moreau szerint ,a kémiat kétféleképpen
magyarazzak félre. Az egyik szerint a kémia
egy kozponti tudomany, ami minden egyéb
természettudomanyban benne foglaltatik.
Val6ban, a kémia anyja szamos modern tu-
domanyagnak, a modern biologia a kedvenc
gyermeke. Bar ez egy nagy elismerés, azzal

2011.

a veszéllyel jar, hogy a kémia elveszti
identitasat. A méasik félreértés foként
a nagy nyilvanossag vélekedése: sza-
mos orszag képzetlen lakossaga a ké-
miat a kornyezetpusztulas és a rakos
betegségek miatt karhoztatja. Erre a
kémikusoknak meggy6z6 valaszt kell
adniuk.”
Adam Sandler amerikai humorista sze-
rint: ,A kémia jo és rossz dolog. Jo, ha szere-
ted, rossz, ha utalod.“ Ez ramutat arra, hogy
a kozonség vélekedését érzelmek irdnyitjak.
Ezeket érveléssel megvaltoztatni nem kony-
ny( feladat. A kémia mar régota talnétt az
akadémikus szerves-, szervetlen- és fizi-
kai-kémia felosztason. A jol ismert kataliti-
kus-, polimer- és anyagtudomanyi teriiletek
mellett olyan teriiletekre is behatolt, mint a
molekularis genetika, és kifejlesztett nagy-
szamu analitikai modszert, amelyek gyakor-
latilag a természettudoméanyok valamennyi
agaban hasznéalatosak. Ha figyelembe vesz-
sziik, hogy egyediil az Amerikai Kémiai Tar-
sasagnak t6bb mint 30 szakosztalya (divi-
sion) van, belatjuk, hogy a kémia altalanos
meghatarozasa nem konnyd feladat. De a
kémia azonosithatosdgdnak hidnya odaig
vezetett, hogy a szakmat konny félreérteni.
Ez a kémia rossz hirének alapja, s errél a ve-
gyészek is tehetnek: hagytak, hogy laikusok
hatérozzak meg mi, és mi nem a kémia!
Torténelmi tivlatba helyezve, 2011-ben
van szazadik évforduloja Marie Curie ké-
miai Nobel-dfjdnak, amit a polénum és
radium felfedezéséért kapott. Ismeretes,
hogy ez Marie Curie masodik Nobel-dija
volt: 1903-ban férjével (Pierre Curie) és
Henri Becquerel-lel megosztva fizikai dijat
kapott a radioaktivitas felfedezéséért. Cu-
rie tudomanyos karrierje azért is rendkivii-
li, mert eredményeit egy teljességgel férfiak
uralta korban érte el. Ma kétségteleniil ke-
vesebb akadaly és elGitélet hatraltat néket a

émia Nemzetkozi Eve

Marie Curie

Joliot-Curie

tudomanyban, mint Curie idejében, mégis
sokatmondé az 1901. 6ta odaitélt Nobel-di-
jak statisztikdja: kémiai Nobel-dijat rajta
kiviil mindéssze harom né kapott (1935.
Irene Joliot-Curie, Marie Curie lanya;
1964. Dorothy Crowfoot Hodgkin; 2009.
Ada Yonath). igy a Kémia Nemzetkozi Eve
arra is alkalmat ad, hogy elgondolkodjunk
ndk és férfiak tudomanyos esélyeinek vi-
szonyarol.
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Ada Yonath

A kémia a sajtoban altalaban pozitiv meg-
itélésben jelenik meg. irdstudé ember nehe-
zen itél el egy tudomanyagat. Hanem a vegy-
szer, vagy kémiai anyagok becsmérlg szavak.
A vegyszerek szivarognak, froccsennek,
kiligoznak, végiil is mérgeznek és szennye-
zik a kornyezetet. A hiedelmet némelykor a
kereskedelem is erdsiti, amint egy szerves
tragyat hirdet§ reklam merészen allitotta:
100 %-ban mentes kémiai anyagoktol. Az
Angol Kémiai Tarsasag (Royal Society of
Chemistry) sajtokozleményben igényelte
vissza a kémiai anyag megjelolést a reklam-
és hirdetési iparoktol, hogy véget vessen
annak a mitosznak, miszerint a természetes

A KEMIA ELOTT ALLO KIEMELT CELOK

1. Az egészségiigyi ellatas megjavitédsa a betegségek korai felismerését és megel6zését
lehetévé tevé eljarasok kidolgozasa révén.

2. Az energiatarolas és —4talakitds médszereinek fejlesztése Uj tipust akkumulatorokban.

3. Energiatakarékossag olcso és elterjedt elemek katalizatorként valé felhasznélésaval.

4. Ha megértjiik, hogyan készit a természet poliszacharidokat, kdzelebb jutunk a
telomerek (kromoszéma sapkak) képzédésének és a rak kialakulasaban jatszott szerepuk-
nek a megismeréséhez.

5. Fenntarthatd energiatermelés mesterséges fotoszintézis megvalésitasa Gtjan.

6. Funkciéval rendelkezé molekuldris asszocidtumok kialakitasa.

7. Szelektiv kdlcsdnhatasok biztositasa és nem szelektiv kdlcsdnhatésok kikiiszobolése
polimerek orvosi alkalmazésa soran.

8. A napenergia elektromos energiéva alakitésa mdanyagokban, festékekben és kerami-
akban.

9. A viz tisztitasanak fejlesztése.

10. A nukleéris hulladék csokkentése és biztonsagos taroldséanak megoldasa.

eredetli készitmények mente-
sek a kémiai anyagoktol. A na-

AZ IYC SZERVEZOI AZ ALABBI \I;QSGRAMOT
I INEANIES | ALLITOTTAK OSSZE A 2011, EVRE:

millio angol fontot ajanlottak T Nok a kémiébn
fel az els6 ember részére, aki
olyan terméket produkal, ami- Marcius Szerves / Szervetlen kémia
ben nincsen kémiai anyag. ,Ha — Katalizis

ezt barki megtenné, évezredek A Fizikai kémia / Elektrokémia

tudésa pérologna el a szemiink MaJs Megujité kémia
Junius

elott, osszetépnénk tankényve- Polimer kémia

inket, elégetnénk diploméankat
és atképeznénk tanarainkat.” Ta- AuguSZLS Veqyipar / lpari kémia
1an nem kell hangsulyoznunk, a
Royal Society of Chemistry pén- Oktober . s qyszerkémia / Biokémia
ze biztonsagban van, de nem &rt November Gyogy b rtekelése

tudatossa tenni a vegyészekben,
hogy szakmank ilyen alapvetd

torzitasai mindennaposak. Amikor bizonyos *Forrésok:

vegyszerek hasznosnak bizonyulnak, nemis | 1. http:/www.nature.com/nchem/journal/v2/
nevezik azokat kémiai anyagoknak, a ,csoda n8/index.htm!

gyogyszerek® inkabb OI'VOSS?’}gOk’ mint ké- | o http://www.nature.com/nchem/journal/v3/
miai vegyiiletek. A Mexikéi Obélben kiom- n1/full/nchem.933.html

16tt olaj eltavolitédséra alkalmazott, emulziot | 3 http://www.nature.com/nature/journal/
kégezé’ anyag a CNN riportere szerint quan VA69/n7328/full/469005a html

polimer, ami nem vegyszer. Szegény polime- 4. http://www.nature.com/nature/journal/
v469/n7328/full/469023a.html

resek, hiaba tanultak olyan sok kémiat!
(S S Ll RIS ) i) (ot 5. Angewandte Chemie 4/2011: Women in
Chemistry

letén van feladata szakmaja megitélésének

- vitdsaban.
e ’as,a e . ; 6. http://www.rsc.org/AboutUs/News/
Kivdnjuk mindannyiunk nevében, hogy )
: PressReleases/2008/ChemicalFree.asp
az IYC sikeres legyen!

7. http://cenblog.org/newscripts/2010/05/po-
lymers-are-not-chemicals-cnn-says/

Osszeillitotta
Simonyi Miklés
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FOTODINAMIKUS TERAPIA

A&,vé YNGR §31

RAKOS SEJTEK ELLEN

fényforrasok és a lézertechnika szaloptikaval
valo kombinalasa teriiletén bekovetkezett
rohamos fejlédés lehetGvé tették, hogy az
elmult évtizedekben jelent§sen megndjon a
PDT kutatas és alkalmazas iranti érdeklédés.

A fotodinamikus terapia tumorok gy6gya-
szataban alkalmazott valtozatat az alabbi rajz
szemlélteti.

Az els6 1épés a szenzibilizator bejuttatdsa a
szervezetbe. Ez torténhet intravénas injekcid
segitségével, de szajon 4t vagy helyi alkalma-

Az Intel ISEF (International Science and Engineering Fair)
kézépiskolasok szamara meghirdetett tudoményos versenyre

- amelyen évente 50 orszag tobb mint, 1600 tanuldja vesz részt
- 2010-ben a 16 éves Amy Chiao texasi didk egy fényérzékenyitd
anyagot (fotoszenzibilizator) fejlesztett ki fotodinamikus terapia
PDT) céljara. E modern gydgyitasi modszer soran fényenergiaval
aktivalt gyogyszer oli meg a rakos sejteket. Amy eredményét elsé
dijjal és 75 000 dollarral ismerték el.

cimben szerepl§ alvo tigynok azon
Atitkos tigynokok szokasos megneve-

zése, akik egy ideig az ellenség koze-
1ében rejt6zkodd életmddot folytatnak, hogy
aztan egy adott jelre végrehajtsak az
el6re megbeszélt parancsot. A
fotodinamikus ter4piaban az alvo
tigynok a fotoszenzibilizator. Képes
az €16 szervezetben felhalmozodni, de
csak akkor 1ép miikodésbe, ha fény-
besugérzassal erre parancsot kap.

A PDT f6leg daganatos sejtek
elpusztitaséara kifejlesztett kezelés: az
€16 szervezetben tobbé-kevésbé sze-
lektiven felhalmozodo
fotoszenzibilizator az él6 szoveten
athatol6 fény és a jelenlévé oxigén
hatasara olyan biokémiai folyamato-
kat indit el, ami a rakos sejtek pusz-

kig kellett varni arra a felismerésre, hogy a
hematoporfirin nagyobb mértékben halmo-
z6dik fel a rakos sejtekben, mint az egészsé-
gesekben. Ez, valamint a koherens optikai

zassal is elérhet6. Ezutdn megfeleld ideig
varni kell, amig az élettani folyamatok kovet-
keztében a rakos sejtekben, illetve a kornye-
26 ép szovetekben jelenlévd

felhalmozédas

a tumorban

/

tulasahoz vezet. bevilagitas reaktiv specieszek \W ~ tumorsejtek
Mar az 6kori Egyiptomban alkal- g L & U‘J pusztulasa
maztak a fény gyogyit6 hatasat egyes 600-800 nm 3 d o

bérbetegségekre, de csak a XX. sz4-

zad elején kezdték tudatosan tanul-
manyozni szines anyagok kiilonb6z6
reakci6it megvilagitas utan.

Eszrevették, hogy bizonyos festékek-

tél (pl. akridin, eozin) a baktériumtenyésze-
tek akkor pusztultak el, ha jelentds intenzita-
st fény érte a tenyészt6 edényt. Egyidejlileg
az is ismertté valt, hogy a vérben nagy meny-
nyiségben jelen 1év6 hematoporfirin is képes
ilyen hatés kifejtésére. Mégis a hatvanas éve-

A fotodinamikus terapia. Az abran a tumort egy sarga kérrel dbrazoltuk. A kezelés
eltt a szervezetben és a daganatban az alapallapotii oxigén (*0,) eloszlasa egyen-
letes. A beadott szenzibilizator relative feldisul a tumorban. A daganat helyi bevi-
lagitasa kdvetkeztében a beteg szévetben a szenzibilizator gerjesztett triplett alla-
potba keriil (°5*) és toxikus reaktiv szarmazékokat (pl. szingulett oxigén, 'O,) hoz
létre, amelyek az érintett sejteket elpusztitjak.

KEMIAI PANORAMA 5. SZAM, 2011. EVFOLYAM 1. SZAM 5



FOTODINAMIKUS TERAPIA

fotoszenzibilizator ardnya megfeleld

lesz (ez néhany 6ratél akar 1 napig is
eltarthat), és ekkor kell az alkalmazott
fotoszenzibilizator elnyelési spektruma-
nak megfelel§ hullimhossziisagu 1athato
fénnyel besugarozni a kezelni kivant
teriiletet. Ennek eredményeképpen
keletkeznek a reaktiv részecskék, ame-

lyek sejtkarositd hatasa révén részben
apoptozis (aktiv sejtelhalés, a programo-
zott sejthalal egyik valtozata), vagy rész-
ben nekrozis (sejt vagy szovet elhaldsa az
é16 szervezetben) kovetkezik be. Ezt kovetd-
en az elpusztult teriilet esztétikai szempont-
bol nagyon szépen, meglepG modon hegese-
dés nélkiil gyogyul.

A szenzibilizator fotokémiai hatasme-
chanizmuséat az alabbi dbra mutatja be,
melyen a valtozasok az energia szerint fiig-
g6legesen, a spin-multiplicitis szerint viz-
szintesen vannak csoportositva.

SEINGULETT

g TRIFLETT
L
:‘ iga
I
Ll
1
a

s [

A szenzibilizator allapotvaltozasanak
energia-diagrammja

Besugarzasra az S fotoszenzibilizator a
szingulett alapallapotbdl (S) magasabb
energiaju gerjesztett szingulett allapotba
(1S*) kertil, ahol a csillag a gerjesztett alla-
potot jeloli. Ilyenkor az Gsszes elektron
pérositott allapott. Egyes gerjesztett
részecskék az alapallapotba torténd vissza-
térés soran a tobblet energia rovasara fluo-
reszcenciat hoznak létre. Mas gerjesztett
részecskék a sugarzdsmentes spinvalto
atmenet Utjan alacsonyabb energiaszintti
tripletté (3S*) alakulnak. Ekkor van benniik
két parositatlan spind elektron. A triplett
allapott részecskék élettartama mar vizes
kozegben is rovid, bioldgiai kozegben még
tovabb csokken, ezért csak ott fejthetik ki
hatasukat, ahol a fotoszenzibilizator a sej-
ten beliil felhalmozodott. A

A vk kezelése

bonyjolult feLaolat,, és

ahdny eset, annyl
wmegolddsra vaw szvdese@. A ’
wem oldja meg a rikgydgyitas

wniverzilis probLéwuéJat, de
hozzbjhrul €9

szenzibilizitorok tobbsége porfirin-vazas
vegylilet. A hematoporfirin szerkezete az
abran lathato.

O™ “on

Hematoporfirin {7,12-bis(1-hidroxietil)-
3,8,13,17-tetrametil-21H,23H-porfirin-
2,18-dipropansav)}

De van lehetdség a fotoszenzibilizator in
situ el6allitasara is a hem-ciklus felhasznala-
saval. Ebben az esetben a szervezetbe jutta-
tott 5-aminolevulénsav (5-ALA) hatasara a
korosan felfokozott anyagceserével rendelkezd
rakos sejtek tobblet protoporfirint termel-
nek.

A gyogyaszatban fotoszenziblizatorként
alkalmazhat6 anyagokkal szemben tobbféle
fotofizikai-fotokémiai kévetelményt tdmasz-
tanak.

1. Alagy szovetek fényateresztése a 600 és
900 nm (narancs-voros fény) kozott a leg-
nagyobb, ezért a hatéanyagnak jelentds
abszorpciot kell mutatnia ebben a tarto-
manyban.

2. Nagy hatasfokkal kell triplettet képeznie.

3. Atriplett 4llapot energiaja meg kell
haladja a szingulett oxigén gerjesztési

energiajat.

6 5.5ZAM, 2011. EVFOLYAM 1. SZAM  KEMIAI PANORAMA
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yes ecetek stikeres

4. Atriplett dllapot élettartama elég
hosszi legyen, hogy az alkalmazott erds
fénysugar hatasara ne bomoljon gyor-
san.

Ezekhez tarsulnak a biologiai kovetel-
mények. A vegylilet szelektivitasa egy
régen vagyott, de nehezen megvalosit-
hat6 kovetelmény. Egyébként a kemo-
terapia mar régen megoldotta volna a
rak kezelését. Sajnos, egyik vegyiilet
sem igazan szelektiv és a

fotoszenzibilizatorok is csak részben azok. A
PDT modszer egy masik szelektivitasi faktort
is alkalmaz, a lokalis bevilagitast. Vagyis
kell§ szelektivitassal el kell tudni juttatni a
molekulakat a kivant célteriiletre, amit az
alkalmazott fotoszenzibilizatorok és az adott
szovet biokémiai sajatsagai (pl. receptor-
kotGdés) és kémiai-fizikai tulajdonsagai
(lipofilicitas, pH-fligg sajatsagok) hataroz-
nak meg. Amikor a tumorban felhalmozo6-
dott fotoszenzibilizatort bevilagitjuk, csak a
tumorba bejutott, vagy ott keletkez6 fényér-
z€keny vegyiileteket aktivaljuk, és ezzel érjiik
el a kezelés szelektivitasat. A kornyezd (felte-
hetGen egészséges) szovetekben 1év6
szenzibilizator molekulak aktivalas hianya-
ban idé6vel lebomlanak és kiliriilnek. A keze-
1és mellékhatasa ezért minimalis.

Osszevetve a PDT-t a kemo- vagy sugarte-
rapiaval, elmondhatjuk, hogy a PDT nem
hasznal az egész szervezetre toxikus vegyiile-
teket, sem sejtkarosito sugarforrasokat. A
modszer lényege, hogy a fotoszenzibilizator
csak katalizatorként miikodik és nem klasz-
szikus értelemben vett gyogyszer. A fény
altal gerjesztett tobbletenergiat atadja a szer-
vezetben talalhat6 molekulaknak, f6ként a
molekularis oxigénnek, mivel é16 sejtekben
az oxigén szokasos koncentracidja 10 M,
vagyis elég nagy. A gerjesztett allapota
triplett szenzibilizator (3S*) hatasara ezért
helyileg 6riasi mennyiség(i reaktiv oxigén
speciesz (ROS) keletkezik, mint példaul a
szingulett oxigén (*0,) vagy a szuperoxid
gyok-anion (O, ), ami végzetes lehet barmi-
lyen bevilagitott sejtre. A PDP-ben a rakos
sejtekre, mert csupan a tumort sugarozzuk
be.

A Szent Istvan Egyetem Allatorvosi Kara
és az MTA Kémiai Kutatokozpont egyiittesen
folytatott klinikai gyakorlatabol egy kortorté-
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1 KEZELES ELOTT

b

netet mutatunk be. Péciensiink egy fehér
rovidszord hazimacska volt, melynek orrat
eltorzitotta egy agressziv laphamsejtes karci-
noéma.

Fehér macskaknal a pigmentéltsag hianya
miatt gyakrabban fordul el hasonl6 elvélto-
z4s a szbrrel nem, vagy csak gyéren boritott
testfeliileteken. Ennek a macskanak elszor
a fiilén jelent meg a betegség, amelynek
kezelését az allat haziorvosa egy miitéti
beavatkozassal oldotta meg. Ezért a macska-
nak hianyzik mindkét fiilcimpéja. A karcin6-
ma azonban kidjult az orron, s ennek miitéti
eltavolitasa mar sok-

2.PPT KEZ,ELES 5-ALA
BEAPASA UTAN 2 ORAVAL

A0S 0 Tor® HETTELA

kal kockazatosabb és cstinyabb eredménnyel
jart volna. Az éllat ekkor PDT-kezelést
kapott: egy 60 mg/teststly kg dozist 5-ALA
intravénas beadasa utin a macska szerveze-
tében egy erds fotoszenzibilizator, IX
protoporfirin alakul ki, és kb. 3 ora alatt éri
el a tumor / egészséges szovet kozotti idealis
aranyt. Ezek utan a tumor bevilagitasra
keriilt. A protoporfirin IX elnyelési cstcsa
630 nm-en van, ezért narancs szind fényt
alkalmaztunk (250 W-os halogén lampa).

A kezelést 2 hét utan megismételtiik.

A 2. szamu képen az oldalan fekvé macska
orrtumoranak bevilagitasa lathato. Az allat
szeme le van fedve, nehogy a besz{ir6d6 fény
kart okozzon a szem retingjaban. A masodik
PDT utan néhéany hét elteltével szépen lat-
szik a seb gybgyulasa, de a sz6r tjranoveke-
dése még nem indult be. Egy-két hét eltelté-
vel a sz6r is pelyhedzeni kezdett.

A rék kezelése bonyolult feladat, és ahany
eset, annyi megoldasra van sziikség. A PDT
nem oldja meg a rakgyogyitas univerzalis
problémajat, de hozzijarul egyes esetek sike-

b
-

| MASODIK PDT UTAN
—

res kezeléséhez. A hazi kedvenceink pozitiv
kimenetel( terapiaja segithet abban, hogy
megvaltozzon az emberekben a rakos megbe-
tegedésrél mint végzetszert és gyogyithatat-
lan betegségrol alkotott kép. Az allatok koziil
sem mindegyik menekiil ugyan meg -- de
sokan igen!  Jakus Judit, Németh Andras

*Tova'bbi olvasményok:

1. http://www.societyforscience.org/page.
aspx?pid=270

2. Gal D: BBRC, 202 (1994) 10-16.

Jakus J, Farkas O: Photochem Photobiol
Sci, 4 (2005) 694-698.

3. Németh A, Mamasheva Z, Jemnitz K,
Vidéczy T, Jakus J: J Pophyr
Phthalocyan, 9 (2005) 531-536.

4. Kubinyi M, Vidéczy T.: Magyar Kémiai
Folyéirat, 113 (2007) 44-48.

5. Szabé, B., Molnér, P., Vajdovich, P.,
Szécsényi, D., Jakus, J.: Vet Med 65
(2008) 401-405.
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A 2010.

SZERVY

2010-ben harom szerves,
illetve fémorganikus kémiaval
foglalkozo kutato kapta a
kémiai Nobel-dijat. ,Palladium-
katalizélt keresztkapcsolasi
reakciokért” Richard F. Heck,
Ei-ichi Negishi és Akira Suzuki
részesilt ezen elismerésben.

szerves vegyliletek egyik kulcsfon-
tossagt kérdése: két szénatom

6zott létrejove kotés kialakitasa. Ez
a kihivas az, amely a szerves kémiaval foglal-
koz6 vegyészeket a modern kémia kezdetei
ota foglalkoztatta. E kotés kialakitasaval
valik lehet6vé a szénatomok egy lancra torté-
n6 felftizése, ami utat nyit a természetes
vegyiiletek, ill. gyogyszerhatbanyagok elGalli-
tasahoz.

Végigtekintve a Nobel-dijak torténetét 14t-
hat6, hogy tobbszor is dijaztak az ezen téma-
teriileten dolgoz6 kutatokat: 1912-ben Victor
Grignard, 1950-ben Otto Paul Hermann
Diels és Kurt Alder, 1979-ben Georg Wittig,
valamint a kozel miltban, 2005-ben Yves
Chauvin, Robert H. Grubbs és Richard R.
Schrock. Az idei évben kiosztott dij a szén-
szén egyszeres, un. 0-kotés kialakitasat allit-
ja a kozéppontba, amelyhez dtmenetifémbdl
késziilt katalizatort, az esetek tobbségében
palladiumot hasznalnak.

Heck és az olefinek atalakitasa

Richard Heck uttor6 munkait 1968-ban
kozolte egy cikksorozatban, amely egy palla-
dium-tartalmt fémorganikus reagens és az
etilén reakecijat tanulmanyozta. Ebben a
reakci6ban a miianyagiparban nagy mennyi-
ségben hasznalt sztirol keletkezett. A cikkso-
rozatban Heck leirja azt is, hogy a palladi-
umbol elég katalitikus mennyiséget hasznal-
ni, ha réz-sokat adunk a reakci6hoz. Tovabbi
vizsgalatai 1969-re feltartak a reakcio lejat-
szodasanak alapvetd 1épéseit, miikodését.

5. SZAM, 2011. EVFOLYAM 1. SZAM

A szerves vegy

Halogén elemek

fémvegyitiletek
biivoletéber

{ileteket alkoto elemek

EVI KEMIAI NOBEL-DIJ

Katalizatorként alkalmazott fémek

A reagensekben szerepl6 elemek

*Lanthanide series

** Actinide series

Jéllehet a fluor kiilonleges sajatsagu, de azért halogén elem

Majd hérom évvel kés6bb mar jelentdsen
modositotta eljarasat: a palladium-tartalma
vegyliletet a reakcioelegyben halogénezett
szerves vegyiiletbdl és katalitikus mennyisé-
g(i palladiumbdl allitotta el6. Ezt az atalaki-
tast napjainkban is igy alkalmazzak.

-

RYEABREATES/2010/HECK-PHOTO.HTML

ZE\ORG/NOBEL -P‘;?IZES/

Heck Nobel-eléadasa

Negishi és az enyhe

reakciokorilmények
Kharasch mar 1941-ben arra a felfedezésre
jutott, hogy katalitikus mennyiségti atmene-
tifém-sok (pl. kobalt), valamint aromas halo-
gén vegyiiletek és a Grignard altal kifejlesz-
tett szerves magnézium vegyiiletek jelenlété-
ben j6 hozammal 1j, két aromés gytirt dssze-
kapesolodaséaval keletkezd, tin. biaril vegyii-
letek képzddnek. 1952-ben Gilman megélla-
pitotta, hogy ezen reakciok alkan szarmazé-
koknal is lejatszodnak réz katalizator mellett.
A ’70-es években Kochi és munkatarsai vas
katalizatorokat fejlesztettek ki, majd Corriu
és Kumada egymast6l fiiggetleniil nikkel
katalizatort alkalmazott Kharasch reakci6ja-
ra.

Ezen reakciok f6 problémaja az volt,
hogy a reagensként hasznalt fémorganikus
vegyiiletek (magnézium-, és litium-tartal-
mu szerves vegyiiletek) til reaktivak voltak,
tehét csak kevés egyéb funkcios csoportot
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is tartalmaz0 reakcio-
partnerrel alkalmazhatok.
Ezért tekinthetd nagy el6-
relépésnek, hogy Negishi-
nek és munkatdrsainak az
1970-es évek kozepén
sikertilt joval toleransabb
fémorganikus reagense-
ket (cirk6nium, alumini-
um, illetve cink tartalmu-
Negishi a Nobel- akat) palladium katalizal-
oklevéllel ta kapesolasi reakciokba
vinni. Az 4j reakciopartnerek alkalmazasa
lehet6vé tette enyhe koriilmények kozott j
szén-szén kotések létrehozasat nagyfoka
szelektivitassal.

HTTP://NOBELPRIZEAORG/NOBELJ’RIZES/CHEMI‘%"

LAUREATES/2010/NEGISHI-RHOTO.HTML

Suzuki és a gyakorlati alkalmazés

5 8 <&  Suzuki és munkatarsai

i % hO®¥  1079-ben kizolték, hogy
>0 = 4 fémorganikus partner
g = v helyett bor-tartalmu szer-
;g ves Vegyﬁletelf is hasznal-
&8s hato6k lagos kozegben vég-
S8 ———  rehajtott palldidium kata-
2T . s Y
ok lizalta keresztkapcsolasi
= reakciokban. A tovabbi
o ; vizsgalatok megmutattak,
O
= hogy ezek a reagensek,
& = tin. boronsavak is lehet-

s
(),

nek, amelyek el6nyos
tulajdonséga, hogy a
korabbi fémorganikus
vegyiiletektdl eltéréen oxigénre és nedves-
ségre nem érzékenyek, valamint nem toxiku-
sak. El6nyos tulajdonsagaik lehet6vé tették
ipari alkalmazasukat, ezen beliil a komplex
molekuldkat elallit6, de a reagensek toxici-
tasara nagyon érzékeny gyogyszeriparban is.

Suzuki a Nobel-dijjal

A keresztkapcsolasi reakciék
gyakorlati alkalmazasa

Az itt felsorolt reakciok nemcsak a moleku-
14k titkait fiirkészd vegyészek szamara fon-
tosak, hanem a mindennapi életiinkhoz
kapcsolddo vegyipari termékek elGallitasa-
ban is szerepet kapnak. Segitségiikkel a
korédbban megvalosithatatlanul bonyolult
természetes szénvegyliletek elGallitasa is
lehetségessé valik, amelyek fontos hozzaja-

Negishi- 7

kapcsolas

Heck-reakcid

Naproxen HN

A palladium-katalizalt
keresztkapcsolasi reakci- RX  + R
Skban a fématom szer- elektronhianyos elektrondus
: e reagens reagens
vezi maga koré a két
reagalé molekulat és
alakit ki veliik fém-szén
kétést. Az ily médon a
palladiumhoz kotétt
szénatomok egymashoz
is kézel kerlilnek. A kévetkezd 1épésben ezen szénatomok Gsszekapcesolédnak mikdzben
Gj molekula jén létre, kialakul az Gj szén-szén egyes kétés. E reakcidk kozil kett6t mutat-
nak be a kdvetkez6 egyenletek: (1) a Heck-tipust reakciét, illetve (2) a Suzuki és Negishi
reakciéihoz kapcsolodét. Az egyenletekben az R, R’ és R” alkil, illetve aril részleteket; az
X halogéneket; az M a periédusos rendszerben kék szinnel jel6lt elemeket jel6li.

Pd(0)

—_—

RX + R'M
elektronhianyos elektrondus
reagens reagens

rulast nydjtanak a gyogyszer- és agrokémi-
ai fejlesztésekhez.

Azonban nemcsak a leendd hatéanya-
gok fejlesztésében nytjtanak segitséget,
hanem a mar alkalmazott készitmények
el6allitasaban is fontos szerepiik van. Igy
a Heck reakciot egy nemszteroid
gyulladasgatlo, 1az-, és fajdalomesillapitd
hatbanyag, a Naproxen egyik szintetikus
lépésében alkalmazzak. A Negishi kapcso-
las szerepel egy szorongasgatlo anti-
epileptikum, mig a Suzuki reakci6 a
Boscalid nevii gombaellenes szer szintézi-
se soran.

A 2010. évben Nobel-dijjal kitiintetett
harom kémikus kutatésai megalapoztak a
palladdum-katalizalta reakciok alkalmaza-
sat. Ezen eredmények lehet6vé tették olyan
vegyiiletek el6allitasat, amelyek kordbban
elképzelhetetlenek voltak. Am ez a dij
nemcsak ennek a harom kutatonak szolt,
hiszen mint lattuk, e kutatasi teriileten
szamtalan kutat6 dolgozott és munkajuk
napjainkban is elGsegiti e reakciok megis-
merését, fejlesztését és széleskori alkalma-
zésat.

Varga Szilard

A reakcidkat mind-
két esetben nulla
oxidacids szdmu
palladium katalizal-
ja, ami téltéssel
nem rendelkezik. A
katalitikus folyama-
tokat kérfolyama-
tokként szoktak
&brézolni, ez eset-
ben a palladium katalizator kéré szerve-
z6dott folyamatot mutatjuk be a kévet-
kezd abran a (2) tipusu reakciok esetén.

* Ajanlott irodalom:

1. Jan-E. Béackvall: Palladium-Catalyzed
Cross-couplings in Organic Synthesis,
http://nobelprize.org

2. Timéri Géza:Keresztkapcsolasi reakciok

o S

R R’ R

gydgyszerkémiai alkalmazésai, Magyar
Kémiai Folydirat, 2005 (111), 177-184.

3. Faigl F. Kollar L, Kotschy A. Szepes L.
Szerves fémvegyliletek kémiaja,
Nemzeti Tankdnyvkiadé, Budapest
2001.

5. SZAM, 2011. EVFOLYAM 1. SZAM
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A XX. szazad
amozi és a _
televizid térho- \'r
ditasanak )
id8szaka volt. = (&2
Kilondsen .
népszerliek ¥
a krimik. Ma

mar mindenki
tudja, hogy

egy nyomoz6
egymaga vajmi
keveset ér a torvényszéki
helyszineldk, igazsagligyi
orvosszakérték és mas
szakemberek segitsége nélkil,

s ezért neki sem art minél tobb
természettudomanyos ismeretre

szert tenni.
biiniigyek, az amatdr és hivata-

A sos nyomozok munkajanak
megismerése, a biintettek felde-
ritése t6bb, mint masfél évszazada, Edgar
Allan Poe 6ta 0sztonzi olvasasra az embere-
ket, koztiik a fiatalabbakat, a kozépiskolas
korosztalyt is. Akar Arthur Conan Doyle
kiilonc, de zseniélis Sherlock Holmes figu-
rajat, akar Agatha Christie torténeteit néz-
ziik, az Gjabb és jabb konyvkiadasok, a fil-
mes adaptaciok népszeriisége azt mutatja,
hogy a krimik csillaga ma is fényesen
ragyog.

A szérakoztaté misorok 4j lehetGsége-

10 5.57AM, 2011. EVFOLYAM 1. SZAM

ket teremtenek az oktatas tertiletén. Az
iskolai kisérlet izgalmas nyomozassé valtoz-
tathat6, ha egy elem tulajdonsagainak
ismertetésénél behozunk egy — a tananyag-
hoz kapcsolodo — biintigyi torténetet.
Léassunk néhany hires példat!

AGATHA CHRISTIE
MERGET

A krimi koronazatlan kiralyndgje 1890-ben
sziiletett az angliai Torquayben, a félig ame-
rikai, félig angol Miller csalad harmadik
gyermekeként. Szeretett édesapja korai
elvesztése miatt a csalad anyagi gondokkal
kiizdott, de az édesanya igyekezett megfelel§
neveltetést biztositani szdmara. Vonzo és
intelligens n6 1évén Agatha sok hazassagi
ajanlatot kapott, végiil Archibald Christie
kapitanynak mondott igent. Alig par nappal

KEMIAI PANORAMA

» az eskiivé utan az ifja fér-
wd i s jet az L. vilaghabort
« .. frontjara hivtak, és
Agatha 6nkéntes apolo-
néként kezdett dolgoz-
ni a helyi korhazban,
ahol a gyogyszerészeti
laboratériumban
kapott munkat. Itt
ismerkedett meg az iré-
saiban gyakran felbukka-
n6 mérgek tobbségével, és
mar Gtleteket is meritett
legalabb egy gyilkossagi iigy-
hoz. Ekkoriban irta meg els6
regényét, A titokzatos styles-i
esetet, amelyet csak nagy nehézsé-
gek aran és csekély honorarium fejében
sikertilt kiadatnia 1920-ban. Ennek ellenére
folytatta az irast, és egy masik kiadoval szer-
z6dott le. 1926 szomort év volt a maganéle-
tében — bar ekkoriban lett igazan népszert
maig talan legkedveltebb regényével, Az
Ackroyd-gyilkossaggal. A férjétdl valo elhide-
giilés, édesanyja elvesztése, kiilonos és szen-
zaciot keltd kalandba sodorta az irénét.
Mikor férje bejelentette, hogy elvalik, Agatha
Gsszecsomagolt, elhajtott, és eltfint a vilag
szeme el6l. A kozvéleményt erdsen felkavard
eset végiil ugy oldodott meg, hogy valaki fel-
ismerte egy szalloddban, ahova nem a sajat
nevén jelentkezett be, és tgy ttint, nem
emlékszik semmire. Hogy mi tortént ponto-
san, arrol megoszlanak a vélemények.
FeltehetGen valoban amnézidban szenvedett,
de szarnyra kaptak olyan feltételezések is,
mintha Agatha megrendezte volna elttinését,
hogy megleckéztesse a hiitlen férjet. 1928-
ban ellatogatott a Kozel-Keletre, ahol egy
asatason megismerkedett a nala tizenharom
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évvel fiatalabb Max Mallowan régész asszisz-
tenssel, akivel hamarosan Gsszehazasodtak.
Utazésaik és férje foglalkozasa, akivel egytitt
dolgozott az 4satésakon, jo par tovabbi
miivéhez adott Gtleteket. Miiveiben gyakran
szerepel méreggel elkovetett gyilkossagi
kisérlet, tiladagolt gyogyszer, kabitoszer és
egyéb, a kémia targykorébe tartozd6 momen-
tum. frasai kéziil mintegy harminc regény-
ben és hisz novellaban fordul eld, hogy vala-
kit megmérgeznek, s6t egy-egy miiben t6bb-
féle mérgezésrdl is olvashatunk, s igy ez az
altala leggyakrabban ,hasznalt” gyilkossagi
modszernek mondhato.

Ha egy krimiben mérgezéses esettel
talalkozunk, els6 gondolatunk talan az, hogy
arzénnal kovették el. Agatha Christie torté-
neteiben valéban t6bbszor felbukkan, bele-
keriilhet a teaba, kavéba. Igy tortént A kris-
talytiikor meghasadt cimd regény egyik mér-
gezéses esete is:

— A kavé vegyelemzése. A kquéé, amire
Marina panaszkodott. Amit nem volt
hajland6 meginni. (...)

— Igen, arzén.

— Szoéval Marinanak igaza volt, hogy
keserti?

— Nem, abban nem volt igaza. Az
arzénnak nincs ize. De az dsztone nem
csalt.

(Agatha Christie, A kristalytiikor meg-
hasadt. Debrecen : Aquila, 2006.)

Az arzénnak, pontosabban arzén-
trioxidnak tehat nincs ize. Ezen kiviil szagta-
lan is, a fehér kristalyok jol oldodnak, igy
ételbe-italba keverve észrevétlen marad,
tiinetei pedig nagyon hasonlitanak a kozép-
korban igen gyakori kolerdéhoz, ezért ,nép-
szerll” méreg volt évszazadokon at, sokaig
nem is tudtdk kimutatni. Ez azonban Marsh
Ota nem jelent problémat egy vegyész szama-
ra. 1836-ban James Marsh angol vegyész
Scheele Gtletét tovabbfejlesztve kidolgozott
egy eljarast, amellyel nagy pontossaggal
kimutatat6, hogy van-e arzén a mintaban. Az
arzén-trioxidot savban feloldotta, cinket
adott hozz4, ekkor fokhagymaszagu gaz kép-
z6dott. Scheele a XVIIL. szazad végén ezt a
gazt mar bizonyitékként mutatta be a bir6-
sagnak, amely akkor nem fogadta el. Marsh

ezért tovabb kutatott: a fejl6ds gazt egy
tivegesbe vezette, amely ald langot tett. A
csG vége elé porcelantalkat tett, az erre kivalt
fémtiikor a fém arzén.

A kovetkezd reakeiok jatszodnak le:
As,0,+6Zn + 12 HCl—> 6 ZnCl, + 3H,0 +
2 AsH,

A képz6dott arzén-hidrogén termikus
bomlasakor arzén képzddik, hiitéskor lecsa-
podik és ,arzéntiikor” jon létre:

2AsH3%2As +3H,

Késdbb kideriilt, hogy bar a Marsh-proba
igen érzékeny, nem jellemzd modszer,
ugyanis az antimont — amely a periodusos
rendszerben kozvetleniil az arzén alatt talal-
hatd — a fémcink részben antimon-hidriddé
(SbH, ) redukalja:

Sb,0, + 6 Zn + 12 HC1—> 6 ZnCl, + 3H,0
+2 SbH,

Bar f6 tomegében koromfekete fémanti-
mon képzédik. A kevés antimon-hidrid
hébomlésakor ,,antimontiikor’keletkezik:

2SbH3 —>Sb+3H,

Bepillantdst

enﬂedhez‘dné a

% I mUladds! Mo'a'\SZere,é
f:g/‘/éa/éﬁo/é5éée, ezzel a kérua
analitika dgdra hivhatjuk +el a
didkok ffgye/méz‘.

! ! Segiti a megkiilonbozte-

tést az, hogy az arzéntiikrét feloldva a kelet-
kezett arzénsav eziist-ionokkal sarga csapa-
dékot (eziist-arzenat) képez, és ezt a reakciot
az antimon nem adja.

As + cc. HNO, — H AsO,

3 Ag+ AsO* —> Ag AsO,

A véd tantja kotetben talalhato a Baleset
cimd novella. Egy nyugalomba vonult rendér
kezd nem hivatalos nyomozésba 0ij szom-
szédsagaval kapcsolatban, gyantija szerint a
szépasszony eldz6 férjeit méreggel tette el
1ab alol. Az 1j férj vegyész, akirdl igy beszél a
gyanakvo nyomozo az 6t megnyugtatni kiva-
n6 baratjanak:

— (...) ez a Merrowdene... tegnap este
a laboratériumaban... mindenféle kisér-

leteket végzett... emlékszik...

— Igen. Szoba hozta a Marsh-féle
arzénprobat is. Azt mondta, maga min-
dent tud réla... elvégre a szakmajaba
vag... és nevetett. Nem mondott volna
ilyesmit, ha egy pillanatig is azt képzeli...

— (...) a Marsh-féle préba utan felhevi-
tett valami anyagot egy kémcsoben, a
fémiiledéket vizben oldotta, majd eziist-
nitrat hozzaadasaval kicsapatta.

(Agatha Christie, S.0.S. A vad tangja.
Budapest : Eurépa Konyvkiado, 2008.)

Merrowdene j6 vegyészként tehat ismeri
az arzén kimutatasara hasznalt Marsh-
probat, s6t meg is tudja kiilonboztetni az
antimontol, erre utal az eziist-nitrat reagens
hasznalata.

A Paddington 16.50 cim{ regényben szin-
tén a jol bevalt arzénnal probalkozik a gyil-
kos.

— Arzén? — kérdezte izgatottan Bacon
feliigyelo. — Arzén?

— Igen. A curryben volt. (...)

— Es mindenki rosszul lett, ugye, kivé-
ve Miss Eyelesbarrow-t. (...)

— Ha Miss Eyelesbarrow a csaladot
arzénnal akarnd megetetni, arra bizo-
nydra oka volna. Ezen feliil rendkiviil
értelmes no lévén, ovakodna attol, hogy
0 legyen az egyetlen, akire nincs hatas-
sal. Azt tenné, mint barmely intelligens
méregkevero, hogy egy keveset enne 6 is
a mérgezett currybdl, és azutan eltiloz-
nd a tiineteket.

— Es azt nem lehetne megallapitani?

— Marmint hogy kevesebbet vett
magahoz, mint a tobbiek? Nem valdszi-
nil. Nem minden szervezet reagal egyfor-
man a mérgekre, ugyanaz a mennyiség
egyesekre jobban hat, mint masokra. (...)
Véleményem szerint senki sem kapott a
méregbol halalos adagot.

— Elvétette a méregkeverd, uigy gon-
dolja?

— Nem. Inkabb azt hiszem, csak annyi
mérget rakott a currybe, hogy az étel-
mérgezés latszatat keltse, amiért, gon-
dolta, valoszintileg a gombat okoljak
majd. Az embereknek az a rogeszméjiik,
hogy a gomba mérgez6 hatasu. Azutan
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pedig az egyik személy allapota rosz-
szabbra fordulhat, és meghalhat.

— Mert wjabb adagot kapott?

Az orvos bolintott.

(Agatha Christie, Paddington 16.50.
Budapest : Eur6pa Konyvkiado, 2000.)

Ahogy a fenti esetekbdl lattuk, nem elég
csupan azt megallapitani, hogy jelen van-e
valamely anyag egy ételben, italban vagy az
aldozat szervezetében, a mennyiségtdl fiigg,
hogy a mérgezett egyén felépiil-e vagy sem.
SGt, sok esetben még ez sem jelent biztosat.

Az arzént a nitrogéncsoport elemei kozott
talaljuk. Az elemi allapotban sziirke, fémes
fényt, torékeny félfém vegyiiletei fleg az
emésztrendszert, a csontvelGt és az ideg-
rendszert karositjak. Igen kis mennyiségben
(0,05 mg/kg) a szervezetiinkben természetes
modon is megtalalhatd. A mennyiség szokta-
tassal novelhetd: aki hozzaszokott, napi 0,5 g
arzént is elfogyaszthat egészségkarosodas
nélkiil.

Feltételezések szerint A harmadik lany
cim regény egyik szerepldje is rendszeresen
arzént fogyasztott — ambar 6 tudta és akara-
ta ellenére.

— A mintdk alapjan bizonyossa valt,
hogy Mary ételeibe belekevertek valamit.

— Beszéljiink nyiltan! Ugy érti, arzén-
nel mérgezték a feleségét?

— Igen. Egészen kis adagokban, ami
végiil kumulativ hatast eredményezett
volna.

(Agatha Christie, Harmadik lany.
Budapest : Hunga-Print Nyomda és
Kiado, 1989.)

A szervezetbe jutd arzén gyomorpanaszokat,
nyel6esfajdalmat, hdnyast és véres hasme-
nést okoz. A halalt végiil szivelégtelenség, a
csontveld helytelen mikodése vagy fertGzés
okozhatja. Mérgezést egyetlen nagy dozis is
okozhat a szervezetben, ilyenkor a halal egy
napon beliil bekévetkezhet. A mérgezett
hajaban, krmében és vizeletében az arzén-
nyomok kimutathatok.

HERCULE POTIKOT

A titokzatos Négyes cim{ regényben arzén-
mérgezéshez hasonlo tiineteket produkal egy
beteg, aki hamarosan maghal. A belga detek-
tiv kozremikodésével rovidesen kideriil az
igazsag.

— A rohamok egyre rosszabbodtak. Dr.
Trevers azt mondta, hogy ez mind ter-
meészetes és elore lathato, és hogy lehet,
hogy Mr. Templeton nem fog sokaig élni,

de én magam sose lattam ehhez foghatot
korabban, bar hosszii apoloi tapasztalat
all mégottem. Sokkal inkabb tigy tiinik,
mint valamifajta...

Elhallgatott.

— Arzénos mérgezés? — kérdezte Poirot
segitokészen.

A névér bolintott.

— Nincs benne arzén — mondta Poirot.
—, de van benne antimon.

(Agatha Christie, A titokzatos Négyes.
Budapest : Hungalibri Kiado, 1997.)

Az antimon kimutatéasi modjarol korabban
mar beszéltiink. Nem véletlen, hogy kémiai
tulajdonségai az arzénhoz hasonloak, ugyan-
is az antimon is a nitrogéncsoport elemei
kozé tartozik, pontosan az arzén alatt talal-
juk. El6fordulnak nemfémes és félfémes
tulajdonségt allotrop modosulatai is.

Meérgekkel elkivetett gyilkossagokkal a
torténelemben is gyakorta talalkozhatunk,
nemcsak a detektivregényekben. A
XV-XVII. szazadi Franciaorszag és
Olaszorszag tele volt méregkeverdkkel és
mérgekkel végrehajtott politikai gyilkossa-
gokkal. FeltehetGen a hirhedt Borgia csalad
kornyezetében el6fordul6 titokzatos halal-
esetekben is arzén-trioxid jatszott f6szere-
pet csakigy, mint La Toffana asszony ,,cso-
daszerében”, amelynek segitségével sokan
szabadultak meg ,megunt” hitvesiikt6l. Ezt
az idGszakot talaloan arzén-korszaknak
nevezik, noha az arzén csak egyike volt az
akkor hasznalt szereknek.

SZENT ILONA SZIGETENEK
TITKA

Napoleon Bonaparte halalaval kapcsolatban
mar roviddel az esemény bekovetkezte utan
felmeriilt az idegenkeziiség gyanija. A csa-
szart a waterlooi csata utan ellenfelei elGvi-
gyazatossagbol az Atlanti-6cean szigetére,
Szent Ilonéra szamiizték, ahova 1815-ben
érkezett meg. Korabbi betegségei mellé 1817-
t6l majbantalmak is tarsultak, ami nem meg-
lepd, mert anyai 4gon is el6fordultak a csa-
ladjaban majproblémak. A sziget nedves
éghajlata, a rossz mingségi ivoviz, a malariat
és vérhast terjeszt6 szinyogok, de maga az
egykori csaszar életmodja is egyre inkabb
legyongitették egészségét. Végiil 1821-ben
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Thomas Hindmarsh doktor, az
Ottawai Egyetem munkatérsa
szerint a kétkedd, brit orvos
okozta a tragédiat azzal,
hogy tladagolta a has-
hajtoként alkalmazott
kalomelt — azaz
higany(I)-kloridot.
A legutobbi hiva-
talos éllasfoglalas
2008-ban kelt, az
Olasz Nemzeti
Magfizikai Intézet
munkatarsai a
neutronaktivacios

nek a keziinkbe mérgez6 anyagok, amelyek
gondatlan hasznalata stlyos egészségkaro-
sodast, akar halalt is okozhat. A fenti esete-
ket olvasva konnyen belathat6, miért fontos
az anyagok kimutatésa, és bepillantast
engedhetiink a kimutatasi modszerek fejlé-
dbdésébe, ezzel a kémia analitikai agara
hivhatjuk fel a didkok figyelmét. Ha élettani
hatasrol beszéliink, a biologia targykorébe
eveziink, mig a kimutatasi modok gyakorta
fizikai modszereken alapulnak, igy a kémia
mas természettudomanyokkal val6 kapcso-
latat mutathatjuk meg. A mindennapi élet
jelenségei és a természettudomanyok kiilo-

Vajon a Napéleon
képein lathato
jellegzetes
kéztartas
gyomorpanaszokra
utal?

kiildtek hozza egy angol orvost, aki félrediag-
nosztizalta, Bonaparte panaszait hipochond-
ridnak tartotta, am betege rovidesen elhunyt.
A manapséag elfogadott vélemény szerint
Napoleon halalat nem mérgezés, hanem
betegség okozta. A természetes halélra vok-
solok szerint gyomorrak végzett a diktator-
ral, mert a boncolasi jegyz6konyv szerint a
gyomor eliiszkdsodott és kilyukadt. Felmendi
kozott apai agon is el6fordultak gyomorban-
talmak. A mérgezés hivei ugy gondoljak,
hogy az angolok az Elba szigetérél valo visz-
szatérése ota szisztematikusan mérgezték
arzénnal. Ez utobbi vélemény mellett szol,
hogy az egykori uralkodd gyakorta kiizdott
alvaszavarokkal, illetve a halala utan lemet-
szett és néhany korabbi hajmintaiban jelen-
tds mennyiségi arzént talaltak. Bar a haj
arzéntartalma t6bbszorose a normalisnak, ez
mégsem utal egyértelmtien mérgezésre.
Egyes feltételezések szerint arzéntartalmia
gyogyszereket hasznalt — melyek valoban
elterjedtek voltak akkoriban -, de napvilagot
lattak olyan vélemények is, hogy a szobéja
falikarpitjdnak arzéntartalma festékanyagai
révén keriilt arzén Napoleon szervezetébe.

modszer segitségé-
vel megéallapitottak,
hogy a halalt nem
mérgezés okozta. Az
aktivacios elemzés lénye-
ge, hogy a mintat atomre-
aktor vagy mas sugarforras
segitségével radioaktivva teszik,
az igy sugarzova tett elemek atom-
jai rajuk jellemzd fajtaja és energiaja
sugarzas bocsatanak ki és ennek alapjan
felismerhetGek. A modszernek tobb elénye
van: nem semmisiil meg a bizonyiték a
vizsgalat soran és igen kis mennyiségii
minta elegend§ a vizsgalathoz.

A kutatok Napdleon fidnak tobb, kiilon-
boz6 életkorabol szdrmazo hajmintajat és
nejének, Jozefina csaszarnénak egy hajtin-
csét vizsgaltak osszehasonlitva néhany ma
€16 ember hajaval, és meglepé felfedezése-
ket tettek. Kidertilt, hogy a mintegy kétszaz
évvel korabban élt emberek hajaban az
arzénkoncentraci6 tobbszérose — 100-szo-
rosa! — a mainak, igy a csészar hajaban
kimutatott 10 ppm-es arzénkoncentracié
abban a korban 4tlagosnak szamit.

KPTIMIK A KATEDRAN

A mérgezéssel elkovetett gyilkossagok és
gyilkossagi kisérletek példaja — akar detek-
tivtorténetekbdl vessziik 6ket, akar torténel-
mi események — t6bb szempontbdl is emli-
tésre méltonak bizonyulhatnak a kémiadra-
kon. Egyrészt felkelti a didkok érdekl6dését
a tantargy irdnt, masrészt jol példazza azt a
tényt, hogy — barmilyen ,szépek” a kisérle-
tekhez hasznalt vegyszerek — gyakran keriil-

nosen komplex logikai gondolkozast igé-
nyelnek, az okok-okozatok megértését, illet-
ve annak felismerését, mib6l mi kovetkezik,
és mi nem. Példaul — ahogy Napoleonnal
lattuk — egy mérgez6 anyag jelenléte nem
jelent automatikusan szandékolt (vagy akar
szandékolatlan) mérgezést. Ezt a kompeten-
ciat is erdsithetjiik a megfeleld torténetek-
hez kapcsolodd, gondolkodtatd kérdésekkel
és vélaszainkkal.
Vegyiik hat el6 batran a biiniigyi torténe-
teket az iskoldban! Erdemes!
Kosarké Timea
Matematika-kémia szakos
kézépiskolai tanar
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Mébcositott élelmiszerek

Ki ne hallott volna Roffeln-,
alkohol-, glutén- vagy
laktézmentes termékrbl, amit
tobbnyire kényszeritségbil
fogyasztunk. Egyre nivekszik a
kereslet az olyan élelmiszerekre,
melyekben valamelyik
természetes bsszetevb mennyisége
csokRkentett.

z élelmiszerek feldolgozéasa soran
Akiilénés kovetelményt jelent a nehe-

zen mérhetd, szubjektiv feltételek
teljesitése. Vasarloként a természetes Ossze-
tevGjétél megfosztott ételtdl vagy italtol
elvarjuk, hogy ize, illata és 4llaga a lehet§
legjobban hasonlitson az eredeti termékre.
Az eltarthat6sagra, a tapértékre és a vitamin-
tartalomra szintén iigyelni kell. A technolo-
gusok szamara nem pusztan a kivant kompo-

inyencség,
csokoladéval

bevont
kavészemek

nens gazdasagos eltavolitasa nehéz feladat,
hanem az élelmiszer mint Gsszetett biologiai
minta kiilonb6z6 fizikai, kémiai tulajdonsaga
komponenseinek karosodés nélkiili megGrzé-
se is. Emellett azt is biztositaniuk kell, hogy
az eljaras soran szennyez6k ne juthassanak
az élelmiszerbe. Néhany esetben erre mar
miikodé megoldast talaltak.

Kérnék egy j6 gyenge feketét!

A koffein a kavé alapvetd Osszetevdje, sokan
élénkit6 hatisa miatt fogyasztjak; am a pot-
kavé kedveldi csak a kellemes izét szeretnék
élvezni ennek az italnak. A potkavék egy
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Diszulfid hid (cisztin)
CH,CH,OH

Etilalkohol
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része piritott magvakbol (arpa, rozs, mandu-
la, gyapot mag) vagy gyokerekbdl (cikoria,
gyermeklancfd, sargarépa, cékla, burgonya
héja) késziil, de a koffeinmentesitett babkavé
az egyik legfontosabb termék ezen a piacon.

A koffeinmentesitésnek fontos 1épése a
kévébab aztatasa, illetve vizes f6zetének
elkészitése. Ezt kovetGen a koffeint egy poro-
zus sziir6n kotik meg, vagy szerves oldosze-
rekkel vonjak ki. A kezdetben alkalmazott
benzolos technologiat mara korszertibb,
diklormetanos, majd etilacetétos eljaras val-
totta fel. Kisérleteztek a kavébol kivont olaj
mint sajat oldoszer felhasznalasaval is. A
folyamat soran a legfontosabb, hogy meg-
Grizzék az iz- és aromaanyagokat, lehetGleg
alacsony hdmérsékletet és enyhe koriilmé-
nyeket alkalmazva. Ennek egyik bejaratott
modszere a szuperkritikus szén dioxidos
extrakeio (a szuperkritikus vizrél 1d. Kémiai
Panorama 3.szam). Kozismert, hogy a gazok
— ahogyan a szén dioxid is — nyomasnovelés
hataséra cseppfolyosithatok. A cseppfolyosi-
tas soran fazisatalakulas kovetkezik be,

ekkor a gz és a folyadék egyszerre van jelen
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a rendszerben. Egy adott h6mérséklet, az tn.
kritikus h6mérséklet f6l6tt éles atmenet nél-
kiil valik a gaz egyre folyadékszertibbé. A
szén dioxid kritikus hémérséklete 31 °C,
ennél magasabb hémérsékleten és nagy nyo-
mason Gn. szuperkritikus &llapotd. Az ilyen
modon létrehozott kiilonleges tulajdonsaga
szuperkritikus szén dioxid kitéing oldoszer,
melynek oldasi tulajdonségai finoman han-
golhatok a nyomas (vagy a hmérséklet) val-
toztatasaval. A kioldasi miivelet befejeztével
konnyen eltavolithato, mert nyomasesés
hatéséra elillan az oldoszer és nem hagy
maga utan kiros szennyezd nyomokat.
Koffeinmentesités utan a kavészemeket a
hagyomanyos modon porkolik meg, és a fel-
dolgozas az instant (régtonold6do) kavé
készitése irdnyaban folytatodik. A jol ismert
granulatumot a f6z6tt kavéhoz hasonld vizes
oldathol nyerik szaritasos technikaval.
Mindkét gyakran alkalmazott modszer eseté-
ben alacsony nyomassal gyorsitjak a parol-
gast: fagyasztva szaritas soran a viz kozvetle-
niil a jégbdl szublimal el, mig porlasztva sza-
ritas kozben egy szlikitésen keresztiil kisnyo-
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masu tartalyba permetezik az oldatot, ahol
az oldoszer azonnal elillan. A tealeveleket is
a fent leirtakhoz hasonloan
koffeinmentesitik.

A mez6gazdasag szintén komoly szerepet
vallal ebben az agazatban a koffeinmentes
kavéfajtak nemesitésével, illetve a génmodo-
sitott — koffeinszintetaz enzimhianyos —
novények termesztésével.

Nem szall a fejlinkbe

Az emberiség évezredek Ota képes szeszes ita-
lok el6allitasara, amelyekben az etilalkohol
tartalom valtozatos. A kézépkort az alkohol-
tartalom novelésére iranyuld desztillacios
modszerek uraltak (pl. palinkaf6zés), mely
napjainkig meghataroz6 miivelete maradt a
szeszgyartasnak. Bar sokan

Kémial és technoldgial
Lsmeretek alkalmazasival
elérhetove tehetdk az
élelmiszerek azok szamdra Ls,
akik azokat eredett

formdjukban nem
fogyaszthatnék.
, , vitatjak az alkoholmentesi-
tett italok élvezeti értékét,

az idit6 céllal gyartott termékek mara mar
elterjedtek. Egyre Gjabb eljarasok jelennek
meg, amelyek hatasosan 6rzik meg az italok
eredeti izvilagat.

A sor alkoholmentesitésére is alkalmazzak
a desztillacios eljarasokat, leggyakrabban a
vakuumdesztillaciot, melynek soran hevités
nélkiil, a nyomas csokkentésével érik el a viz-
nél illékonyabb alkohol elparologtatasat. Ez a
modszer ugyan nem roncsolja a h6érzékeny
vegyiileteket, de az alkohollal egyiitt tavoznak
a legillékonyabb aromaanyagok is. Ma gyak-
ran alkalmazott egészen szelektiv technoldgia
az un. reverz (forditott iranya) ozmozis.
Ennek 1ényege egy féligatereszt6 hartya alkal-
mazasa, amelyen a kis méretd, toltéssel nem
rendelkez6 molekuldk — amilyen a viz és az
alkohol — juthatnak csak at, de a sor aroma-
jat ado tobbi nagymolekulas Osszetevo nem.

Ha két kiilonboz6 osszetétel oldatot féligat-
ereszt6 hartyaval valasztunk el egymastol,
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akkor a hartyan athatolni képes molekulak
kozt aramlas indul meg a koncentracié
kiegyenlit6dés irdnyaba. Ez az irdiny megfor-
dithat¢ kiils6 nyoméas alkalmazaséval. A
reverz ozmozist alkalmazva lényegében
atsz{irik a membranon a sort, majd az igy
nyert vizes oldatbol az alkoholt hagyoményos
desztillacios eljarassal tavolitjak el, és a
maradékot egyesitik a sz{ir6 taloldalan rekedt
stiritménnyel.

Az erjesztési és cefrézési technologia
modositasaval is elgallithatoak csokkentett
alkoholtartalmi sorok (1d. a sorrél szolo ira-
sunkat ebben a szamban). A cefrézés soran a
malatabol kiaztatjak a hasznos anyagokat és
a benne 1év6 keményitGt enzimekkel cukorra
alakitjak, melybdl erjesztéssel képzddik az
alkohol. Ha a cefrézés soran csokkentik a
keletkezd cukor mennyiségét — pl. az alap-
anyag minGségének valtoztatasaval, vagy a
keményit6 lebontasanak korai megszakitasa-
val —, akkor kevesebb alkohol keletkezik az
erjesztés folyaman is.

Magasabb etanoltartalma miatt a bor alko-
holmentesitése még nagyobb kihivas, bar az
itt alkalmazott eljarasok alapelvei hasonloak
a sornél bemutatottakhoz. Ahogyan a cefre,
ugy a must cukortartalma is csokkenthetd, ha
az félig érett sz616szemekbdl késziil, vagy ha
a cukrot gliikozoxidaz enzimmel lebontjak, de
a koncentracio modositasara az egyszeri
vizes higitast is hasznaljak. Emellett a cukor-
tartalom erjedése visszafoghato kis alkohol-
tlirést borélesztdvel, de az erjedés le is allit-
hato hirtelen htitéssel, ekkor az éleszté6t el
kell tavolitani pl. centrifugélassal, hogy fel-
melegedve ne indulhasson be wjra a folyamat.
Az Gjbor a fent emlitetthez hasonlé memb-
rantechnikakkal és desztillacioval
etanolmentesithetd, emellett szintén sor
keriilhet vizzel, illetve musttal torténd higi-
tasra. A pezsgd alkoholmentesitése is bor for-
majaban torténik. A pezsgé masodik erjeszté-
séhez 20g/1 cukortartalmat allitanak be, ami-
vel az ital 5 bar nyomast szén dioxidban
dasul és 0,5 %-os alkoholtartalmat hoz létre
(1d. az alkoholos erjedést Borkémia cimd ira-
sunkban ebben a szamban).

Teljes alkoholmentesség egyik eljarassal
sem érhetd el gazdasagosan, az alkoholmen-
tes italokra altalaban a 0,5 %-os alkoholtarta-
lom a jellemzg.

Erjed a sér
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A gabonaszemek tartaléka

Néhanyan a gluténre érzékenyek, nekik kiil6-
nos figyelemmel kell 6sszeallitaniuk étrend-
jliket. A betegség orokletes, okai maig sem
tisztazottak. A panaszok is véltozatosak; a
légtti és bor tlinetek mellett az emésztGrend-
szer, s6t az idegek is karosodhatnak. A
glutén a flifélék magjaban talalhato két tarta-
lékfehérje — a glutenin és a gliadin — gytijt6-
neve, melyek a hozzajuk kozvetleniil kotott
keményitGvel és zsirszer lipidekkel egytitt
alkotjak a sikért. A gabondkat, majd az abbol
késziilt lisztet sikértartalom alapjan soroljak
mindségi osztalyokba, a magas sikértartalmu
liszthdl késziil a leglagyabb, legfoszlosabb
keltkalacs. A gluténmentesitéssel nagy arat
fizetlink, mert a sikér tartalékfehérjéi a tész-
ta Osszetartasdban vesznek részt. Egyrészt a
polimerizal6dasra képes glutenin két ciszte-
inbdl keletkez6 diszulfid hidakon keresztiil
térhalos szerkezetet hoz létre; masrészt a
gliadin molekuldk masodlagos kémiai koté-
seket (hidrogén hidak, hidrofob kolcsonhata-
sok) alakitanak ki, melyek stabilizaljak a
fehérjevazat. A glutenin a tészta rugalmassa-
gat, a gliadin a formalhat6sagat és nydjtha-
tosagat biztositja. Nagy vizmegkotSképessége
miatt a magas gluténtartalom lassitja a
kenyér kiszaradasat, valamint korlatozza a
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tésztaban 1év6 keményitd atkristalyosodasat,
igy lassitva az allag romlasét. A gluténmentes
kenyérnek tehat kedvezétleniil valtozik az
allaga.

A rizs-, a cirok-, a manioka- és a burgo-
nyalisztnek nincs sikértartalma, igy ezek
valthatjak ki a glutén érzékenyek étrend;jé-
ben az egyéb gabonaféléket. A rizs gazdasa-
gos termeszthetGsége, valamint semleges ize
és szine miatt a rizsliszt a legelterjedtebb.
Adalékanyagokkal a sikérmentes lisztek is
alkalmassé tehetdk kelt tésztak készitésére.
Tébbnyire guar-gumit és keményit6t hasz-
nélnak allagjavitoként, valamint a fehérjetar-
talmat gyakran novelik szdja, borsd vagy
tojas fehérjékkel. A fehérjék kozotti kereszt-
kotéseket kialakit6 enzim, a
transzglutaminaz kis mennyiségti adagolasa-
val is létrehozhat6 a gluténhez hasonlo
rugalmas, térhalos szerkezet.

Ez az enzim amid kotéseket hoz 1étre a
fehérjékben talalhato két aminosav, a lizin

A transzglutaminaz enzim keresztkoté-
seket alakit ki a fehérjelancban kétott
glutamin y-karboxamid csoportja és a
fehérjében kététt lizin vagy mas
poliamin primer aminocsoportja kézt.

co” \
/L/\‘/NH H,N co
M > M
0 NH
/

transzglutaminaz
2+
Ca
c e NH3
H |
H N\/\/\rCO
| e N,

16 5.57AM, 2011. EVFOLYAM 1. SZAM

Ujrasiitve a tébbnapos
kenyeret az allaga szinte
olyan lesz, mint frissen. A
kenyér megkeményedésé-
ben nemcsak a vizvesztés
jatszik szerepet, hanem a
benne 1évé keményitd
(amilopektin) atkristalyo-
sodasa is, ami Gjabb athe-
vitéssel visszafordithaté.

€-aminocsoportja és a glutamin
y-karboxamid csoportja kozt. Egyéb élelmi-
szerek szerkezetének Osszefogasara, ,megszi-
larditasara” is alkalmazzak a
transzglutaminazt (virsli, fasirt, joghurt), de
szerepet jatszik a természetes véralvadasban
és a szoveteink megerdsitésében is.

A hagyomanyos gabonafélékbdl késziilt
liszt gluténtartalma vizes mosassal tavolitha-
t0 el. A lisztet hideg vizben kevertetik, majd
centrifugalassal elvalasztjak a vizoldhatatlan
glutén masszat a nagy részben keményit6t
tartalmazo vizes fazistol. Az igy nyert kemé-
nyit6 — amely mar nem nevezhetd lisztnek —
szamos szénhidratra bomlik tovabb és ada-
1ékanyagként is hasznosithat6. A keményit§
koles6noz kocsonyas allagot a porbol késziilt
pudingnak, krémlevesnek és salataontetek-
nek.

A kinyert glutén sem vész karba, alkalmas
gyengébb mindségii lisztek feljavitasara, illet-
ve élelmiszeradalékként, stabilizatorként
keriil felhasznalasra. Megtalalhato a
kechupban, a jégkrémben, és készitenek bel-
le megszolalasig huisnak latszo ételeket is.

Tejes étel laktoz nélkdl

Alaktoz vagy tejcukor a tejtermékek alap-
vetd diszacharid komponense, emésztése
soran P-D-galaktdz és D-gliikoz egységek-
re hidrolizal. Laktaz enzim hidnyaban a
szervezet nem képes a tejcukor lebontasa-
ra, igy az nem szivodik fel a belekbdl és az
ott 1év6 baktériumok erjesztik meg, ami
kellemetlen gazfejlédéssel jar.

Az emldsallatok kicsinyeiben a szopta-
tasi id@szak lezarultaval csokken a laktaz
enzim termelése; egyedi emberi vonas,
hogy a tobbség még felnstt koraban is

képes a tejcukor megemésztésére. A fel-

KEMIAI PANORAMA

néttkori laktozérzékenység Eszak-Europanak
csupan 5%-at érinti, de Afrikdban, Dél-
Amerikaban, Gronlandon, valamint Kelet- és
Délkelet-Azsidban a felnétteknek tobb, mint
70%-a €l egyiitt ezzel a betegséggel. Ezeken a
teriileteken nem jellemz6 az édes tej fogyasz-
tésa.

A lakt6zmentes tej készitését a természet-
t6l lestiik el: a tejbe lakt4z enzimet adagol-
nak kis mennyiségben, ami hidrolizilja a tej-
cukrot. A keletkezd cukrok lényegesen éde-
sebbek az eredeti diszacharidnal és ezért
édesebb a laktdzmentes tej a megszokottnal.
Magét a laktaz enzimet hasznaljak jégkré-
mek készitése soran, ahol éppen az édes
izhatés fokozasa a cél, raadasul a lakt6zbol
el6alld szénhidratok krémesebb allagot kol-
csonoznek a terméknek. A laktaz megvasa-
rolhat6 gyogyszer formajaban is, ezt kozvet-
leniil a tej fogyasztasa elGtt kell bevenni, igy
segiti az emésztést.

Tébben beszdmolnak rola, hogy tejet nem
tudnak fogyasztani, de mas, savanyitott tej-
termékeket igen. Ezek tejbdl késziilnek, de
laktoz tartalmuk jelentésen kisebb. A jog-
hurtban az erjesztés soran a tejcukor a bak-
tériumok segitségével tejsavva alakul. A
kefirben a tejsavas erjedés mellett éleszt§
hatdsara m{ikodd alkoholos erjedés teszi tel-
jessé a folyamatot. Kevesebb tejcukor kertil a
zsiros tejkészitményekbe is. A vaj esetében

e

Gluténbdl késziilt miikacsa, Kelet- és
Délkelet-Azsia népszerii eledele.
Beleharapva a hisevés élményét idézi
a sz6jakészitményekkel ellentétben.
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HOH
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példaul elvélasztjak a tej viztartalmat annak
zsirtartalmatol. A vizben old6do laktoz igy
csak kis mértékben lesz jelen a vajban. Mivel
a laktozérzékenység esetén nem allergias
immunreakciorol, hanem emésztési rendel-
lenességrdl van sz, igy tobbnyire a tejtermé-
kekben talalhato, kis mennyiség tejcukor
fogyasztdsa nem okoz panaszokat.

Fanﬁar gyimolcsok,

enyhe gylimolcslevek

A rostos gyiimolcslevek koziil a citrusfélékbdl
késziilt italok dobozain gyakran olvashatjuk a
savmentességre utald enyhe (mild) jelz6t. A
savanyusag egyszertien szabalyozhato a —
csontokat is erdsité — kalcium béazikus vegyii-

o OH
1K
HO OH

OH
2H +CaCO; — > Ca'+H,0+CO,
2H'+Ca(OH), ——> Ca’'+2H,0

Citromsav

leteinek (CaCOS, Ca(OH),) adagolésaval.

Technologiai szempontbdl a kalcium-
hidhid felhasznalasa el6ny6sebb mint a kar-
bonété, mert alkalmazdsa soran nincs gazfej-
16dés. A adagolasi folyamat soran 4-es pH
értéket allitanak be és a kicsapodo
kalciumcitratot szfiréssel tavolitjak el, amely-
bél a citromsavat egy masik eljarasban kén-
savas kezeléssel nyerik vissza tovabbi célok-
ra. A kalciumhidroxidos semlegesitési mod-
szer el6nye, hogy nagyon olcs6 és nem igé-
nyel bonyolult berendezéseket, a termék
megnovekedett kalciumion koncentracidja
pedig toleralhato.

A savassag csokkentésében eredményes
kisérleteket végeznek az ioncserén alapuld

OH 2OH
HO
(0]
OH

D-gliikoz

eljarasokkal is. Egy Gjabb modszer szerint a
savassagot azaltal csokkentik, hogy a gyii-
molcslevet egy polisztirol-divinilbenzol
polimergyanta alapti anioncserél6 fazison
folyatjak at. A gyantan kotott hidroxidionok
oldatba mennek és citrat anionok keriilnek a
helyiikre, igy zajlik az ioncsere. A hidroxid
ionok az oldat savassagat okozo hidroxénium
ionokkal reagalva csokkentik az oldat savas-
sagat. A miivelet végeztével a gyanta lagol-
dattal regeneralhat és Gjrahasznosithato.

Masik lehetGség az elektrodializis, melynél
az ionok egy részét egyenarammal tavolitjak
el féligatereszt§ hartyakat is alkalmazva (Id.
als6 abra). A specialis féligatereszté hartyak
az elektrolizalocellat zsebekre osztjak fel,
melyeken igy csak kis méretd, adott toltési
ionok képesek athatolni. A pontos elrendezés
kiilonboz6 lehet, de a mikodési elv 1ényege
kozos. Egy-egy zsebben a szomszédos térrész-
bél érkezd ionok csapdazodnak, igy szelekti-
ven elvezethet6k. Az ioncsere itt is a citrat és
a hidroxid ionok cseréjét jelenti.

Az ioncseréld eljarasok tovabbi jellemzdje,
hogy részben a citrusfélék fanyarsagat okozo
limonint és naringint is kivonjak. A limonin a

fogyasztas soran kozvetleniil érezhetd altala-
nos kesert izt okozza, mig a grapefruitra jel-
lemzg kesert utdizhez a naringin jarul hozza.
Enzimes kezeléssel ez a két vegyiilet olyan
termékekké alakithatd amelyek nem kesert-
ek, és iziik elfedhet6 eltavolitasuk nélkil is. A
szénhidratok csaladjaba tatoz6 p-ciklodextrin
molekuldk képesek iireges szerkezetiikbe
zarni a limonint és a naringint, igy a komplex-
képzdk adagolasaval a keserti iz is enyhithetd.
Elsésorban a gyiimolceslégyartas melléktermé-
keinek feldolgozasaban nyertek teret a fanyar
zamatot mérsékld eljarasok; igy a kifacsart
gyiimoles hisa és héja sem vész karba, beld-
liik élelmiszerek izesitésére alkalmas koncent-
ratumokat készitenek.

Kémiai és technologiai ismeretek alkalma-
zasaval tehat elérhetdvé tehetdk kiilonbozs
élelmiszerek azok szamara is, akik azokat ere-
deti formajukban nem fogyaszthatjak.
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A SZOLOTOL A MUSTON AT A BORIG

A sz6l6névény mar -
a harmadkor elején
létezett a FOIdon.
Kildnbdzd fajai, fajtai |
a legtdbb kontinensen | |
megmaradtak fosszilis
formaban. A bor
Mezopotdmiabal
indult el vilaghoditd
Utjara Europaba,
Afrikdba, majd a XVI. |
szdzadban a spanyolok |
altal Amerikéba, és
végul Ausztrélidba.
sumérok irasai révén tudjuk,
A hogy idével egyre jobban meg-
kedvelték a sz6l6bort a térségben

elterjedt sorrel és datolyaborral szemben. Az
okori Ur varosban fellelt agyagtablak szerint
a kiralyi irnokok altal fogyasztott, igyneve-
zett erés bor sokkal értékesebb volt a dato-
lyabol késziilt bornal. Ezek az ékirasok

tantskodnak arrdl, hogy a boraszat az embe-
ri civilizacioval gyakorlatilag egyidds.

A sz6l6fiirt fejlédési folyamatat négy peri-
6dusra oszthatjuk fel: névekedés, zsendiilés,
érés és tulérés. Ez alatt az id6 alatt alapvetd-
en valtozik a fiirt morfologidja és kémiai
Osszetétele. Novekedéskor a bogydk térfogata
novekszik, de még erGsen zoldek és kemé-
nyek; cukortartalmuk alacsony,
ellentétben a savtartalommal,
mely az id6 haladtaval fokozato-
san novekszik. Zsendiiléskor hir-
telen véltozas megy végbe a
bogyoban: térfogata még
nagyobb lesz, és mivel sejtfalai
atalakulnak, kiilseje atlatszobba,
rugalmasabba, puhava valik;
elveszti klorofilltartalmat, szine-
z6dni kezd, cukortartalma
megnd, savtartalma pedig folya-
matosan csokken. Az érés soran
a sz6l6bogyo térfogata maxima-
lisra nd, bels6 Gsszetétele valto-
zik: a mar meglévd alkotorészek
atalakulnak és egyéb, mas szer-
vekbdl szarmazo anyagok hal-

A 520616 indaja, levele, kocsa-
nya, fiirtje, bogyéja, magja

HTTP://WWW.MOPLANTS.COM/GALLERY2/V/MBG+IMAGES/GRAPE.JPG.HTML

A

HTTP://WWW.VARBAK.COM/KEPE/FOTOK-SZOLOULTETVENY-FOLD

mozddnak fel benne. A talérés allapota a
cukorbearamlas megsziinésével veszi kezde-
tét, a vizleadas kovetkeztében a bogyok levé-
nek cukor-, 4svanyianyag-, és nitrogéntartal-
ma folyamatosan koncentralddni kezd.

TORKOLYTOL A MUSTIG

A borkészités elsd 1épése, a sz616 feldolgoza-
sa az, amely a legjobban befolyasolja a leen-
dé must, a késébbi bor mindségét. Ez tulaj-
donképpen a sz616 levének elkiilonitése a
szO16fiirt szilard részétdl, a torkolytol
(kocsany, mag, héj). A sz6l6bogyo hisa adja
a must 90 szazalékat, igy nem meglepd, hogy
Osszetétele nagyon hasonlit a must Gsszetéte-
lére. A kocsanybol sok kotott sav, Osszetett
cukor és cserz6anyag szarmazik. A magbdl
f6leg cserzGanyagok és fenolos anyagok
kertilnek a mustba. A bogydk héjabol kotott
savak és fenolos vegyiiletek jutnak a mustba,
a sarga és voros pigmentek (sz6l6fajtatol fiig-
gGen) is innen szarmaznak. A sarga szin-
anyagokat kiilonb6z6 flavonok adjak, melyek
a bogyohtsban is megtalalhatoak, a voros
szinanyagokat add antocidnok viszont csak a
héjban vannak jelen.

A must a sz616 préselésével nyert édes,
zavaros folyadék. Legfontosabb 0sszetevéi a
szénhidratok, talnyom¢ résziik gliikoz és
fruktdz. Ezek az alkoholos erjedés soran
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CSOPORT

A BORBAN LEVO VEGYULETEK ES AZOK MENNYISEGE

nagyrészt etanolld alakulnak at. A szacharéz
(egy gliikoz és egy fruktdz altal alkotott
diszacharid) a sz616 zold részeiben gyakori
tartaléktdpanyag, azonban a mustban mar
csak nyomokban mutathat6 ki. A must nyo-
mokban tartalmaz pentdzokat (6t szénato-
mos cukrok) és pektineket
(heteropoliszacharidok) is.

A mustban talalhato szerves savak a bor-
késav és az almasav, valamint elhanyagolha- allando
t6 mennyiségben citromsav. Szintén elha- Ssszetevdk
nyagolhat6 a mustban talalhat6 nitrogén tar-
talmi vegyiiletek mennyisége, azonban
néhany fontos szerepet jatszik. Az aminosa-
vak (leggyakoribbak: arginin, treonin, prolin,
glutaminsav) az éleszt6k nitrogén asszimila-
cidjanak lényeges elemei. A fehérjék késébb
a borban héhatasra kicsapodhatnak, ami
komoly problémékat okozhat a boraszoknak.

SZ”\I ES ZAMAT szervetlen

anionok

ill6 termékek

szerves savak

A cserz6anyagok koziil a katechin és a
leukocianidin a legfontosabbak. A sirga szin-
anyagok a xantofill, a karotin és a flavonok
csaladjaba tartoz6 kvercetin. A vords szin-
anyagok a kiilonb06z6 antocianok. Vitaminok
is talalhatoak a mustban, de ezek f6leg az
éleszt6k és egyéb baktériumok miatt fonto-
sak. A kellemes illat- és zamatanyagokat
bukéanyagoknak nevezziik. Az elsddleges
bukéanyagok mar a sz6l6ben kifejldnek.

szervetlen
kationok

oldott gézok

AZ ALKOHOLOS ERJEDES

A mustban végbemend véltozasok legfontosabbika az alkoholos
erjedés. A must két f6 cukra a fruktoz(2) és a gliikoz(3).
Szacharoz(1) keletkezhet a gliikoz és a fruktoz osszekapcesoloda-
saval de a savas kozeg miatt gyorsan visszaalakul. A két cukor
koziil a glitkoz gyorsabban erjed, igy a gliikoz/fruktéz arany
kovetésével az erjedés eldrehaladottsagara kovetkeztethetiink.
Ett6] eltekintve azonban a két cukor ugyanazon séma szerint
erjed. Az els6 1épés a foszforsav-észterek képzédése, kezdetben

az un. Neuberg-észter(4) keletkezik, majd ebbdl a difoszat-észter.

Az ut6bbi molekula kettéhasadésaval 2 darab 3-glicerinaldehid-
foszfat(s) keletkezik. Az erjedés elején és kés6bb mellékreakeio-
ként, 2 molekula 3-glicerinaldehid-foszfatbol a foszfatcsoport
tavozasaval és redoxi reakcioval glicerin(6) és pirosz6lGsav(7)
képzddik. A pirosz6lGsavbol dekarboxilez6déssel acetaldehid(8)
keletkezik. Ez tudja oxid4lni a 3-glicerinaldehid-foszfatot, igy
nem keletkezik glicerin a f6 folyamatban.Végiil az acetaldehid
etanolla(9) redukalodik.

ANYAG MENYISEG (1L)
viz 700-900 g
etanol (etil-alkohol) 8-17V%
nagyobb szénlancu alkoholok 0.15-0.50¢g
etanal (acetaldehid) 0.005-0.5¢g
észterek 05-15g
ill6 savak 0.3-05g
metanol 0.015-0.02 g
cukrok 0.8-180¢g
glicerin 5-12g
cserz8anyagok 04-4g
szinezékek
pektinek 1-3g
borkdsav 1-3g
almasav 0-5g
tejsav 02-12g9g
borostyankésav 05-15g
citromsav 0-05g9
szulfat 0.1-04g9g
klorid 0.02-0.25¢g
foszfat 0.08-0.50¢g
kalium 07-15g9g
kalcium 0.06-0.09 g
réz 0.1-3mg
vas 2-5mg
6lom 0-3mg
szén-dioxid 02-07g
kén-dioxid (szabad) 10 - 50 mg
kén-dioxid (kotott) 80 - 200 mg

\

/ HO ""o ®
D-fruktéz (2) /
"OH \
OH HO
szacharoz (1)
HO" ‘OH

OH
D-glikéz (3)

Neuberg-eszter 4)

OH
Ho._L__oH

-

0\/?\40
glicerin (6) glicerinaldehid-foszfat

OH 0(5) T
S J

(o)

OH

etanol (9) acetaldehid (8) piroszélésav (7)
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A must f6leg az alkoholos erjedés, és
annak szamos mellékreakcija folytan alakul
borra. A borban talalhat6 sokféle alkohol
koziil a legjelentGsebb természetesen az etil-
alkohol, amely egyben a bor természetes
védd- és tartositdanyaga is. Az etil-alkohol
mennyisége szaraz borokban folyamatosan
csokken a kiilonboz6 szerves vegyiiletekkel
val6 észter és acetalképzés, valamint az
eloxidalodas (azaz ecetesedés) és parolgas
miatt. Ezzel szemben édes borokban az ut6-
erjedés soran, amikor a maradék cukor egy
része kierjedhet, névekedhet az alkoholtarta-
lom. Minden borban talalhat6 metanol is
(igaz csak minimalis mennyiségben), ami a
pektinek metoxicsoportjainak hidrolizésébdl
szarmazik. Néhany magasabb
szénatomszamu alkohol is keletkezik az erje-
dés soran melléktermékként (példaul
izobutil-alkohol vagy izoamil-alkohol), ame-
lyek féleg a bor illatanak kialakulasaban jat-
szanak szerepet. A glicerin is fontos alkoto6-

| Flavan

Flavone

Anthocyanidine

része a bornak, ugyanis édes izénél és magas
viszkozitasanal fogva lagysagot, barsonyossa-
got és testességet kolcsonoz annak.

A bor cukortartalma lényegében gliikzbol
és frukt6zbol all. Természetes tton Ggy
keletkezik édes bor, hogy a must olyan sok

cukrot tartalmaz, hogy nem tud teljesen kier-
jedni, mert az erjedés soran

A bor bukéanyagai ’ ’
kiziil edddig 400

vegyuletet azonositottak.

, ! keletkezg alkohol elpusztitja

az erjedésért felelGs élesztG-
ket még az erjedés befejezédése el6tt, igy a
cukor egy része megmarad. Egyes pent6zok
(példaul az L-arabindz és a D-xil6z) nem is
alakulnak at az erjedés soran, igy mennyisé-
glik nem valtozik az erjedés alatt.

Il Flavan-3-ol lll. Flavanon

VI, Anthocyanidin

ok

L7

~"OH

VI, Chalkon

Chalkone
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Flavanoidok
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SAVAK ES ASVANYOK

A bor a benne 1év6 szerves savak miatt
savas kémhatasu. A sz6l6bdl szarmazik a
borkésav, az almasav és a citromsav. Az
erjedés alatt tejsav, borostyankésav és ecet-
sav keletkezik. A borkésav a bor legerdsebb
sava, mennyisége a borkdkivalas
(kaliumbitartarat) miatt fontos. Az almasav
okozhatja esetlegesen a bor nyers izét, azon-
ban ez ritka, inkabb csak fiatal boroknal
fordul el6. A legtobb izzel rendelkezd sav a
borostyankdsav, mig az ecetsav adja az
illosavtartalom tobb mint 9o % -at. Az ecet-
savtartalommal a bor egészségi allapotat is
lehet jellemezni, ugyanis ha tal sok az ecet-
sav, az baktérium-tevékenységre utal.

A bor 4svanyi-anyag tartalmat szervetlen
anionok és kationok adjak. Ezek mennyisé-
ge az erjedés soran folyamatosan csokken,
ugyanis egyes anyagokat az erjedésért fele-
16s éleszt6k hasznalnak fel, mig méasok old-

bor izéhez és illatdhoz az tgynevezett illo

komponensek is hozzijarulnak. Ezeket
hérom csoportra oszthatjuk. Els6dleges buké-
anyagok azok, amelyek mar a sz6l6ben is megta-
lalhatoak és a bor kialakuldsa sordn nem ttinnek
el. Masodlagos bukéanyagoknak nevezziik az erje-
dés soran keletkezett iz és illat szempontjabol fon-
tos anyagokat (példaul: acetaldehid), mig a har-
madlagos bukéanyagok az érlelés és az dregedés
alatt keletkeznek. Koriilbeliil 400 fontosabb ilyen
vegyiiletet azonositottak eddig, és az is kidertilt,
hogy egyes els6dleges bukéanyagok képzédhetnek
a bor kialakul4sa soran is.

Az elsédleges bukéanyagok elsdsorban a sz616-
fajtara jellemzd izért, illatért felelGsek.
Legnagyobb résziik fenolos anyag (emellett terpé-
nek és metoxipirazinok fordulnak még el6), azaz a
szinanyagokhoz és a cserz6anyagokhoz hasonld
természetti vegyiiletek. Ezen anyagokat négy cso-
portra lehet osztani: monomerek, polimerek,
kombinalt fenolszdrmazékok és voros szinanya-
gok. A monomerek kézé a benzoesav és a fahéjsav
és szarmazékaik valamint a flavonidok tartoznak.
A polimereket a tanninok két csoportja alkotja: a
flavonokbol C-O és C-C kotés 1étrejottével képzo-
dott kondenzalt tanninok és a galluszsav
gliikozidjai, a hidrolizalhat6 tanninok. Kombinalt




A SZOLOTOL A MUSTON AT A BORIG

hatatlan s6 forméajaban kivalnak. A borban
leggyakoribb anionok a szulfat, a klorid és a
foszfat. A kationok koziil a kalium, a natri-
um, és a kalcium a leggyakoribb, de a fel-
dolgozas soran nagyon kis mennyiségben
nehézfémionok is keriilhetnek a borba (pél-
daul: réz, vas vagy 6lom).

A mustbdl szarmazo cserzéanyagok és
szinezékek mennyisége az erjedés soran
nem valtozik, a kiilonboz6 kivalasok miatt
bekévetkezd csokkenés elhagyangolhatd.
Hibés kezelés kovetkeztében azonban ezek
a cserz6 anyagok és szinezékek is atalakul-
hatnak, mivel konnyen 1épnek redoxi reak-
ciokba.

A borban lehetnek oldott gazok is. Az
erjedés soran keletkezett szén-dioxid mini-
malis része oldott gazként a borban marad-
hat. A boraszok kén-dioxidot juttatnak a
borba, ami a bor sok betegségét vagy meg-
valtozasat okoz6 mikroorganizmusra
méregként hat, ezen kiviil véd az oxidacio-

COOH

Galluszsav

Tannin

fenolszarmazékra példa a fahéjsav és a borkd-
sav észtere. A voros szinanyagok legfontosabb
tagja a malvidin, ami a sz6l6ben még
gliikozidként talalhat6. A masodlagos és har-
madlagos bukéanyagok az erjedés mellékreak-
cidiban valamint az érlelés soran torténd
borspecifikus véltozasok soran keletkeznek.

HTTP://TOKAJ.TOURINFORM-TOKAJ.FOTOALBUM2.HU

tol. Ekkor a gaz egy része kotott allapotba
kertil, ugyanis f6ként oxo-vegyiiletekkel rea-
gal, de a szabad allapotban maradt része
tovabbra is védi a bort.

Hosszu Ut vezet a sz6l6t6l a muston at a
borig. Lathattuk, hogy a sz6lGszemben talal-
hato6 kiilonboz6 természetes anyagok (cuk-
rok, savak) szamos atalakulason mennek
keresztiil. Ezen folyamatok kévetkeztében
elkésziil a bor, melynek jellegzetes izéért
legf6képpen az alkoholok, a cukrok és a
szerves savak felelgsek. Biologiai és kémiai
valtozasok csodalatos egyvelege ez, nem
véletlen hat, hogy a sz6l6kulttra és a bor-
torténelem szalait tobb ezer évre visszanyt-
16 legendék sora szovi.

Bacsé Andras, Kis Anna

* Felhasznalt irodalom:

1. Ian Hornsey: The Chemistry and
Biology of Winemaking 2007
(Cambridge, The Royal Society of
Chemistry)

2. Dr. Ferenczi Sandor: A sz6l6 a must
és a bor kémidja 1966 (Budapest,
Mezbgazdasagi Kiad6)

3. Rohdly Gabor, Mészaros Gabriella,
Nagymarosy Andras: Terra
Benedicta (Budapest, Aké Kiado)
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Kémia,

termeészet, muveszet

Molekulak kiralitasa szigordan
csak kétféle lehet, amit -
vélekedésiinktdl és érzelmeinktdl
fliggetlenll - egy polariméter
olyan biztonsaggal dont el,
hogy arra torvényszéki itélet
tamaszkodhat.

gyogyszergyarak nem azt gyartanak,
Aamit akarnak, hanem csak azt, amire

engedélyt kapnak. A forgalomba
hozatal el6tt szigoru toxikologiai, farmakolo-
giai és klinikai vizsgalatok dokumentalaséval
kell az egészségligyi hatosagok eldirasainak
megfeleni. Ennek kovetkezménye az, hogy
tobbezer 4j molekulabol egy jut el az engedé-
lyezésig és az eljaras 10 — 15 évet is igénybe
vesz. Erthetd tehat, hogy az 6j gyogyszereket
a gyarak szabadalommal védik, a meghatéro-
zott idGre érvényes monopol gyartas altal
teremtve meg a fejlesztés koltségeit. A gyogy-
szerpiac kindlata tehat nemcsak a gyarak
képességeit, hanem a hatdsagi elGirasokat is
jellemzi.

Kiralis gyogyszerek

Az 1980-as évek elsd felében tobb, egymastol
fiiggetlen forrasbol erds kritika érte a teljes
gyogyszerkinalat 25 %-at kitevé racém for-
maban forgalmazott gyogyszereket. Azt mar
akkor is tudni lehetett, hogy a béta blokkolok
(S)-enantiomerje fejt ki gyogyito hatast, sok
mas esetben azonban az enantiomerek vizs-
galata még nem tortént meg. Az
enantiomerek ugyanis nem alltak rendelke-
zésre és az analitikai modszerek fejletlensége
miatt az enantiomereket nem tudtak kiilon
mérni. A fejletlen gyogyszeranalitika az
enantiomerek egyiittesét tudta csak meghata-
rozni. Az egyik kritika szerint racém gyogy-
szer hatékonysagarol beszélni annyi, mint
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egy hazaspér vérnyomasarol. Ha figyelembe
vessziik, hogy a vérnyomas attol is fiigg, hogy
valaki egyediil van-e vagy tarsasagban, a
hasonlat még talalobb, hiszen az
enantiomerek modosithatjak egymas hatasat.

Farmakologiai alapon megallapithato,
hogy milyen paciens-csoportok esetén lehet
karos a hatastalan enantiomer jelenléte a
szervezetben.

1. Terhes anyak kezelése esetén a
gyogyszerek megje!ennek a magzat-
ban is, igy az egyik enantiomer ket—
szeresen is foldsleges. Az Ujsziildttben
ugyanis a gyégyszerek metabolizmusa
(I4sd: A Kémiai Védelmi Rendszer,'
Kémiai Panorama 4. szam) még fejlet-
len, és csak a 4-5. napra fejlédik ki. Az
élet elsd napjaiban a vér albumintar-
talma is alacsony és a szérumfehérje
Kk&t6dés kevéssé védi a szervezetet az

idegen anyagoktol.

2. Az idés korosztaly esetén a gyogy-
szerek metabolizmusa lelassul és a
Kitiriilés hosszabb idét vesz igénybe.
Ugyanakkor szamos gyogyszerre az
ids betegek érzékenyebben reagal-
nak, mint a fiatalabbak a széruma‘lbu—
min szintjének csokkent értéke miatt.
Ezért a dozist lehetéleg minimalisra
kell korlatozni, amit racém gyogyszer
alkalmazasakor nehezebb betartani.

3. Vese- ill. méjbetegek keze!éséneﬂk
nehézsége a kivélasztészervgk csok-
kent gyogyszerliritd képessege.
llyenkor endogén toxikus efnyagc,)k
szaporodnak fel a vérben és a kéros
hatas csak fokozodik a sz(jkségt.elen
enantiomer jelenlétében. A toxnk,u§
anyagok csokkentik a szérumfehérje
kotédés véds hatésat is.

Racém gydgyszerek enantiomer-parjai
nem maradnak egyiitt a szervezetben. A szét-

valas mar a vérben megkezdddik a szérumfe-

KEMIAI PANORAMA

hérjékhez torténd kotddés szelektivitdsa
miatt. Tovabbi kiilonbség 1ép fel a
metabolizal6 enzimek szintjén, mivel a kétfé-
le enantiomer atalakitasat mas-mas enzimek
végzik el. Végiil, az enantiomerek a hatés
centrumahoz (receptorhoz) eltérd erdsséggel
kotédnek. Az enantioszelektiv metaboliz-
musra vonatkozo elsé megfigyelések a legel-
terjedtebb oralis antikoagulansra (warfarin,
1980) és az els béta blokkolora
(propranolol, 1982) vonatkoztak.

H OH

0]
H
N .
>k
XN/’:O
(o] (o] \

Warfarin
(S)-propranolol
(+)-(R)-thalidomide

A kovetkezd évtized jelent6s fejlddést
hozott mind az enantioszelektiv analitika,
mind a sztereoszelektiv szintézismodszerek
fejlédésében. Az analitika fejlédésének pél-
dajaul szolgaljon thalidomide, a gyogyszer-
torténelem szornye. A thalidomide
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(Contergan®) 1957-ben keriilt piacra a ter-

hességgel egylittjaro panaszok kezelésére

mint enyhe nyugtato és fajdalomesillapito.

Magzatkarosito (teratogén) hatdsa miatt

néhény év alatt tobb, mint 10 ezer nyomorék

gyermek sziiletett, akiknek nem fejlddtek ki
... racém

a végtagjai. A gyogyszer tragi- ’ ,
gybgyszer

hatékonysdghril beszélni
avw»gi, mint gy hazaspér

vérnyombshril
, , kus kovetkezményeire csak
1961-ben deriilt fény, amikor is betiltottak,
bar ugy vélték, hogy az R-enantiomer mentes
a magzatkarosito hatastol. Angol kutatok
1967-ben nyulakon bemutattak, hogy mind-
két enantiomer kéros, de a végs6 bizonyiték
1995-ig varatott magéra. Ekkorra valt lehet6-
vé biologiai mintakban az enantiomerek
keverékének enantioszelektiv analitikai vizs-
galata. Svéd kutatok bebizonyitottak, hogy
thalidomide racemizal az emberi szervezet-
ben, tehat barmelyik enantiomert adagoljak,
rovid id6 alatt mindkett6 megjelenik.

10 3 (+)~(R)-Thalidomide
1
E
£
o
X
g 01
B 104 (=)-(S)-Thalidomide
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Time, hours

Thalidomide racemizaciéja emberi vér-
ben, CHIRALITY 1995, 7, 44-52.
Barmelyik enantiomert adagoljuk, a kez-
deti koncentracié csékkenése egyiittjar
az ellentétes enantiomer keletkezésével

Legutjabban a végtagok fejlédésének elma-
radasét az érképzédés gatlasanak tulajdoni-
tottak. Németorszagban mintegy 5000,
Anglidban kb 2500 nyomorék gyermek szii-
letett. Az USA megmenekiilt ettdl a tragédia-
tol, mert 1960-ban az FDA (Food and Drug
Administration, az amerikai gyogyszerhato-
sag) farmakologusa, Dr Frances Oldham
Kelsey elutasitotta a Richardson Merrell
gyogyszergyarnak a thalidomide forgalmaza-
sara vonatkozo kérelmét azon az alapon,
hogy nem vizsgaltak meg a szer hatasat a
sziiletend6 utodokra. 1962-ben Kelsey-t hds-
ként iinnepelték.

Elnoki
kitiintetés

Frances Oldham
Kelsey, MD

A sztereoszelektiv szintézismodszerek
kifejlédése a XX. szazad szerves kémidjanak
egyik cstcspontjat képviseli. 1974-ben
William S. Knowles volt az els6 katalitikus
aszimmetrikus szintézis ipari megvalositoja.
Katalitikus mennyiségii kelatképzg kiralis
difoszfin rhodium-komplexének jelenlétében
végrehajtott hidrogénezési reakcioval 95
%-o0s enantiomer-feleslegli L-DOPA el6allita-
sat oldotta meg. Az L-DOPA a Parkinson-kor
gyogyszere és az eljarast ma is alkalmazzak.

OMe
sHVe
=0
Kelatképzs kiralis difoszfin
HO

HO
L-DOPA

Ryoji Noyori 1980-ban fedezte fel a bis-
naphthalyl-phosphin (BINAP) atrop-
izomereket, amelyek kiralitdsa a naftalin
gyliriiket 0sszekoto egyeskotés rotacios gat-
lasatol ered. Az S-BINAP mint kiralis adalék
ruténium-diacetat soval komplexet képez és
lehet6vé teszi telitetlen karbonsavak
enantioszelektiv redukciojat. Ez a reakcio
vezetett 97 %-os enantiomer-feleslegben a
gyulladasgatlo gyogyszer, S-naproxen elGalli-
tasahoz. Ugyancsak ezzel az eljarassal lehe-
tett a racém antibiotikum, ofloxacin helyett
az S-konfiguracioja levofloxacint elGallitani.

S-BINAP
/Ph
Ph
P./
R~pn
Ph
S-naproxen CHs
\0

HsC

CH
N N\)
HO. l
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Levofloxacin
(0] (0]
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D-(-)Et,tartarat
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R Ti(OPr),
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Sharpless epoxidation

K. Barry Sharpless az oxidécios reakciok
végrahajtasara dolgozott ki kiralis katalizato-
rokat. Titanium(IV)-tetraisopropiloxid,
t-butil-hidroperoxid és dialkil-tartarat egyik
enantiomerje jelenlétében allilalkoholokbol
sztereoszelektiv epoxidaciokat hajtott végre.
A termék konfiguraciojat az alkalmazott
enantiomer tartarat hatarozta meg.

Ezzel a modszerrel megoldodott a béta
blokkolok S-enantiomerjének nagyipari el6-
allitasa is. A harom kiting kémikus megosz-
tott Nobel-dijat kapott 2001-ben.

Az analitikai eljarasok és a sztereoszelektiv
szintézism()dszerek fejl6dése lehet6ve tette
kiilonbségek széles kort megismerését.
Ennek kovetkeztében a gyarak kirélis tech-
nologiai eljarasokat dolgoztak ki és fokozato-
san atalakitottak a gyogyszerpiacot. A gyogy-
szerfejlesztés megnovekedett koltségeit u.n.
kiralis valtassal probaltak meg ellensulyozni.
Ez a mar szabadalommal védett racemat
helyébe 1ép6 0j szabadalmi védettségii
enantiomer-gyogyszer bevezetését jelentette.
Sikeres kiralis valtast az AstraZeneca gyogy-
szergyar hajtott végre, amikor a gyomorfe-
kély kezelésére gyartott racém omeprazol
helyettesitésére kidolgozta az esomeprazol

L-(+)Et,tartarat

gyartasat. A racém gyogyszert védd szabada-
lom 2002-ben jért le, ami utan ezt a termé-
ket barmelyik gyogyszergyar gyarthatta
volna. 2001-ben keriilt piacra az
esomeprazol. Mig 2001-ben egyediil a racém
omeprazol a gyarnak 5.6 milliard US$ for-
galmat jelentett, az omeprazol és
esomeprazol egyiittes forgalma elérte a 6.2
milliard US$-t, és ez utobbi forgalom 2002-
ben 6.6 milliard US$-ra novekedett.

G

Kiralis kénatomot tartalmazé rac-omeprazol

Me

OMe

e

Me
N

Jons S

Me

Esomeprazol

A siker hatasara a kiralis valtast tobb gyar
is megprobalta, valtozo sikerrel. Némelyik
tigyeskedett és szabadalmat kért nem védett
racematok mindkét enantiomerjére, hogy
licensz-dijat kapjon a racematot gyarto cég-

William S. Knowles
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Ryoji Noyori

K. Barry Sharpless
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. thalldowmide - a
gyodgyszertirtinelem

szérnye - racemtzal
az embert szervezetben

t6l. Ez a modszer nem az enantiomer-
gyogyszerek fejlesztésének igazi ttja.

A XX. szézad utolso évtizedeiben megval-
toztak a hatosagi el6irasok is megnehezitve
racém gyogyszerek engedélyezését. Ennek
kovetkeztében jelentds eltolodas kovetkezett
be a forgalomban 1év6 enantiomer-tisztasaga
gyogyszerek részesedésében. Az ijonnan
engedélyezett gyogyszerek korében a XXI.
szazad elejére az enantiomerek dominans
szerephez jutottak.

A racém gyogyszereket az 1980-as években
ért kritika tehat nem volt hiabavalo.

Kiralitds a torvényszéken

Elsé torténetiink 1930-bél szarmazik.

Az 56 éves George Harrisont holtan talal-
tak erdei kunyhojaban, ahol évek 6ta Gsz
tajan egy-két hetet rendszeresen eltoltott.
Harrison szerette a gombéakat, egy rajzokkal
illusztralt tanulmanyt is irt roluk.

Az 1929. december 5-én tartott targyala-
son Sir James Lubbock t6rvényszéki analiti-
kus elmondta, hogy az dldozat gyomraban és
az ételmaradékban jelentGs mennyiségti
muszkarint azonositott, ami az Amanita
muscaria (1égyol6 galoca) gomba mérgez6
anyaga. Az ligyész kérdésére Sir James hata-
rozottan allitotta, hogy Harrison kétséget
kizaroan muszkarin mérgezésben halt meg,
amit § az analizis céljabol kapott gombas
ételben talalt. A bir6sag rovid tanacskozés
utan itéletet hirdetett: ,Amanita muscaria
mérgezés miatt bekovetkezett véletlen
halal”.

Az ligy lezarult, de nem hagyta nyugodni
John Muntingot, az dldozat j6 ismerdsét,
aki nem hitte el, hogy Harrison mérges
gombébol készitett maganak ételt. Egy tar-
sasagban talalkozott egy oxford-i vegyész-
szel, akitél megtudta, hogy az €16 anyagbol
szarmaz0 kiralis vegyiilet megkiilonboztet-
hetd szintetikus vegytiletektdl. A kiilonbség



DOROTHY L. SAYERS, ROBERT EUSTACE, THE DOCUMENTS IN THE CASE,

VICTOR GOLLANCZ LTD, LONDON, 1930.

GYOGYSZEREK, HURRIKAN, NYELVEK, KEPZOMUVESZET, BIBLIA

HO

(0]

(2S,4R,55)-(+)-muszkarin

0

az, hogy a laboratoriumban el6allitott
anyag racém formaju és optikailag inaktiv,
mig az €16 szovetbdl szdrmazo természetes

— The Documents il he Case ——
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(2RS,4RS,5RS)-rac-muszkarin

C——
1991-1994

anyag a polarizalt fény
sikjat elforgatja.

Munting izgatottan
magaval vitte az oxford-i
vegyészt a kétkedd Sir
Lubbock-hoz, akit sikertilt
ravenni, hogy az dldozat ételmaradékabol
izolalt muszkarin oldat4t polariméterrel vizs-
galja meg. Megdobbenten tapasztaltak, hogy
a muszkarin racém, azaz kémiai szintézis
eredménye.

A szintetikus muszkarin eredete visszave-
zethetd volt Mrs Harrison szeretGjének egy
egyetemi laboratériumban tett 1atogatasara,
s igy az 1930. november 30-i Morning
Express cimlapja az alabbi hirt adta kozzé:
LA gyilkos elnyerte biintetését”.

__N(CH3)3

A masodik torténet mar szinte napjaink-
ban jatszédik.

A regény mellék-cselekményeként meghal
egy idGs holgy, a gyilkossag kizarhato.
Mellette egy vény nélkiil kaphato kohogés-
csillapito gyogyszer, dextromethorphan
(Robitussin®) lires orvossagos iivegét talal-
jak. A nyomozas eleinte nem sok eredmény-
nyel jar, mivel a gyomortartalom vizsgalata
szerint az elfogyasztott mennyiség sokkal
kisebb, mint ami mérgezéshez vezethetett

1995-1 —
995-1998 9092002

Drug Discovery Today

Négyéves idoszakokban engedélyezett gyégyszerek %-os megoszlasa kiralis jellegiik
szerint: sziirke ~ nem kiralis, r6zsaszin ~ tiszta enantiomer, kék ~ racemat (Drug

Discovery Today, 2004, 9, 105-110)

volna. A torvényszéki szakért6 azonban hal-
lott a kiralitasrol és polarimetrias vizsgélatot
rendel el: ennek soran kideriil, hogy a koho-
géscsillapit6 hatdanyaga helyett annak
tiikorképi enantiomerje, erds kabito hatast
levomethorphan volt az tivegben.

\
N N
H
H O
Cl) |
levomethorphan
dextromethorphan  (6piat tipusi fajda-
(kéhogéscsillapito) lomcsillapito)

A holgy ugyanis rakos beteg volt és miutan
elvesztette testvérét, nem akart tovabb élni,
ezért a kohogéscsillapito tivegében tartott
fajdalomesillapito teljes mennyiségének elfo-
gyasztasaval ongyilkos lett.

Kiralitds a légkorben

A Fold forgasa miatt fellép6 Coriolis erd
kovetkeztében a szél spiralis palyan halad.
Ez torténik hurrikanok (tropusi ciklonok)
esetén, melyekben a befelé gyorsul6 viharos
szél kozépen orkan erGsségt és hatalmas szi-
vohatast okoz. A hurrikanok felh§orvényei az
északi féltekén balra, a déli féltekén jobbra
forognak, amint ez a New Orleans-ban 2005-
ben nagy pusztitast végzett Katrina és az
Ausztraliaban tombold Hamish hurrikan fel-
vételén lathato.

HTTP://EN.WIKIPEDIA.ORGA
HURRICANE_KATRINA
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Isten keze

Nyelvi el6itéletek

Miel6tt attérnénk a miivészetekre, szolnunk
kell a kiralitas és a nyelvek viszonyarol. Az a
koriilmény, hogy az emberek tobbsége jobb-
kezes, a jobb értelmét kedvezd, mig a balét

karos hangulattal tarsitja. Anyanyelviinkben

.. a balkezeseket , ,

SUjt6 elbitélet
meggybreresedett az
ewrépal nyelvekben

! ! a jobb a jo kozépfoka, a bal

rosszértelmi szoosszetételekben szerepel
(baleset, baljos, balsejtelem, balsiker, balsze-
rencse, kétbalkezes). Pedig a balkezesség
nem jelent mindségi kiilonbséget, hiszen
sokan tiigyes balkeziikkel szereztek hirt
maguknak, pl. boxolok (Balzsay Karoly, Papp
Laszl6), vivok (Elek Ilona, Gedgvari Imre,
Nagy Timea, Sakovicsné Domolky Lidia),
teniszez6k (John McEnroe, Martina
Navratilova, Szeles Monika), nem is beszélve
a kézi- vagy vizilabdazokrol, ahol a balkezes-
ség kimondottan adomany. Szamos kivald
ember volt balkezes (Beethoven, Diirer,

26 5.57AM, 2011. EVFOLYAM 1. SZAM

HTTP://HU.WIKIPEDIA.ORG/WIKI/AUGUSTE RODIN

Az 6rdég keze

Goethe, da Vinci, Michelangelo, Pet6fi,
Picasso, Raffaello), akik nem tarthatok suté-
nak. Ink&bb az agyféltekék dominanciaja a
meghatarozo.

A nyelvi elGitélet nincs masként szamos
eur6pai nyelvben sem, ahol a jobb értelme
nemcsak a joval de az igazzal, sGt a joggal
tarsul (angol right, német recht/Recht, fran-
cia droit, szlav nyelvekben prav). A latin
sinister/sinistrum mar Vergiliusnal (i.e. 70 —

GUSTE RO DI

> HTTP.//HU.WIKIPEDIA.ORG/WIKI/AU

Titok

KEMIAI PANORAMA

i.e. 19) is rossz, gonosz, helytelen értelemben
szerepel.

De anyanyelviink elfogulatlansagéra is
talalunk példat. A féllabon ugral, vagy
félkézzel dolgozik kifejezésekbdl nem dertil
ki, hogy melyik kéz, vagy 14b értendd.
Vagyis, csak mindkett6 ad teljes egészet.

Kiralitds a képzémdivészetben

Nem véletlen tehat, hogy a miivészek is iga-

Katedralis
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freskot 0sszehasonlitjuk tiikorképével, ahol
" (Kr.u. 80): a inkabb azt érezziik, hogy a Teremtd eresz-
géliuma (Kr.u. oY)

al megkulénbéztetétsére Lukacs evank. Mo (K. 50-65 kedik le az emberhez.

2 s etséai utalds a jobb és b ] it Aliumo . L,
Az e\scli urjeszft\'léetéssle?obbfa megfeszitett lator megtért. A korabkl)[ et\;aj‘éii ;‘; (Mt 27,44, & MK De vajon miért érezziik igy? Nemde
J,eZKIJS é(: Mérll< (Kr.u. 65-70) szerint azonban mindkét lator gyalaz azért, mert balrol jobbra olvasunk és a
éve A2k

15.32b). képeket is 6nkéntélentil balrdl jobbra néz-
(i.s2. 220) ziik. Itt most alljunk meg egy szora! Az
rtuis: ascendit ad caelos, sedet ad dexteram Oszovetség eredeti nyelve héber, amit
jobbrol balra irnak:

hitvallas Tertullianus-ig nyulik vissza

l )
Az aposto _tertia die resurrexit a mo

Symbolum Apostolorum: .

oo iudicare vivos et mortuos . -

. ‘ Ao | s estju N i indenhat6
Patris omnipotentis; o Ventl;tgljtémaét a halottak kozil; félment a mennybe, Ul a minde

y
:};ziEstKeEnGj\c{):b.loi:na;r;n:r?anna%?\nel italni el8ket és holtakat . . J e ru z Sa I e ln

Tamas versel (1228):

Az utolsé ftéletrd! Celanoi
i Baranyaid kozt helyezz el,
el bakok kozé ne rekessz el:

t ab haedis me sequestra, i fel8| varjon kész hely! »
létaatuens in parte dextra. o B Babits Mihaly forditasa

zodtak az elGitéletekhez. Rodin ( 1840-
1917) szobrain az isteni jobbkéz formal
agyagbol emberi testet, mig az 6rdog bal-
kézzel keriti az embert hatalmaba.

De Rodin a kezekkel emberi kozosséget
is kifejez. A Titok valami (egy hasab), amit
két jobbkéz fog kozre, tehat nem egy ember
titkarol van sz6. Hasonloképpen, a
Katedralis két jobbkéz ujjaibol képez goti-
kus bordék altal hatarolt teret, azt sugallva,
hogy az emberi 6sszefogas nagy alkotast
hozhat 1étre.

A jobb és bal megkiilonboztetése mar az
okorban bekertilt a liturgiaba.

Ennek megfelelden a kezek hasznalata Az Ember Teremtése
Michelangelo (1475-1564) miivészetében is
jelentGs szerepet jatszik. A Sixtus-Kapolna
1537-1541 kozott festett oltarképén Krisztus
felemelt jobbkezével hirdet utolso itéletet:
jobbjan az tidvoziiltek emelkednek a
mennybe, baljan a karhozottak siillyednek
le a pokolba.

Michelangelo 1508-1512 kozott festette
meg a Sixtus-Képolna mennyezetét, mely-
nek egyik legiinnepeltebb freskoja az
Ember Teremtése. Ezen az Ur jobbkezét
nytjtja Addm felé, aki baljaval fogadja a két
mutatoujj kozott atugro élet szikrajat. A
festményen nemcsak a teremt6 jobbkéz és
az élettelen balkéz dominal, hanem az is,
hogy Ad4m miutén életet kap, Istenhez
emelkedik. Tisztan érzékelhetjiik ezt, ha a
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Az Ember Teremtése: titkérkép
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Vajon Michelangelo, aki 6szovetségi jele-
netekkel festette tele a Sixtus-Kapolna
mennyezetét, ismerte-e a héber nyelvet?
FeltehetGen nem. Amit biztosan allitha-
tunk: Mozesrol készitett szobrat nem a
héber nyelvii bibliaszoveg alapjan mintazta
meg.

Mozes az isteni parancsolatokkal vissza-
térve a foldre haraggal nézi az aranyborjiat
im4d6 népét. A héber Oszovetség szerint
Mobzes arca sugarzott (a héber szb: |12
keren, Exodus 34:29-30). A keren szonak

28 5.S7AM, 2011. EVFOLYAM 1. SZAM

Az Utolsé itélet

tobb jelentése van: sugéar/sugarzas, sarok,
alapvetés és szarv.

A héber Oszivetséget Szt. Jeromos
( ) Eusebius
Sophronius Hieronymus 347-420) fordi-
totta latinra. Jeromos tudos ember volt és
az Oszovetség gorog forditasabol
(Septuaginta) szamos részletet latinra for-
ditott mar, amikor Kr.u. 390-ben
Jeruzsalembe ment, hogy héber tudasat
tokéletesitse. Munk4jat 405-ben fejezte
be. Igy a szarvak valésziniileg Szt.

KEMIAI PANORAMA
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Mézes, San Pietro in Vinc

Jeromos forditasa révén keriiltek Mozes
fejére.

De szdljunk roviden a parancsolatokrol, a
miivészetek szempontjabol kiilonosen kriti-
kus 2. parancsolatrol, amely igy szol: Ne
csindlj magadnak faragott képet! A tiltas az
egyistenhit erGsitése és a balvinyimadas
tilalma. Ahogy Jeremias proféta (Kr.e. 7-6.
sz.) mondja: . ,Ne legyenek néked idegen
isteneid énelGttem, ne iméadd és ne tiszteld
azokat. Sem semmi hasonl6t, amit a f6ldon,
az égben vagy a vizekben latsz.“ (Jer 44,17-
18). A 2. parancsolatot hosszu ideig kiilon-
féleképpen értelmezték. Szt Agoston (354-
430) eltorolte és a tizedikbdl kettdt csinalt.
Ezt a katolikus egyhaz elfogadta, igy a Ne
0lj! parancsolat a 6. helyrdl az 5-re jott
eldre. II. Leb papa 726-ban gy vélekedett,
hogy a fest6k kezét le kellene vagni. III.
Gergely a nyolcadik szazad els6 felében
betiltotta a képrombolast. I. Szt Gergely
mar a hatodik szdzad masodik felében a
vallasos targyu képeket és szobrokat az iras-
tudatlanok Bibliajanak nevezte. Az § haté-
sara jott 1étre a szegények biblidja, a Biblia
Pauperum, csupa képbdl, hogy az irastudat-
lanok hitét erdsitse.

A reformacio (XVI. szazad) visszatért a
mozesi parancsolatokhoz és templomaibdl

oli templom, Roma
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Ezért van az, hogy a protestans
templomok belsé tere puritan, mig a
katolikus templomok a képzémiivésze-
tek kiallitocsarnokai.

Kémiaban a kiralitas szigortian csak
kétféle lehet, pozitiv vagy negativ, jobb-
ra- vagy balraforgatd, amit egy polari-
méter - vélekedésiinktdl és érzelme-
inktdl fliggetleniil - olyan biztonsaggal
dont el, hogy arra torvényszéki itélet
tdmaszkodhat. A tarsadalomban fel-

mertiilé problémék esetében tobbnyi-
re nem lehet ennyire biztos vélaszo-
kat adni: a jelenségek szine és visz-
szaja kozott tobbnyire van tekinté-
lyeket (érdekeket) kovetd kozbiilsé
eset (kompromisszum), ami a
molekuldk enantiomerjei kozott
lehetetlen.
Domenico Ghirlandaio: Szt Jeromos Ség?i‘;ﬁféi;:ﬁ“;%i’:i:;;?g?
tudoményok kozott.

Simonyi Miklés

szdmizte a képi abrazolasokat. A protes-
tans tizparancsolatban a Ne 6lj! ismét a 6.
parancsolat.

Szt Agoston Tovdbbi olvasnivalok

1. http://onlinelibrary.wiley.com/
i : » 3 doi/10.1002/med.2610040304/
Jeremias préféta a Sixtus-kapolna Gl abstract
mennyezetén o ‘, 2. http://adisonline.com/drugs/
Abstract/1985/30040/Importance_of _
Drug_Enantiomers_in_Clinical.3.aspx
3. http://www.nature.com/clpt/journal/
v42/n4/pdf/clpt1987163a.pdf
4. http://pubs.acs.org/cen/
coverstory/8023/8023chiral.html
5. http://pubs.acs.org/cen/
coverstory/8118/8118chiral. html
6. http://pubs.acs.org/cen/
coverstory/8118/8118chiralz.html
7. H. Caner, E. Groner, L. Levy, L.
Agranat: Drug Discovery Today,
2004, 9, 105-110.
8. http://www.sciencedirect.com/
science/journal/13596446
9. http://www.piar.hu/pazmany/k245.
htm

10. http://monostori.extra.hu/text/Dies_
irae.htm
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FORDULOPONTOK

FONTOSABB EVFORDULOK A KEMIABAN

100 EVE: 1911.

Ebben az évben sziiletett Norman
... George Heatley (1911-2004),
n ‘j‘ brit biokémikus. Tagja annak az

: oxfordi kutatocsoportnak, akik
bizonyitottak a penicillin gyogyhatasat és
megalapoztak ipari méretd elGallitasat. A
penicillin széles korben hasznalt antibioti-
kum, melyet Gram-pozitiv baktériumok 4ltal
okozott fert6zéseknél alkalmaznak. (1, 2, 3).

Ebben az évben sziiletett Feodor
Felix Konrad Lynen (1911-1979)
német biokémikus. Az él6 sejt
intermedier-anyagcseréjével fog-
lalkozott, kimutatta a koenzim-A aceti-
lezését. 1964-ben Konrad Bloch-kal meg-
osztva orvostudomanyi Nobel-dijat kapott ,a
koleszterin és a zsirsavak anyagcserében jat-
szott szerepének kutatasaért” (2, 4, 5).

,t!\

MARIE CURIE (1867-1934) len-
gyel szarmazasu francia fizikus és
kémikus, a radioaktivitas attord

" kutat6ja kémiai Nobel-dijban
részestilt ,,a radium és a polonium felfedezé-
séért, a radium izolalasaért, tulajdonsagai és
vegyliletei elemzéséért”. (2, 5, 6)

Wilhelm Wien (1864-1928) német
fizikus ,a h6mérsékleti sugarzassal
kapcsolatos felfedezéseiért” fizikai
Nobel-dijat kapott (2, 5).

Elhunyt Kalecsinszky Sandor
(1857-1911) kémikus, geokémikus,
a Magyar Tudomanyos Akadémia
levelezo tagja. KGszén- és agyag-
el6fordulasok teleptani feltarasaval foglalko-
zott. Nevéhez fliz6dik a helioterm jelenség
magyarazata, melyet az erdélyi sos tavak fel-
melegedésének vizsgalatakor figyelt meg (2, 4).

75 EVE: 1936.

Ebben az évben sziiletett Robert Woodrow
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Wilson (1936-) amerikai fizikus.
1978-ban Arno Allan Penzias-sal
megosztott fizikai Nobel-dijban
részesiilt a mikrohullam hattér-
sugarzas felfedezéséért (2, 5).

Peter Joseph William Debye (1884-1966)
holland fizikai kémikus, kémiai Nobel-dijban
részesiilt ,a molekulaszerkezet vizsgalataért
kiilonos tekintettel a dipolusmomentum
fogalméanak alkalmazasaért és
rontgendiffrakeios kutatasaiért” (2, 4, 5, 7).

Elhunyt llosvay Lajos (1851-1936) kémikus,
egyetemi tanar, a Magyar Tudomanyos
Akadémia tagja, késGbb alelnoke. Az els§
magyar nyelvii szerves kémiai konyv szerz6-
je. Kimutatta, hogy a leveg6ben a villamlas
hatésara nitrogén-oxidok keletkeznek.
Felfedezte az elsG ionspecifikus kémszert, a
nitritionok kimutatasara hasznalt Griess-
Tlosvay-reagenst (8, 9).

Sir Henry Hallett Dale (1875-1968), angol
farmakologus és Otto Loewi (1873-1961),
német farmakologus megosztott orvostudo-
manyi Nobel dijban részesiilnek ,az idegin-
geriiletek kémiai atvitelével kapcsolatos
kutatésaiért” (2, 5).

50 EVE: 1961.

Elhunyt Erwin Schrédinger

(1887-1961) osztrak fizikus, a
kvantummechanika egyik atyja.

N 1933-ban Paul Dirac fizikussal

megosztott kémiai Nobel-dijban részesiiltek

~az atomelmélet 1j hatékony formainak felfe-

dezéséért” (2, 5).

Melvin Ellis
Calvin (1911—
1997) amerikai
biokémikus
kémiai Nobel-dijban részesiil ,radioaktiv
C-14 izotop alkalmazasaért a novények
szén-dioxid felvételének vizsgalatara” (2, 5,

10).

KEMIAI PANORAMA

25 EVE: 1986.

w. ¥ Dudley
'1’ ” 9 Robert
b
n‘iﬂ ; ‘ Herschbach
. (1932-),

Yuan Tseh Lee (1936-), és JOHN
CHARLES POLANYI (Polanyi Janos Karoly)
(1929—-) megosztott kémiai Nobel-dijban
részestltek ,elemi kémiai reakeiok dinami-
kajanak kutatasaért” (2, 5).

Ernst Ruska (1906-1988) ,az elektronopti-
kaban végzett alapveté munkajaért, és az
elsG elektronmikroszkop megépitéséért”,
Gerd Binnig (1947-) és Heinrich Rohrer
(1933-) megosztott fizikai Nobel-dijat kap-
tak ,a pasztazo alagutmikroszkop kivitelezé-
séért” (2, 5).

« Elhunyt Szent-Gyérgyi
Albert (1893-1986) orvos,
biokémikus. Izolalta a
C-vitamint és a P-vitamint,
jelentGs szerepet jatszott a
citrat-kor felfedezésében. Elnyerte az 1937-es
orvostudomanyi Nobel-dijat ,a biologiai
égésfolyamatok, kiilonosképpen a C-vitamin
és a fumarsavkatalizis szerepének terén tett
felfedezéseiért” (2, 11, 12).

* Hivatkozasok:

1. www.udel.edu/chem/white/C647

2. huwikipedia.org

3. www.freebase.com/view/en/biologist/-/
people

4. www.kfki.hu/physics/historia

5. nobelprize.org

6. wwuw.rsc.org/Chemsoc/VisualElements
7. th.physik.uni-frankfurt.de

8. wwuw.kfki.hu/chemonet/hun/mvm/arc/
ilosvay

9. www.sulinet.hu/eletestudomany/
archiv/2001

10. sciencematters.berkeley.edu/archives/
volume2

11. www.kfki.hu/chemonet/hun/mvm/arc/
szentqy

12. www.chemistryexplained.com/St-Te
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kakukkfii az ajakos virdguak csa-
A ladjaba tartozik. Az egész novény

erésen aromas illatd. Alacsony
orokzold féleserje, a napsiitést kedveli.
Viraga piros, valamint az egész fiive joszagu.
40-100 faja ismeretes, hazankban mintegy
30 fordul el6. Dorzsolve kellemes fliszerilla-
tf, parolgé olaj lesz belsle. Oshazaja a
Foldkozi-tenger térsége, ott mar az idsza-
mitas el6tti 3. évezredben ismerték mint
gyogy- és fliszernovényt. Az abbol a id6bol
szarmazo €kirasos szovegek tudositanak
arrol, hogy a suméroknal, a mai Irak tertile-
tén kakukkfiivet is termesztettek. A romai
katonak, miel6tt a csatdba mentek, kakukk-
fiives fiird6t vettek, hogy noveljék batorsagu-
kat, erejiiket a harcban. Az egyiptomiak is jol
ismerték, 6k a balzsamozasnal hasznaltak. A
balzsamos folyadékoknak ma is alkot6 része
a kakukkfdi. Az ill6olaj mellett, ami a
kakukkfd f6 hatdanyaga, cser- és kesert-
anyagokat is tartalmaz. Az 6kori gorogok is
ismerték, fliszernek és orvossagnak is hasz-
naltak. A méh nagyon szereti, a hires
hymettusi mézet viragjabol gydijti.

Teafdzet készitése: 1 pipozott tedskanal-
nyi kakukkfiivet leontiink 1/4 liter forrasban
1év6 vizzel, rovid ideig allni hagyjuk. Egy tel-
jes flird6hoz 200 gramm novény sziikséges.

A kakuKkkf(i CH;
fliszerként is
nagyon egészsé-
ges. A zsirosabb
siiltek, a liba- és
kacsasiilt a
kakukkftivel izlete-
sebbé és konnyeb-
ben emészthetdvé
valnak.

OH

H,C~ “CH,

Timol

Napjainkban kedvelt és elterjedt gydgy- és fliszerndvény a kakukkfii. Antibakteriélis

hatésa van, erdsiti az immunrendszert, gombadld, fertézésgatld. Emellett szélhajto

és gorcsoldd hatasu ezért gyomor- és bélpanaszok esetén is alkalmazzak.
A kakukkfivet j6 eredménnyel alkalmazzak kohdgés és hérghurut esetén,
asztmanal és kildndsen az olyan széraz, gorcsds kohdgéseknél, mint a

szamarkohogés. Leveleibdl élénkitd tea készithetd.

A kakukkfiiolaj f6 komponensei: a timol
(41%) és a karvakrol. A timol (2-izopropil-5-
metilfenol) egy fenolszarmazék (CmHMO),
izomer a karvakrollal (5-izopropil-2-
metilfenol).

Sok mas illoolaj is tartalmaz timolt. Fehér
kristalyos anyag, kellemes aroméval. A
timolnak és karvakrolnak baktericid,
fungicid és antioxidans hatésa van. Irodalmi
adatok szerint mar 1 millimolos koncentraci-
Oban gatoljak egyes baktériumok ATP terme-
16 enzimrendszerét.

Az adenozin-trifoszfat, vagy kozhasznalat
roviditésben az ATP, az €16 sejtek legfonto-
sabb energiaforrasa. Az él6 anyagban az
ATP-molekula a taplalékbol szarmazo ener-
gia legf6bb raktarozoja, ill. szolgaltatdja az
életfolyamatok szdmara.

A timolt, vagy karvakrolt fogaszati keze-
1ések soran is alkalmazzak. A fogtomések ala
helyezve fert6tlentti a teriiletet és a tomés
alol lassan kidramolva baktericid hatasa
miatt gatolja a szajban a baktériumok szapo-
rodasat. Allatok idegsejtjein végzett kisérle-
tek bizonyitottak, hogy mind a timol mind a
karvakrol mikromoélos koncentracioban a
koffeinhez hasonlban kalcium felszabaditast
idéz el§ a sejtek intracellularis raktaraibol.

A fentiek mellett a kakukkfa tartalmaz:
flavonoidokat, kavésavat és rozmaringsavat
is.

A flavonoidok a névényi metabolizmus
masodlagos termékei, a novényi sejtekben
alapvet6 védelmi funkcidkat toltenek be.
Antioxidans, immunrendszert modosito,
antikarcinogén (rdkmegel6z6) gyulladas-
csokkentd, virusellenes és baktériumellenes,
majvéds, osszességében egészségvédo hata-
stiak. Az 0sszes flavonoid mennyiségét illetG-
en a z6ldségek koziil a hagymafélék, a fehér-
répa, a spendt, a zeller kiilonbozd részei és a

kiilonb6z6 lencsefajtak bizonyultak a leggaz-
dagabb forrasnak. A gytimélesok koziil jelen-
t6s flavonoidforrasok a bogyosok, az olajos
magvak koziil pedig a di6 tdint ki nagyon
jelentGs flavonoidtartalmaval.

A kavésav (C H,O, 1d. Novényi eredetti
gyogyszerek c. cikket ebben a szimban) egy
természetes fenolos antioxidans vegytilet
mely szdmos gylimolesben, zoldségben és
novényben elGfordul, tébbek kozott a kavé-
ban is. A rozmaringsav az orvosi zsalya egyik
hat6anyaga. Gyulladascsokkentd hatésa van,
a gyulladas kivaltasaban résztvevé enzimek
miikodését gatolja.

A karvakrol az Origanum hirtum - ill6ola-
jaban talalhaté nagy mennyiségben. Ezen
kiviil el6fordul még a bergamottolajban is.

Origanum, masnéven szurokfij,
oregané, a majoranna rokona, ezért vadma-
jordnnénak is nevezik. Eveld, gyorsan terjed,
folyamatosan lehet vagni. Levelei szérosek.
Paradicsomos ételek, rostonsiilt, illetve
pérolt zoldségek remek izesitdje.

Bergamottolaj Higan folyo, aranysarga
szind, citromhoz hasonlo illatd, kesernyés
folyadék, amelyet a bergamottcitromfa gyii-
molesébdl sajtolnak

A szurokfii 2-5%-ban, az oreganoolaj
40-70%-ban tartalmazhat karvakrolt.

A kakukkftibol késziilt ill6olaj az aromate-
rapia kedvelt komponense. Az illoolajos tera-
pia, mas néven az aromaterapia a nyolcvanas
években terjedt el. Az ill6olajok tobb vegyii-
letbdl allo, folyékony halmazallapotd, 100
%-ban illékony anyagok elegye.

Kakukkf(ib6l késziilt tea terheseknek és
epilepsziasoknak kontraindikalt, pajzsmi-
rigy-elégtelenségben szenveddknek kiils6leg
sem ajanlott! Hosszabb ideig tartd, nagyobb
adagokban torténd hasznalata ellenjavallt.

Készegi Lidia
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A gydgynovények hasznéla-
ta csaknem egyidds az
emberiséggel. Osidsk
ta ismeri az ember

a természetben meg-
buvd gyogyitd fiveket,
leveleket, gombakat,
és alkalmazza a leg-
kilonfélébb beteg-
ségek gyogyitasara. A
tapasztalati Uton elsajatitott,
szajrol szajra atorokitett gyogy-
névény-hagyomany jelentésége
Eurépaban mara sokat veszitett
jelentéségébdl, a vilag fejl6dd
részein azonban ma is donté
szerepet jatszik a lakossag gyd-
gyitasaban. Afrikaban, Latin-
Amerikaban és Azsia jelentds
részén az egyetlen gydgyité a
helyi ,flivesember”, akinek tudasa
ma is az empirian alapul.

torténelem folyaman el6szor az
A()kori birodalmakban orokitették

meg irasos formaban a felgyiilem-
16 tudast, Egyiptomban, Mezopotamiaban,
és a Tavol-Keleten tobb dsszetevébdl allo
recepteket hagytak az utokorra. A legGsibb
hashajto szer a ricinusolaj, amit a mimia
1abai kozott megtalalt 6egyiptomi Ebers
papirusz mar emlit t6bb szaz gydgynévény
mellett. A rici-
nusolaj majd-
nem szintelen,
stirt, és rosszul
szivodik fel,
benne a bél
belsé falat izgato

Ricinolsav
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anyag, a ricinolsav talalhat6. A
ricinusmagban talalhato
ricinolsav a zsirsavak egyik
ritkan el6fordulé képvisel6-
je, melynek natriumsoja
fokozza a bélmozgasokat.
Hasonl6an 6si szer az
opium, amit mar az irott
torténelem el6tti népek is
ismertek. Haz4ja India,
Pakisztan, Afganisztan, Nepal,
Iran ahol f6ként fajdalomesillapitasra,
nyugtatoként és emésztési zavarokra hasz-
naltak. A XIX. szazad elején a mak volt az
elsé novény, amelybdl novényi alkaloidot
vontak ki tiszta allapotban, az 4j anyagot
morfinnak nevezték el (Id. A morfin torté-
nete c. cikket a Kémiai Panorama 4. szé-
méban). A morfin szerkezet- és hatasvizs-
galata nélkiil ma nem rendelkeznénk
alkalmas gyogyszerekkel a daganatos
betegségekkel tarsuld sulyos fajdalmak
csillapitasara.

Az antik vilagban, Hippokratész (i. e.
460-377), a Corpus Hippocratiumban
tobb mint 200 gyégynovényt irt le,
Arisztotelész (i. e. 384-322) szintén készi-
tett gyogynovényeket tartal-

A 9Ybdgynivény-
Részitményer
alkalmazésa évszézadokon bt a
betegségek gydgyitasinak,
Rezelésének csaknem egyetlen
modljdt jelentette
, ’ maz6 konyvet, Marcus
Aurelius csaszér elismert
orvosa, Claudius Galenus (i.sz. 129-199)
pedig tobbkotetes gyogynovény konyveket
irt. Az 6kor egyik legértékesebb munkéaja
Dioszkoridész Pedaniosz (i. sz. 40-90)
nevéhez fliz6dik, 6 rendszerezte a gyogy-
novényeket, olajokat és az asvanyi gyogy-
szereket. Az Okor gyogyhatasu szerei til-

nyomorészt novényi eredettiek voltak, a
kenGcesoket és gyogyszereket f6leg fok-

hagymabdl, rozmaringbdl, édeskoménybdl
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Corpus Hippocraticum Ebers papyrus

mas
novényekbél allitottak eld.

Koézépkor

A kozépkorban a betegeket kitaszitottak a
tarsadalombol, mert a betegséget Isten
biintetésének tartottak. A gydgyitas altala-
ban kolostorokban zajlott szerzetesek és
apacak irdnyitasaval. Ok voltak azok, akik
a kolostorok kertjeiben gy6gynovényeket
termesztettek és feljegyezéseket készitet-
tek a novényekrol. A gydgynovénykines
folyamatosan fejlodott,

alakult, de az 6korban

. =
hasznalt névények nagy
része feledésbe meriilt.
A kozépkor egyik leg- N
dragabb és legkereset-
tebb gyogyszere a Dél- AN /)
Amerikéban és Javan | h OH

honos kinafa (Cinchona
succirubra) kérgébdl
élgallitott kinin volt, melyet Kinin

a spanyol hoditok a malaria-

tol boritott Peruban fedeztek fel (1d. A
kinin c. cikket a Kémiai Panorama 1. sza-

N A~

maéban). Csodaszerként kezelték, ez volt
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Gingko Biloba

évszazadokig a malaria egyetlen hatasos
orvossaga. Bar a fert6z6 betegségek okat
még nem tudtak gyogyitani, a kininnel a
maléria egyik legveszélyesebb tiinetét, a
magas lazat csillapitani lehe-
tett. Eurdpaban, ahol a klima miatt ritkab-
ban fordult el6 a malaria, altalanos lazcsil-
lapit6 hatasa miatt keresték.

Ujkor
Az tjkor kezdetén, a felvilagosodast kove-
téen egyre tobb misztikus gyogynovény-
alkalmazas 1étjogosultsagat vontak kétség-
be a kor racionélisan gondolkod6 kutatéi.
De a XX. szézad technikai forradalmainak
hatéséra, utblag sok 6kori és kozépkori
csodaszerrdl kideriilt, hogy hatasa valosa-
gos, és magyarazhato.

A ginkgofélék csaladjanak egyetlen faja
1étezik, a Ginkgo Biloba. A foldtorténeti
kozépkorbdl szarmazo pafranyfeny6 a
noévényvilag leg6sibb, kb. 150 milli6 éves
faja. Tavol-Keleten szent faként tisztelik,
évszazadokon 4t a kolostorok kertjében
nétt. A névény elso részletes leirasa Li
Si-Csen XVI. szazadban megjelent
Gyogyszereskonyv cimi miivében talalha-
16, a szerzd a pafranyfeny6t az ,agy jote-
vGjének” nevezte, a tiidé hurutos betegsé-
geire, a gyomor-bél hurut és a bélférgesség
kezelésére ajanlotta. A pafranyfenyd a
nyugati gyogyaszatba az 1950-es években
kertilt be, amikor Wilmar Schwabe orvos
és botanikus a ginkgo leveleinek kivonatat
vizsgalta. A pafranyfeny6levelek

OH

kempferol kvercetin

Ginkgo levél

farmakologialiag aktiv
flavonoidokat (kvercetint,
kempferolt),
terpenoidokat (diterpén-
és szeszkviterpén-
laktonok) és csak erre a
novényre jellemzb
ginkgolidokat tartalmaz-
nak.

1965-ben kertilt piacra az els6 ginkgo-
tartalmu készitmény, a Tebonin®. A paf-
ranyfenyd jo hatassal van a vérkeringésre:
értagulatot okoz, ezaltal szamos szerv (pl.
az agy) vérellatasat javitja, noveli a szervek
oxigénellatasat, segitve azok miikodését.
Gatolja a vérrogok kialakulasat, és antioxi-
déns hatassal is rendelkezik, védi sejtjein-
ket a karos szabad-gyokok hatasatol.
Egyes vizsgalatok azt is mutatték, hogy a
belsd fiil vérellatasanak javitasa révén dra-
mai javulas érhet el a szédiilés, flilcsen-
gés, fiilzagas miatt panaszkodo betegek-
nél. A ginkgofa didja kitting koptetd, aszt-
mas és allergias betegeknek nyujt a pana-
szokra enyhiilést. E.J. Corey (Harvard
Egyetem) el6allitott egy szintetikus vegyti-
letet (ginkgolid B), amely igéretes lehet
szervatiiltetéses betegek kezelésében, vala-
mint az asztma és toxikus sokk elleni
gyogyszerkutatasban. A felsorolt hatasok-
nak koszonhetden a ginkgo-kivonatokat
vagy hatbanyagokat tartalmazo6 készitmé-
nyeket tobbféle betegség megel6zésében és
kezelésében hasznaljak (agyi keringési
zavarok, vascularis- és Alzheimer-kor altal
okozott dementia, hallascsokkenés,
periferiés arterias keringési zavarok).
To6bb, mint 280 tanulméany bizonyitja,
hogy a gingko kivonat segit a szorongason
és a depresszion is.

Aloe Vera

Az Aloe Barbadensis néven ismert,
Afrikabol szarmaz6 liliomfa csalad tagja az

egy ginkgolid: bilobalid

Aloe Vera torténete a bibliai id6kig nyualik
vissza. A friss levélbdl kipréselt levet hasz-
naltak fel a gyogyitasban. Az 6kori Keleten
néma gyogyitonak nevezték, Indiadban a
titkos gyogynovények kozott tartottak sza-
mon. Egyiptomban a faradk a hosszu élet
elixirjének tartottak, a papok a halhatat-
lansag novényeként a bebalzsamozas
részeként temetkezési ritusoknal hasznal-
tak.

Bar az aloe gélt tartalmaz6 készitmé-

OH OH
Aloe Vera |
Oé/P\O/l’,"" _,\\\OH
L OH
mannéz-6- o
foszfat “OH
OH

nyek csak par évtizede jelentek meg, az
Aloe ma mar feltehetGleg a legnépszertibb,
legnagyobb forgalmu gyogynovények kozé
tartozik. Az Aloe fajok szaritott tejnedve,
az aloe, jelentds mennyiségii antrakinon-
szarmazékot tartalmaz, s emiatt a draszti-
kus hashajtok kozé tartozik. A vegyiilet-
csoport tagjainak hatasa tobb tAmadas-
ponton keresztiil alakul ki: megakadélyoz-
zak a natrium és viz felszivodasat, a
bélnyakahartya receptorainak izgatasaval
fokozzak a vastagbél motilitasat,
lerdviditik a tranzitidét.

Az aloe gél kristélytiszta, stirtin folyo,
gliikomannon szerkezet poliszacharid
szol-gél. Az Aloe Vera nedvébdl fagyasztva
szritas Gtjan nyert acemannan, amely a
gliikomannonok koziil kiemelkedik
immunstimulans aktivitasaval, Carrisyn®
szabadalmaztatott néven forgalomban
van. A poliszacharid-tartalmu gél elssor-
ban bérgyogyaszati panaszok kezelésében
lehet hatasos, legalabbis erre utalnak az
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eddig rendelkezésre 4116 eredmények. A
tradicionalis, kiilsGleges felhasznalast ala-
tamaszto els6 tudomanyos kozlés az 1930-
as években sziiletett arrdl, hogy az aloe gél
gyorsitotta a rontgensugarak okozta sebek
gyogyulasat. A helyileg alkalmazott gél
szamos modern allatkisérletben (sugarke-
zelés kovetkeztében kialakult sebek, égési
és fagyasi sériilések gyomor-bélrendszeri
fekélyek, borsériiléses modellek) gyorsitot-
ta a sériilések gyogyulasat. A hatasban
kulcsszerepe van a gélben megtalalhatd
mannoz-6-foszatnak, amely a
fibroblasztok felszinén talalhaté novekedé-
si faktor receptorokhoz kapcsolodva akti-
vélja azokat, ezaltal fokozodik a
proteoglikan- es kollagénszintézis. Az aloe
poliszacharidjainak, immunstimuléns,
glikoproteinjeinek gyulladascsokkentd
aktivitasat is dokumentaltak — ezek szin-
tén szoros Osszefiiggésben vannak a seb-
gyogyito hatassal. Az Egyesiilt Allamokban
szdmtalan kutatés folyik ma mar az Aloe
Vera gybgyhatasainak igazolaséra.
Bizonyitast nyert példaul a feltevés, hogy
az Aloe Vera-diétan tartott egerek egészsé-
gesebbek és hosszabb életkort élnek meg,
mint tarsaik. A novény egészségre gyako-
rolt jotéteményei azonban Osszetettek, igy
vélhetGen még sok idGre van sziikség
ahhoz, hogy a tudomanyos kutatasok elkii-
1onitsenek és azonositsanak minden, az
aloéban rejlé gyogyitd potencialt.

A vordsbor

A bor az 6kortdl egészen a XX. szdzad ele-
jéig a gyogyaszat része volt, azonban sze-
repe folyamatosan valtozott. Az 6korban
allitdlagos gyogyhatdsai miatt és gyogy-
szersegédanyagként, a mult szazadban
viszont mar csak kizarolag oldoszerként,
kivonoészerként alkalmaztak.

A vorosborfogyasztas kedvezd kardiold-

y —

giai kovetkezményeir6l szol6 els6 cikkek
kb. 30 évvel ezelGtt jelentek meg a szak-
irodalomban. Eddigi ismereteink alapjan a
vorosbor kardioprotektiv tulajdonsaga
harom jelentds folyamaton keresztiil jut-
hat érvényre: antioxidans hatas, a
trombocita aggregacio gatlasa és értagito
hatas. Az 1980-90-es években az antioxi-
dans vegyiiletek kutatasa rendkiviil inten-
zivvé valt, ez szintén hozzajarult ahhoz,
hogy a vorosbor is az érdeklédés kozép-
pontjaba kertilt. A legjelentGsebb anti-
oxidans hatassal a bor polifenoljai koziil a
katechusav és a kavésav bir. Tovabbi ked-
vez6 hatés, hogy a vorosbor polifenol-
frakcidja noveli a vér HDL-
koncentracidjat, fokozza az alkohol ugyan-
ilyen iranyt hatésat. A polifenol-frakei6

Vadaszat kuraréval
bekent nyilvesszékkel

Claude Bernard

egyéb tagjai (rezveratrol, kvercetin) fokoz-
za a koszoruterek és az artériak relaxacio-
jat, aminek kévetkezménye a vérnyomas
csokkenése és a szivizom jobb vérellatasa.
A rezveratrol tovabba a tumorellenes hatas
szempontjabdl a vorosbor legintenziveb-
ben kutatott anyaga.

Modern farmakoldgia
A gy6gynovény-készitmények alkalmazésa
évszazadokon at a betegségek gyogyitasa-
nak, kezelésének csaknem egyetlen modjat
jelentette. A gyogyszeres terapia tudoma-
nyos alapjanak megteremtése Claude
Bernard (1813-1878) nevéhez fizédik, aki

. OH
Kavésav

OH

OH
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Piros gyiisziivirag
(Digitalis purpurea)

Gyapjas gyiisziivirag
(Digitalis lanata)

az Ama-zonas vidékén hasznalt,
Strychnos-fajok nedvébdl késziilt bénito
nyilméreg, a kuraré hatdsmechanizmusé-
nak felderitése soran elvégezte az els6
pontos farmakoldgiai analizist, és ezzel
lefektette az experimentalis farmakologia
alapkoveit.

A novényi szerek egyeduralma a XX.
szézad elejéig, a modern szintetikus
gyogyszer-gyartas kialakulasaig tartott. A
szintetikus gyogyszerek gyartasanak hds-
koraban nagy jelentséget tulajdonitottak
a tiszta hatéanyagoknak, amelyekkel
kivalthat6 és megmagyarazhato a terapias
hatas, igy a novényi készitmények korében
a kivonatok, gyogyteak jelentGsége csok-
kent, helyiiket részben atvették a tiszta
novényi hatdbanyagokat tartalmazo
modern gybgyszerek. Igy példaul a piros
gyuszivirag (Digitalis purpurea) és gyap-
jas gyliszivirag (Digitalis lanata) levelébdl
kinyert digitalisz-glikozidok tovabbra is a
terapia sarokkoveinek szamitottak.

A gylisziivirag fajok poritott leveleinek
gyogyaszati alkalmazésa az 6kori
Egyiptomig nyulik vissza, és egyebek
kozott szivgyengeség és ,vizbetegség”
(6déma) gyogyitasara hasznaltak. Az els§
irasos emlités walesi forrasokbol az 1200-
as évekbdl szarmazik, de a névényi drog
célzott, szivelégtelenség kezelésére torténd
felhasznalasa csak a XVIII. szazad végén
kezd3dott, amikor orvosilag is pontosan
dokumentaltak a hatast. A XIX. szazad
végén sikertilt kristalyos forméaban kinyer-
ni a f6 glikozidot, a digitoxint. Bar a
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szivglikozidok terapiés jelentGsége napja-
inkban mar csokkent, tobb mint szaz éven
at szinte az egyetlen lehetGséget jelentet-
ték a szivelégtelenségben szenveddk keze-
1ésére.

A XX. szdzadban a kemoterapia alapjai-
nak lerakésa és az antibakteriélis terapia
kibontakozasa mérfoldkoveknek szamitot-
tak. Rendkiviili jelent&ségii volt a penicil-
lin felfedezése, amit antibakterialis szer-
ként elészor csak a II. vilaghabort végén
alkalmaztak. A szer eredményesen hasz-
nalhat¢ szifilisz, gonorrhoea, skarlat és
diftéria kezelésére, valamint bizonyos
iziileti gyulladasok, horghurut, agyhartya-
gyulladas, vérmérgezés, kelések, csontfer-
t6zések, tiidégyulladas, fekély és még sok

—%
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Catharanthus roseus

Taxus brevifolia

vinblasztin (C,,H,,N,O,) vinkrisztin (C,,H,N,O,)
ben is.

A nem szteroid gyulladascsokkent6k
torténete is egy novény, a fiizfa (Salix sp.)
kérgével kapcsolatos megfigyeléssel kezd6-
dott. Mivel a drognak a kinakéreghez
hasonlo6 keserti ize volt, kiprobaltak, hogy
lazcesillapit6 hatisaban is hasonld-e az
egzotikus névényhez, és a tapasztalatok
pozitivak voltak. KésGbb kideritették, hogy
a hatéanyag egy glikozid, a szalicin, mely-
bdl a szervezetben szalicilsav szabadul fel
(1d. az Aspirinrol szol6 irasunkat a Kémiai
Panorama 2. sziméaban).

HTTP://WWW.MARKERGENE.COM/

Tumorellenes szerek

Szamos novényi vegylilet sikerét nem
évszazados tapasztalatok alapoztdk meg,
hanem az elmiilt évtizedek gyogyszerkuta-
tasanak eredményeként valtak gyogysze-
rekké. Ezek kozé tartoznak a rozsameténg
(Catharanthus roseus) alkaloidjai, a
vinkrisztin és a vinblasztin. Az 1950-es
évek végén fedezték fel, hogy a C. roseus
levelének e két extraktuma hatékony
kiilonboz6 tipust leukémidk kezelésében.
A legsikeresebb
daganatellenes novényi
molekula, a taxol, egy
bonyolult szerkezeti
novényi vegylilet, amit
a tiszafa (Taxus
brevifolia) kérgébdl
izolaltak el8szor. A
tiszafa mérgez6 voltat i.e. 51-ben Julius
Cesar emliti egyik miivében; egy szolgéldja
a tiszafa kérgébdl f6z6tt tedval lett ongyil-
kos. Eszak-Amerikaban egyes indian tor-
zsek a fakérget fert6tlenité anyagnak,
valamint abortusz el6idézésére és bérda-
ganatok kezelésére hasznaltak. Az 1960-as
években Amerikaban figyeltek fel arra,
hogy a tiszafa kérgének kivonata nagyon
jelentds citotoxikus hatast fejt ki, a kivo-
natbol azonositottak a hatasért felelGs
vegyliletet, a taxolt, és 1979-ben S.B.
Horwitz és munkatarsai felfedezték a szer
hatasmechanizmusat is. R4jottek, hogy a

taxol(C,H

47" '51

NO,)

QUANTUM DOT

Igy nevezik az A.I. Ekimov orosz szilardtest
fizikus altal az 1980-as években felfedezett fél-
vezet6 nanokristalyt, amit el6szor
tranzisztotorokban, napelemekben és 1ézerek-
ben tanulméanyoztak. Méretével fiigg 0ssze,
hogy milyen nagy energiaval gerjeszthetd, ill.
milyen szin{ fényt sugaroz, amikor alapalla-
potaba tér vissza. A leadott energia a részecs-
ke méretének valtoztatasaval hangolhato.

Biologiai alkalmazésa elsésorban sejtekrdl
ténd képalkotas miatt jelentGs, mert lehet6vé
teszi a sejtek vandorlasanak észlelését szamos
teriileten, pl. az embrio fejlédésében, a rak
attételek diagnosztikajaban, az Gssejtekkel
valo kezelésben, a limfocitdk immunolégiai
funkci6jaban.

tobbi tubulinméreggel ellentétben a taxol
nem a tubulin mikrotubulusokka torténd
polimerizéci6jat, hanem a mikrotubulusok
felbomlasat gatolja meg, és ezzel a gyorsan
szaporod6 sejtek (pl. raksejtek) térnyeré-
sét visszaszoritja. A taxolt (paclitaxel)
ovariumcarcinoméan kiviil antraciklin-
rezisztens mellrak kezelésére és egyes fej-
nyaki, urogenitalis és tiidGcarcinoméakban
is alkalmazzak.

Manapsag mar a molekulak biivoletében
él az orvostudomany. Gyogyszer-kisérletek
ezrei indulnak minden honapban, embe-
rek milliéi varnak egy-egy reményteli tera-
piéra, és a gyogyszercégek elképeszt§
mennyiségii pénzt forditanak a kutatasok-
ra. A legtijabb daganatsejt elleni célzott
terapidk, vagy a diagnosztikaban és terapi-
aban is Gttoré quantum dot-ok példai
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legnivésabb megmérettetése. A hosszi multra
visszatekinté rendezvény torténete itt, Kozép-Eurdpéban kezdédott.
Az elsé alkalommal - 1968-ban - Csehszlovakia, Lengyelorszag
és Magyarorszag tanuldi mérték 6ssze tudasukat. Az idei évben
68 orszag tobb mint 250 elhivatott didkja szallt versenybe Japan

févarosaban az olimpiai érmekért.
rendezvény nemcsak egy verseny-
zési lehetdséget, hanem talalkozot,

A eszmecserét és kapesolatok kiépi-

tésének lehetGségét nytjtja a vilag minden
t4jarol érkezd fiataloknak. A versenyre az
orszagok négyfGs csapatokat kiildenek, ame-
lyekkel két kiséré és egy tudomanyos megfi-
gyel0 is utazik. A versenyen résztvevo négyfGs
csapat tagjai hiisz évesnél nem lehetnek id6-
sebbek, nem lehetnek egyetemi hallgatok és
nem tanulhatnak kémiéra specializalodott
iskolaban (azaz vegyipari szakkozépiskola-
ban).

Felkésziilés és a csapat
kivélasztasa

Az eredményes diakolimpiai szerepléshez
kiilon felkészitésben részesiilnek a didkok,
ugyanis az olimpidkon elvart kémiai ismere-
tek meghaladjak a kozépiskolaban oktatott
tananyagot. A felkészitd tabor résztvevdit a
kozépiskolai versenyeredményeik (Orszagos

Kozépiskolai Tanulmanyi Verseny, Irinyi
Janos Orszagos Kozépiskolai Kémiaverseny,
valamint a Kozépiskolai Kémiai Lapok levele-
z6versenye) alapjan valasztjak ki. 20-30 diak
kezdi meg a tabor elsd hetét, melynek soran
elméleti és gyakorlati ismeretekkel gazdagod-

A magyar versenyzok
kivéloan teljesitettek és
szépew csillogb érmeket — két
aranyat és két eziistot -,
valamint csapatban &. helyet

nyerter.
! ! nak, valamint két darab

Gtoras versenydolgozatot irnak. A dolgozatok
és laboratoriumi gyakorlatok eredménye
alapjan a masodik héten mar csak a tarsasig
fele — kb. 12-16 ember — vesz részt, akkor az
els6 héthez hasonl6 modon folyik a felkészii-

MAGYAR sikerek

2010 juliusdban immar negyvenkettedszer
rendezték meg a Nemzetkozi Kémiai
Didkolimpiat. A verseny — melynek
idén Toki6 adott otthont — a kémia irant
érdeklédd, tehetséges kozépiskolasok

lés és valogatas. A valogatas végén a négy leg-
eredményesebb didknak nyilik lehetGsége,
hogy képviselje hazdnkat a nemzetkozi verse-
nyen. A felkészitést hagyomanyosan az
Eotvos Lorand Tudoményegyetem Kémiai
Intézete szervezi.

Az idei évi valogatd taboranak eredménye-
képpen a versenyre Najbauer Eszter Eva
(Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimnaziuma,
Pécs, tanara: Mostbacher Eva), Somlyay
M4té (ELTE Apaczai Csere Janos
Gyakorlogimnazium, Budapest, tanarai:
Czédulas Katalin, Czirok Ede, Villanyi Attila),
Sveiczer Attila (E6tvos Jozsef Gimnazium,
Budapest, tandra: Dancs6 Eva), Szigetvari
Aron (Fazekas Mihaly Févarosi
Gyakorloiskola, tanara: Albert Attila) utaz-
hattak ki.

A verseny és a feladatok

Az olimpia soran a didkok és a kisérék nem
talalkoznak egymassal, csak a rendezvény
elején, valamint a verseny lezajlasa utan. A
diakok csapatai egy-egy helyi segitGvel egé-
sziilnek ki, aki ismeri a pontos programot és
vigyéz a csapat tagjaira. Idén a magyar csapat
kisérdje Asaka Seki volt. A megérkezés utani
napon a hivatalos megnyit6 tinnepséggel kez-
dédik a didkolimpia. Az idei évben az olimpia
elndke a 2001-ben Nobel-dijat nyert profesz-
szor, Ryoji Noyori volt. Rajta kiviil még a
japan csaszar kisebbik fia is koszontétte a
vilag minden t4jardl érkez6 didkokat és kisé-
réiket.

A verseny hagyomanyosan két részb6l all:
egy laboratériumi gyakorlatbol, illetve egy

Szdard Najbauer Eszter, V|IIany| Attlla, Szigetvari Aron, Tarczay
Gyorgy, Somlyay Maté

-

-
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elméleti részbdl. A pontok 40%-at az elsd,
mig 60%-4t a masodik rész adja. A verseny-
feladatokat minden didk az anyanyelvén
kapja meg, amelyeket a kisérdk forditanak le.
Mind az elméleti, mind a gyakor-
lati rész elvégzéséhez 6t-Gt 6ra ll
rendelkezésre.

Az idei évben a gyakorlati for-
dul6 harom feladatbol allt. Az elsd
egy heterociklusos vegyiilet elgalli-
tésa volt, a fogfehéritGként is
ismert karbamid-hidrogénperoxid
segitségével. A masodik feladat
soran vastartalmat kellett megha-
tarozni ismeretlen mintéban. Ehhez egy szer-
ves vegylilettel szines komplexet képeztek
vas(IT)ionokat tartalmaz6 ismeretlen, illetve
ismert koncentracigju oldatokbdl és a szin-
mélységek Osszehasonlitasaval becsiilték meg
az oldat vastartalmat. A harmadik feladat a
polimerek vilagaba kalauzolta versenyzdin-
ket; ennek elsG részében egy poliszacharid
savas csoportjainak mennyiségét kellett meg-
hatérozniuk, mig a méasodik részben kiilon-
bo6z6 polimerek oldatainak vizsgalatabol kel-
lett rajonniiik, hogy milyen vegyiiletet kaptak
a kémesoveikben.

A gyakorlat utani napon a versenyzék
kirandulast tettek Tokioban, ekozben a kisé-
r6k az elméleti forduld feladatait forditottak.
Az elméleti rész kilenc feladatbol

ELMENYBESZAMOLO

Miért élveztem az olimpiat? Az el6készitd nagl;(yf[m
szinvonalas volt, azéta sem tanu|tar11 olyan soba "
olyan révid id6n beliil. Japanban féleg az embe

mentalitasa tetszett, lehetett érezni, hogy mindenki

tiszteli a masikat. Altalanos benyomaskeént azt lehet

mondani, hogy biztonsagos és repdezgtt orszahg,i_
nincsenek koldusok, szemet stb, és még a techn

kaban is nagyon el jarnak.

alkoztak, Asakaval sze-

U 5qgé sokat fogl
Veliink eléggé so g e

ncsénk volt. Rengeteg programra VI :
rneekem tetszett, hogy 10 napig sok kemlkus:c)a\ \li'Ol
tunk dsszezarva, €s a szfrektol ke;dve a Japarlw(o_ fe}
mindenkivel lehetett beszélgetni. A feladgto hls
tetszettek, érdekesek voltak, grnnak,eHerjere, ogy
kicsit konnydek. Egy nagyon Jo baratot is izerez—é_
tiink, Marcin mar odafelé Bécsben mellénk szeg

d() t azota ma oten elme V] DU a tire Vi tu-
k k

7 : zaz

razl SOIII‘yay Nlate

Ryoji Noyori atadja
az olimpia zaszlajat
a jovo évi torok
szervezdknek

ICHO A NETEN

A tokiéi olimpiardl tovabbi
részleteket a www.ich0201.0.
org honlapon lehet olvasni.

A magyar felkeszitéssel kap-
csolatos informaciok az olim-
ia.chem.elte.hu honlapon

talalhatok.

allt. Az els6 a nemesgazok felfedezésével,
illetve keletkezésiikkel és tulajdonsagaikkal
foglalkozott. A mésodik feladat az alkalifé-
mek soinak termokémiai problémait és a
mosodszoda gyartasat vizsgalta behatobban.
A harmadik egy, a kérnyezetvédelem szem-
pontjabol fontos mérészam, a vizben oldott
oxigén mennyiségének meghatarozasat
mutatta be. A negyedik példa mindennapja-
ink egy fontos részletével, a konnyd és haté-
kony aramtérold litiumion-elemek kémiaja-
val foglalkozott. Az 6todik egy nehezebb
problémaét targyalt, a hidrogén molekula
kotési energiajanak meghatarozasaval ismer-
kedhettek meg a versenyzdk. A hatodik fel-
adat az aromas szerves vegyiiletek klasszikus
szerkezet-meghatarozasat szemléltette. A
hetedik a hires gombhal méreganyaganak
szerkezetét, illetve kémiai tulajdonsagait
ismertette meg a feladatmegoldokkal. A nyol-
cadik a hétkoznapokban is 1épten-nyomon
megtalalhato poliészterek és poliamidok vila-
gaba nyujtott betekintést. Az utolso feladat-
ban pedig egy érdekes vegyiiletcsalad, az un.
ciklodextrinek viselkedésével és az NMR
spektroszkopia alapjaival ismerkedtek a dia-
kok.

Arany- és ezlstesd

Az elméleti forduld utan a didkok és a kisérék
Gjra talalkoztak Yokohama egyik elegans fel-
hékarcolbjaban, ahol megoszthattak egymas-
sal az olimpia addigi részeivel kapcsolatos

élményeiket. Masnap a tanarok és szervezék
egymastol fiiggetleniil kijavitottak a verseny-
feladatokat és megyvitattak az egyes didkok
végleges pontszamat. Ezek utan mar csak az
olimpia egyik legizgalmasabb része volt
hétra: az eredményhirdetés. A dijak elosztasa
is kiilonbozik a hagyomanyos olimpidktol, itt
ugyanis nem csak az elsé harom helyezett
kap érmet, hanem a versenyz6k koziil a leg-
jobb 10% kap aranyérmet, az 6ket kovets
20% (a 70-90% kozott teljesitok) eziistot, mig
a tovabbi 30% (40-70% kozottiek) bronzér-
met.

A magyar versenyzdk kivaléan teljesi-
tettek és szépen csillogé érmeket nyer-
tek:

Najbauer Eszter Eva - aranyérem

Somlyay Maté - aranyérem

Sveiczer Attila - eziistérem

Szigetvari Aron - eziistérem

Ezzel a teljesitménnyel a nem hivatalos
csapatversenyben Magyarorszag minden
eurdpai orszagot megel6zve 6. helyezést ért
el. Minket csak Kina, Thaifold, Dél-Korea,
Japén és Tajvan el6zott meg.

A csapat felkészitésében a kovetkezd okta-
tok és hallgatok vettek részt: Daru Janos,
Koczan Gyorgy, Magyarfalvi Gabor, Nagy
Péter, Santa Zsuzsanna, Szabados Agnes,
Szabd Andrés, Szabé Akos, Szalay Roland,
Tarczay Gyorgy, Varga Imre, Varga Szilard,
Voroés Tamas, Zihné Perényi Katalin. A csa-
pat kisérdi Tarczay Gyorgy, Varga Szilard és
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PLAZMATECHNOLOGIA

1. abra A napkorona képe
jes napfogyatkozaskor
(1999. aug. 11-én,

Magyarorszagrol,

A pLazmatechwoLégiu
alkalmazisa az

tparban tobb évtizeoles
multra tekint vissza,
ennek ellenére még

a plazma fogalma
sem tekinthetd
Rozismertnek, a
hulladékkezelésben
betoltott szevepe

pedig szinte teljesen
Lsmeretlen a nem
szakemberek szamdra.

plazma fogalom alatt szdmos kiilon-

boz6 tulajdonsagu rendszert értiink.

Maga az elnevezés Irving Langmuir
amerikai fizikus nevéhez fliz6dik, aki a vér
ra a toltott részecskéket tartalmazo gaznemt
kozeget plazmanak nevezte el.

A plazma tehat az anyag olyan allapota,
amelyben az anyag semleges részecskéi (ato-
mok, molekulak), valamint ionok, gyokok és
elektronok egyszerre, egymassal kolesonha-
tasban vannak jelen. Szokas az anyag 4. hal-
mazallapotaként is nevezni, mivel tulajdon-
sagai a szokasos szilard/folyadék/gaz allapo-
tokhoz képest nagyon eltéréek. Plazma
alkotja az Univerzum atomos anyaganak kb.
99 szazalékat, de ezek megjelenése nagyon
kiilonboz6 lehet. A bolygdkozi teret kitoltd
plazma olyan hig, hogy benne a részecskék
titkozése elhanyagolhat6. Ugyanakkor a csil-
lagok belsejét olyan sir(i plazma alkotja,
amelyen a magbdl kiindul6 fotonok sokszori
szorodas utan, akar tobb tizezer év alatt
képesek athatolni.

Foldiinkon is megfigyelhetiink plazmaédlla-
potot természeti jelenségek - sarki fény, vil-
lamlas - soran, és mesterséges kornyezetiink-
ben is hasznéljuk elényeit, pl. amikor langot

5. SZAM, 2011. EVFOLYAM 1. SZAM

gytjtunk, vagy felkapcsoljuk a fénycsovet az
irodaban.

A plazma tehat lényegében gerjesztett
molekulakbol, atomokbo6l, ionokbdl, tovabba
elektronokbol és protonokbol 4ll6, ionizalt
gazelegy. A plazmak ugyanakkor a kornyezet
felé elektromosan semlegesek. Két f6 tipusu-
kat a meleg (termikus) plazmak, valamint a

A plazmatechnolbgia

alkalmas az anyagok

lebontdsara, atalakitdsbra,

haszwnosithats termékek

Létrehozdshra, és mindezt Lgen

alacsony emisszits ériékek
mellett.

hideg (nem-termikus) plazmék alkotjak. A
termikus plazmak helyi termodinamikai
egyenstlyban vannak. Benniik az elektronok
és a nehéz részecskék igen magas, joval
1000°C feletti kozel azonos hémérséklettiek.
A termikus plazmak energiatartalma sokkal
nagyobb a szokasos allapott gazokénal, emi-
att kiilonosen alkalmasak anyagok atalakita-

sara. A hideg plazmak tavol vannak a termo-
dinamikai egyensulytol. Energiatartalmukat
f6ként az elektronok hordozzék, a nehéz
részecskék alacsony h6mérsékletiiek: a hideg
plazmék érzékelhet hdmérséklete szobahd-
mérséklethez kozeli.

Termikus plazmakban végzett
hulladékkezelés

A kiilonféle hulladékokat alapvetden fizikai,
kémiai, biologiai és termikus eljarasokkal
dolgozzak fel. Cikkiinkben a termikus mod-
szerekrdl adunk attekintést, kiilonos tekin-
tettel a termikus plazmak, mint héforrasok
alkalmazisara. A termikus eljarasok jellegiik
szerint harom nagyobb csoportba sorolha-
tok, ezek az égetés, a pirolizis és az iivegesi-
tés.

Egetéskor a hulladékokat oxid4lé atmo-
szféraban, 300-1000°C kozotti hémérsékle-
ten kezelik. Ennek soran azok egyszer{ibb
kémiai sszetételd, szilard, folyékony és gaz-
allapott termékekké alakulnak at, mikozben
csokken tomegiik és térfogatuk. Valamennyi
égetéses technolbgia fontos eleme a keletke-
70 fiistgazok tisztitasa, a karos égéstermékek
emisszijanak megakadalyozéasa. A hagyo-

© Mohai Miklés)
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manyos hulladékégetésnél képzodo szilard
maradékok sokszor még mindig veszélyes
anyagok. Esetenként az eredeti anyagnal
koncentraltabban tartalmaznak egyes karos
alkotokat, amelyek tarolas kozben kioldod-
nak és a kornyezetet terhelik.

A pirolizis soran a hulladékokat nagyon
gyorsan joval 1000°C feletti h6mérsékletre
melegitik fel, ami elGsegiti a kémiai kotések
felszakadésat. A bomlastermékekbdl a lehi-
1és soran kiilonb6z6 végtermékek képzédnek.
A felmelegités és lehilés koriilményeinek
megfeleld beallitisaval a legtobb veszélyes
hulladék a kérnyezetvédelmi eldirasokat
kielégit6 modon kezelhetd pirolizissel.

Az iivegesités azon alapszik, hogy a szer-
vetlen, legtGbbszor fémeket is tartalmazo
hulladékok kellGen magas h6mérsékletre fel-
melegitve megolvadnak és — amennyiben az
olvadék Gsszetételét megfelelGen allitjak be —
a lehtilés soran olyan termékek keletkeznek,
amelyekben a kornyezeti szempontbdl veszé-
lyes komponensek (példaul az arzén, a kad-
mium és az 6lom) tivegszert (vitrifikalt)
matrixban kot6dnek meg. A kialakul, fizika-
ilag és kémiailag stabilis rendszerbdl a fémek
a szokésos koriilmények kozott gyakorlatilag
nem oldhatok ki.

A hulladékok két {6 tipusat a tisztan szer-
vetlen, illetve a tisztan szerves anyagok
alkotjak. Ténylegesen a két széls6 eset kozot-

2. abra Aurora Borealis
2010 nyaran Norvégiabol
fotézva

(© Adam Tamés)

ti barmilyen kombinaci6 el6fordul. Sok szer-
ves alkotot és kevés szervetlen anyagot tar-
talmazo6 hulladékoknél az égetés, mig donté-
en szervetlen alkotokbol all6 hulladékoknal
az livegesités a célravezetd kezelési modszer.
Kozbens6 esetekben a pirolizis lehet el6nyos.

A termikus plazmak elsdsorban a pirolizis
megfelel§ eszkozei. Alkalmasak azonban
nagy szervesanyag-tartalma hulladékok
elégetésére, vagy iivegszer(, szervetlen vég-
termékek elGallitasara is. A termikus plaz-
makban végzett hulladékkezelés célirinyosan
kombinalhat6 mas fizikai és kémiai modsze-
rekkel.

A plazmas eljarasok, az egyéb termikus
hulladékkezelési modszerekkel 6sszevetve
szamos elénnyel rendelkeznek.

A plazmakban uralkodé magas hémérsék-
leten a szerves anyagok teljesen lebomlanak,
a szervetlen hulladékok részben lebomlanak,
részben megolvadnak és eliivegesednek;
mindez a hulladékok térfogatanak jelentds
csokkenésével és a le nem bonthat6 alkotok
bezarodaséval jar.

A plazmareaktorokban a gizok aramlasi
sebessége viszonylag széles hatarok kozott
valtoztathato; kis szemeseméretd, porszert
anyagok is jol kezelhet6k ezekben a berende-
zésekben.

A plazmakban nagy az energiastriség, igy
idGegység alatt kis térfogatban nagy mennyi-

ségli anyag kezelhetd; alacsonyak a fajlagos
beruhazasi koltségek, kisméretli, mobil egy-
ségek alakithatok ki, amelyek alkalmasak
lokalis szennyezddések, korabban kialakitott
lerakohelyek helyszini felszamolaséra.

A plazmareaktorok gazforgalma kisebb,
mint a hagyoményos égetGkemencéké; az RF
(radi6frekvencias) plazmakban pedig a
hémérséklettd] fiiggetleniil tetszés szerinti
gazatmoszféra biztosithato, ezaltal a kémiai
folyamatok jol kézben tarthatok, a rendszer
megbizhat6an miikodtethetd.

A plazma altal kibocsatott erds ultraibolya
sugérzas elsegit bizonyos bomlasi folyama-
tokat, igy példaul meggyorsitja a klortartal-
mu szerves vegyliletek disszociaciojat.

A térben jol koriilhatarolt plazmalang és a
koriil6tte elhelyezked gazfazis kozott nagy
hémérsékletkiilonbségek lépnek fel, és mind
a gazdramok, mind a szilard részecskéket
tartalmaz6 anyagaramok gyorsan befagyaszt-
hatok; ily m6don megérizhetk a magas
hémeérsékleten, nem egyensilyi viszonyok
kozott kialakult termékek, tovabba lecsokken
az eredeti anyagok rekombinaci6janak, vagy
ujabb karos anyagok kialakulasanak valoszi-
niisége.

A felsorolt el6nyok miatt nem meglepd,
hogy az ut6bbi, mintegy mésfél évtizedben
vilagszerte megélénkiiltek a termikus plaz-
mak kornyezetvédelmi alkalmazaséra ira-
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elektromos vezeték.

I\

az elektréd figedleges

helyzete allithaté

vizhiités — F

lecsapolas

3. abra A Tetronics vallalat athazott

ives plazmakemencéje (forras:
tetrononics.com)

nyuld kutatasok és fejlesztések. A projektek
egy részét magancégek kezdeményezik, de
béven talalunk példat allami szerepvallalasra
is.

Mdszaki megoldasok

A plazmatechnolégia els6 gyakorlati felhasz-
naldja az acélipar volt (1878, Siemens), majd
a technologia fejlédésének kovetkezd jelen-
tds 1épését az 1960-as évek tirprogramjai
jelentették, mivel a Fold légkorébe visszatérd
leszallbegységek extrém héterhelésének szi-
mulalaséhoz a plazmafaklyak (vagy plazma-
agyuk) kivalo eszkoznek bizonyultak. Az elsé
ilyen, nagy teljesitményt eszkozoket a
Plasma Energy Corporation fejlesztette ki, és
ezzel megnyitotta az utat a technologia szé-
leskort felhasznélasa el6tt. Jelenleg a mod-
szert a feliiletkezeléstdl a kornyezetvédele-
mig mér szamos helyen hasznaljak (pl.
Németorszag teriiletén tobb, mint 200 cég),
de az eljaras még ,fiatalnak” tekinthetG és
lehetGségei tavolrol sincsenek teljes mérték-
ben kiaknézva.

A termikus plazma létrehozaséara szolgalo
berendezéseket két nagy csoportba sorolhat-
juk, a szilard elektroddal miikods ivplazmak-
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ra, ahol a létrejové plazma tényleges fizikai
kapcsolatban van az elektrodokkal, valamint
fogyo elektrodokat nem tartalmazo, induktiv
(vagy kapacitiv) csatolast plazmaégckre,
ahol csak energiaitadas torténik fizikai kap-
csolat — szennyezddés, elektrodkopas — nél-
kiil.

lvplazmak

Az tvplazmak eldnye a jo hatasfok és a nagy
elérhetd teljesitmény, hulladékkezelésre
ezért legtobbszor ezeket hasznéljak.
Valamennyi ilyen berendezésben kozos, hogy
a plazmat két elektrod kozott athtizo elektro-
mos iv hozza 1étre. Az elektromos ivben
azonnal létrejon a plazmaéllapot, ami akér
kozvetleniil felhasznalhat6 hulladékkezelés-
re, de tobbnyire stabilizalas céljabol plazma-
képz6 gzt vezetnek az elektrodok kozeé,
ilyenkor plazmaégdrél beszéliink.

Az ivet 1étrehoz6 elektromos aram lehet
egyenaram (DC), vagy valtoaram (AC), igy
egyenaramu és valtoarami ivplazmakat
kiilonboztethetiink meg. A plazmaégdk atha-
zott ives (3. abra) vagy nem-athuzott ives
tizemmddban miikodhetnek. El6bbinél az iv
az ég0 elektrodja és a reaktorban 1évé olva-

héallé smgetelés

dék (vagy a reaktor fala) kozott jon létre, mig
utdbbi esetben mindkét elektrod - és igy az
elektromos iv is - az ég6ben van és csak a
plazma 4ramlik ki az ég6bdl. Bizonyos égok-
ben az 4thizott és nem-athazott lizemmod
kozott lehetséges az atvaltas akar mikodés
kozben is, és léteznek olyan berendezések is,
ahol a két iizemmod egyidejiileg van jelen
(true dual mode). Mivel a plazmareaktorba
bevitt anyag (hulladék) nem mindig elektro-
mos vezetd, a plazmaégdt elGszor nem-4tha-
zott lizemmodban kell beinditani, hogy olyan
hémeérsékletre hevitse az anyagot, ahol az
mar vezetdvé valik, ezutan az égé atvalthat a
jobb hatasfoku athtzott modra.

Induktivan csatolt plazmék

Ezekben a rendszerekben a plazmagazt
radio- (RF) vagy nagyfrekvencia (HF), illetve
mikrohulldm gerjeszti. Legnagyobb elényiik,
hogy nem alkalmaznak fogy6 elektrodokat,
igy az elektrodok kopasa miatt nem kovet-
kezhet be a rendszer leallasa vagy a plazma
paramétereinek megvaltozasa. Tovabbi
el6ny, hogy a linearis gazsebességek egy
nagysagrenddel kisebbek, mint az ivplaz-
makban, igy a plazmaba bevitt anyagok hosz-
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szabb tartdzkodasi ideje bizto-
sithat6. Mivel a kezelend6 -
anyag elméletileg csak a
plazma- és hiit6gazzal,
valamint a viszonylag
alacsony hémérsékletii ,
(iiveg, keramia, vagy
fém) reaktorfallal érint-

’ .
MTA Kémiai Kutatokozpont
Anyag és Kornyezetkémiai
Intézetében (MTA KK AKI-ban) miik6dé

kezik, elkertilhetGek a
nem kivant reakciok. Az

radi6frekvencias plazmaég6 fot6ja a 4. dbran
lathato.

Termikus plazmék -

technologiai helyzetkép

A termikus plazmékat kezdetben az egyéb
modszerekkel nehezen kezelhetd veszélyes
hulladékok, példaul azbesztporok, kiilonb6zé
fémporok vagy korhézi hulladékok artalmat-
lanitasara hasznaltak. Gazdasagi megfontola-
sok miatt még napjainkban is f6ként ezek az
alkalmazasok dominalnak.

Ipari méretben, plazmatechnol6giaval
kezelnek pl. azbesztporokat
Franciaorszagban, tovabba hulladékégetdkbdl
szarmazo salakokat és szalloporokat
Japanban. A plazmak kornyezetvédelmi alkal-
mazasaban élen jaré USA-ban a fejlesztések
és az ipari alkalmazisok eddig f6ként korhézi
hulladékok és azbesztporok, veszélyes ipari
hulladékok, elavult hadianyagok, valamint
alacsony sugdrzasi szint( radioaktiv hulladé-
kok kezelésére iranyultak. Ujabban a kommu-
nalis hulladékok égetésekor képz6d6 hamu és
pernye artalmatlanitasa keriilt el6térbe.
Utobbiak nagy tomegben keletkezd, fokozot-
tan veszélyes anyagok, és egyre kevesebb
olyan hely van, ahol biztonsaggal elhelyezhe-
ték.

Magyarorszagi helyzetkép

Magyarorszagon jelenleg nincs ipari méreti
plazmaenergias hulladékkezeld. Az elsé ilyen
beruhézést a Jasz-Nagykun-Szolnok megyei
Kengyel kozségben a Green-World Kft. kivan-
ta létrehozni, de a lakossagi ellenallas kovet-
keztében évekig huz6do pereskedés miatt a

4.3bra Induktiv kicsatolasu radiofrek-
vencias plazma

létesitmény a mai napig nem épiilhetett meg,
holott az 1998-ban elkésziilt hatastanulméany-
nyal kapcsolatban a szakhatosagok véleménye
kedvezg volt.

Az egyik hazai nagyvallalat acélgyarto iize-
meiben képz6dd, magas cink tartalmia porok
és iszapok plazmakemencés feldolgozasara is
késziilt megvalosithatosagi elemzés, de a ked-
vez6 eredmények ellenére ez a beruhdzas sem
jott 1étre, a megvalositast az azota végbement
tobbszoros tulajdonosvaltasok megakadalyoz-
tak. Az MTA KK AKIT az angol Tetronics cég-
gel kozosen végezte el a technologia kifejlesz-
tését, amellyel ezek az anyagok értékes ter-
mékké alakithatoak. A beruhazéas megtériilési
ideje, bevételként figyelembe véve a hulladék-
lerakas koltségeinek megtakaritasat, 2 évnél
rovidebb lenne.

Egy nemrégiben zarult hazai kutatas-fej-
lesztési projekt keretében az MTA KK-AKI-
ban 100000 t/év kommunalis, 30000 t/év
veszélyes, fémtartalma ipari hulladék és
10000 t/év veszélyes szerves hulladék egyiit-
tes kezelésére alkalmas, komplex technologiai
sort terveztek, amelynek fobb elemei a kovet-
kezdk:
® a szelektiven, ill. vegyesen gytijtott kommu-

nalis hulladék papir, mianyag, fém, és

iiveg tartalménak Gjrahasznositasa;

® a szétvalogatas maradékanak termikus
artalmatlanitéasa, célszertien 600-700°C-on
végzett pirolizissel;

® a pirolizis soran képzddott szilard maradék

(pernye, salak) iivegesitése ivplazmaban, az

ipari forrasokbol szarmazo, 30000 t/év

veszélyes fémtartalma hulladék-
kal egyiitt; a kezelés terméke
ujrahasznosithat6 fémol-
vadék (fém) és iiveg- és/
vagy vitrokeramia;
® a pirolizis soran
30000 t/év mennyiség-
ben képzdédik olajtartal-
mi, folyékony fazis; ebbdl
desztillaciéval 20000 t/év
mennyiségl fiitGolaj allithatd
el6; a desztillaciés maradék visszave-
zethetd a pirolizal6 reaktorba;
® a pirolizal6 kemencébdl kilépG gazfazisbol a
pernye levalasztisa, és beadagolasa az
ivplazmas kemencébe; a tisztitott gazfazis
energiatartalmanak hasznositésa az er6mii
egységben;
® az fvplazmabol kilépd gazfazisbol a durvabb
szilard anyag levalasztasa, majd az anyag-
aram atalakitasa és a gdzaramban esetlege-
sen jelenlevd fokozottan veszélyes alkotok

(furanok, dioxinok) lebontasa radiofrek-

vencias termikus plazmaban; értékes ter-

mékként nagy diszperzitasi korom (gumi-
ipari, m{ianyagipari tolt6anyag) és
fém(oxid) por eldallitasa.

A bemutatott példak is bizonyitjak, hogy a
termikus plazma alkalmazésa egyediilallo
megoldast kinal a hulladékfeldolgozas szdmos
problémajara, kiilondsen a veszélyes hulladé-
kok kezelésére, ennek ellenére sziikebb kor-
nyezetiinkben nem tekinthet6 sem kozismert,
sem széles korben elterjedt hulladékkezelési
modszernek. A plazmatechnologia alkalmas
az anyagok lebontasara, atalakitasara, hasz-
nosithat6 termékek létrehozéasara, és mindez
igen alacsony emisszi6s értékek mellett, és
jarulékos CO, kibocsétés nélkiil is megvalosit-
hato.

Mohai llona, Panker Adam Erik,
Szépvolgyi Janos

Tovabbi olvasnivaldk a témaban:

Panker Addm Erik: A plazmatechnolégia
alkalmazasi lehet6séget a hulladékke-

zelésben,

Dr. Motal Gyorgy: Plazmalang —
Csticstechnologia a kornyezetvédelem-
ben, Miiegyetemi Kiado, 2007.

5. SZAM, 2011. EVFOLYAM 1. SZAM



Cl €o d éz La 2z anyagtudomanyban

Sir Harold Kroto, a Floridai
Allami Egyetem Kémiai és
Biokémiai Tanszékének Nobel-
dijas kutatdja cikkében egy
olyan projektrél szamol be,
amelyet azért kezdett el, hogy
mivészi indittatasbdl egy
molekulaszerkezet alapjan
haromdimenziés modellt,
illetéleg szobrot készitsen.

A létrehozott modellnek

olyan egyediilallé és varatlan
formaja lett, hogy az tovabbi
tudomanyos vizsgélatokhoz
vezetett. Ezek a vizsgalatok
azutan magyarazatot nyujtottak
sok évvel kordbban mar
megfigyelt, de tévesen
értelmezett nanoszerkezeti
jellegzetességekre. Ez a
beszémold ritka példaja
annak, hogyan vezet el a
mivészi alkotdkészség egy
kulcsfontossagu tudoményos
attoréshez.

1988-ban Ken McKay és jomagam elvégez-
tiink egy nagyon érdekes kisérletet, csak a
magunk kedvtelésére. Ez a projekt véletleniil
igen komoly elérehaladast jelentett szénré-
szecskék szerkezetének kideritésében, amely
szerkezeteket addig a nanoméretek dimenzi-
6iban nem lehetett megérteni, noha sok
éven 4t tobbszor is nekiveselkedtek ennek a
feladatnak. Ezek a torekvések téves kovet-
keztetésekre vezettek, amelyeket aztin tobb
évtizeden at el is fogadtak (1).

Geodézikus kupolak

A fullerének felfedezését (2) kovetGen, az
1980-as évek végén, tigy gondoltam, j6 lenne
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magamnak felépiteni a sajat mini-
Buckminster Fuller kupolamat (14sd az 1.
képet) persze kicsit redukalt méretben, tehat
vettem egy molekulamodell épit6 készletet.

Azid6tajt sejtelmiink sem volt arrél, hogy
ez egy kutatasi projekt - csak a magunk sz6-
rakoztatasara elkezdett munka volt, hogy egy
nagy és szép bemutaté modellt épitsiink,
szoborként a laboratériumban. Az 1. dbran
bemutatott hires Buckminster Fuller kupola
az 1967-es Montreali Vilagkiallitason volt
lathato.

A Ken McKay-vel végzett kis hobby pro-
jekt elvezetett benniinket a manapsag
Goldberg poliédereknek nevezett testekhez,
Goldberg és Coxeter matematikusok roppan-
tul megragadé munkajahoz.

Amikor felépitettiik a modelleket, nagy
meglepetésemre azok nem voltak olyan sima
gombfeliiletek, mint ami az 1. képen lathato.
Azt vartam a Buckminster Fuller kupolardl
készitett képek alapjan, hogy sima gombfelii-
leteket kapunk. Ehelyett az altalunk megépi-
tett modellek (lasd a 2a és 2b. képet) zart
ikozaéderes feliiletek voltak, amelyeket hexa-
gonalis szerkezetek alkottak, osszekotve a 12
pentagonalis csticsot.

Emlékszem, azid§ t4jt nagyon meglepett,
hogy a modellek nem voltak gémbszim-
metrikusak, ahogy

FULLEREN-NEVJEGY »
snek eqyik felfedezéje maga enne
cikAkrfLeJl‘!e;?réja: E%Bllr Harolc|i Erc‘)Fo_.SA fullerének
sopen érdekes, molekularis
Z(z)g:rieé%%sulatok. A felfedezé’s'uklg lsr?(ert
szénmodosulatok az amorf szen, Ql. a Eor‘(zn;, )
vagy a készén, a grafit és a gyémant. zle( lg;/
ke sem molekularis, hacsak nem tekm‘q‘L‘J pl. .
gyémantot egy ériésmolekmanak:.Afu er(fnkeé _
zart, kémiai kétésekkgl alkotCo7tg gé%r?ﬁ)s;grtsjzén?
Edmé |.aCé0ésa .
zijrrr?stnz:‘r‘?aﬁnaznak, Vannak ennél Dagyobki(
gdmbok is sok szaz szénatommaL'sot v?)nlrk\)a "
olyanok is, amelyek az orosz _Matrloska ; l;(l £
hasonloan kisebb széng'dmbpket maqu a foog ;
|6 nagyobb széngdmbok. Mmdezeket osszefog
lalé néven nevezzik fulleréneknek.

jobboldali fotét Robin Whyman vette fel,

cses

nagy szerencse, hogy mindkét foton (ame-
lyeken egyébként az els USA tirkabin és az

SejteLmawI@ sem Volt ’ ’

arrdl, hogy ez egy
lutatdsi projekt - csak a magunk
szorakoztatdsdra elkezdett

azt vartam. Mikor
elkezdtem tjra ala-
posabban tanulmé-
nyozni a Fuller
kupolakat, rajot-
tem, hogy bar a
hatszogek altala-
ban elég szimmet-
rikusak, az 6tszo-
gek mellett fekvok
viszont eléggé tor-
zultak.

3. kép. A balol-
dali fotot a
Graphis 43 (1967)
gyljteményben

publikaltak, mig a

KEMIAI PANORAMA

9 9 munka volt.
P 4 P 4

2. kép: A C540 (2a), ill. A C960 (2b) ériasfullerének molekulamo-
delljeinek fotéi. A modelleket a Goldberg poliéderek alapjan
konstrualtuk. Vegyiik észre, hogy amint a racsos szerkezet
nagyobb lesz, ikozaéderes szimmetriaja nyilvanvalébba valik,
mivel az atfogé kontirok a gombi szimmetria feldl a sokszdgletii
poliéderes szimmetria felé tol6dnak.




Eagle holdkabin kopiajat is 1athatjuk) talal-
hatunk egy 6tszéget. Tudoméanyos/mivé-
szeti szempontbdl igen érdekes az 6tszoget
koriilvevs hatszogek aszimmetridja. Ez a
torzulas sziikséges volt ahhoz, hogy az
Expo67 kupola kozel gombszimmetrikus
legyen. Az orias fullerének sajatsagos, egye-
diilallo kvazi-ikozaéderes alakja viszonylag
sima feliiletekbdl all, amelyek a fullerének
zért szerkezetéhez sziikséges 12 6tszogi
cstes kozott ivelnek.

AZ ELRAGADO IDOMOK

oldberg és Coxeter féle térkltolto .slokszog-
leté Seometr?ai idomok, ggodémkus pol}eclierti:fc—
és az el6allitasukra szolgald matema'tnkan a gqt
musok igen hiresek (lasd pl: htt'p://utesieéé.;).
psu.edu/viewdoc/summary?dm=‘IO.’l ‘Id 832 .
Irodalmuk igen kiterjedt és maguk az idomo

G S 2k as észbontoan komplikaltak,
gyonyorkadtetSek es eszoo e £ Coxeter

ttak meg felfe-
derek igen szorosan
k geometriai és kémiai

bar teljesen szabélyosak. Goldb
egy Uj matematikai terlletet nyito

dezéseikkel, ezek a pc?lié
kapcsolédnak a fulleréne
szerkezetéhez.
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1. abra: A montreali
vilagkiallitason (Expo 67)
felallitott amerikai
Buckminster Fuller kupola

(HTTP://WWW.FLICKR.COM/PHOTOS/86761597@N00/572541209/)

KésGbb rajottem,
hogy sajat magam (és
nyilvanval6an minden-
ki mas is) elnéztiink
valamit, ami pedig az
orrunk el6tt volt tébb
éve az irodalomban. A
multban t6bbszor néze-
gettem gomb alaka
szénrészecskék elekt-
ronmikroszkopos képe-
it, és csak most fogtam

Bl

3. kép: Két fénykép az Expo 67 kupola belsejébal.

fel, hogy mit is lattam.
To6bb évvel azel6tt jelent meg az irodalom-
ban a hagymaszert szénszerkezetek nagy-
felbontésu elektronmikroszkopos képe (3).
Ezeknek az elegans képeknek egy tipikus
példajat 1atjuk azon a felvételen, amit
Daniel Ugarte készitett.

Az elektronmikroszkopos képen mintegy
a keresztmetszetét lathatjuk egy gombszeri
részecskének, amely koncentrikus gombhé-
jakbol all, akar egy fej hagyma. Ilyen

modon olyan képet nyerhetiink a bels§
szerkezetrdl, mintha egy gombot kettévag-
nank, ahhoz hasonloan, amint egy fatorzs
elftirészelésekor az évgytiriket latjuk.
Amire rajottem, és amit én és masok is
elnéztek, az az volt, hogy a gy(irlik nem tel-
jesen kor alakdak, hanem a kort6l finom
szerkezeti eltéréseket mutatnak. Ezek a
gylrlik mintegy ikozaéderesek voltak, pon-
tosan, mint a mi 6rias fullerén modelljeink-
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IZOLALT OTSZOGEK SZABALYA

Ahhoz, hogy a C60 zart goémbszerd slzeliketz?te
|étre tudjon jonni a szénatomok egyes es‘ ettés
kotésekkel torténd bsszekapcsolddasava ,.lvagy
hogy az ikozaéderes szerkezet geometrialiag

altald 6 12, egyméstél hat-

3ltalan megvalosulhasson , 516l |
i?ggekkd elvélasztott 0tsz0g @ege(\ete sziikséges.
Ezt elnevezték az izolalt Stszogek >
szzabélyénak",ld: http://en.Wlklpedta.org/WIkI/
Fullerene_chemistry.

ben. Tehat korabban azt lattam, amit latni

akartam, ahelyett, ami ténylegesen ott volt.

Hogy ezt a sejtést alatdmasszuk, Ken
McKay szamit6gépi programokat irt, ame-
lyek egyre nagyobb o6rias fullerén szerkeze-
teket allitottak el6 (4. abra).

kuldk, amelyekrdl

8. abra: Egy hagy-
maszerii gombalakd
szénrészecske nagy-
felbontast elektron-
mikroszképos képe.
A szénhéjak kilapo-
sodasa megfigyelhe-
t6 a 8 és 11 6ra
Kkozotti iveknél. A
képet Daniel Ugarte
készitette.

mai napig még ne

Az olvasdban felotlik
nagyszimmetriaju mol
szerkezetek? EIGbb ta )
szimmetria jelensége alapvetoen
résben, de ugyalrllug,
tartunk, annak alkata ;
b B710NG slunk. Ezek a nagyszimm ole-
ek arle errz rgilgi‘zuér;: a fullerének, 25 éve foqadalmasntpttak
6| kialakult tudésunkat, alapve’ltléen|u] utakz?t rg(lett?t—
izsqalataiban, illetéleg az eim
molekulaszerkezet vnzsgalaﬁal oan, | !
T(aékmr?éi%r? is. Ezek kapcsan pedig felhlytak a figyelmet a tudoma
tatas szépségeire €s problémaira egy ,
nyo’i krueaz az érd2k|6dés rohamosan lanyhult. ,[\lE)ha a flul!erinek a
i m valtottak be a hozzdjuk flizott elvarasokat a

0 ik"” &n nanocsovek mar
mindennapi sletben, kozvetlen rokonaik” a szen

, . den
s naqy ielentéségre tettek szert a moC yags:
:;\ja‘linnazgzajiban. Allithatjuk, hggﬁ/ a fullergrgekgrwrglftg;tzl:engwsl? az
svi fizikai Nobel-dijhoz is, amit a ét ,
o ey flZ‘kallm[\e!l?wygzésé\ért kapott két orosz ﬁznkgs. Talan
ik, hogy a fullerének fe\fedgz’ése és megis-
g a modern nanotechnolégiat.

elsallitasaért és tanulr
még azt is kijelenthetj
merése teremtette me

Az elektronmikroszkopban egy elektron-
nyalabot bocsatunk at valamilyen targyon,
és ha a nyalab egy olyan atomcsoporttal
talalkozik, amelyben az atomok egymashoz
képesti fazisai megfelelnek egy csatorna-
nak, amelynek falait egy grafithal6 alkotja,
akkor az elektronok diffrakeciot szenvednek
és egy sotét vonal jelentkezik, mint a 6a és
6b abrakon lathatjuk. Ilyenkor valbjaban a
részecske keresztmetszetét latjuk. A
fullerének sokszogi elrendezést mutatnak,
amelyek szimmetriaja a hatos és tizes szim-
metria kozotti.

K&szdnetnyilvanitas
A Szerz6 koszonetet mond Ken McKay és

David Wales kollegainak, akikkel az eredeti
tudoma-

A FELFEDEZES FONTOSSAGA , k
a kérdés, miért fontosak szamun}(ra ezeka
kulak, vagy akarcsak ilyen, nagysznr’nmetlr\aJ:
|4n magarol a szimmetriarol egy —ket szot.

fontos a tudoményos megisme-

y fontos a mivészetben is. Ha valaki?lszep(\ek )
ban, arcvonasaiban vonzo szimmetriakat |&tun

etriaju szénmole-

olyan korszakban,

n anyagszerkezet

nyos kutatast végezte, tovabba Daniel
Ugarte-nak és Morinobu Endo-nak elekt-
ronmikroszkopos képeikért.

A jelen cikk Sir Harold Kroto eredeti
munkdja (Acta Chim. Slov. 2010, 57, 613—
616) , a keretbe foglalt megjegyzéseket

pedig a fordité, Nemes Laszl6 tette hozza.

Q) (@

6. abra: Ot koncentrikus fullerén szerke-
zetb3dl allé szénrészecske szimulalt elekt-
ronmikroszképos képe, amint két kiilonbo-
26 tengely mentén latjuk: a baloldali abra

hatos, mig a jobboldali 10-es szimmetriat
mutat.

Persze tokéletes ikozaéderes szimmetria
nagyon valésziniitlen, de a szerkezetek

kilaposodasa nagyon gyakori, amint azt a
7. dbra mutatja.

7. abra: Egy kettds héjbal allé gombszerii
szénrészecske tényleges nagyfelbontasi
elektronmikroszképos képe.
A kiilsé héj hexagonalis for-
maja tisztan lathato, és
tokéletes 6sszhangban van
a 6. abra szimulaciéjaval. A
képet Mordkovich és Endo
készitette.

*IRODALOMJEGYZE‘K

H W Kroto and K McKay, ,The

Formation of Quasi-icosahedral Spiral
Shell Carbon Particles’ Nature, 331,

328-331 (1988)

H W Kroto, J R Heath, S C O'Brien, R F
Curl and R E Smalley, ,C60:
Buckminsterfullerene’, Nature,
318(No.6042), 162-163,(1985)

S. Iijima, J. Cryst.Growth 5, 675 (1980)

@ (G Goo (@

4. abra: Fokozatosan ndvekvd érias fullerének sorozata.
Ha ezeket a szerkezeteket egymasba illesztjiik, az

5. abrat kapjuk. 5. abra: Sematikus abra négy fullerén
szerkezet hagymaszeriien egymasba illesztett elrendezésérél.
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HTTP://HU.WIKIPEDIA.ORG/WIKI/KOMLO_(NOVENY)

Komlé névény

A sor népszer(iségének koszonhets,
hogy majdnem minden orszagban
gyartjak és egyesek vilaghirre is
szert tettek. Nalunk népszerliek

a német, cseh, holland, belga és
dén sorok, tébb kilféldi cégnek
hazai forgalmazoja is van. De nem
szabad elfeledkezni a nemrég
tobb nemzetkozi elismerést kivaltd
magyar sorokrél sem. Erdemes hat
attekinteni, mibdl és midta készitik
ezt a sokak altal kedvelt italt.

JON IS, MEGY IS...

A SOR, KEMIAJA

sort mar az egyiptomiak idejé-
A ben ismerték, a monda szerint

Ozirisz isten az emberek boldo-
gitisara adomanyozta. Tény, hogy szudani
asatasok soran egy kozel 7000 éves edényt
talaltak, amiben s6rmaradvanyokat mutat-
tak ki. Babilonban i.e. 5000 koriil méar
tanult sorf6z6k dolgoztak és Hammurabi
torvénygylijteményében ki is tér a sor for-
galmazasara. A gorogok az egyiptomiaktol
vették at, és a romaiakkal egyetemben bar-
bar italnak tartottik, szemben a germanok-
kal. Az 6kor sore azonban édeskés, gyorsan
romlo arpalé volt, mert hidnyzott bel6le a
keser( komlo.

A koml6 a kenderfélék (Cannabaceae)
csaladjanak egyik nemzetsége. Csak 3 faj
tartozik ide, melyek koziil a legismertebb és
legelterjedtebb a kozonséges komlo
(Humulus lupulus), egy kétlaki, évels
kaszoénovény, aminek termése a sorgyartas
alapanyaga (gy6gynovényként nyugtat6- és
altat6szerként is hasznaljak).

Eurépaban a XI. szazadban a kolostorok
lakoi, a szerzetesek valtak a legavatottabb

Komlé iiltetvény

HTTP://UPLOAD.WIKIMEDIA.ORG/WIKIPEDIA/COMMONS/3gS

HOUBLON.JPG

2

sorf6z6kké, s a szerzetesek tjitasa lehetett,
hogy koml6val kezdték izesiteni a seritalt.

A sor elGallitasanak elvei az ut6bbi 100
évben nemigen valtoztak. Megmaradtak a
klasszikus alapanyagok, az arpa csiraztata-
saval, majd aszalasaval elGallitott malata,
valamint koml6, soréleszté és persze a viz.
Az hogy a sor vilagos, vagy barna lesz-e,
mar a malatagyartas soran elddl. A munka
teljes automatizalasa csupan

A munka teljes
automatizélasa

csupln mbdositotta a
hagyomanyos médszereket.

modositotta a hagyoma-
nyos modszereket, aminek kovetkeztében
még a ,szerzetesi” soriizemben is a 2 hona-
pos gyartasi id6t akar 3-4 hétre csokkent-
hetik.
A soripar fontos enzimes folyamatai a
keményit6bontas és az erjesztés. A kemé-

Robert Burns:
A )b SOR, O
O GUPE ALE COMES

A b sbr, 6, Jow is, megy is.
Sebaj, ha rongyom rAnegy Ls:
culdwm, clpbm 1s elado -

‘A\jé <, b, @ bira jb.

Hat dlerdm Volt, de leititnd,
ami a fo: wgartdrdl
Elolvad druk, mint aho -
A b sbr, 6, @ biura jo.

Nyakam. torom, osak:jbjj fb»:bvw
a howghat&wdért ggoml,zo,dovw,
s johet a széggewp’a,ol s bitd -
A6 sbr, 6, @ bira 0.

A j6 sbr, b, jow is, megy is.
Sebaj, ha rongyom ramegy i<
Culfm, cipbw is eladd -
A sbr, 6, abarajo-

! Nagy Liszlo forditdsa




A XVII. szazadi sérfézés abrazolasa

yitGszemcséket vizzel vald keverés és
melegités kozben bontjak le, a folyamat
t6bb 1épcsében megy végbe: mechanikai,
kémiai és biolbgiai (enzimes) folyamatok
jatszoédnak le. Az enzimek (0-amilaz,
B-amilaz, gliikoamilz, pullulaniz,
gliikkozidaz, stb.) koziil a keményitGbontast
gyakorlatilag két enzim, az o- és a B-amilaz
végzi a soripari cefrézés (sorf6zés) soran,
miikodésiik dextrinhez és gliikozhoz vezet.
A f6zéskor adjak a koml6t a sorléhez. A
{6zés a sorlét sterilizalja és a fehérjék nagy
részét kicsapja. A megmarad6 fehérjék biz-
tositjak, hogy a sorhab kis buborékokbol
alljon, j6 szerkezet( és tartos legyen a hab.

A sOr erjesztésére vonatkozo tudoma-
nyos ismeretek a koppenhégai Carlsberg
Laborat6riumbo6l szarmaznak. Ez egy
alap-kutatésra létrehozott intézmény volt,
ahol szabadalmi bejelentések nem
torténtek és minden @j ismeret azonnali
publikalasra keriilt. Innen szdrmazik pl.
Johan Kjeldahl nitrogén-meghatérozasa, a
Serensen altal bevezetett pH-skila, és
Emil Hansen
(1842-1909) kutatési eredménye, az élesz-
t6 szintenyészet. Hansen ismerte fel, hogy
nemcsak baktériumok, hanem a
Saccharomyces cerevisiae-t6l eltér élesz-
tégomba torzsek is soriizemi fertGzést
okoznak. Kidolgozta az egyetlen sejtbdl
torténd tenyésztést, amit 1883-t6l a gyar-
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tasba is bevezettek és alapja lett a
modern erjesztési technolbgiaknak.

Az erjesztést mesterségesen hiitott helyi-
ségben végzik, hogy ezzel is gitoljak a fer-
t6zést (az alkoholos erjedésre lasd
Borkémia cimd irasunkat ebben a szam-
ban). Az alkoholtartalmat egyrészt az élesz-
t6 alkoholttirése, masrészt az erjesztés id6-
tartama és h6mérséklete befolyasolja.

Az emberek a sornek nemcsak
mamorit6, de gyogyité hatasat is
felismerték mar az 6korban (Hippokratesz
és Paracelsus).

om/kJ/

ITAL/1dY/ Energiatartal
Tokaji AszU 945
Pezsgd 294
Sz6161é 273
Tej 252
Coca-Cola 180
SOR 1600

Ugyanakkor altalanos
az a nézet, hogy a sor
hizlal. Az al4bbi tabla-
zat ezt a kérdést
objek-tivebben tekinti
at.

HTTP://HU.WIKIPEDIA.ORG/
WIKI/ELESZTOGOMBA

lazat tajékoztat. Saccharomyces
Egy liter sor 1100- cerevisiae élesztégomba
2800 mg asvanyi anya-  sejtek

mennyiségben talalhat6 benne kéalium,
kicsi viszont a natrium koncentracija. A
két elem koncentraci6-viszonya alapjan a
sOr natriumszegény élelmiszernek szamit,
igy fogyasztasaval valamelyest ellensulyoz-
hatd, ha tdlzott a konyhasé bevitel.
sorben viszonylag nagy mennyiségben

fordul el§ a szelén, amelynek koncentraci6-
ja az arpa terméhelyétdl fiigg, igy a sorok-
ben jelentds ingadozast mutat. Egyéb ele-
meket is tartalmaz kis mennyiségben, eze-
ket mikroelemeknek nevezziik, pl. vas réz,
cink stb. A mikroelemek fontos
biokatalizatorok, szdmos enzim épitékovei.

A taplalkozastudbsok olyan élelmiszerek
fogyasztasat javasoljak, amelyek antioxi-
dansokban gazdagok. Ezen vegyiiletek a
szervezetben 1év6 szabad-gyckokkel reagal-
nak. A szabad-gyokos reakciok egy része a
szervezet 6nfenntarté mechanizmusaiban
is szerepet jatszik. Sejtjeink egy része azért

Szénhidrat/g/

0.2 55.1
17.5
0.05 15.1
28 5.3
10.8

it 9.0

Bir6: Tapanyagtablazat, 1999

NAPI SZUKSEG-

VITAMIN LET/MG/

1,3

B2/riboflavin/ 1,5-1,8 0,32 =
Nikotinsavamid 22 -
B6 1,8-2,2 0,07-1,7

0,04-2
Pantoténsav 8 .
Folsav 0.2 0,0 —0,015
Biotin 0,05-0,1 0,002-0,

KEMIAI PANORAMA

SOR 1 LITEREBEN/
MG/

termel szabad gyokoket, hogy azok lebont-
sak a szervezetbe bejutott idegen anyago-
kat (gyogyszereket). A kelleténél tobb sza-
bad gyok azonban karos, mert megtamad-
ép sejtjeinket. A sorok jelentGs mennyi-
ségli antioxidanst is tartalmaznak, ide
sorolhatbak a fenolsavak, a malataaszalas
és a komloforralas soran keletkezd
melanoidinek, egyes maléta és élesztGere-



A lakodalmak elmaradhatatlan kisérdje volt

a sorivas.
et vitaminok, valamint a koml6 bioaktiv : : id. Peter Brueghel: Parasztlakodalom, a bal
polifenoljai. ‘. | als6 sarokban lathato a sor kancséba toltése
Denis De Keukeleire vizsgélta a komlo {

keserti anyagait és t6bb mint 200-féle | /
vegyliletet tudott kimutatni a sorben. A jel-
legzetes keserti izanyagot a fenti reakcionak _ | :
koszonhetjiik. . —_—

sort szines tivegekben forgalmazzak. A ! "y -
fény befolyasolja a sor minéségét. Mar
tobb, mint 20 éve észlelték, hogy a fotoké- 11
miai reakciok mekkora szerepet jatszanak |

- l

-\.‘!-&

LN
mind a sor osszetételében, mind a sérhab ; :

- [ Ay
képz6désénél. Ezért az elkésziilt sort védeni | . m
kell a fényhatéstol, és hiivos helyen kell . '
térolni. Irinyi Gyérgy

Tovabbi olvasnivalok

A sorfézémesterség, Bogdan Istvan: Régi
magyar mesterségek, 1930/i-net

Hegyesné Vecseri Beata, Az asvanyi
anyag tartalom tanulmanyozasa a
sorgyartas miiveleti Iépései soran,
Doktori Ertekezés, Budapest, 2004

Pogatsnik Oliver: A sor nemcsak Grpabél
lehet, Soripar, 1996/4

J. Nat. Prod. 2009, 72, 1220-1230

Interplay of Phoochemistry and Bier/
internet

Michael Jackson’s: Pocket Beer
Book,1991, ISBN 0 85533 856 3

Emil Ulischberger: Rund ums Bier,VEB
Fachbuchverlag Leipzig, 1981

Gadal Erné: A sor, Gondolat
Zsebkonyvek, 1988, ISSN 0133-0489,
ISBN 963

282 069 X

The World Guide to BEER, ed. Michael
Jackson’s, ISBN 0 906286 14




SZAMITOGEPES KEMIA

Badacsony a keszthelyi modellvasiit-
kiallitas terepasztalan

MODEL

A modelleket lehet szeretni.
Valojaban sokan szeretik

is, féként a modellkésziték,
mondjuk a vasut,- hajo,- avagy
replilégép-modellezék, akik
tevékenységukrél hirt is adnak
sajté, kiallitas, internetes férum
atjan — egyszéval lathatdan
komoly dologrél van szé6. Mégis
gyakorta megmosolyogjak
Sket a ,komoly emberek”,
vélhetéen arra gondolva,

hogy miért nem csinalnak

ezek valami értelmesebbet!
Noha pszicholégusok szerint
nyilvanvalé haszna van annak,
ha az ember valamiben 6romét
leli, azért némi igazsagot
érziink abban is, hogy a
modellezés csak jaték. De
pusztan ennyirdl volna sz6?

sak azért késziilnek modellek,

mert jo jatékszerek? A Nagy test-

vérek altal Széchenyi tAimogatéasa-
val elkészitett els magyar g6zmozdony
Derti névre hallgatott, és ténylegesen csak
egy 1:4 aranyban megépiilt modell volt,
amely ma a Kozlekedési Mtzeum gytijte-
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ményét gyarapitja. A mozdonymodell
azért késziilt, hogy meggy6zGen bizonyitsa
a majdani mozdony miikod6képességét.
Itt a modell érezhetGen tébb volt, mint
jatékszer: a végsG megvalositasra engedett
kovetkeztetést.

Persze a modell ritkan tokéletes masa a
valosagnak. Példaul, ha a Badacsony
fényképét Gsszevetjiik egy terepasztal'
Badacsony-imitaci6javal, hamar belatjuk,
hogy a modell nem tokéletes. Tobbek
kozott hianyzik rola a hegy jobb felsé szé-
1én 1évG bezart kébanya, és az aranyok
sem egészen helyesek. Ezzel egyiitt a

.

KEMIAI PANORAMA

il BT
Eé“aony Badacsonytomajnal

toparton 1év6 koporsoforma hegy felis-
merhetd. S6t, érdekes mbédon a modellrdl
tobbet is megtudunk, mint magarol a
fényképrol. Példaul azt, hogy a hegyen
sz6l6t termesztenek, vagy azt, hogy a
hegy és a t6 kozott vastutvonal halad (aki
jart mar ott, tudja, hogy ez valoban igy
van). Mindez nem latszik a fényképen,
mint ahogy egy kémiai kisérlet eredmé-
nyébdl sem kapjuk meg a rendszer min-
den jellemz6 tulajdonséagat. (Ha natrium-
hidroxid oldatot s6savval ontiink 6ssze,
és a mérGeszkoziink egy h6mérd, a mele-
gedést észlelhetjiik ugyan, de a pH meg-

A tengerpart ,Pointe de Grouin"-
nél (Bretagne). A tenger szintje
felett apré tavacskakban megallé
viz csak gkkonfolyna le, ha a ,szik-
Y t tudna jutni.




SZAMITOGEPES KEMIA

valtozasarol, a kozombositési
reakciorol fogalmunk sem lesz.)

Ma a kvantumkémia Osszefliggése-
it és a napjainkra elérhetd szamitas-
technikai kapacitast felhasznélva egy
olyan esz-
koz (ha
akarjuk
modell) 41l rendel-
kezésre, mely kémi-
ai problémakra ad
vélaszt. A kvantum-
kémia eszkozeivel, ha
kell, magyarazni

tudunk jelensége-

ket, de ennél (
sokkal tobbet

is tehettink:
kisérletek nélkiil, csak szamitogépet hasz-

nalva megjosolhatunk kémiai folyamato-
kat, avagy éppen ismeretlen 4j molekulak,

anyagok 1étezését. Mindennek kulcsa ’ .
abban rejlik, hogy a kvantumké- .

miai szamitasok segitségével egy
atommagokbol és elektronokbdl allo
rendszer (ilyen példaul egy molekula)
energiaja meghatarozhat6? az atommagok
barmely helyzetében. Az energia ismerete
nagyon fontos, hiszen minden rendszer az

A modell olyat is , ,

megmutathat, amirdl
a kisérlet aLanéw nem tudunk.

, , energidja minimalizalasa-

ra torekszik (illusztracio-
nak l4sd a Szinva patak vizesését). Ennek
alapjan meghatarozhat6 az atommagok
elrendezGdése egy molekulaban, csak meg
kell keresni azt az atommag-elrendezd-
dést, amelyhez a legmélyebb energia tarto-

s s

va ez egy tavacskat jelent, amibe a viz
belefolyik, és ott megall. A tavacska ilyen
modon egy molekulat jelképez. Persze
ilyen tavacska tobb is lehet, s a viz tovabb-
folyhat egyikb6l a masikba, amennyiben at
tudja 1épni a tavakat elvalaszt6 gatat,
végiil eljutva a tengerbe.

Kell6en magas gatak esetén azonban a
tavacskaban a viz sokaig megmarad. Ha

tehat ki tudjuk szdmolni a kiilonb6z6
atommag-elrendezddések (tavacska-mole-
kulak) energiajat, meg tudjuk mondani,
hogy melyikiik a legstabilabb. igy még
tobbet tudunk, mint eddig, hiszen a kémi-
ai reakciok iranyat is éppen a stabilitas
novekedése szabja meg, s a gatakat meg-
keresve azt is megallapithatjuk, hogy egy
atalakulasi folyamat konnyen lejatszo-
dik-e, vagy végbemenetele gatolt.

Az eddigiekbdl remélhet6leg kideriilt,
hogy kvantumkémiai modszerek és szami-
togép segitségével ki tudjuk szamolni,
illetve meg tudjuk josolni a molekulak
tulajdonséagait (példaul geometriajat) és
akar mas molekuldkba val atalakulasdnak
képességét (azaz kémiai reaktivitasat) is.
De vajon elég pontosak-e a joslataink, meg
lehet-e bizni benniik? Kell6en gondosan
elvégzett szamitasok esetén nagy bizton-
saggal elmondhatjuk, lehet a kisérlethez
fordulni, a joslat ellenérizhetd.
Igazolasképpen élljon itt egy sajat példa.

Az 4bran lathato egy kiilonleges szilici-
umvegyiilet, melyben a szilicium a szoka-
sos négy helyett hat atomhoz kapcsolodik.
E vegyiilet stabilitasat leir6 kozlemé-
nyiink® megjelenése utan néhany honap-
pal sikeresen el§ is allitottak a vegyiiletet,

Szilicium-tetraklorid két mole-
kula 1,3-dimetilimidazol-2-
ilidénnel képezett komplexe

melynek térszerkezete a szdmitottnak
megfeleld volt. A szamitas sikeres volt!
Lehet tehat szamitogépben kémiat csinal-
ni!

Lehet tehat szamitogéppel kémiat ,,csi-
nalni”? Azt azért mégsem egészen, hiszen
az Uj anyagot, pl. gyogyszert mar nem
allitja el6 a szamitogép, ahhoz a kisérlete-
76 kémikus kell. O viszont oriil annak, ha
a munkéajat segitik a szamitasok.
Nyulaszi Laszlé

* Megjegyzések, hivatkozasok

1. A terepasztal Keszthelyen, a Vadaszati
és Torténelmi Modellvasut kiallitason
talalhato.

http://west-balaton.hu/keszthely-
muzeum/vadaszati-es-tortenelmi-
modellvasut-kiallitas

2. Megjegyzendd, hogy kozelitéseket, elha-
nyagoldsokat kell alkalmazni. Altalaban
nagyobb rendszerek
(molekulak) szamitasa kevésbé pontosan
végezheto el, mint a kis rendszereké.
Mindazondltal a ma rendelkezésre allo
szamitogépekkel szamos kémiai és biolo-
giai szempontbdl érdekes rendszerre
kell6 pontossagui szamitas végezheto el.

3. Holléczki, O.; Nyulaszi, L.
Organometallics, 2009, 28, 4159.

4. Ghadwal, R. S.; Sen, S. S.; Roesky, H.
W.; Tavcar, G.; Merkel, S.; Salke, D.
Organometallics, 2009, 28,

6374.
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A legtobb informaciot
kornyezetinkrdl a latasunk
révén szerezzik. Ahogy igaz
ez a mindennapi életben,
ugyanugy a tudomanyban

is. Az élévilag megismerését
hosszl idén 4t a fizika segitette
leginkdbb a mikroszkép
megalkotaséval és ennek
koszonhetéen a mikrovilag
lathatdva tételével. A
targylemezre helyezett
mintanak azonban nemcsak a
kilsejét, hanem a szerkezetét
és mikodését is meg akarjuk
érteni. Ebben pedig mar a
kémia lett a biolégia legfébb
szOovetségese. Az ezen
terlleten elért eredményeiért
(Osamu Shimomuraval és
Martin Chalfievel megosztva)
kémiai Nobel-dijjal jutalmazott
vegyész, Roger Y. Tsien
nemrégiben hazankban jart.
Ennek apropdjan mutatjuk be,
hogyan valt a Csendes-6ceani
meduzak vilagito fehérjéje
napjaink biolégiai kutatasainak
elengedhetetlen kellékévé.

torténet a Csendes-6cean, ponto-

sabban a Friday Harbor nevi kis-

varos partjan kezd6dott 1961-
ben, ahova a Princeton Egyetem fiatal
japan kutatéja, Osamu Shimomura azért
érkezett, hogy mintét gy(ijthessen az
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Az Aequorea victoria meduza

Aequorea victoria nevii meduzabdl. Ez a
meduza azért volt szamara érdekes, mert
tudta rdla, hogy zolden vilagit, és
Shimomura, aki a biolumineszcens fehér-
jék irant érdeklédott, meg akarta tudni,
milyen fehérje all ennek hatterében. A
sikeres mintagytjtést és néhany tovabbi
hénapnyi munkat kovetGen sikeresen azo-
nositotta is a medaza f6 fényforrasat jelen-
t6 fehérjét, az aequorint. Ez a fehérje
azonban meglepetésre nem zold, hanem
kék fénnyel vilagitott, dacara annak, hogy
a medtza vizsgalt része egyértelmtien zold
volt. Viszont megvolt az a tulajdonséaga,
hogy ezt a Ca** ion koncentracio fliggvé-
nyében tette, ezért a kovetkezd években
Shimomura egy erre a fehérjére alapuld
Ca2* szenzort igyekezett fejleszteni. Mar az

A Caenorhabditis
elegans féregbe beiil-
tetett GFP fehérjék
megyvilagitjak a
B-tubulin fehérjéket,
elsGsorban pedig az
ALMR és PLMR, tapin-
tast érzékeld sejteket
(a masik 4 ilyen sejt
nem latszik a képen)

KEMIAI PANORAMA

WWW.FLICKR.COM

els6 publikacidjukban megemlitik, hogy
egy masik, zolden fluoreszkalo fehérjét is
azonositottak az extraktumokbdl, mégis
éveknek kellett eltelnie ahhoz, hogy
Shimomura figyelme erre a fehérjére ira-
nyuljon. Ezt a zélden fluoreszkald késébbi
sztarfehérjét, az angol neve (green
fluorescent protein) alapjan GFP-nek
nevezett molekulat csak az 1970-es évek-
ben vette gorcesd ald, amikor is azonositot-
ta benne a fluoreszcencidért felelds cso-
portot, az tgynevezett kromofort.
Természetesen nem véletlen, hogy
Shimomura kevesebb figyelmet szentelt a
GFP-nek. Azok a tulajdonsagok ugyanis,
amik ma olyan népszertivé teszik, abban az
id6ben még vagy hatranyosnak tlintek,
vagy egyenesen ismeretlenek voltak. Az
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egyik ilyen tulajdonsag az, hogy a GFP
fehérje 4ltal kibocsétott fény nem fiigg a
fehérje kornyezetétdl. Vagyis nem alkal-
mazhaté semmiféle detektalasra, szemben
példaul a Ca?* ion-érzékeny aequorinnal. A
masik tulajdonség, ami méra a fehérje leg-
f6bb elényévé valt, egyszertien értelmezhe-
tetlen volt abban az id6ben. Akkoriban
ugyanis nem létezett még a genetikai
modositas lehetdsége, igy Shimomuraék
nem tudhattak, hogy a GFP fehérjét megfe-
lel6 genetikai beavatkozas révén mas

Adott fehérjékhez kitve
kivetni tudjuk a

fehérjéle megjelenési helyét és
akdr esetleges mozgdsit is
szinte barmilyen élolénybe

j uttatva.
! ! fehérjékhez lehet kotni, és

ami igazan fontos, a GFP nem valtoztatja
meg ezen fehérjék miikodését, mikozben
megtartja fluoreszcens tulajdonsagat.
Vagyis adott fehérjékhez kotve kovetni
tudjuk ezen fehérjék megjelenési helyét és
akar esetleges mozgésat is szinte barmi-
lyen él6lénybe juttatva be a GFP-t. Ez volt
az a dontd 1épés, amit Martin Chalfie vitt
véghez 1994-ben, amikor a sziikséges tech-

nikdk mar rendelkezésre alltak. A
Caenorhabditis elegans nevii, tudomanyos
korokben népszert féreg DNS-ébe vitte be
a GFP fehérjét kddold génszakaszt oly
modon, hogy a GFP a B-tubulin fehérjével
egyiitt fejez6dott ki. Mivel a B-tubulin leg-
nagyobb mennyiségben a tapintést érzéke-
16 receptorokban talalhatd, a GFP is itt
jelent meg, zolden kirajzolva a
Caenorhabditis elegans 6 ilyen érzékeld
sejtjét. Ez volt az az attorés, ami valojaban
megalapozta a GFP térhoditasat. Lehet§vé
valt ugyanis kivalasztott fehérjék specifikus
vizualizacidja és monitorozasa a hozzajuk
kapcsolt GFP molekuléris faklya révén.

Hogyan vilagit?
Meglep6 modon még ekkor sem volt
ismert, hogyan valik a GFP fluoreszcenssé.
A fehérjéket felépit6 aminosavak ugyanis
fluoreszcensen inaktiv vagy csak kevéssé
aktiv molekuldk. A mar Shimomura altal
is leirt, er6sen aktiv kromofoér csoport
kialakitasdhoz pedig az altalanos véleke-
dés szerint sziikség lenne valamilyen, a
folyamatot katalizal6 enzimre. Az a tény
azonban, hogy a GFP minden, kiilonb6z6
enzimeket tartalmazé organizmusban
miikodott, arra utalt, hogy az aktiv forma
nem enzim-katalizalt reakcioban keletke-
zik. A GFP képz6désének reakcidjara a
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A GFP fehérje szerkezete kdzépen a fluo-
reszcenciaért felelés kromofér
csoporttal

kémikus Roger Tsien adott magyarazatot
ugyancsak 1994-ben, amikor bebizonyitot-
ta, hogy molekularis oxigén hatdsara a
fehérje szerin, tirozin és glicin aminosav
oldallancaibél egy para-hidroxibenzilidén-
imidazolinon csoport keletkezik, ami
kromoforként viselkedik: az aequorin altal
kibocsatott kék fényt elnyeli, és helyette
z0ld fényt sugéroz ki. Jellemz6 moédon a

Tirozin A GFP fehérje fluoreszcens “"
HO_-R 5 e s ) BFP “w P cre A
H Glicin kromoférjanak keletkezése Trp66
N il I\/\ﬂ a szerin, tirozin és glicin 4\ o~ Y Gly67
o) 0 aminosav oldallancakbél g Gly67
Szerin
His66 [ / —
OH > — — ="
lfeherje rendezédés (~ 10 perc) g (1) ﬁs—evss :‘,.. @) Thré5 \ K
/\ﬂ . gyurd- =
zarodas =2
N ¢
/\,“) 2 ecrp fi » vip R 7
I( OH 2 Tyrss
y N o z
TN
16 Gly67 r Gly67
H . vizvesztés H 8 % y\/‘/\ g y
(9]
o oxidacio o) é Tyré6 ~ Gly65 _\
_ 0y H0, N LS — f_- > -
N/\N,, A.Z, N/\“— E 3) ™es § & (@) Tyr203 5
N== o Ny o) T
HO HO
. R g, ~19-83 min N R Néhany médositott GFP fehérje kromoférja: kék (BFP), cian
Ho L W (CFP), erdsebb zé6ld (EGFP) és sarga (YFP) fényt kibocsaté valto-
zatok
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AGYSZIVARVANY

A Roger Tsien 4ltal kifejlesztett fluoresz-
cens fehérjék Ieglétvényosabb felhasznala-
sa valoszintileg a brainbow-nak, vagyis
agyszivérvénynak nevezett modszer, ami-
vel tobb szaz sejtet lehet kiilonbozé szin-
nel megfesteni és egymashoz kapcsoloda-
sat egyszer(en, szemmel kdvetni. A korab-
bi hasonlo prébélkozésok azon véreztek
el, hogy egyetlen szind festéket juttattak
be a sejtekbe és igy vagy csak kevés sejtet
tudtak egymastl megk(]lénbéztethetéen
megjelolni, vagy pedig nem tudtak elkilo-
niteni az egyes sejteket. Ha azonban
harom (piros, sarga, cian) szind fluoresz-
cens fehérje génjét juttatjuk be egyszerre

egy allat DNS-ébe, ezeket a génszakaszo-
kat egymas utan helyezziik el és lehetbveé
tessztk, hogy tetszbleges kombinaciokban
forduljanak el&, akkor a sejt elkezdi legyar-
tani a DNS-ben kodolt fehérjét, és a piros,
sarga, cian szinek valamilyen keverékét
kapjuk, mégpedig minden sejtben mas-
mas szint kikeverve.

Fluorit kristalyok

MI A FLUORESZCENCIA?

A fluoreszcencia szot George G. Stokes alkotta a

foszforeszcencia mintdjara amikor felfedezte, hogy kromofé . .

a fluorit asvanyok (CaF) ultraibolya fénnyel besu- raiboly;)r([sj(\)gklenj()btian gerjlt(eszthet()’ ult-
nyel, mint kék fénnyel,

garozva kéken vilagitanak. Maga a fluoreszcencia egért
eqy olyan folyamat, aminek soran egyes molekulak zért a gyakorlatban ma inkabb az UV

WWW.WIKIPEDIA.ORG

mellett nyomon kévetni, ha mas-mas fluo-
refzce“ns fehérjét kapcsolunk hozzajuk. Ma
mar tobb tucat kiilonb6z6 szind nyomjelzé

adott energiaji fenyt nyelnek el, ennek kdvetkezté- fénnyel torténd gerjesztést alkalmazzak - ,
ben valamilyen nagyobb energiaju llapotba kertil- mediiza eredeti kék fény(i gerjesztése : {)eherj’e kapl’lato a kereskedelmi forgalom-
nek, majd bizonyos id6 alatt relaxalodnak, visszaall- helyett. an, es a szamuk naprol napra névekszik
git:ggyzg?/lgls?:t‘);Zéityulfiﬁgci?étztofi)k;iwné;gzlxeltetad R A fluoreszcens fehérjék elterjedéséhez ré\(rjésnszaelf(()’gle}lva tehdt ezen felfedezsek
. 0 i s W émia e 1 o ..
jak. Mivel azonban az energia egy része a folyamat ger Tsien csoportja jelentésen hozzdja- | biologusok kezé%)};: oa}Sin ulJ e;(zilfoit adott a
) vel addig lathatat-

rult a mechanizmus tisztazasan tal a kémi-

o geis s ) lan fo e &
ai hattér felismerése révén is, ami egyben a lyamatokat lehet vizudlisan észlelhe-

soran elvész (disszipélédik), a kibocsatott fény
t6vé tenni. Lehetséges példaul a rakos sej-

kisebb energijd, vagyis nagyobb hullamhosszd

lesz, mint a gerjesztd feny. Ehhez a jelenséghez tovabbfejlesztés Gtjat nyi '
szﬁk5§gunk van egy olyan molekulara, ami viszony- fehérjében létrehoiott I})’(l)tr(l)ttrt;luzec%(.’)? S(ZFIIE t(?k klalafk‘ﬂésanak és burjanzasanak kove-
lfag kénnyen ajcbdlentheto egy ma,g‘asabb energiaju ségével egyéb kromoforokat is ki 8 t(?se, .::lZ idegrendszer megbetegedéseinek
allapotba. Az ilyen molekulakat hivjuk alakitani. amelvek més szinfi fé i tudtak vizsgélata, vagy akar az impresszioni
kromoféroknak. tottak ki » AMELyER Mas Szinu fényt bocsa- | festményeket meghazud PR @
i. Ezéltal lehetévé valt az, hogy agyszivArviny” lfé ale(l kt/Olo szépségfi
i -képek készitése.

tobb kiilonbozd fehérjét lehessen egymas
Héja Laszlo
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Brainbow technika
val megfestett id j
srainbow techn ' egsejtek. A médszer a kiilénb6z6 szinii
- iilnb62z6 szinii fluoreszcens fehérjé
ehérjék véletlenszerii
rii
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A masodik kutatotabor

2010 nyaran masodik
alkalommal rendezte meg az
MTA Kémiai Kutatokézpont
Anyag- es Kornyezetkémiai
Intézete az ,AKI kivancsi
kémikus” kutatétabort.

tabor elokésziileteinek a mult
A;évi tapasztalatokkal felvértezve

attunk neki. Egy lényeges elté-
rés volt csupan: az Anyag- és
Kornyezetkémiai Intézet kezdeményezé-
séhez az idén csatlakozott a Kémiai
Kutatokozpont tobbi intézete, a
Biomolekularis Kémiai Intézet, a
Nanokémiai és Katalizis Intézet és a
Szerkezeti Kémiai Intézet is, és igy még
szélesebb témavalasztékkal varhattuk a
jelentkez6 didkokat.

A 25 hazai és 2 hataron tuli teleptilés-
r6l érkezett 35 résztvevo diak 19 modern
kutatési témaban dolgozhatott egy héten
keresztiil témavezetok iranyitasaval.
Szamukra eddig ismeretlen kiilonleges
anyagokat, misztikusnak tiing atalakula-
sokat lathattak, megtanultak, hogyan
irdnyithatok egyes kémiai folyamatok, és
megismerhették, miképpen hatarozhatok
meg az anyagok tulajdonsagai korszerti
miiszerekkel és bonyolult eljarasokkal.
Azt, hogy a didkok és a témavezetGik
4ldozatos munkaja nemesak érdekes, de
eredményes is volt, a didkok zaroénapi
,mini-konferencian” bemutatott el6ada-
sai és a kutatotabor utdn, otthoni mun-
kaban elkészitett dolgozatai bizonyitjak.

Bekapcsolodtak egy orszagokon ativel§
kutatasi programba, melynek célja a
flistgazok nitrogén-oxid tartalmanak
artalmatlanitisa a természetben is nagy
mennyiségben megtalalhat6 metan és
egy hatékony, de nem tal koltséges egy-
szer katalizator hasznélataval.
Kobalt[II]- és indium[III] tartalma
zeolit katalizatort (Co,In,H-ZSM,, Co/
Al=1/8 , In/Al=1/3) vizsgaltak. A katali-
zatoron NO—-t, metant és O,—t tartalma-

76 gazelegyet vezettek at és
tomegspektrometrids mérésekkel meg-
hataroztak a reakcioban tortént koncent-
raciovaltozast. Ennek alapjan azt talal-
tak, hogy a kataliz4tor nagy aktivitasa, és
a nitrogénoxidokat 450°C-on 80%—o0s
hatékonysaggal szelektiven N,-né redu-
kalja. Korszerd infravoros spektrofoto-
metrids mérésekkel kovették a kataliza-

Azt a 35 didkot,

akik 2010. évi

kutatstaborunkban részt

vettek, mar nem kellett

Jmegfertbzniink” a Rémin
szeretetével...

5 ’ tor feliiletén létrejove

képz6dmények mingségét és koncentra-
cidjuk valtozasat.

Szintén katalizatorok szerepét tanul-
manyoztak acetofenon folyadékfazist
hidrogénezésében. A hidrogénezéssel
iparilag fontos termékeket, fenil-etanolt
és a ciklohexil-etanolt kivantak elGallita-

Katalltlkus klls;rlet :7 i/ a

ni. A munka soran A1203 hordozés Pt

illetve Pd katalizatorral szakaszos
tizemf, kevert tankreaktorban végeztek
kisérleteket. El6re megtervezett id6pon-
tokban mintakat vettek a reaktorbol, és a
reaktansok és termékek koncentracioit
gazkromatografias iton meghataroztak,
és az adatokbdl kiszamitottak a reakeio-
kat jellemz6 paramétereket: a konverzi-
ot, hozamot és szelektivitast. Az eredmé-
nyekbdl megallapitottak, hogy
ciklohexil-etanol csak platina katalizato-
ron jott 1étre. Palladium katalizator
jelenlétében viszont a f§ termék fenil-
etanol, ami elenyész6 mennyiségben
tovabbalakult a hidrogénezési reakcio
szempontjabol veszteségként jelentkezd
melléktermékké, etil-benzolla.

Egy divatos teriilettel, a galvanelemek
egy specialis fajtajaval, a tiizel6anyag
cellakkal, ezen beliil is a metanollal
miikodo tiizelGanyag cellakkal ismerke-
dett meg harom diak. Ezen cellak el6alli-
tasa nem gazdasagos, ha an6dként draga
platinat hasznalnak, ezért munkéjuk
célja az anodként alkalmazhat6 szénhor-
dozos platina katalizator modositasa
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volt. Szénlapon Pt-Sn kétfémes szemesé-
ket alakitottak ki, és az igy létrehozott
katalizatort tesztelték oly médon, hogy
metanolt és kinint is tartalmazo6 galvan-
elemet készitettek, melynek anodja a
katalizator volt. A kininrdl tudjuk, hogy
H* hatasara olyan szerkezetatalakulast
szenved, kovetkeztében UV fény-
a fluoreszkal. A cellara
ég hatasara megindult a
i0ja, az anodos folyamat-
ban H* keletkezett, amit az mutatott,
hogy a cella UV fényben fluoreszkalt.
Sikeriilt tehat egy miikodé katalizatort
késziteni, amelyrol ciklikus
voltammetrias méréssel azt is megallapi-
tottak, hogy az onozott Pt/C katalizator
aktivabb, mint az eredeti Pt/C kataliza-
tor.

A nanoméretek birodalméba tekinthe-
tett be két didk. A szabad szemmel latha-
t6 tartomanyoktol egyre lejjebb haladtak
az anyagok feliiletének molekularis,
atomi részletéig. Osszehasonlitottak,
milyen informaciot lehet szerezni egy
minta feliiletérdl optikai-, fluoreszcens-
és elektronmikroszkdppal, és mire hasz-
nélhato a pasztazo alagitmikroszkop és
az atomi er6mikroszkdp sokkal nagyobb
felbontésa. Az atomi er6mikroszkop
érzékelGje egy olyan tii, melynek csicsa
egyetlen atom, és segitség n
teres felbontésb:

tomegspektrometidval megéallapitottak,
hogy a beteg vérében milyen gyogyszerek
talalhatok, és azoknak mekkora a kon-
centracioja. A masik mérésben a vérmin-
takbol fehérvérsejteket vontak ki, és a
bel6liik szarmazo DNS-t vizsgaltak.

"
[ f}sbor vizsgalata

Fontos gyogyszermetabolizal6 enzimeket
(a P450 enzimesalad tagjait) kodolo
gének pontmutaci6it keresték. Az allélek
minGségét és mennyiségét TagMan pro-
alos idejti PCR-rel (Real-Time

ri- valamint bizonyos rakbetegségek
meglbzésére. Kutatasok kimutattak,
hogy a jotékony hatés a vorésborban
talalhat6 resveratrolnak koszonhetd. A
resveratrol egy polifenol tipust vegytilet,
mely a novényekben képzddik, a legtob-

bet a sz816b6l, annak is a héjabol nyerték
ki. A kutatétaborozo didkok hét kiilon-
b6z6 borban valamint meggylében keres-
ték a resveratrolt. A mintakbol folyadék—
folyadék és szilard fazisu extrakcioval
nyerték ki a célvegyiiletet, amit aztan
nagy teljesitményt folyadékkromatogra-
fidval és tomegspektrometriaval vizsgal-
tak. A vizsgalt mintak koziil a legtobb
resveratrolt, 30 mg/litert, az egyik villa-
nyi vorosbor tartalmazza, és a tobbi
vorosbor mindegyikében tobbet talaltak,
mint a fehérborokban. A fehér- és a
vorosbor kozotti killonbség oka sok mas
tényez6 mellett a borészati technolégia-
an rejlik: a fehérborokat nem erjesztik
rkolyon, mig a vorosborok sz6l6jét
kaig hagyjak azni a héjan.

Hétkoznapi életiink legfontosabb
olyadékat, a vizet kevéssé ismert oldala-

N
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r6l vizsgalta két kivancsi kémikus. J61
ismert, hogy a H,0 molekuldk rendkiviil
erds hidrogénkotést képz6 hajlama a viz-
nek kiilonleges tulajdonsagokat koleso-
noz. Ezeknek a makroszkopikusan is ész-
lelhetd jellemzGknek a magyarazata
abban rejlik, hogy a H O molekul4k kozt
a kolesonhatés iranyitott és olyan erds,
hogy még folyadék halmazallapotban is
nagyfokt rendezettség tapasztalhat6.
Nem csoda tehat, hogy a folyadékallapo-
th viz szerkezetének felderitése nagy
erdkkel folyik. A didkoknak lehetGségiik
nyilt arra, hogy e kutatasokba kapcso-
16dva megismerkedjenek egy nagym-
szeres kisérleti modszerrel, a Rontgen-
diffrakcios szerkezetmeghatdrozassal és
egy elméleti eljarassal, a molekuladina-
mikai szimulaciéval. Mind kisérleti titon,
mind szamitégépes szimulaciéval meg-
hataroztak a vizben a molekulak parkor-
relacios fliggvényét, és abbol megallapi-
tottak, hogy egy kivalasztott vizmoleku-
14hoz hany mésik vizmolekula kapcsolo-
dik viszonylag kozvetleniil.

Az egyik szerveskémiai laboratériu-
munkban atkristalyositottak két
tiokarbamid szarmazékot, az N-[(2-
nitrofenil)tiokarbamoil Jbenzamidot és
annak 4-metil szarmazékat toluolbol
valamint acetonitrilb6l. A munka soran
nemcsak a kristalyok alakjanak és szinei-
nek sokféleségében gyonyorkodhettek,
hanem megismerhettek sok, a
szerveskémia gyakorlataban hasznalatos
eljarast és analitikai modszert is: hogyan
torténik a megfelel6 olddszer kivalaszta-
sa, a kristalyok izolalasa, olvadaspont
meghatarozéasa, pasztilla készitése, majd
infravoros spektroszkopiai vizsgalat.
Kémiai reakciokat is végrehajtottak
veliik, melyeknek lejatszodasat vékonyré-
teg kromatografidval kovették. A keletke-
zett terméket sziirték, szaritottak, majd
megvizsgaltak, hogy a szerkezetvaltozas
hogyan lathat6 az infravords spektrum-
ban. Kivancsi kémikusainknak azonban
mindez nem volt elég, j anyagot keres-
tek maguknak: a B—naftolt, amit FeCl, -
dal reagaltattak, és 1,1’-binaftolt allitottak
elé. Ezutan osszehasonlitotték a kiindu-
14si anyagrol és a termékr6l késziilt

magmagneses rezonancia (NMR) spekt-
rumot.

Az 6rids— vagy szupramolekuldk kémia-
ja két vagy tobb molekulaegységhdl 1étre-
jov6, molekulak kozotti er6kkel osszetar-
tott molekulatarsulasokkal foglalkozik. A
fiatal tudomanyteriileten dolgoz6 didkok
két olyan dridsmolekulat allitottak eld,
melyekbe koordinativ kotésekkel aranyat
épitettek be. Az elsd szintézisiink soran az
[Au,(xantphos),] (NOS)2 szupramolekulat
allitottak el6 a xantphos nevii
ligandummal [9,9-dimetil-4,5-
bisz(difenilfoszfino)xantén], egy masik,
hasonl6 szintézissel pedig a nixantphos
molekulat [4,6-bisz(difenilfoszfino)
fenoxazin] felhasznélva az
[Au,(nixantphos),] (N03)2 oriasmolekulat
hoztak létre. Mar a neviikbdl is latszik,
hogy bonyolult képzédményekrél van szo,
az eloallitasukhoz vezet6 reakciok lejat-
szodasarol olvadaspontmérésekkel és inf-
ravoros spektrumok felvételével kellett
megbizonyosodni. Az 6riasmolekulak fel-
épitésérdl, térbeli szerkezetérol az egykris-
taly rontgendiffrakei6s modszer segitségé-
vel szereztek informaciot.

A kutatéotabor egyik résztvevéje tobbféle
Osszetételd etilén-glikol-dimetakrilattal
keresztkotott poli(N,N-dietil-akril-amid)
hidrogéleket allitott el6. A hidrogélek erds
hidrofil tulajdonsagt, duzzadéasra képes
térhalok. Ha a térhalokban hidroféb és
hidrofil részek vannak valtva kovalensen
egymashoz kotve, amfifil kotérhalokrol
beszéliink. Harom kiilonbo6z6 0sszetételd
poliizobutilénnel keresztkotott poli(N,N-
dietil-akril-amid) amfifil kotérhalonak fel-
vette a vizes duzzadasi gorbéjét, majd az
egyensulyi duzzadasi fokot elérve vizfiir-
dén fokozatosan emelte a mintak h6mér-
sékletét. A mérés kezdetekor, 29°C-on,
még teljesen atlatszo mintdk 55°C-on a
teljesen opalosokka valtak. Ennek oka,
hogy ezeknek a polimereknek az a tulaj-
donsaga, hogy melegités hatasara az ugy-
nevezett kritikus szételegyedési hGmér-
séklet felett oldhatatlanna valnak, szétele-
gyednek az oldoszertdl, aminek kovetkez-
tében lecsokken a fényatereszt6 képessé-
giik. Amit6l igazan kiilonlegesek ezek az
anyagok, az az intelligens voltuk, vagyis a

kiilonboz6 hatasokra reverzibilisen képe-
sek oda- majd visszaalakulni.

A ma hasznalatos ,fehér” fogtomé anya-
gok monomerjeit kozvetlentil a fogba
tomés el6tt keverik 6ssze, majd a fogban
fény hatasara alakitjak ki a térhalot. Ez a
reakei6 térfogatcsokkenéssel jar. A térfo-
gatcsokkenés kovetkeztében a tomés nem
tolti ki a teljes lyukat, ami a fog tovabbi
romlaséhoz vezethet. Ez a probléma a
kiindulépontja annak a kutatasnak, amibe
egy kutato didk is bekapcsolodhatott.
Feltételezhetd, hogy ha el6szor létrehoz-
nak egy elagazo szerkezeti polimert, és
abbdl alakitjak ki a térhalot, a folyamatot
mar kisebb térfogatcsokkenés fogja kisér-
ni. Ahhoz, hogy megallapitsak, hogy egy
ilyen modszer miikodhet-e, két polimeri-
z4cios reakeiot hajtottak végre. Egy mono-
funkciés monomerbdl, a metil-
metakrilatbol, linearis lanct polimert, egy
bifunkeciés monomerbdl, az 1,4-butandiol-
dimetakrilatbol, pedig elagazo szerkezetl
polimert llitottak el6. A polimerizicids
folyamatok el6rehaladéasét gélpermeacios
kromatografiaval és NMR spektrumok fel-
vételével kovették. Az eredmények azt
mutattak, hogy mar rovid id6 eltelte utan
magas konverziot értek el, és az elagazo
szerkezetli polimerben maradtak szabad
kett6skotések, ami lehet6vé teszi a térha-
16sitast.

Azt a 35 diakot, akik 2010. évi kutatota-
borunkban részt vettek, mar nem kellett
smegfertéznlink” a kémia szeretetével,
hiszen 6k éppen a kémia iranti vonzalmuk
miatt jelentkeztek hozzank. Szandékunk
az volt, hogy megmutassuk nekik, hogyan
lehet a kémidban mo6dszeresen, igényesen
Gjabb ismeretanyagot gytijteni, azt rend-
szerezni, értelmezni, alkalmazni, amit
majdan kutatoként 6k is megtehetnek.
Reméljiik, hogy olyan tapasztalatokra tet-
tek szert a kutatotaborban, ami arra 6sz-
tonzi Gket, hogy tovabb foglalkozzanak a
kémia mind mélyebb megismerésével, és
bizunk benne, hogy néhany év mulva
minél tobbiiket mar a kutatok taboraban
lathatjuk viszont.

(Kovetkez6 szamunkban folytatjuk!)

Lendvayné Gyérik Gabriella
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Dogészként az Eotvos
Collegiumban

A 2010/11-es
tanévben lnnepli

a budapesti Ménesi
uti Eotvos Jozsef Collegium
— Alpar Ignac &ltal tervezett -
épitészettorténeti jelentdséqll
éplilete fennallasanak 100
éves jubileumat. Ebbdl
az alkalombdl az egyik
.legoregebb” egykori
collegistat, Kucsman
Arpédot, a szerves kémia
professzorat kérdeztik arrol,
hogy milyen emlékeket &riz -
hagyoményos didkkifejezéssel
élve — ,dogészként”
a tanuléévekrdl.

@ Az E6tvés Collegiumot leginkabb bél-
csész fellegvarként szokta a kdzvéle-
mény szamon tartani. Milyen volt ott
az élet , d6gészként”?

Az Eotvos Collegiumot azzal a céllal ala-
pitottdk 1895-ben, hogy tanarjelélteket
fogadjon, méghozza a tudomany minden
teriiletérsl. Abban az id6ben nem is létezett
még 6nall6 természettudomanyi kar, csak
bolesészkar, igy a realiak is maguktol érte-
t6dGen beletartoztak a Collegium ,skalaja-
ba”, ami a biologiatol a nyelvészeten at a
torténettudomanyig mindent fellelt. A fel-
vetteknek htisz-huszondt szazaléka lehetett
természettudomanyi szakos. De hogy
milyen harmonikusan éltek egyiitt a kiilon-
féle tudomanyteriiletek, arra nem is kell
jobb példa, mint hogy Eotvos Lorand, a
Collegium alapitdja maga fizikus volt, amint
az els6 6tvenot évbdl harminckettén at igaz-
gatoként dolgozo6 Bartoniek Géza is a fizika
tanarsegédeként kezdte a palyajat. Az per-

56 5.57AM, 2011. EVFOLYAM 1. SZAM

sze mas kérdés, hogy a kiilonféle szakokhoz
kiilonbozéképpen viszonyultak.

@ Hogyan viszonyultak a kémiahoz?

A vegyészeknek specialis helyzetiik volt.
Abban az id6ben a természettudomanyos
szakra jelentkezGket vagy matematika-fizika,
vagy biologia-kémia szakparra vették fel,
amit akkoriban természetrajz-vegytannak
neveztek. Az én szakparom, a kémia-fizika
ritkasagnak szamitott. A kémidra mint
fGszakra azért akadt kevés példa az E6tvos
Collegiumban, mert a vegytan kisérletigé-
nyes tantargy. A Collegium hatalmas konyv-
tarral rendelkezett, ezért a collegiumi tanari
kar azt szerette, ha a collegistak nem nagyon
maszkaltak az egyetemre, hanem ott helyben
tanultak, dolgoztak. Laboratorium viszont
nem allt rendelkezésre, igy a kémikusoknak
muszaj volt bejarni az egyetemre, hosszi
laborgyakorlatokon kellett részt venniiik,
amit a tobbiek furcsélltak. De azért neves
kémikusok kertiltek ki a Collegiumbol: pél-
daul Zemplén Géza, aki az 1900-as évek ele-
jének ,nagy generaci6jahoz” tartozott,
collegista tarsa volt Kodaly Zoltannak, Szab6
Dezsonek, Szekfli Gyulanak. Miiller Sandor,
szintén neves kémikus a Ménesi titrol keriilt
a miegyetemi Zemplén-laborba doktoran-
duszként. A nagyagyik kozott tarthatjuk sza-
mon Szabd Zoltan Gabort, aki fiziko-
kémikusként szerzett nevet magéanak, vala-
mint az én tanaromat a Fasori Evangélikus
Gimnaziumban, Vermes Miklost, a hires
Kossuth-dijas pedagbogus-egyéniséget.

@ Ha a kisérletezésre nem is nyilt lehets-
ség a Collegiumban, mi volt mégis az a
plusz, amit az intézmény a vegyészek-
nek nydjtani tudott?

A hires nagy, hetvenezer kotetes konyvtar
mindenki szdmara nyitva allt. De amellett
létezett egy ,dogész-konyvtar” is, amelynek
fejlesztését a klasszika-filologus Tomasz

KEMIAI PANORAMA

Jend aligazgat6 szivén
viselte, § ugyanis kifejezet-
ten kedvelte a természettu-
domanyos hallgatokat, két
fia is azza lett, s az G tervei-
ben nem kevesebb szerepelt, mint egy labo-
ratoriumi épiiletszarnyat emelni, ahol kisér-
leteket lehetett volna folytatni. Ez 4lom
maradt csupan, a masodik vilaghabort szer-
tefoszlatta a szép laborépiileti elképzeléseket,
de azért sikeriilt nemcsak szinten tartani,
hanem fejleszteni is a masodik emeleten egy
szép teremben a matematika, fizika, kémia
és biologia konyvek gazdag gylijteményét. A
nemzetkozi mércével mérhetGen is legjobb-

Kucsman
Arpad

Megtanitottak
minket arva , hogy
nagyow szeressick
a tudomanyt

, , nak szamit6 tankonyveket

szerezték be, erre nagy
hangsulyt fektetett a vezetdség, s a gyjte-
mény gyarapitasdhoz szamitottak a didkok
véleményére is. En példaul azért jegyeztem
el magamat a szerves kémiaval, mert ott
olvastam Eugen Miillernek az elméleti szer-
ves kémiarol szolo miivét. De ott talaltam az

Emeléus-Anderson szerzéparosnak a

A Collegium épiilete archiv felvételen
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modern szervetlen kémiarol sz016 remek
konyvét is. ElsGsorban a tankényvekbdl
nyujtott kiilonleges valasztékot ez a gytjte-
mény. Ami a nagy kényvtarat illeti: a hetven-
ezres konyvtarban szabadpolcon sorakoztak
a kotetek, éjfélig olvashattunk ott, viszont
kivinni a konyveket nem volt szabad. Ezt a
szabadpolcos rendszert egyébként magam is
tovabbvittem, amikor az ELTE szerves kémia
tanszékén kialakitottam az ottani gytjte-
ményt, akkor nagy valtasnak szamitott, hogy
a koréabbi kulcsos, zart szekrények helyett
szabadon hozzaférhetGvé tettem az olvasma-
nyokat. Soha semmi nem tfint el, semmilyen
probléma nem tortént a konyvekkel.

@ A collegiumi tankényvek kételezd
vagy ajanlott olvasmanyok voltak?
Az Eotvos Collegiumban nagyon kevés

dolog volt kotelezd. Az oktatés a kiscsoportos

szeminariumokra épiilt, ami elsGsorban a

bolesészeknek kinalt igazi lehetdséget, pl.

Kosary Domokos torténelem 6rain vagy

Gyergyai Albert francia kurzusain, a dogé-

szeknek kevesebb ilyen drajuk volt. Heti két-

szer matematikat hallgathattunk, de szinvo-
nalas volt a fizika oktatas is, egy id6ben

Novobétzky Karoly professzor volt a

Collegium fizika tanara. Az én id6mben,

1945 utan pedig el6adonak hivtadk meg

Farag6 Pétert, Bay Zoltan tanitvanyat, aki

késébb Edinborough-ban lett egyetemi pro-

fesszor. O a sz6 szoros értelmében kiscsopor-
tos foglalkozast tartott, mert egyediil jartam
az Orgjara — el lehet képzelni, milyen haté-
kony, intenziv képzést kaphattunk igy! Ezek
az Orak kotelezGek voltak, de nem ezért jar-
tunk oda. En példéul azért kezdtem foglal-
kozni a rontgendiffakcios vizsgalatokkal,
mert akkoriban lett ,divatos” eljaras, hogy

igy deritsék fel a kémiai szerkezeteket, s

Az Ebtvds Collegium kapujan csak tébbnapos felvételi ,fejkopogtatas” utan
lehetett belépni a hallgatéknak

Farag6 Péter 6rain kozosen olvastuk és értel-
meztiik egy holland szerz6, Bijvoet errél
sz016 konyvét. S ami fontos volt még a
Collegiumban: az intenziv nyelvtanulas.

@ Mennyire tartott lépést 1945-48
kozétt a Collegium az akkori aktualis
nemzetkézi kémiai kutatasokkal?

A tankonyvi anyag tekintetében teljesség-
gel. Addig a német leir6 kémiai oktatas
dominalt, s ekkor kezdte felvaltani ezt az
angolszasz modszer, az elméleti kémia térho-
ditasa, pl. Pauling és Ingold szellemében. Ezt
a valtast egyébként Miiller Sdndor kezdemé-
nyezte, aki Rockefeller-6sztondijjal jart
Anglidban. Addig leir6 modszerben a kémiai
egyenleteknél a hagyoményos lasszo egyen-
leteket hasznaltak, a kilépd csoportokat
bekarikaztak, huztak egy nyilat, s esetleg
jelolték, hogy — H,0. Az (j elmélet azt is
megmondta, hogy miként 1ép ki a viz, tehét a

reakcié mechanizmusokat kezdte kutatni, s
azon beliil kitért a kémiai szerkezetre, az ato-
mok kozotti kapesolatra, elektronszerkezetre
is. Tehat a reakciokat ezzel a modszerrel —
igy az Eotvos Collegiumban olvashatd kony-
vekben is — mar nemcsak leirtak, hanem
meg is értették.

® Mit adott egy dégésznek a tanarkép-
zés szempontjabél a Collegium?

Be kell vallanunk, hogy keveset kaptunk a
tanitas gyakorlati ismereteib6l. De megtani-
tottak arra minket, hogy a tudoményt
nagyon szeressiik, s dldozzuk az idénket a
kritikai szellem elmélytilt bavarkodasnak a
tudoményban. Nekem nem volt més dolgom,
mint hogy szeressem, s egyre jobban tudjam
a kémiat. S hogy ebbdl milyen palya kereke-
dik, tanari vagy kutatoi, esetleg az életben
mas teriileten &llja meg a helyét az ember, az
szinte masodlagos kérdés volt. Gézon Akos
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A KEMIAI PANO

MAGYAR KU ASI DiJ

A sanofi-aventis/Chinoin alapitotta
Magyar Kutatasi Dijat a fiatal magyar
kutatonemzedék a kémia, molekularis bio-
logia, farmakologia és gydgyszerészet terti-
letén elért jelentés tudomanyos eredmé-
nyei elismeréseként adjak 4t immar 8. esz-
tendeje. 2010-ben a ,Nem kismolekulas
megkozelitések a betegségek kezelésében
és megel6zésében” témakaorben vartak
palyazatokat. Végiil a tobb tucat palyazatot
az eredmények tudoméanyos stlya és a
kutatés eredetisége alapjan rangsoroltak.
Pal Gabor egyetemi docens az ELTE
Biokémiai Tanszékén miikodd, valamint
az MTA Enzimologiai Intézet egyik kutato-

KETTOS KOTES

Kérdéseiket a kovetkez6 e-mail cimre: panorama@chemres.hu vagy hagyomanyos levélben a Ké-

csoportjaval egyiittmiikodésben a fehérjék
irdnyitott evolacigjaval foglalkozo6 kutata-
séban a vilagon els6ként fejlesztett ki
olyan reagenseket, amelyek jelentGsen
javitjak az oxigénhidnyos betegségek —
szivinfarktus, széliités — utani felépiilést. A
most dijat nyert kutatasi eredmény siirge-
t6 voltat mi sem bizonyitja jobban, mint-
hogy a sziv - érrendszeri betegségek, illet-
ve a sziv oxigénhiannyal jar6 megbetege-
dései vezet§ helyen allnak a halalozasi
okok kozott, e korképek kezelésére éves
szinten mintegy 450 milliard forintot kolt
az orszag.

(forras: weborvos.hu)

miai Panorama, MTA Kémiai Kutatokozpont, Pusztaszeri tit 59-67., 1025 Budapest cimre varjuk (a

boritékra irjak ra: ,Kettos kotés”)

A vorosiszap-katasztrofaval
kapcsolatos kémiai
fogalmak magyarazata

A vorosiszap-katasztrofarol tudosito
hirekben sok olyan kifejezés jelent
meg, amelyek jelentését nem magya-
raztak meg. Szamos tudoményosan
alaptalan, hibas allit4s is bekeriilt a
hirekbe. Az ELTE Kémiai Intézet
szakemberei azért készitették el

ezt az Osszeéllitast, hogy az segitsé-
get adjon az érdekl6dGknek

és az eseményekrdl tudd-

sit6 jsagiroknak. Az

oOsszedllitast altalanos- és
kozépiskolai tanarok is fel-
hasznalhatjak oraikon, hogy a
didkok megérthessék az esemé-
nyek és hirek kémiai hatterét.

A Kkislexikon az alabbi linken érhetd el:

http://www.chem.elte.hu/system/
files/ELTE_vorosiszap_lexikonja.pdf
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KEMIKLIKK -
A HONAP FENYKEPE

KEMIAI PANOR?

A HONAP IDEZETE :
Felfedezni valamit annyit tesz, mint
ilétni, amit mindenki lét,lés kozk?e’e’n
arra gondolni, amire meg senki.
Szent-Gyorgyi Albert

Elesztosejtek sorakozo!
eZséfia zMTA KK) 100. pm X 100 pm-es
atomi erémikroszkopiai (AFM

Legtobben az élelmiszerekben
lévd vegyszerektd! félink

Az Eurobarométer felmérése szerint az euro6-
paiakat jobban aggasztja az élelmiszerek
vegyi szennyezettsége, mint a bakterialis
szennyezés vagy az egészségligyi és taplalko-
zéstani kérdések. A megkérdezettek 31%-a
Jrendkiviil aggaszto“ kockazatként emlitette
a gylimolesokben, zoldségekben és gabonafé-
lékben el6fordul6 vegyianyag-maradvanyo-
kat; 30%-uk a htuisban eléfordul6 antibiotiku-
mokat vagy hormonokat és az élelmezési
célra szant allatok klonozéasat, 29%-uk a
szennyezGanyagokat, példaul a halakban el6-
fordul6 higanyt vagy a sertéshtisban talalhatd
dioxint tartotta nagyon veszélyesnek.

Tovabbi részletek a Magyar Elelmiszer-
biztonsdgi Hivatal weboldalan: http://
www.mebth.hu/attachments/633_
Eurobarometer.pdf

Atadték a Pedagdgus Kutatoi
Palyadijakat

Tizennégy pedagdgus vehette 4t a Magyar
Tudomanyos Akadémian az idén tizenne-
gyedik alkalommal megitélt Pedagogus
Kutatdéi Palyadijat. Az MTA f6titkara altal
harom kategériaban adomanyozott elis-
merésben azok a f6allasu, legalabb 6t éve
oktatd kozépiskolai tanarok részesiilhet-
nek, akik kutat6i munkassagukkal hozza-
jarulnak egy adott kérdéskor alaposabb
tudomanyos megismeréséhez.

A kémia tertiletén Kardon Ferenc, a
Kolcsey Ferenc Gimnéazium tanara
Vegyes karbamidsav/
ditiokarbamidsav anhidridek el6-
allitasa szililkarbamidatok vagy
szilil-ditiokarbamidatok
segitségével és az
Alkoximok és iminek
eléallitasa
szililkarbamidatok segit-
ségével cimi palya-
munkaiért részesiilt
elismerésben.
(forras: mta.hu)

— Dr. Keresztes

) felvétele




Magyar Kémiaoktatasért dij
2010

Négy kémiatanér vehette 4t kiemelked6 szak-
mai munkéssagaért a Magyar Kémiaoktatasért
dijat a Magyar Tudoméanyos Akadémian. A
tizenkettedik alkalommal kiosztott, személyen-
ként 250 ezer forinttal jar6 elismerést idén
Mostbacher Eva (Ciszterci Rend Nagy Lajos
Gimnazium, Pécs), Elekné Becz Beatrix (Jedlik
Anyos Gimnazium, Csepel), Veres Ildikd
(Erdey-Griz Tibor Vegyipari és
Kornyezetvédelmi Szakkozépiskola, Debrecen)
és Szorad Endre (Bolyai Tehetséggondozd
Gimnézium és Kollégium, Zenta) vehette at -
kozolte a dijat alapitod Richter Gedeon
Alapitviny a Magyar Kémiaoktatasért.

Az alapitvany haromtagi kuratériuma a dijat
olyan kézépiskolai és dltalanos iskolai kémiata-
naroknak itéli oda minden évben, ,akik évtize-
deken 4t tart6 dldozatos munkéjukkal jelentd-
sen hozzajarulnak a magas szinvonala szakkép-
zéshez, a tehetséges didkok felkarolasahoz,
ezaltal az utanpotlas-neveléshez” - olvashato a
kozleményben.

(forras: hvg.hu)

Ul POLIHISZTOR

EZ MIND KEMIA?

Az MTA Kémiai Kutatokozpont, a Tudastarsadalom Alapitv
Aranyérmesek Tarsasaga palyazatot ir ki a fenti cimmel a L
(TAMOP 4.2.3 KMR/1/2008-0006)
mészettudomar

A feladat: Alakitsatok 4-5
lesz! Talaljatok ki

Pro Scientia
gram keretében

kolas csoportok ré

hoz kapesolodo kisérletek megfilmesitésére.

apatokat, valasszatok egy v

érdekes

manyhoz kap
Panoriama cimfi fol

gitségével (kame-
ra, mobiltelefon)! Sziikség esetén a felvételen utomunka megengedett. Toltsétek fel a videot
ence.hu oldalra -- ahol tovéibbi informaci6t taldltok a verse
dijakrol is -
sal valosithatok meg.
Hatéaridd: 2011. aprilis 20.

ESZBONTO eléadés-sorozat

Kozépiskolasok szamara az anyag sok(k)olda-
lasagarol, az anyagi vilag és az azt megismerd
gondolkodas fejlédéstorténetérdl, az emberi-
ség gyermekkoratol napjainkig nemesak a
természettudomanyos teriileten tovabbtanul-
ni szindékozok szaméara tervezett, demonst-
racios kisérletekkel egybekotott, szintézis jel-
legli el6adas-sorozat szol az anyag szervezo-
désérdl, a szerkezet - tulajdonsag - felhaszna-

Lapozgaté — kényvajanlé két kisérlet kozé

A napokban jelent meg Beck Mihaly vegyész, akadémikus Humor a
tudoményban cimii konyve az Akadémiai Kiadd gondozdsiban. A szerz6
szerint egy kutatd nagysagat talén az jellemzi legjobban, mennyire tud
nevetni sajat gyengeségein. ,Nagyon fontos a tudoményban a humor,
hiszen addig ismeretlen kapesolatot tarhat fel ket latszolag tavoli dolog

HUMOR A TUDOMANYBAN

14s logikai kapesolatarol, a folyamatok
dnszervezddésérol és egymasra épitésérdl, a
kémiai torvények fizikai hatterérdl, az egysze-
riibb élettani folyamatok kémiai hatterérdl.
Az elfadasokat kéthetente péntek délutanon-
ként 16 orai kezdettel tartjuk az ELTE Kémiai
Intézet 065-0s szamu eléadotermében (XI.
keriilet Pazmany Péter sétany 1/A).

marcius 11. Igény és fedezet

marcius 25. Tavolsagi elektronatrendezd-
dés

aprilis 8. Reverzibilitas

aprilis 29. Onrendez5dé szerkezetek
méjus 13. Az elektronok szinhaza zaré
Eszbont(ogat)é show

Tovabbi informacié: http://www.chem.
elte.hu/pr/eszbonto.html

kozott.”

ESZBONTOGATO foglalkozas-sorozat alta-
lanos iskolasok szdmara az anyag sok(k)
oldalisagarél, az anyagi vilag és az azt
megismerd gondolkodas fejlédéstorténeté-
r6l, az emberiség gyermekkoratél napjain-
kig A 7.-8. osztélyos korosztaly szamara
tervezett, kisérletekre épiild, elGadéasrészle-
teket tartalmazo, egylitt gondolkodas az
anyagok sokféleségérdl, egy-egy anyag
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PROGRAMAJANLO

L
marcius 4. Atomi épitészet E
marcius 18. Reakciétipusok =

wsokoldalusagarol”, a sokoldaltsag okarol, aprilis 1. Kémia és energia ;
a kémiai reakeiok térvényeirdl, a kémiai aprilis 15. A folyamatok egymasra g
titkosiras és jelbeszéd” szabdlyairol. Az épiilése =
eladasokat kéthetente péntek délutdnon- majus 6. Konyhakémia =
ként 16 drai kezdettel tartjdk az ELTE majus 13. Az elektronok szinhaza zaré ;
Kémiai Intézet 065-0s szami eléadétermé-  Eszbont(ogat)é show _§_
ben (XI. keriilet PAzmény Péter sétany E
1/A). Az el6adasok latogatasa ingyenes. Tovdabbi informdacié: http://uww.chem. E
Eléado: Dr. Roka Andrés féiskolai docens. elte.hu/pr/eszbontogato.html =
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