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KEDVES OLVASONK!

Irodalmi
Kilencedik szamunk elé 4' szemelvények
Fullerénpalack, koffein és a rak, antibioti-
kum rezisztencia, a tanulds nem verseny,
tacrolimus, illdolajok fertGtlenitGhatasa —
szemlézte Simonyi Mikl6s

Kedves Olvasonk!

Orémmel nyujtjuk at folyodiratunk 9. szamat Olvaséinknak.  Immar
batran kijelenthetjuk: a magyar nyelvii tudomanyos kommunikacié
terlletén sikeresen eresztett gyokeret az a kezdeményezéstink, hogy a
kémia tudomanyat és szakembereinek szines vilagat, kdzelebb hozzuk
a nagykozonséghez. Kilencedik szamunkban is szeretnénk bemutatni
a kémia két, a nyilvanossag el6tt talan kissé rejtett arcat. Az egyik: A fiiszerek
tudomanyagunk hétkéznap-kézeli jellege. Ha elolvassak példaul 1 0_1 i
szerz8ink gasztrondmiaval vagy egészséggel kapcsolatos cikkeit, Kémia 6 foldraiz — Si . Mikla
rogton latni fogjak: bar a kémia, mint tudomany az emberi kreativitas R €127 — Srmony A0S
egyik sokoldalid megnyilatkozasa, szellemi alkotasként egyik
legteljesebb rendszere, mégsem elvont tertlet, hanem ezernyi szallal
kapcsolddik a valé vilaghoz. Nem is lehet masként, hiszen a valosagot it S
irja le, illetve termékeivel annak alakitasaban jatszik dont6é szerepet. A " )}f;
kémia masik, mostani szamunkbdl is megismerhet§ arca: a -
természetkozelisége. Bar szokas elzart laboratériumokban, gyanus
fustot eregetdé kéményl vegyi Uzemekben létrejové tudasként, ill. XI1. Tudok
iparagként szamon tartani, ha Olvasoink végiglapozzak hatvan 1 5 '
oldalunkat, a régi mondas atalakitasaval latni fogjak: fliben, faban,
vizben, foldben, leveg6ben — benne van a kémia! J6 olvasast
kivanunk, s szerkesztéségunk tovabbra is varja észervételeiket, A
. o Taviranyitott
velemeényUket! . 1 6-1 idegsejtek
Szerkesztoseg Elektromos ingerlés,
fény, specifikus mole-
kulak —
Héja Laszlo

Karpat-medencei dont6

Ko6szonjiik és varjuk a véleményeket

A Kémiai Panorama 9. szamat tartja kezében. Megkoszonjiik eddigi érdeklGdését és leveleit,

amelyeket a panorama@chemres.hu cimre kiildétt. Az olvasoi levél megerGsit benniinket
abban, hogy torekvésiink nem hiabaval6. Kérjiik, hogy foly6iratunkat tovabbra is kisérje

figyelemmel, és tegye meg észrevételeit, javaslatait. A szerkesztGség 1 8 2 Molekulak
mozgasban
A Kémiai Panorama magazin az UMFT TAMOP 4.2.3 KMR/1/2008-0006 palyézat kere- Szamitogépes szimul4cié — Ferenczy Gyorgy

tében, az Eurdpai Unié tamogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap és az Eurépai
Regionalis Fejlesztési Alap tarsfinanszirozasaval (3-6. szimok), tovabba az MTA Kémiai
Kutatékozpont (4-9.szamok), az MTA Kémiai Osztalya (4-6. szimok) és a Servier
Gydgyszerkutaté Intézet (5-8. szam) tdmogatasaval valosult meg.

M%fzc.ss.e
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TARTALOMJEGYZEK

4 4 4 Uzemanyag 5 5 Fokhagyma
= cellak Gerezdekre szét-
Kémiai energiabol : szedve nem illatos — K&szegi

elektromos energia Lidia
— Bazs6 Fanni Laura

4 8 5 Sztermdok

Gyulladascsokkentd,
fogamzisgatlo, netdn doppingszer —
Varga Szilard

22-29 v
- . s
névények
a méregkeverok jol tudtak, hogy nem
minden n6vény gyogyit— Gere Dora

30_ 3 5 Gyémantok

Asvanyok, kincsek, ipari nyersanyag —
Nemes Laszlo

3 6 3 9 Szédagyartas ; A Kémiai Panorama kozosségi oldala —
= Paszternak Andras
A vegyipar elindit6i: Leblanc és Solvay — 5 2 5 4 A csokoladé
Horvath Déniel Vajk = 5 Apaczais éremesai
E R Az istenek eledele— Horvath Gergd Diakolimpiak helyezettjei

40-43 "™

Ujrahasznositassal védjiik az erdGket —
Tarkanyi Gabor
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A tudomanyos eredmény - akar a légkor szén-dioxid tartalma, vagy a szélvihar — nem
ismer orszaghatarokat. Nagyon sok probléma megoldasan kiilonbozé orszagok kutatdi
egyuttm(kodve dolgoznak anélkiil, hogy nemzeti biszkeségiikon csorba esnék. Ez igy
ésszer(, hiszen ilyenkor a kiilonbo6z6 tudasok és kisérleti modszerek 6sszeadddnak.
Mégis ebben a szemlében olyan cikkeket ismertetiink, amelyek egy-egy nemzet
kutatéinak eredménye. Az ilyen munkakat indokolhatja egy orszag kulturdja,
tudoményos életének ébredése, valamilyen hagyoményos téma mdvelése, a féldrajzi
adottsag, egy tekintélyes iskolahoz tartozas, stb.

Palack egy maganyos vizmolekulanak

Jonnek a kinaiak . . .

T6bb mint 40 évvel ezel6tt a magyar
labdartgé valogatott a mexikoi labdara-
go-vilagbajnoksagra valo kijutisért
Csehszlovikiaval szemben jatszott dontd
mérkézést. A meccset 1969. december
3-an Marseilleben rendezték meg, ahol a
magyar csapat 4:1-es vereséget szenve-
dett és torténete soran el§szor nem kva-
lifikalta magat a vilagbajnoksagra.
Ennek a mérkézésnek a tudositasabol
valt maig ismertté Szepesi Gyorgy mon-
dasa: ,Jonnek a csehszlovakok, jonnek a
csehszlovakok!”.

A tudoményos ismeretek felfedezésé-
nek versenye nem két fél kozott megy

PIOELyHO

KOHIH,O
27%

1a, 2a Ar = Ph, 64%
1, 2b Ar = p-BUCyH,, 65%

JF’[DE::_,

A fullerén-palack el&allitasa

H;D\ - E10H

végbe, és nem jelent kiesést senki
részére. De mégis feltling, hogy Gjab-
ban mennyi kivalé eredmény jon létre
kinai kutatohelyeken. Egy ilyen ered-
ményrdl szdmolunk most be.

Angewandte Chem-Int Ed, 2010, 49,
9935-9938.

A fullerének belsé tirege elég nagy
ahhoz, hogy molekulakat fogadjon be,
ha megfelel6 méreti nyilas all rendelke-
zésre a gombalakt molekulan.
Amennyiben a nyilashoz egy dugd szere-
pét jatszo csoportot illesztiink 1étrejon
egy palack, ami képes egyetlen moleku-
14t magéba foglalni. Az ut6bbi évtized-
ben a fullerén molekula kalitkajanak
kinyitasara vonatkozo ismereteink
béviiltek, azonban mindezideig
nem sikertilt a nyilas befedésére
alkalmas és eltavolithat6 dugot
talalni.

A fullerén gomb kinyitasat egy
peroxidos eljarés teszi lehetévé,
ami a nyilas kortil reakcioképes
karbonilcsoportokat hoz létre.
Egy karbonil reakcidja
trietilfoszfittal foszfat csoportot
képez, ami bazikus kozegben
eltavolithat6.

Szamitasok szerint a foszfat
nélkiili szerkezetbdl val6 tavo-
zaskor a vizmolekul4dnak 106
kJ/mol értékd energiagatat kell legy6z-

&
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A fullerénben Iévé maganyos vizmolekula
egykristaly Réntgen-szerkezete:

vords ~ oxigén, sarga ~ foszfor, kék ~ nit-
rogén, sziirke ~ szén, fehér ~ hidrogén

Maganyos vizmolekula a fullerén-palackban
a foszfat csoport kialakitasa eldtt és utan

nie, a foszfatcsoport jelenléte az ener-
giagitat 129 kJ/mol
értékre noveli meg.

Végiil bemutatjuk
az 1970-es mexikoi
vilagbajnoksag hiva-
talos labd4jat, ami
igazolja, hogy a
fullerénnek koze van
a labdarugashoz:




A koffein és a rak
...ésalengyelek . ..

A koffein és a vele rokon metilxantin
vegyiiletek a kavéval, teaval és csokoladé-
val nagy mennyiségben fogyasztott alka-
loidok, amelyeket egyes rakos megbete-
gedések szempontjabol idénként kocka-
zati tényez6ként is emlegetnek. A
Gdanski Egyetem harom kutatdja nem-

rég igazolta, hogy valdjaban ezek a
metilxantinok véddhatast biztositanak a
his és hal 150°C feletti siitésekor kelet-
kez6 rakkelt6 heterociklusos aminokkal
szemben.

Bioorg Chem, 2011, 39, 10-17

Genetikai karosodast okozo (mutagén)
vegyliletek (pl. 2-amino-3-metil-imidazo
kinolin, IQ) kis koncentraciéban el6for-
dulnak az es6vizben, cigarettafiistben és
kipuffogd gazokban is. Szervezetiink
ezekbdl a karos anyagokbol naponta 0,4
— 16 mikrogramnyi mennyiséget vesz fel,
mig a koffein napi felvétele ~ 190 mg-ra
becsiilhetd.

Mind a koffein, mind a mutagén
vegyliletek sik szerkezetiiek. Kozottiik
masodlagos kotések altal létrehozott
komplexek képzédését mutattak ki, ame-
lyekben a vegyiiletek pArhuzamosan egy-
maés f6lé rendezdnek (stacking
complexes).
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Koffein

A koffein - 1Q komplex térbeli szerkezetének szemléltetése

A komplexképzidés egyensulyi folya-
mat, melynek soran a koffein koncent-
racio novekedésével egyre kevesebb
mutagén vegyiilet marad szabad alla-
potban. Az asszociacios egyenstlyi
allando értéke ~100 M, ami nem tul
magas, de lattuk, hogy az atlagos koffe-
in fogyasztas a mutagén felvételnek
tobb mint tizezerszerese, igy az egyen-
suly a komplexképzddés iranyaban van
eltélva.

A biolégiai védShatast sejttenyésze-
ten ellendrizték. Mikroszkop alatt meg-
szamoltak az IQ hatasara mutalodott
sejteket novekvo koffein koncentracio
fiiggvényében.

Tovébbi kisérletekben azt igazoltak,
hogy teofillin (megtalalhat6 a tedban)
és pentoxifillin (gyogyszer) is hasonld
védohatast fejt ki nemcsak az 1Q,
hanem egyéb karos heterociklusos aro-
mas aminokkal szemben is.
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Szabad ( __ ) és komplexalt ( .... ) IQ
koncentracié a koffein / 1Q
molhényados fiiggvényében
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Mutalédott sejtek szama tenyészté
talanként a koffein koncentracié (mg

/ tal) fliggvényében
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Mutalédott sejtek szama tenyészts
talanként a szabad 1Q moltdrtjének
fliggvényében
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Antibiotikum rezisztencia

... és akanadaiak . ..

Az antibiotikumok kora a penicillin
gyogyitd alkalmazasanak felfedezésével
kezd6dott; az errdl szo6l6 elsé tudoma-
nyos kozlemény a Lancet folyobirat 1941.
augusztus 16-i szaméaban t6bb mint 70
évvel ezel6tt jelent meg. Az id6k sordn
az antibiotikumok alkalmazasa széles
korben elterjedt a humén- és
allatgy6gyaszatban, valamint a mez6-
gazdasag teriiletén. A kezdeti lelkese-
dést az alkalmazasok teriiletén
lehfitGtte a rezisztens mikrobak
megjelenése. Az altalanosan elterjedt
nézet szerint a jelenség tjabban jelent
meg és abban all, hogy a korokozok
ymegtanuljak® olyan olyan torlendd
védbanyagok szintézisét, amelyek segit-
ségével ellenallnak az antibiotikumok-
nak. Ezt a véleményt megerdsitették
azok a kisérletek, amelyekben az anti-
biotikum-kor el6tti id6bdl szarmazo
mikrobak nagyfoka érzékenységét
mutattak ki antibiotikumokkal szem-
ben.

Elve a lehetdséggel, hogy orsza-

guk teriiletén 6rok jégmezék o OH
NH
SNH o 20 0

H H

N N &
N N
H H

o] (o]
HO i~
O O

Cl Cl

talalhatok, a McMaster Egyetem
(Hamilton, Ontario) kutatoi jégbe
fagyott iiledékbdl Gsi DNS-t izolaltak
amelybdl géneket azonositottak (Nature
online, doi:10.1038/nature10388). A
mintavétel helye az USA Alaszka felé
esG hatarahoz kozel fekvé Dawson City
(Yukon tartomany) volt.

Az iledék mintakat radiokarbon kor-
meghatéarozassal 25300-t6l 30000
évesnek talaltak és igazoltak, hogy
keletkezésiik 6ta nem olvadtak meg. A
mintékat kortiltekinté gondossaggal
megovtak attol, hogy modern DNS-sel,
vagy génnel szennyezddjenek. A bel6lik
kifejlesztett rezisztencia elemek azt iga-
zoltak, hogy antibiotikum rezisztencia
mar 10000 évekkel ezel6tt is 1étezett.
LegmeggyG6zGbben ez a glikopeptid
antibiotikum vancomycin példajan
mutathato be.

o Vancomycin
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varatlan, a természetes eredet(i antibioti-
kumok megjelenése tobb 10 milli6 évvel
ezelGttre becsiilhetd. Az antibiotikum rezisz-
tencia Gsi eredetét Kelet-Szibéria jégmez6i-
bél szdrmaz6 minték vizsgélata is
meger6siti.




Az Egyesiilt Allamokban és masutt is az
iskolaban a fiatalokra nehezedd kényszer sok
igéretes életet tesz tonkre. Amellett, hogy
bénitd szorongast okoz és csalasra csabit, a
verseny elveszi az ismeretszerzés 6romét. Az
egy év Ota érdeklGdést kivalto film: Verseny
a Semmibe az amerikai fiatalok korében
dokumentalja a ,tanulj, hogy atmenj a tesz-
ten” oktatasi filozofia kovetkezményeit. A
film bemutatja a fiatalok tomegét érintd
nyomast, hogy emelt szint{i osztalyokba jar-
janak, tudoméanyos versenyeket nyerjenek,
kitlinjenek miivészetekben, sportban, vagy
egyéb teriileten annak érdekében, hogy
bejussanak néhany rangos egyetemre ame-

SZEMELVENYEK

A tanulas nem verseny!

.. . és az amerikaiak, a tudomanyban vezeté nemzet . . .

lyeket az iskolék és a sziil6k 1ényegesnek itél-
nek a sikeres élethez. A motivacio vizsgalata
vilagossa teszi, hogy a helyezésekre és teszt
eredményekre Osszpontositott figyelem
tonkre teheti az adott targyban rejlé érde-
kességet. Bizonyos, hogy egyes fiatalok
onmaguktol is szenvedélyesen tanulnak és
képesek a legszigortibb vizsgakon is atmen-
ni. De sok potencialis Nobel-dijas mar a
kozépiskoldban szakit a tudoméanyokkal,
amelyekhez a viszonya pusztin a vizsgak
letétele, ahelyett, hogy az adott targy érdekes
kérdésein gondolkozhatna. Ennek nem kel-
lene igy lennie, de a véltozashoz szdmos
szinten Osszehangolt eréfeszitésre lenne
sziikség.
A sikeres élethez nem sziikséges
olyan diploma, amit 10 egyetem
egyikén szereztek. A kozépis-
kolakat nem diékjainak elit
egyetemekre bejuto
hényada szerint kellene
értékelni, hanem annak
alapjan, hogy mennyi-
re segitik Oket az
érdekl6désiiknek, ill.
céljaiknak megfele-
16 tovabbtanulas
megvalasztasa-
ban. A rangos
egyetemeknek
demonstralniuk
kellene igénytiket
szenvedélyesen
tanulni vagyo
didkokra és csak
kevésbé a tesztek

Q’ ' "

eredményeinek Gsszeszdmlalasara.

Sok tanarnak egyszert elveket kellene
kovetnie, hogy a didkok érzelmileg kotddje-
nek a tanulashoz: a tantargy kapcsolodjon a
didk személyes életéhez és érdeklédéséhez, a
didkok vegyenek részt bonyolult problémak
megfogalmazisaban és megoldasaban,
végezzenek kisérleteket, vitassak meg azok
eredményét, dolgozzanak kollektivaban,
legyen lehetGségiik jobb érdemjegyek eléré-
sében a tesztek és dolgozatok Gjra megirasa-
ban, figyelmiik a tudas és készségek fejlodé-
sére irdnyuljon, ami részesiiljon elismerés-
ben a legalacsonyabb szinten is.

Az iskolak olyan hézifeladatokat adjanak,
amelyek megoldasahoz a szorgalmas diak-
nak nem kell éjszaka fennmaradnia, tervez-
zenek sziineteket a nagyobb tesztek kozott.
Figyeljenek a didkok érzelmi igényeire és
tajékoztassak a sziil6ket szamos tovabbtanu-
lasi lehetGségrol, ha a didkok korében streszt
észlelnek, errdl tajékoztassak a taniigyi szer-
veket. Ajanljanak didkjaiknak olyan kurzu-
sokat, ahol teljesitmény-kényszer nélkiil sze-
rezhetnek tudomanyos ismereteket.

A vilag gyorsan véltozik. Probléma megol-
dasi készségek és a kritikai értékelés sokkal
fontosabba valtak, mint a valaszoléas képes-
sége standard kérdGivek tipikus kérdéseire.
Van a tanuldsnak és tanitasnak értékes mod-
szere, ami fejleszti a didkok érdeklGdését és
intellektualis képességeit, ugyanakkor csok-
kenti a jarvanyossé valo bénito streszt
(National Research Council, Engaging
Schools: Fostering High School Students’
Motivation to Learn, National Academies
Press, Washington, DC, 2003).

Ha figyeliink arra, amit valoban tudunk,
végrehajthatunk olyan valtoztatasokat,

amire az ifjisagnak sziiksége van ahhoz,

hogy egészséges és produktiv életet
éljen.
Deborah Stipek
A Stanford Egyetem Nevelési
Karanak dékanja
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Tacrolimus

. és az indiaiak . . .

Szervatiiltetés esetén a masik egyedbdl
(donorbol) szarmazo szervet az immunrend-
szer idegenként ismeri fel, és megtdmadja,
ami a szerv kilokodésével jar.
Transzplantaciokor ezt a reakei6t
immunszupressziv gyogyszerek adasa-
val akadalyozzak meg. Az egyik leghatésosabb
ilyen szer a tacrolimus. A szerv kilokddéséért
alapvetden a T-limfocitak aktivacioja felelds.
A tacrolimus egy un. FK506-kot6 fehérjéhez
kotddik, a kialakult komplex egy foszfataz
enzim miikodését gatolja, ami a T-sejtek
aktivaciojanak egyik 1épéséért felelds, s ezen
keresztiil a kilokddési folyamat gatolhatd. A
tacrolimus mintegy 100-szor hatékonyabb az
ugyancsak alkalmazott cyclosporinnal.
Mindkett6 u.n. makrolid (nagy tagszama
gylrtt tartalmazo) antibiotikum amelyeket
talajban é16 gombak termelnek, cyclosporint
a Tolypocladium inflatum Gams, mig tacroli-
must a Streptomyces tsukubuaensi.

A tacrolimus alkalmazasét azonban korla-
tozza rossz vizoldékonysaga (5-8 mg/1), ami-
nek javitasara szdmos kisérlet tortént (pl. olaj-
ban torténd oldas, alkalmazas szilard diszper-
zidban, cyclodextrinnel torténd komplexalas,
adagolas liposzomakban), de a bélbél
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valo felszivodas nem javult eléggé. A Bombay
Egyetem Gyogyszerész Karanak munkatarsai
egy 1j modszert alkalmaztak a gyogyszer fel-
szivodasanak javitasara: spontan mikroemul-
zi6t képezd rendszert (Self-Microemulsifying
Drug Delivery System = SMEDDS) fejlesz-
tettek ki (AAPS PharmSciTech, Vol. 9,
No. 1, DOI: 10.1208/512249-007-9014-
8).

Az olaj a vizben SMEDDS kialakitasahoz 4
olajos fazist, 10 detergenst és 5 segéd-deter-
genst probaltak ki. Vizsgaltak a tacrolimus
oldhat6sagat kiilonféle olajokban, detergen-
sekben és vizben. Kiilonboz6 detergens kon-
centracioknal fazisdiagrammokat vettek fel
annak megallapitasara, hogy milyen aranyok-

nal jon 1étre spontan emulzi6.

Meghataroztak, hogy a mikroemulzi6 olaj-

csepjeinek mérete hogyan fiigg az olajtarta-
lomtdl, a vizes fazis pH-jatol, a higi-

Tacrolimus

tastol és a tacroli-
mus beoldodasatol. A
kedvez6 Osszetételd
mintdkban az olaj-
cseppek méretét 25 nm-nél

kisebbnek talaltak, amit nem befolyasolt a
kiilonboz6 pH értékeknél elvégzett higitas. A
SMEDDS mintakat értékelték a gyogyszer
kioldodasanak alapjan 6sszehasonlitva azt a
tiszta gyogyszerrel és forgalmazott gyogyszer
kapszullakkal.

A tacrolimus bevitelére kialakitott optima-
lizalt spontdn mikroemulzios rendszer kie-
melkedd stabilitdst mutatott: 90 napi tarolas
utdn sem a gyogyszertartalom, sem a mikroe-
mulzi6 olajcseppjeinek mérete nem valtozott.
A kifejlesztett SMEDDS Osszetételét a tabla-
zat mutatja.

Végiil a legfontosabb tulajdonsag, az in
vivo hatékonysag vizsgalatat is elvégezték. Az
immunszupressziv hatas a T-limfocitak sza-
porodasanak leallitasaval, azaz e sejtek sza-
maénak a vérben mérhetd csokkenésével érté-
kelhet6. Megallapitottak, hogy a tacrolimust
tartalmaz6 spontdn mikroemulzios rendszer
lényegesen gyorsabban csokkenti a
T-limfocitdk szamat, mint a forgalomban 1év4
Pangraf™ kapszullak.

A fenti fejlesztés eredménye talan nem
latvanyos, de a nagyszamu valtoz6 miatt
rendkiviil sok és alapos munkat igényelt, amit
csak nagyon fegyelmezett kutatok voltak
képesek végrehajtani.

”“I

o Az optimalizalt spontan mikroemulziés rendszer 6sszetétele
Osszetevik Mennyiség (mg kapszullanként)
Cremophor EL (detergens) 160
Carbitol (segéd-detergens) 80
Capmul MCM C8 (olajos fazis) 60
Tacrolimus 5

KEMIAI PANORAMA
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lliéolajok fertotlenito hatasa

... és a magyarok . ..

A Wiley kiad6 rendszeresen tdjékoztat
a folyo6irataiban megjelent legérdeke-
sebb cikkekrdl (Hot Papers). Ezek
kozott szerepelt egy olaszorszagi konfe-
rencian elhangzott el6adéas anyaga is:
http://onlinelibrary.wiley.com/
doi/10.1002/1fj.1993/full (Flavour and
Fragrance Journal, 25: 178-182. doi:
10.1002/1fj.1993)

A Pécsi Egyetemen az 1920-as évek-
ben indult el a karotinoidok kutatasa
(lasd: ,Mit6l piros a paprika“ cimf cik-
kiinket a Kémiai Panorama 1. szima-
ban), ami a mai napig toretleniil folyta-
todik. Ennek az iskolanak egy oldalhaj-
tasaként fiatal kutatokbol nemrég ala-
kult egy illoolajokkal foglakozd csoport.
A fenti hivatkozéas az § munkéjukat
ismerteti.

Az illoolajoknak novényi és human
mikroorganizmusok elleni antibiotikus
hatéasa irant novekszik az érdeklGdés,

Eukaliptusz-, (vilagoskék)

levendula- (sotétkék) és
mentaolaj vorés), vala-

mint standard kompo-

nenseik szétvalasztasa

vékonyrétegen

Kakukkfii- és fahéjolaj
antibakterialis hatasanak
kimutatasa (sarga foltok)
meticillin-rezisztens
Staphylococcus aureus-
szal szemben

azonban a mikrobak elleni védGhatéasra
alkalmazott viszgalatok eredménye egy-
maésnak ellentmond. Ennek {6 oka az,
hogy a teszteket hidrofil (vizes) kozeg-
ben végzik, az illoolajok pedig nem
oldddnak vizben. A pécsi kutatok olyan
mddszert dolgoztak ki, amely kombi-
nalja a vékonyréteg kromatografiat az
u.n. bioautografidval. A modszer lénye-
ge az, hogy a mikroorganizmusokat
nem Petri csészében, hanem vékonyré-
teg lapokon tenyésztik, amelyeken az
illbolajokat komponenseikre lehet szét-
valasztani és az egyes komponensek
antimikrobialis hatasét szelektiven
meghatarozni.

A vizsgélatokat kakukkfii-, levendu-
la-, eukaliptusz-, menta- és fahéjolaj
esetében hajtottak végre. A novényi
mikrobak Pseudomonas syringae pv.
Phaseolicola, és Xanthomonas
campestris pv. Vesicatoria, mig a

Szemlézte: Simonyi Miklés

human kérokozok Staphylococcus
epidermidis, Staphylococcus
saprophyticus és meticillinnel szemben
rezisztens Staphylococcus aureus vol-
tak, amiket az egyetem Mikrobiologiai
Intézetének klinikai mintibdl izolaltak.

Az ill6olajok vékonyréteg kromato-
grafias szeparalasat és az autobiografia
eredményét az dbrak mutatjak.

A vizsgélatok megallapitottak, hogy a
kakukkftiolaj és f6 komponensei (timol,
karvakrol), valamint a fahéjolaj és f6
komponense (eugenol) antibakterialis
hatést fejt ki valamennyi vizsgalt n6vé-
nyi és human mikrobaval szemben. A
kidolgozott modszer egyszerd, megbiz-
hato és reprodukalhat6 eredményeket
ad.

A dolgozat j6 6sszhangban van az
orvosi gyakorlattal (lasd: ,Kakukkfd“
cimf irasunkat a Kémiai Panorama 5.
szaméaban).

KEMIAI PANORAMA 9. SZAM, 2012. EVFOLYAM 2. SZAM
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A fiszerek molekulat,
Foitenelem fuszerel

Feltehet6en arab keresked6k révén
kertilt a bors Eurépaba 6kori
karavanutakon és a Voros-tengeren at.
A gorogok mar az i. e. V. szazadban
ismerték, naluk a gyogyitast szolgalta,
mert mérgek ellenanyaganak tartottak.
Etelek izesitésére a romaiak hasznaltak
elGszor. Az i. u. 1. évszézadban a
Foldkozi-tenger felé iranyul6 importnak
t6bb mint a fele fliszer, f6ként bors volt.
Felhasznélésa kett6s célt szolgalt, izesi-
tést és tartdsitast, mivel az utdbbi célra
a hiitést még nem ismereték. A Roma
varosanak méretéhez képest lasst szalli-
tas és a friss élelem iranti nagy kereslet
megoldast siirgetett: a bors segitett

A fekete bors (Piper nigrum). A csipds izt
adé6 molekulat, a piperint 1819-ben a dan
fizikus és kémikus, Hans Christian Orsted
(1777-1851) izolalta el6szor. Drsted nevét
az altala felfedezett magneses indukcié
cgs egysége (Oe) &rzi. A piperin biolégiai
hatasat az utébbi évtizedezekben tébb
csoport is vizsgalja.

10 9.57AM, 2012. EVFOLYAM 2. SZAM
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Christos e e
diadalmasa
megpillanto
szarmazd mé
alatt megga

Cailcut (Kozhikode) India
partjan (forras: Wikipédia)

elfedni a roml6 élelmiszer szagat, talan
még a tovabbi romlést is lassitotta. A
szaritott, fiistolt és sozott ételek is
fogyaszthatobba valtak fiiszerezés utan.
A kozépkor kezdetére a keletrdl jové
kereskedelmi utak a Fekete-tenger déli
partjan keresztiil Isztambul

A flszerek Lrdntl
lgény a felfedezések
kordnak hajtdereje Lett

, , felé haladtak, ahonnan a

szallitmanyok hajon
érték el Velencét, a fliszerek eur6pai
kereskedelmét biztositod varost. A kozép-
kori Eur6pa néhany orszéga a borsot
hivatalos pénzként hasznalta. Egy font-
nyi bors (45 dkg) értéke elég volt egy
jobbagy felszabaditdsdhoz. A fliszerek
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iranti igény a felfedezések koranak haj-
toereje lett, mert szamos uralkodoé a
gazdag Velencét elkeriil§ alternativ
atakat keresett, akar Afrika megkertiilé-
sével is. Igy jutott el a portugal Vasco da
Gama Indiidba 1498-ban.

Az indiai Calicut (ma Kozhikode)
varos a kozépkorban a keleti fliszerek
kereskedelmének kozpontja volt; arab
kereskeddkkel mar az i.u. 7. szdzadban
iizletelt. A tartomany uralkoddi aranyat
kértek a borsért cserébe, ami a portugél
haj6soknak nem volt inyére. 5 évvel
késébb da
Gama fegyve-

Portugalia cimere
és gyarmatbirodalma 1500 utan



KEMIA ES FOLDRAJZ

Az Indonézidhoz tartozé Maluku Szerecsendiéfa (Myristica fragrans)

szigetek
rekkel tért vissza, leverte az ellenallast amit 1602-ben a Holland Kelet-indiai 3 ‘
és ellendrzése ala vonta a bors kereske- Tarsasag kovetett. A fliszerek kereskedel- 1
delmét. Ez volt a Portugal birodalom me rovidesen az angolok és hollandok 1
kezdete, amely keleti iranyban Afrikatél | vetélkedésének szintere lett. Az angol i )
Indonézidig, nyugatra Brazilidig terjedt. | kereskedSk a hosszi hajottak kockazata- Levél és termés
Calicut elfoglalasa 150 [P
évre biztositotta Portugélia RN - 4 4 i - | s

szamars a bors kereskedel-
mét. A XVII. szazadra
azonban a fliszerkereske-
delmet mér nem az uralko-
dok pénzelték, igy az arra
kényszeriilt, hogy 6nfenn-
tart6 legyen. 1600-ban
Londonban megalakult a
Brit Kelet-indiai Tarsasag,

Lk W
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A szegfiiszeg cserje (Eugenia X
aromatica)

A szegfiiszeg
cserje szaritott
virdga

A szegfiiszeg cserje friss'viraga
Forras: wikipedia.org/wiki/Clove
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it azzal csokkentették, hogy a koltségeket
tobben viselték a bors-szallitmanyban
valb részesedés (share) reményében. Ez a
gyakorlat hamarosan a Tarsasig részvé-
nyeinek megvasarlasaig fejlédott, s igy
némi talzassal a borsnak, azaz a piperin
molekuldnak a mai t6zsdei kereskedelem
megalapitasat is tulajdonithatjuk.

Szerecsendié és szegfliszeg

A szegfliszeg és szerecsendio joval rit-
kéabbak voltak a borsnal, de hasonléan
értékesek. Termdteriiletiik a Fiiszer-
szigetekként ismert Maluku szigeteire
korlatozodott, amelyek Celebes és
Uj-Guinea kozott helyezkednek el. A
szegfliszeg cserje (Syzygium
aromaticum, vagy Eugenia aromatica) a
Ternate és Tidore szigeteken termett,

F

H,CO

HO

Eugenol a szegfiiszegben

H,CO

HO
Isoeugenol a szerecsendiéban

mig a szerecsendi6 faja (Myristica
fragrans) csak a Banda szigeteken.

A két fiiszer illatanyagai kémiailag
nagyon hasonlbak: a szegfiiszeg szagat a
novényrol elnevezett eugenol adja, a
szerecsendioban isoeugenol talalhato.

A szerecsendi6 orleményét régota
hasznaltdk Kinaban, reumés és gyomor-
panaszokra északon, hasmenés ellen
délen. Eur6paban nyakban hordva véde-
keztek az 1347-ben elGszor leirt Fekete
halél, a pestis ellen. Nem lehetetlen,
hogy az isoeugenol elriasztotta a
bubopestis kérokozdjat hordozo legye-

12 9.57AM, 2012. EVFOLYAM 2. SZAM

ket, hiszen a fliszermolekul4k természe-
tes peszticidként védték meg a novénye-
ket az allati kartevéktdl. A szegfiliszeg
izesités mellett ugyancsak keresett volt
gyogyito hatasa miatt. A Han-dinasztia
idején a kinai csaszar elé jarul6 alattvalo
szegfiiszeget ragott, hogy lehelete friss
legyen. A pestisjarvany idején a velencei
doktorok szegfliszeget is tettek a maszk-
jukban 1évé fiiszerkeverékbe. Szaj- és
garatiireg nyalkahértya-gyulladésaira,
valamint fogfajas enyhitésére maig is
hasznaljak.

A fiiszerkereskedelem karavanutjai
Indian, Perzsian, Arabian és
Egyiptomon keresztiil vezettek, és az
aruk tucatnyi kézen keresztiil jutottak el
Eur6paba. Minden egyes résztvevé meg-
duplézta a fliszerek arat, igy nem csoda,
hogy a Portugal-India kormanyzoja
Afonso de Albuquerque ezen véltoztatni
akart. Keletre hajozva tovabb, 1512-ben
elérte a Maluku szigeteket és portugal
monopdliumma tette a veliik vald keres-
kedést.

1518-ban a portugal uralkodo kegyei-
bél kiesett hajos, Ferdinand Magellan
felajanlotta szolgélatait a spanyol koro-
néanak. Azzal érvelt, hogy a keleti atvo-
nal helyett nyugati irdnyban is elérhet6k
a Fliszer-szigetek. A spanyolok ezen az
aton elkertilhették a portugal kikotGket
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A Zéld-foki szigetek
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Magedlans's vioyane around e workd
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Magellan Féld-kériili atja
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Hihetetlen, hogy a
fliszerek molekuldl
mire tették lképessé az

’ ’ embereket

és élhettek VI. Sandor
papa dekrétumaval, ami Portugalianak
itélte az 6sszes nem-keresztény foldet a
Zo6ld-foki szigetektdl keletre, mig
Spanyolorszagnak az 6sszes nem-
keresztény foldet a Zold-foki szigetektdl
nyugatra. Mint ebbdl lathato, a Vatikan
még nem fogadta el, hogy a F6ld gom-
bolyd. Magellan ezt tudta, de nem
ismerte a Dél-Amerika és Azsia kozott
elteriil6 6cean valodi méretét. Elnyerve
a spanyol uralkod6 tAimogatésat, 1519.
szeptember 20-an 5 hajoval és 265

Dél-Amerika keleti partvidéke
http://www.lapshin.org/cultivar/N19/PIC/
South-America-map.jpg

STRAIT OF HAGELLAND
=4

L
g na-.f'}: ”"'";_, T
5 TR T Tharrolget -
BNSNER Fepe

A Magellan-szoros
wikipedia.org/wiki/Strait_of_Magellan
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val tovabb ment nyugat felé. A nyugodt
viz lattan a tuls6 6cednnak a Csendes
Ocean nevet adta. A tovabbi hajozas a
mintegy huszezer km tavolsagban 1év§
Fliszer-szigetek felé az élelem és viz hia-
nya miatt rosszabb volt, mint az el§zmé-
nyek. 1521. mércius 6-an kotottek ki
Guam szigetén a harom hajoval, az éhe-
zés és skorbut altal meggyo6tort 150 6
legénységgel, de megmenekiilve a biztos
halaltol. Tiz nappal kés6bb érték el a
Fiilop-szigetekhez tartoz6 Mactan szige-
tet, ahol Magellan a bennsziilottekkel
vivott Osszettizésben elesett. Maradék
legénysége elérte a mar csak 1000 km-re
fekvé Ternate szigetet, a szegfiiszeg ott-
honat. 1522-ben, harom évi hajézas utan
Magellan utols6 hajdja, a Victoria beha-
j6zott a Guadalquivir folyon keresztiil
Sevillaba 18 6 legénységgel és 26 tonna
szegfliszeggel és szerecsendidval.

A XVII. szazadban a portugélok és
spanyolok vetélkedését a fiiszerkereske-
delem terén holland és angol vetélkedés
véltotta fel, ami két hdborthoz is veze-
tett. A hollandok uraltak a Banda szige-
teket egyetlen kivétellel: a legkisebb,
mindossze 3 km hosszi Run sziget az
angoloké volt, de itt termett a legtobb

Magellan utolsé hajéja, a Victoria (masolat, Nao Victoria Museum, Punta Arenas, szerecsendio. A habortiknak 1667-ben a
Chile) Bredaban kotott egyezmény vetett véget:
Forras: http://en.wikipedia.org/wiki/Nao_Victoria_Museum a hollandok megkaptiak Run szigetét,

cserében lemondtak a fliszerek szem-
fényi legénységgel elindult Fold-korili hajojat kiildte az atjaré felderitésére, de | pontjabol értéktelen Manhattanrdl. igy
atjara. egyik hajoja megszokott és a készletek lett New Amsterdambol New York a
Magellan Dél-Amerika keleti partjai fogyasa miatt tobben is vissza akartak Yorki Hercegrdl elnevezve, aki 1685-t6l
mentén délre hajozott 6vatosan keriilve | fordulni. Magelldn azonban harom haj6- | Anglia kiralya lett.
a portugél Braziliat. Els6 csalodasat az
okozta, amikor 1520. januar 10-én a mai
Buenos Aires kozelében elérte a Rio de
la Plata 200 km széles tolcsértorkolatat,
ami nem bizonyult a kontinens déli

.
hatéranak. Bizva a masik 6cean felé ‘ - A csip8s izt adé
vezet$ atjaro elérésében, tovabb hajozott kapszaicin

dél felé, de az 50. szélesség tajan a jeges
id6, haborgo6 tenger, a veszélyes sziklas
parton elvesztett hajo és egy levert laza-
déas hatasara gy dontott, hogy megall és
atvészeli a déli telet.

1520. oktéberében négy hajoval foly-
tattak atjukat és novemberben .
elérték a szorost. Magellan két Chili paprika (Cayenne tipus)

KEMIAI PANORAMA 9. SZAM, 2012. EVFOLYAM 2. SZAM 13



Gyombérlgyokeér,iforras: Wikipedia

Egyéb fliszermolekulak

Columbus is Indiaba késziilt, amikor
Amerikat felfedezte, de nem talalva
nagy varosokat és gazdag kiralysagokat,
a teriiletet Nyugat-Indiaknak nevezte
el. A méasodik atjarol chili paprikaval
tért haza, de ez a fliszer Eurépaban
nem lett annyira népszerd mint a t6bbi
foldrészen. A chili a magyar paprikaval
azonos faj (Capsicum annum), de joval
csipGsebb, izét a capsaicin adja, amely-
nek aromaés gytiriije megegyezik az
eugenol és isoeugenol gytirtijével.

Ugyanilyen gytriit tartalmaz a gyom-
bér (Zingiber officinale) izét ado
zingerone molekula.

A legtobb fliszernovény tartalmaz
még két hasonlé szerkezetl vegyiiletet,

0 =
<nj©/\/
OCH,

Myristicin
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HO
Zingerone

myristicint és elemicint.

Egy tovabbi rokonszerkezeti vegytilet
az Eszak-Amerika keleti tajain termd
Sassafras fak olajabol kivont Safrol ami
csak egy metoxi csoport hidnyaban
kiilonbozik a myristicint6l, de fiiszer-
ként nem hasznalhat6, mert rakkeltd.

Ennek kereskedelméért legalabb nem

kellett megktizdeni.
Simonyi Miklés
HsCO =
H;CO
OCH;
Elemicin
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.ZS_a}s frasifa|(Sassafras albidum)

.!:I:

Safrol

* Forrasok:

Penny Le Couteur, Jay Burreson:
Napoleon's buttons: 17 molecules that
changed history, Penguin, New York, 2004,
O 2003 by Micron Geological Ltd.
http://en.wikipedia.org/wiki/Run_{(island)
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A Puskas Tivadar Tavkézlési Technikum aprilis 13-an és
14-én immaron masodszor adott otthont a Tudomanyos
Diakkorok Orszagos Konferencidja (TUDOK) elnevezésii
vetélkedd karpat-medencei dontdjének.

Tizenkét évvel ezel6tt, 2000-ben ugyanis itt rendezték meg a TUDOK
els6 dontdjét. Ezen a zaszlobontd tudomanyos seregszemlén részt vett
annak elinditéja és elndoke, Dr. Csermely Péter professzor és Dr. Palinkas
Jozsef allamtitkdr, aki jelenleg a Magyar Tudomanyos Akadémia elndke.
A tizenkét évvel ezel6tti, hagyomanyt teremtd esemény emlékét azota is
Grzi egy napoéra a Technikum falan, a fizika laboratérium felett.

A TUDOK elindulasa 6ta toretlen népszertiségnek orvend a tudoma-
nyos kutatésokat folytato és az azok irant érdekl6dé kozépiskolas didkok
korében. Ezt igazolja a konferencia idén megrendezett XII. dontdje. Az
idei TUDOK 12 szekcioban zajlott, és a két nap alatt dsszesen 106 elGadas
végighallgatisara nyilt lehetdség.

A kétnapos konferenciat szamos neves vendég tisztelte meg a részvéte-
lével. A megnyiton tobbek kozott jelen volt Dr. Szendrd Péter professzor,
az Orszagos Tudomanyos Didkkori Tanécs elnoke, a godollsi egyetem
korabbi rektora; Révész Tamas, a Kutat6 Didkokért Alapitvany elnoke;
valamint Szenczi Andras, a Kutato Didkok Orszagos Szovetségének elno-
ke. Az eredményhirdetésen, illetve a konferencidnak emléket allit6 k6 fel-
avatasan részt vett Dr. Csermely Péter professzor, a Nemzeti
Tehetségsegitd Tanacs elnoke, a TUDOK elinditoja és elnoke is.

A teljesség igénye nélkiil a kévetkez6 zsiiritagok emelték kozre-
miikddésiikkel a konferencia fényét:

Dr. Telek Miklés, a Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomanyi
Egyetem tanara, az informatika — miiszaki tudoméanyok — robotika szek-
cioban a zsfiri elnoke;

Dr. Wajand Judit, az E6tvos Lorand Tudomanyegyetem Kémia
Intézetének nyugalmazott egyetemi docense;

Dr. Orban Erika, az E6tvos Lorand Tudoményegyetem Szerves Kémiai
Tanszékének tudomanyos munkatarsa;

Katona Kalman villamosmérnok, volt kozlekedési, hirkézlési és viz-
ligyi miniszter, a kozgazdasagtan — szociologia szekeid zstirielnoke;

Sum Istvén, a SZTAV Zrt. vezérigazgatoja, a kozgazdasigtan — szocio-
logia szekci6 zstiritagja;

prof. dr. Grész Andor orvos dandartabornok, a Honvédkorhaz kato-
nai f6igazgato-helyettese, az orvostudomanyi szekcio zstirielnoke;

Zadory Tibor féiskolai tanér, Budapest Févaros Onkorményzatanak
referense, az egészségtan szekcei6 zstiritagja;

Gdnczi Ambrus, a Ferencvarosi Helytorténeti Gytijtemény vezetdje; a
helytorténeti szekei6 zstiritagja;

Dr. Forgacs Anna Apéczai Csere Janos-dijas tanar, az Egressy Béni
Zenemtivészeti Szakkozépiskola és Gimnazium vezetGtanara, az irodalom
szekeid zstirijének elndke;

Erdiné dr. Szekeres Rozilia, 2 Vidékfejlesztési Minisztérium fGosz-
talyvezetGje, a kornyezetvédelmi szekcid zstirielnoke;

Dr. Pap Laszl6, a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
tanara, a matematika - fizika — csillagaszat szekci6 zsfirielnoke;

Dr. Nagy Judit, a Merényi Gusztav Korhaz pszichiatriai osztalyvezetd
fGorvosa, a pszichologiai szekeio zstirielnoke.

A kémia — biokémia szekci6 zstirielnoki tisztét Dr. Wajand Judit, az
Eo6tvos Lorand Tudoményegyetem Kémia Intézetének nyugalmazott
egyetemi docense toltGtte be. A zstiri egyik tagja Dr. Orban Erika, az
Eo6tvos Lorand Tudoményegyetem Szerves Kémiai Tanszékének tudoma-
nyos munkatérsa, masik tagja Alapiné Ecseri Eva, a rendezd iskola, vagy-
is a Puskas Technikum fizika — kémia szakos tanara volt.

A szekciéban a kovetkezo el6adasokra keriilt sor:

Bajcsi Aron (Bolyai Tehetséggondozé Gimnazium és Kollégium,
Zenta):
A térhalos polimer tomegvéltozasanak vizsgalata kiilonboz6 oldosze-
rekben
Benyei Eva - Bodi Kata (Debreceni Egyetem Kossuth Lajos Gyakorld
Gimnaziuma):
Edességek pro és kontra: szinezéanyagok és antioxidéns tartalom
Ersek Gabor (E6tvos Lorand Tudoméany Egyetem, Tiszatjvaros):
Nanoszovet - egymasba fonodo polimer térhalok elGallitasa és vizsgalata
Kozak Olivia Krisztina (Fazekas Mihaly Févarosi Gyakorld
Gimnézium, Budapest):
Fehérjerétegek levalasztasanak optikai vizsgalata bioszenzorikdhoz
Nagy Viktéria - Lukacs Fanni (Fényi Gyula Jezsuita Gimnazium és
Kollégium, Miskolc):
A fehérjék jatéka”
Patus Eszter (Batthyany Lajos Gimnazium, Nagykanizsa):
Poliamid-6,6 termoanalitikai vizsgalata zeolit katalizatorok jelenlété-
ben
Varadi Eszter (Dobo Istvan Gimnazium, Eger):
Alginattal kapszulazott fémionok difftzi6janak és stabilitisanak vizsga-
lata
Zabihi Arashk - Balogh Alex (Ady Endre Liceum, Nagyvarad):
A tej hamisitasanak kimutatasa

A szekei6 nagydijat Varadi Eszter, els6 dijat Ersek Gabor kapta. A
dijazottak az értékes targyjutalmak mellett a felvételinél beszamithato
tobbletpontokkal is gazdagodtak.
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A bioldgiaban, csakugy
mint mas tudomanyokban,

a vizsgalt rendszer feletti
minél teljesebb kontroll a
kutatok kivanséaglistajanak
6rok dobogos helyezettje.
Ennek érdekében szamtalan,
a maga koraban sci-fi-be illé
eszkoz sziletett a tudomany
torténetében.

Az agykutatdsban - és kiilondsen a neuronalis
halozatok miikodésének tanulmanyozasaban -
az egyik, kiilonos jelentdségli kontrollalando
paraméter az idegsejtek ingerelhetGsége.
Ennek befolyasolasara szaimtalan eszkozt fej-
lesztettek ki és jelenleg is folyamatosan
novekszik a rendelkezésre 4116 modszerek
szama. A szoba johet6 modszerek széles tar-
haza egyben szépen példazza azt is, hogy
ugyanazon probléma megoldasara a kiilonbo-
z6 tudoményteriiletek, mint példaul a fizika, a
bioldgia és a kémia egyarant képesek haté-
kony, de természetesen egészen kiilonb6z6
eszkozoket kifejleszten.

Az idegsejtek ingerlésének klasszikus, hosszt
id6n at egyetlen modja az elektromos inger-
1és, vagyis a fizikai hatason alapul6 aktivalas
volt. Mindez nem meglepd, hiszen az idegsej-
tek maguk is alapvetGen elektromos (és ter-
mészetesen kémiai) jelek Gtjan kommunikal-
nak egymassal. Az elektromos ingerlésnek
azonban sok hatranya is van, elsGsorban az,
hogy az elektromos jel természetébdl fakado-
an konnyen terjed egy olyan vezet6 kozegben,
mint a sejteket koriilvevé folyadék, azaz az
extracellul4ris tér. fgy az ingerlés nem korl4-
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yitott

tozhat6 egy megfelelGen kivalasztott kis terii-
letre, specifikus sejtekre vagy sejtcsoportokra.
Ennek a hatranynak a kikiiszobolésére szii-
letett meg a biologiai alapu ingerlés, aminek
soran specifikus fehérjéket épitenek be mes-
terségesen, genetikai modszerekkel a sejtbe. A
leggyakrabban hasznalt ilyen specifikus fehér-
jék a channelrhodopsin-2 és a halorhodopsin.
A channelrhodopsin-2 egy Na* iont ateresztd

Ma még messze , ’

vagyunk a maga-

sabb rendi agytevékenysé-
gek kizvetlen befolydsold-
satol

! ! ioncsatorna, ami kék fény

hatésara nyilik ki. Mivel az idegsejtek aktiva-
lodasa (,kistilése”) természetes koriilmények
kozott is Na* ion bearamléas hatasara kovetke-
zik be, a -
channelrhodopsin-2 csa- i
torn4n keresztiil bedram- < -

16 Na* ionok tiizelésre o L

a sejteket. A halorhodopsin szintén egy ion-
csatorna, ami a channelrhodopsin-2-vel
szemben egy masik hullimhosszon, sarga
fénnyel aktivalhat6 és nem Na*, hanem Cl-
ionokat enged 4t. A Na* ionokkal szemben a
negativ toltést Cl ionok inaktivaljak az ideg-
sejtet. A mindkét csatornét tartalmazo sejte-
ket tehat kék és sarga fénnyel megvilagitva
ki-be lehet kapcsolgatni. A rendkiviil 6tletes
megoldas ellenére ennek is megvannak a
maga hitranyai. Az egyik a genetikai beavat-
kozas sziikségessége, amivel az emlitett
rodopszin fehérjéket juttatjak be a sejtbe. A
masik hatrany az ioncsatornak fénnyel tor-
ténd aktivalasa. A fény ugyan rendkiviil sok jo
tulajdonsaggal bird eszkoz (mind térbelileg,
mind id6ben nagyon pontosan lehet adagolni,
nem roncsolja a szoveteket, stb.), és emiatt
széleskoriien alkalmazzak, azonban nem
képes elérni a mélyebben fekv( agyteriilete-
ket. A legfrissebben kifejlesztett — eztittal mar
kémiai alapa — megoldasok ezeket a hatra-
nyokat kiiszobolik ki.

'II.;_J .

serkentik az idegsejtet. / n ber ' . i 4 ¥

Ezaltal lehet6vé teszik a
sejtek aktivalasat. A teljes ;—'_" =
kontrollhoz azonban

sziikség van egy olyan

modszerre is, amivel nem

aktivalni, hanem ellenke-

z6leg, csendesiteni tudjuk

Channelrhodopsin-2 ion- e
csatornakat kifejezé

idegsejt, forras: http:// !
channelrhodopsin.wikia. ]
com 3

vira gesécg/i‘eé
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A kapszaicin (pitos kup) kétédésének hatasara kinyilik a Na*
ioncsatornat formalé vanilloid receptor

Taviranyitas molekulakkal

Ha a fénnyel torténd aktivalas nem ad opti-
maélis eredményt, milyen mas modon tud-
néank aktivélni a sejtek ingerlésében szerepet
jatszo ioncsatornakat? Természetesen speci-
fikus molekulakkal. Az ioncsatornak egy
jelentGs része ugyanis a hozzajuk specifiku-
san kot6do vegyiiletek (ligandok) hatasara
nyilik meg. Egy kismolekulat pedig akarmi-
lyen mélyre be lehet juttatni az agyba. Akar
ugy, hogy megvarjuk, amig bediffundal, akar
ugy, hogy kozvetleniil a kivant helyre injek-
téljuk. Ahhoz, hogy kiaknazzuk az ebben
rejlé lehetGséget, mar csak egy megfelel
ioncsatorna-ligand parost kell talalnunk.
Természetesen nem alkalmazhatunk széles-
kortien el6fordul6 ioncsatornat, mert akkor
a ligand bejuttatasa sok més folyamatot is
aktivalna, nem kizardlag azt, amit éppen
vizsgalni szeretnénk. Egy kevésbé altalano-
san elterjedt, épp ezért esetiinkben idealis
megoldas lehet a vanilloid receptor. Ha ezt
az ioncsatornat formalo receptort egy egér
idegsejtjeibe juttatjak és a receptor egy
ligandjat, a kapszaicint adagoljak, (ez egyéb-
ként a csipds paprika erejét ado vegyiilet,
lasd ,A fiiszerek molekulai“ cim{ cikkiinket

ebben a szamban) akkor izolalt agyszelet-
ben, de akar é16 allatban is lehetséges a
megcélzott neuron populaciot kémiai aton
aktivalni.

Ennek a modszernek is megmaradt azon-
ban az a hatranya, hogy genetikai médositas
sziikséges hozza. A genetikai beavatkozasok
ugyan ma mar rutinszertien hajthat6ak
végre, azonban tobb probléma is adodik
veliik. Mas modszerekkel 6sszevetve megle-
hetdsen idGigényesek, dragak, és nem utol-
sosorban komoly szakértelmet igényelnek,
ami tobbnyire csak specidlisan erre szakoso-
dott laboratériumokban elérhetd. Sokkal
egyszer(ibben kivitelezhetd lenne, ha a
taviranyithato sejteket egy normal, vad tipu-
st &llatban helyben ki lehetne alakitani. A
legtijabb fejlesztéseknek koszonhetGen mar
erre is van lehetdség. Ebben az esetben a
neuronok ingerelhetdségének modositasat
egy meglév ioncsatorna atalakitasaval Ggy
érik el, hogy az ki-bekapcsolhat legyen.
Ezért egy specifikus molekulat adnak a
rendszerhez, ami kovalens kotéssel a csator-
ndhoz kotddik. Nyujtott allapotdban a mole-
kula feje épp tigy helyezkedik el, hogy bedu-
gaszolja a csatornit. Amikor azonban 380
nm-es, az ultraibolya tartoméany hatéran

380 nm-es fény megvaltoztatja a molekula (piros) konformaci-

6jat és megsziinik a K* ioncsatorna (z6ld) gatlasa
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1év6 fénysugarral megyvilagitjak, akkor a
molekula atrendezddik, ,,6sszehuzodik”, és
ezéltal kihtizza a dugot a csatornabdl. Mivel
a csatorna bedugaszolt allapotaban a K*
ionok nem tudnak kijutni a membréanon,
ezéltal a sejt nem képes tobbé tiizelésre. A
besugérzas hatasira azonban visszanyeri
normal funkciojat.

Ezek az eredmények még messze vannak
attol, amit a taviranyitas sz6 sugall, vagyis
az agyfunkciok — és kiilonosen a magasabb
rendi agytevékenységek — kozvetlen befo-
ly4solasatol. Nem utolsdsorban éppen azért,
mert ma még meglehetdsen korlatozottak
abbéli ismereteink, hogyan jon létre egy
komplex viselkedési forma egy adott agyte-
riilet aktivalasat kovetGen. Azonban éppen
ez a teriilet, a neuronélis halozatok vizsgala-
ta profitalhat majd a legijabb kémiai alapt
fejlesztésekbodl azaltal, hogy egy-egy teriilet
vagy adott sejttipusok ingerlését kovetGen
vizsgélja az erre kapott valaszokat. A tavoli
jovében pedig akar valodi kétiranya agyi
kapcsolatok alapjaul is szolgalhatnak majd
ezek a technikak.

Héja Laszlo
MTA Természettudomanyi
Kutatékozpont
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Molekuldk mozgéasanak szamitdgépes szimulacidja
kapcsolatot teremt mikroszkopikus tulajdonsagok
(atomok helyzete és sebessége) valamint
makroszkopikus mennyiségek (hmérséklet,
energia) kozott. Emellett betekintést enged a
jelenségek mogotti atomi szintli eseményekbe
(ligandum-fehérje kotés kialakuldsa), ami segitséget
nyUjthat Uj vegylletek tervezéséhez.

A molekulédk mozognak. Ezt mindannyian tudjuk, mégis gyakran
igyeksziink — az egyszertiség kedvéért — eltekinteni ettdl az alapvetd
sajatsaguktol. Amikor beszéliink roluk, vagy megprobéljuk szemlél-
tetni Gket, példaul a szerkezeti képletiik leirasaval, akkor tipikusan
mozdulatlan ,targyakat” képzeliink magunk elé. Ezt a képzetiinket
erdsiti az is, hogy a molekulak, vagy azok sokasaganak tulajdonsagait
is gyakran néhany szammal igyeksziink megragadni. Igy példaul egy
vizmolekula energidjaként az tin. alapallapot, vagyis a legalacsonyabb
energiaju allapot energidjat adjuk meg. Hasonlban, egy vizmoleku-
lakbol allo rendszert néhany szammal igyeksziink jellemezni, példaul
ugy, hogy megadjuk a molekuldk szamét, a rendszer h6mérsékletét és
energidjat. Mindez hozzasegit minket kémiai rendszerek és jelensé-
gek megértéséhez, és a roluk valé kommunikacio egyszerisitéséhez,
de elkendézheti, hogy a molekulak tavolrol sem mozdulatlan targyak,
hanem ellenkezéleg, valtozékony szerkezetl objektumok, és tulajdon-
sagaikat alapvetGen meghatarozza mozgékonysaguk. Ez a mozgé-
konysig magaba foglalja egyrészt a molekulat felépit6 atomok egy-
mashoz viszonyitott helyzetének valtozasait, és a molekulak egymas-
hoz viszonyitott mozgasat is. A molekuldk mozgékonysaga kulcsfon-
tossagi. Gondoljunk a fehérjékre, amelyek nemcsak hogy sokféle
konformaciéban létezhetnek, hanem egymassal, vagy egy masik
molekulaval kélesonhatva, Iényegesen megvaltoztatjak alakjukat, és
ez az alakvéltozas sziikséges funkcidjuk ellatasahoz. Ilyen tipusi
jelenségre fogunk példdkat mutatni az aldbbiakban.

A molekuldk mozgékonyséagat kiilonbozd szinteken vizsgalhatjuk. A
tovabbiakban a molekulat felépitG atomok, és a molekulak egészének
mozgasait fogjuk tekinteni, és nem fogunk beszélni az atomokat fel-
épité magok és elektronok véltozasairdl. Az atomok mozgasait szami-
tasokkal modellezni tudjuk, és ezt igyeksziink a tovabbiakban részle-
tesebben kifejteni. Miel6tt magat a mozgast jobban szemiigyre ven-
nénk, tekintsiik az atomok kozotti kolesonhatasokat, amelyek megha-
tarozzak majd az atomok mozgasait. A kolesonhatasok leirasanak
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egyik célszeri eszkoze a molekula mechanika [1], amely az atomokat
tomeggel és altalaban toltéssel rendelkez6 pontoknak tekinti, és a

rendszer energidjat (E, ) a kovetkezd tipusi kifejezéssel szdmitja

Esor = Enygit + Engjt + Etors + Evehe + Eglain +---

ahol
E . = atomok kozotti kotések nyujtasi energidja,
E,; = Kotésszog hajlitasi energia,
E,,, = torzids szog energia,

E,,, = van der Waals energia (tobb mint 2 kotéssel elvalasztott ato-
mok kozott)

E,,. = elektrosztatikus energia (tobb mint 2 kotéssel elvalasztott
atomok kozott)

Az egyes energia tagok egyszert, gyorsan szamithat6 paraméteres
kifejezések. Vegyiink szemiigyre néhanyat koziiliik.

Példaul ,

1
2 =i.i:[r—r.|]}]

7z

ahol k az er6allando, r, az optimalis kotéshossz és r az aktulis
kotéshossz. A két atom kozotti tavolsag (r) fiiggvényében E €8y
parabola, amelynek minimuma az optimalis kotéshossznal van

(1. abra).

1.4
1.2 1

1
g 0&
oo
I

0z

o

] a.s 1 13 3 23

1. abra: A kotési energia fiiggése a kétés hosszatél

Ugyanakkor két, egymastol legalabb két kotéssel elvalasztott atom
kozott E , és E_, tagok hatnak. E , , az Gin. van der Waals tag,
amelynek gyakran alkalmazott alakja:

4 B

Egpu=—7+
F ;ﬂ- , ahol A és B alkalmasan vélasztott para-
méterek, r pedig a két atom kozotti tavolsag (2. dbra).
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2. abra: A van der Waals kélcsonhatasi energia fiiggése a tavolsagtél

Ez a tag tehat az egymaéssal kémiai kotésben nem 1év6, de térben
kozel keriil§ atomok kozott szamotteve.
Az elektrosztatikus tag lehetséges alakja:

gy , ahol g, és q, a két kolesonhat6 atom
Egtate =+ t6ltése (3. dbra).

o0& 1 15 2 26 3 a6 4 4.6

3. abra: Az elektrosztatikus kélcsénhatés fiiggése a tavolsagtol

Ez a tag szintén kotésben nem 1évG atomok kozott hat, de szemben
a van der Waals taggal, viszonylag tavoli atomok kozétt is szdmottevd
l lassan csokken a tavolsaggal), amennyiben az atomok
r jelentGs toltést hordoznak.
Az atomok kozotti E | definidlisa meghatdrozza az atomok kozotti
erdket is, ahol r a helykoordinatak vektora.
dE. Newton térvénye szerint F=ma, vagyis a tomeg-
F=-""Ht , , fw
= dr pontként kezelt atom gyorsulé mozgast végez, és
- ismerve a kezdeti sebességét, kiszamithato, hogy
bizonyos id§ elteltével mekkora az elmozduldsa. Ezen alapul a mole-
kula dinamikai szamitas. Ennek soran valamennyi atomra megoldjuk a
Newtoni mozgasegyenletet, és igy kezdeti atomi helyzeteket és sebessé-

MOLEKULA DINAMIKA

Lero W, @K/L/(//@Zég

sajatsdgaikat és az dltaluk felépitett

rendszerek tulajdonsdgait
’ ’ geket feltételezve, megkapjuk, hogy adott kis id6
elteltével a rendszer valamennyi atomja milyen 1] térbeli helyzetet vesz
fel, és mennyi lesz a sebessége. Valojaban, amint az atomok megmoz-
dulnak, valtoznak a rajuk hat6 erdk, mert valtozik az atomok egymas-
hoz viszonyitott helyzete, és igy az E energia és az F er§ is. Megfelel6en
kis id6intervallumot valasztva a hozzatartozo elmozdulas is kicsi lesz,
és feltételezhetjiik, hogy ezalatt a kezdeti helyzetbdl szdmithato erd és
sebesség jo kozelitéssel megadja az elmozdulast. Az Gj helyzetben
ismét kiszamithatok az atomokra hat6 erdk, és ezek segitségével a
Newton egyenletekbdl @jabb elmozdulasok és sebességek szamithatok.
Ilyen médon 1épésenként haladva az idskalan feltérképezhetjiik a
rendszer atomjai altal felvett helyzeteket és ezekbél a rendszer néhany
késdbb részletezett tulajdonsagara kovetkeztethetiink.

Miel6tt megvizsgalnank, hogy egy molekuladinamikai szamitas a
rendszer milyen tulajdonségaira nyujt felvilagositast, érdemes a szami-
tas néhany technikai érdekességével megismerkedniink. Az atomok
mozgasai rendkiviil kis idGegység (1075 s, azaz femtomésodperc) alatt
is szamotteviek lehetnek az atomi méretskalan, mivel az atomok egy-
més kozotti tavolsaga az Angstrém (107°m) nagysagrendjébe esik.
Ennek megfelelGen a molekuladinamikai 1épések femtoméasodperc
nagysagrendtiek. Ugyanakkor a molekulék funkciojuk szempontjabol
lényeges alakvaltozasai akar mikromasodpercnyi (10 s) id6t is megha-
ladhatnak. Ahhoz, hogy egy molekuladinamikai szdmitas soran az ato-
mok femtomasodperenyi elmozdulsaibél eljussunk a
mikromasodpercnyi valtozasokhoz, 109 = 10/107 1épést kell végezni,
vagyis ennyiszer kell megoldani minden atomra a mozgasegyenletet.
Az elvégzend§ szamitasi munka értékeléséhez vegyiik figyelembe azt is,
hogy egy rendszer — amely vizes kozegben 1év6 fehérje molekulat tar-
talmaz — tobb ezer, vagy akar tobb tizezer atomot is magaba foglalhat,
amelyekre a mozgasegyenleteket meg kell oldani. fgy a molekuladina-
mikai szimulaciok szamitésigénye rendkiviil nagy. Ugyanakkor a sza-
mitasok jelents része egymastol fiiggetleniil, parhuzamosan végezhe-
t6; két atom kozotti E,, fiiggetlen mésik két atom kozotti E |, -t6l.
Ezért a molekula dinamikai szamitasok jol parallelizalhatok, vagyis sok
processzoron egyszerre végezhetSk. A nagyobb rendszerekre, hosszabb
szimulaciot igényl6 szamitasok ezért tobb szaz processzort magukba
foglald szamit6gép klasztereken futtathatok, és ilyen modon a szamita-
sok ideje lerovidithetd. Az ilyen parallel szamitasok is 6rakat, st gyak-
ran napokat vagy heteket igényelnek a rendszer méretétél, a szimula-
ci6 idejétél, és a szamitasi kapacitastol fiiggGen.
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A fent leirtak szerint rendszeriinket atomi szinten tudjuk jellemezni;
meg tudjuk hatdrozni az atomok id6ben valtozo helyzeteit és sebessé-
geiket. Mas szoval mikroszkopikus jellemzését adjuk a rendszernek.
Ezzel szemben, a rendszer egészét makroszkopikus mennyiségekkel
irhatjuk le, mint amilyen példaul a h6mérséklet, vagy a nyomas. A
statisztikus mechanika az a tudomanyag, amely Osszefiiggést teremt
a mikroszkopikus és makroszkopikus leiras kozott olyan modon,
hogy matematikai Osszefiiggést ad a két leiras mennyiségei kozitt.
Ezeket az Gsszefliggéseket itt nem 4ll médunkban részletezni, hanem
a [2] referencidra hivjuk fel az érdekl6d6 olvaso figyelmét. A moleku-
la dinamika szerepe, hogy lehetdséget teremt a mikroszkopikus
leirasra, és igy a kisérlet sziméara nem, vagy nehezen hozzaférhet6
informaci6t szolgaltat. Erdemes megjegyezni, hogy egyszertibb rend-
szerekre, példaul néhany atomos molekulak egyiittese altal alkotott
folyadékokra, a molekula dinamika éltal szolgaltatott mikroszkopikus
mennyiségekbdl a kisérlettel jol egyez6 makroszkopikus mennyisége-
ket, mint példaul atlagos molekula térfogat, vagy dielektromos allan-
do, lehet szamitani. Ugyanakkor olyan Gsszetett rendszerekre, mint
amilyen egy fehérjét tartalmazo vizes oldat, makroszkopikus mennyi-
ségek nehezebben szamithatok. Ilyen esetekben is hasznos eszkoz
azonban a molekula dinamika, amely megmutatja valamely jelenség
hatterében zajlo atomi és molekularis mozgasokat. Egy gyogyszerje-
161t molekula fehérjéhez val6 k6t6désének molekula dinamikai vizs-
galata soran példaul lathatjuk, hogy mely atomok jatszanak kulcssze-
repet a kotés 1étrejottében, és otletet kaphatunk a gyogyszerjelolt
modositasara annak érdekében, hogy valtoztassuk a kolecsonhatas
erésségét. Ilyen bonyolult rendszerekre mutatunk be néhany példat
az alabbiakban.

Talan az els6 szamon tartott biologiai makromolekulara végzett
molekula dinamikai szimulaci6 az, amely a marha pankreész (has-
nyalmirigy) tripszin inhibitoranak belsé dinamikajat vizsgalta [3]. A
szamitas kiindulépontja az 58 aminosavbdl 4ll6 polipeptid kisérleti-
leg meghatarozott atomi felbontsu szerkezete volt. A molekula dina-
mikai szimulaci6 megmutatta, hogy az atomok helyzete milyen mér-
tékd fluktuaciét mutat az atlagos helyzet koriil, és ezzel alatdmasztot-
ta azt a nézetet, hogy a fehérjék stabil masodlagos és harmadlagos
szerkezete mozgékony atomok 4tlagos helyzeteként jelenik meg.
Erdemes megemliteni, hogy a vizsgélat — amelyet 1977-ben a leg-
rangosabb természettudomanyi folyoiratban, a Nature-ben kozoltek
-, a mai eszkozokkel és tapasztalattal az akkorit messze meghaladd
mindéségben végezhetd el. Az idézett munka vakuumbeli, és kevesebb,
mint 10 pikoméasodperc (102 masodperc) szimulaciora alapozta
kovetkeztetéseit. Manapsag konnyen végezhetiink tobb ezer atomos
fehérje vizes oldatira nagysagrendekkel hosszabb szamitasokat.

A titin egy hatalmas izomfehérje, amely ragoként miikodve biztositja
az izom rugalmasségat. A titin tobb részegységhdl, tgynevezett
doménbdl épiil fel, amelyek kiilon-kiilon képesek megnyulasra. Egy
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ilyen domén szerkezetének lényeges eleme a H-hidakkal 6sszekotott
[-red6.

Molekula dinamikai szimulacio [4] megmutatta, hogy az er6 hata-
sara torténd megnyulas soran, a f-lancok kozotti H-hidak felhasad-
nak, és ez teszi lehetGvé a fehérje lanc két végének eltavolodasat,
amint ennek 3 pillanatfelvételét mutatja a 4. abra.

A fentieknek egy kisebb részletét, az atomok jelolésével az 5. dbra

{b) native structure () extension of 10 A (d) extension of 25 A

4, abra: A titin molekula IG doménjének megnyilasa eré hatésara. (b)
Megnyiilas el6tti allapot. A H-hid kotéseket pontozott vonalak jeldlik. (c)
Részlegesen megnyult llapot, amelyben a lanc két vége koz6tti tavolsag
10A. A felszakadt H-hid kétéseket szaggatott vonalak jeldlik. (d)
Megnyult allapot, amelyben a lanc két vége kéztti tavolsag 25A.
Valamennyi jeldlt H-hid felszakadt. [4]

szemlélteti. Jol lathatd, hogy a lancok egyméas melletti elmozdulasa
hogyan sziinteti meg a H-hidakat.
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(b) 100 ps (c) 300 ps
5. abra: A H-hid kotések felszakadasa atomi felbontasban. (a) Kezdeti
allapot H-hid kétésekkel. (b) Kézbensé allapot. Az (a) abra E3(0)-S26(H)
H-hid kétése felszakadt és E3 egy vizmolekulaval képez H-hidat. (c)
Mindharom [-lancok kdzétti H-hid felszakadt. Minden esetben csak a
fehérje vaz atomjai és a vazatomokkal H-hidat képezd H-atomok lathatok.

Az O-atomok bibor, a H-atomok fekete sziniiek, a tébbi vazatom kék
szinii. [4]

A molekula dinamikai szamités tovabbi lényeges eredményekkel is
szolgalt. Meg kell jegyezni, hogy ez a szamitas a szokasostol annyiban
eltért, hogy a fehérje egyik végét rogzitették, a masik végét pedig hiiz-
tak. Az eré hatasara torténd megnyulas a kisérletihez hasonld minta-
zatot mutatott; a kezdeti megnyutlashoz viszonylag nagy erére volt
sziikség, majd a tovabbi megnytlas kisebb erdhatasra is bekovetke-

zett. Tovéabbi fontos eredménye a szamitasnak, hogy felfedte a viz

{a) 50 ps
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szerepét a fehérje megnyutlasaban. A fehérje felszinén 1évé
vizmolekulak H-hid kotést tudnak 1étesiteni a f-redd felszakadt
H-hidjai helyett, ami energetikailag kedvezGbbé teszi utébbiak felsza-
kadasat, és igy elGsegiti a megnyulast. A viznek ezt a szerepét késébb
kisérletileg is megerGsitették [5].

A tripszin a peptidkétés hasitasat végzé enzim, amelynek ismert
inhibitora a benzamidin (6. abra).

NH

NH; 6. abra:Benzamidin

Molekuladinamikai szimulciot végeztek a benzamidin molekula
tripszinhez val6 kot6dése folyamatinak vizsgalatara [6]. Azt talaltak,
hogy vizes oldatban a tripszin mellett jelen levé benzamidin 4 hely-
zetben kot6dhet a tripszinhez. Az oldatban 1évé, és a kotott allapotok
energiadiagramjat mutatja a 7. abra. Az abra A része szerint S1, S2
és S3 metastabil allapotok, amelyeknél alacsonyabb energiaj az S4
koté allapot.

B

2[4

7. abra: A benzamidin-tripszin komplex kialakulasahoz vezetd allapotok.
(A) Az allapotok relativ energidja szinkéddal szemléltetve. A legvalészi-
niibb atmenet az S4 ko6tott llapotba az S3 metastabil allapoton keresztiil
vezet. (B) A 4 kotott allapot szerkezetének szemléltetése: kézépen a
benzamidin helyzetei a tripszinen; a benzamidin kézvetlen kérnyezte a
bekeretezett abrakon. [6]

Erdekes médon, a stabil kotést biztositd S4 helyzetbe csak az S3
helyzeten keresztiil jut el a benzamidin molekula. A k6t6dés sebes-
ség-meghatarozo 1épése az S3—»S4 atmenet. Ezt szemlélteti a 8.
abra, amely a benzamidin molekula vandorlasanak egymas utani
1épéseit egyiitt mutatja. Az S3-bol az S4-be jutas a TS1, TS2 és TS3
atmeneti allapotokon keresztiil torténik.

A molekulak mozgasanak szamitogépes leirasa és a ligandum-
fehérje kotés kialakulasaban szerepet jatszo atomi szint( részletek
megértése végss soron segitséget nytjthat kivant tulajdonsagu és
hatasu vegyiiletek tervezéséhez. Ferenczy Gyérgy

MTA-SE Molekularis Biofizika
Kutatécsoport Semmelweis Egyetem

8. dbra: A kotddés sebesség-meghatéarozé S3-54 atmenete. A benzamidin
a tripszin felszinén haladva a TS1, TS2 és TS3 atmeneti allapotokon
keresztiil jut el a stabil kétést biztosité kotdzsebbe. [6]

A szerz6 koszonettel tartozik Komaromi Istvannak (Debreceni
Egyetem) és Ferenczyné Molnar Martanak (Budapesti E6tvos Jozsef
Gimnazium) a kézirat elkészitését segitG beszélgetésekért.
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A Kémiai Panorama
szamaiban rendszeresen
talalkozhat Olvasénk ~3
a Gyégyité molekuldk — *
novényekben cimd 5
rovattal, és az 5. szémban. %
a Novényi eredet( |
gyégyszerek cimi cikkbeny'
részletesen olvashatott . &
a gyégyndvényekrdl
és a belluk készult ‘
gyogyszerekrél. A
novények azonban
veszélyesek is lehetnek,
mivel hatéanyagaik nem:
megfeleld mennyiség
és alkalmazas esetén
mérgezést okozhatnak!

A mérgek torténete nagyjabol id6szamita- hatasanak kutatasaval parhuzamosan gyogyi- | Opium, az aloék, illetve a sisakvirag és a nad-
sunk el6tt 4500 évvel kezd6dott, ekkor jelen- | t6 erejiikkel, ill. ellenméregként valo felhasz- | ragulya (mandragora) hatéanyaganak leira-
tek meg az elsG irdsos emlékek. A mérgek, a nalasukkal is foglalkoztak. Fennmaradtak sa. Egyes forrasok szerint mar az elsg ismert

toxikologia és a gyogyszerészet torténete az példaul az Ebers papiruszok (i.e.3500), ame- | farad, Menes is tanulmanyozta a mérgezd
évszazadok folyamén részben osszefonddott, | lyeket 1874-ben fejtett meg egy német egyip- | novényeket. Kleopatra is sokat kisérletezett,

mert mindig voltak, akik erkolcstelen célok- tologus. A papiruszokban leirt, nagyjabol sajat szolgaloleanyain probalta ki a

ra, (megbetegitésre, 6lésre) kivantak felhasz- | 800 formula jelentds hasonlosagot mutat, belladonna, a bolondit6 beléndek vagy épp a
nalni a mérgezd novényeket, de szerencsére tobb ma ismert szerves és szervetlen mérge- | farkasmaszlag hatasat.

olyanok is, akik gyogyitasra gyogyszer el6alli- | z6 anyaggal. Ezek tlnyomorészt novényi Archeoldgiai kutatasok szerint az 6kor
tasra hasznaltak azokat. A noévények mérgezd | eredetii anyagok Szerepel benniik pl. az embere altal kezdetben a zsdkmany elejtése,

Nadragulya (Atropa belladonna) Bolondit6 belénde

Farkasmaszlag
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védekezés, vagy tamadas céljabol hasznalt
fegyvereket (balta, bunkosbot, tér, kard)
késdbb névényi mérgek egészitették ki.
Nagyjabol i.e. 700-t6] kezdédGen jelentGsen
béviiltek a mérgez6 anyagokrol szerzett
ismeretek, és torténtek kisérletek az oszta-
lyozasukra is. Gorogorszagban példaul
Dioscorides (kb. i.e. 40-90) a De Materia
Medica cimd miivében tobb szaz mérgezd
novényt irt le, és felallitott egy rendszert a
novényi mérgek eredetiik szerinti csoportosi-
tasara, amely szdzadokon at irdnyad6

Minden dolog) ’ ,

méreg); ha
snwmagaban nem Ls az,
csupln a mennyiség

teszi, hogy egy anyag

nem méreg (Aureolus
Paracelsus)
’ ’ maradt. Gorogorszagban és
az antik Romaban is nagyon
gyakori volt a novényi méreggel végrehajtott
gyilkossag, illetve ongyilkossag. Roma leghi-
resebb méregkeverGje, Locusta, aki Apuleius
szerint Agrippina parancsara Claudius csé-
szart, majd Néro parancsara Britannicust
olte meg, f6ként belladonnat hasznalt. A
mérget tobbnyire az italba csepegtetve adtak
be, vagy a hust szeletel§ kés egyik oldalat
kenték be vele, igy a hazigazda is nyugodtan
fogyaszthatott, hisz az 6 oldalan a his tiszta
maradt. Bevett szokas volt még a mérgezett
hegyti ti, amivel a Forum tolongaséban az
aldozathoz férkdztek, majd egy apro szdrast
ejtettek rajta, vagy a pecsétgytirti, amiben
apro, rugodra jaro kis méregtarto volt talalha-
to.

A biinos szandékbol elkovetett mérgezések
és mérgezési kisérletek a reneszansz idején
érték el csticspontjukat. Egyre hatasosabb
mérgeket talaltak ki, és rajottek, hogy egyes
mérgek egyiitt alkalmazva erdsitik egymas
hatésat A kor leghirhedtebb gyilkosai a
Borgia csalad tagjai voltak. VI. Sdndor papa
(Rodrigo Borgia) valamint gyermekei,
Lucrezia italiai hercegnd és Cesare, hadve-
zér, biboros és herceg. Ok leginkabb az

A mérgez6 foltos biirok

arzén-, vagy higany-tartalmia 4svanyi mérge-
ket kedvelték, amiket aztan, a hatés erdsitése
végett novényi mérgekkel kevertek.
Biirokkel, beléndekkel, tiszafaval, sisakvirag-
gal, és makkal kisérleteztek.

Napjainkban gyilkos célokra elenyész6
mennyiségben hasznalnak fel nvényi mér-
geket, de Afrikaban, Dél-Amerikaban és
Azsia egyes részein a mai napig fennmaradt
a nyilméreg hasznalata. A vilag mas részein a
novények okozta mérgezés legtobb esetben,
az ehet6 novényekkel valo Osszetévesztés, a
gyogynovények, vagy novényi eredett készit-
meények helytelen hasznélata, valamint mér-
gez6 novényekkel etetett allatok termékeinek
fogyasztasa révén torténik.

Mikor neveziink egy nvényt mérgezének?
Meérgez6 az a névény, amely igen kis meny-
nyiségben zavart, rendellenességet, vagy
koros elvaltozasokat okoz az egészséges
ember vagy allat szervezetében. A ,mérgezd
novény” elnevezést nagy koriiltekintéssel kell
alkalmazni, mivel nehéz megvonni pontosan
azt a hatart, amely a mérgez3-, nem mérge-
z6-, illetve a gyogynovényt elvalasztjak egy-
mastol. A gyogytedk, teakeverékek nagymeér-
tékd elterjedése is sziikségessé teszi azok ala-
posabb megismerését, mivel a termesztett és
vadon termd novények nem kevés esetben
nem kivanatos mellékhatasokat, mérgezési
tiineteket valthatnak ki. A mérgezések
stilyossaga az elfogyasztott mérgez6 novény
mennyiségétdl, a felhasznalt novényi részek-
t6l, az elfogyasztott készitmény formajatol
(vizes kivonat, tea, alkoholos kivonat, szari-
tott porforma), valamint az alkalmazas
helyétdl (kiils6leg, belsleg) fiigg. A nové-
nyek mérgezd hatdsanak mértékét egyrészt a
valasztott a novények, azok hatéanyagai,
masrészt az érintett szervezetek belsd biolo-

giai sajatossagai hatarozzak meg. A mérgezd
(nem kivanatos) hatasok lehetnek atmeneti-
ek, vagy tartosak, stlyosak. Altalaban a fel-
hasznalas utan késobb jelentkeznek, és visz-
szafordithatatlan karosodas okoznak.

A novényekben talalhatd hatéanyagok
ismerete fontos az emberi és llati szerveze-
tekre karos anyagok hatésanak elkeriilése és
megel6zése érdekében. A novényekben az
ismert 6 hat6anyagok mellett sok més
anyag is megtalalhato. A novények a benniik
1év6 z61d novényi festékanyag, a klorofill
segitségével, a napfény energijat felhasznal-
va szén-dioxidbol és vizbdl kiilonféle szerves
vegylileteket képesek 1étrehozni. A szinteti-
zalt vegyiileteket felhasznaljak mint
energiaforrast,vagy lebontjak és szdmos 1j
vegyliletet hoznak létre.

Ezek a termékek gyakran biologiailag aktiv
anyagok, amelyek t6bbnyire nem a novényi
élet szamara, hanem az ember és az allatok
életfolyamataira gyakorolnak hatast. Ennek
koszonhetden valtak a novényvilag egyes
tagjai gyogy-, illetve mérgez6 novényekké. A
gyogyszerek és mérgek tobbféle hatast fejte-
nek ki, az els6dleges az, ami a kivant gyogyi-
téasi célhoz vezet vagy ami a legsulyosabb
mérgezési tiineteket okozza. Az esetek dontd
tobbségében szamos mellékhatas is el6for-
dul. A kiilonb6z6 hatoanyagot tartalmazo
novények szdma nagyjabol 250.000, és ezek
koziil csupan 10%-uk hatbanyaganak ismer-
jlik a pontos kémiai osszetételét. A legfonto-
sabb novényi hatéanyagok kémiai szempont-
bol lehetnek alkaloidok, gliikozidok,
szaponinok, ill6olajok vagy toxalbuminok

Az alkaloidok nitrogén tartalmu termé-
szetes vegyliletek. Nagyjabol 7000 képvisel6-
jik ismert, ezeket a szerkezetiikben talalhato
heterociklusos gytir(i alapjan csoportosithat-
juk, Ggy mint piridinvazas, kinolinvéazas,
indolvézas, purinvézas és tropanvazas alka-
loidok. Lagos kémhatast, kesert iz és erG-
sen mérgezd anyagok, megfeleld dozisban
nagyon hatéasos gyogyszerek. Féleg a koz-
ponti idegrendszert befolyasoljak: bodito,
fajdalomcsillapito, vagy izgatd, illetve élénki-
t6 hatast kifejtve. A novényekben egy vagy
tobb alkaloid is keletkezik, és ezek a novény
minden szervében eléfordulnak. Az éretlen
mak tejnedvében (6pium) kb. 30 alkaloid
talalhato, koziilikk a morfin a dominéns.
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A glikozidok vizben oldhato, szilard hal-
mazallapoti, kristalyos szerves vegytiletek.
Egy, vagy tobb cukormolekulabol és egy nem
cukor jellegti molekulabdl (aglikonbol) all-
nak. Tobbségiik gyogyaszati célra jol felhasz-
nalhato, de a szivre hat glikozidok (gytiszi-
viragban) és a cianogén glikozidok, (mandu-
laban, barackmagban) veszélyesek is lehet-
nek.

A Szaponinok a szappanhoz hasonléan
feliiletaktiv, habz6 anyagok.
Véladékkivélaszto és hanytat6 hatasuk van.
A vérkeringésbe jutva mérgez6 hatastak,
mert feliiletaktiv tulajdonsaguk kovetkezté-
ben a vorosvértestek szétesését okozzak (pl.
a vadgesztenye kivonata).

Az illbolajok a novények illatat, aromajat
ado, kiilonboz6 szerkezetd, illékony anyagok.
Serkentik az emésztést, gyulladascsokkentd-
ek, és baktericid-hatassal is rendelkeznek.
Zsiroldékonysaguk miatt konnyedén atjut-
nak a sejthartyakon, bérén, nyalkahartyan.
F6 alkotorészeik a C _H , dsszegképleti ter-
pének izomerjei (lasd: Illatok, terpének cimt
cikkiinket a Kémiai Panorama 8. szimaban).
Azonban szdmlajukra irhato, hogy ha frissen
kaszalt réten, vagy szénaban piheniink, a
bériink kipirosodik, begyulladhat, vagy akar
rosszul is lehetiink. Ezt a hatést
fotoszenzibilizalo hatasnak nevezik, 1ényege,
hogy érzékennyé teszik a bort az ultraibolya
sugarzassal szemben.

Az egyik legmérgezbb ndvény a foltos
biirok. Az ernydsviragzatiak csaladjaba tar-
toz6 novény, juniustol szeptemberig viragzik.
Altalaban a nitrogénben gazdagabb, szeme-

24 9.57AM, 2012. EVFOLYAM 2. SZAM

Tropan gylirli

Szalicin (gllkomd)

tes helyeken fordul eld, it menti gyom.
Minden része mérgez6, gyogyaszati célra
egyaltalan nem alkalmazhat6. A novény erds
biologiai hatast anyagokat, piperidinvazas
alkaloidokat tartalmaz Az Gt legfontosabb
alkaloid koziil négy telitett (a koniin, az
N-metil-koniin, a konhidrin, és a
pszeudokonhidrin), egy pedig telitetlen (a
g-konicein). F6 hatéanyaga a novény min-

den részében megtalalhato alkaloid, a koniin.

Helyi izgat hatés, felszivodva a kézponti
idegrendszert bénito alkaloid, alulrol felfelé,
az also végtagoktdl az agy felé halad6 bénu-
last okoz. Végiil a 1égz6izmok bénulasa
kovetkeztében 4ll be a halal.
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Koniin (2-propil-piperidin)

Idészamitasunk el6tt 399-ben tortént,
hogy Szokratész gorog filozofusnak a birdi

itélet alapjan ki kellett innia a méregpoharat,

ami a foltos biirok éretlen terméseinek f6ze-
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Szolanin
(szaponin)

oM

tét tartalmazta. Platon, Szokratész tanitva-
nya, jelen volt mestere halalanal, igy leje-
gyezhette Szokratész utols6 szavait, melyek
szerint a novény fGzete elGszor a test alsd
részében okozott bénulasokat, majd ezek las-
san haladtak felfelé. A biirokkel mérgezett
eszméleténél marad, a ,biirokpohar” fokoza-
tos bénulast okoz, blokkolja az izmokat,
beleértve végiil a légzéizmokat is, igy a halal

oka fulladés. , ,

A nbvényi
mérgezéser foként
a gyerekeket

veszélyeztetik
, , Harom évig vizsgalodott
Matyas kiraly halala tigyé-

ben Garamvolgyi Laszl6 ezredes az Orszagos
Renddr-fékapitanysag szovivGje, mig végiil
arra jutott, hogy Beatrix mérgezett fiigékkel
majd tomény méreggel végzett hitvesével
Matyas kirallyal. Garamvolgyi ,A kiraly
halala” cim@ konyvében leirja és bizonyitja,
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hogy Beatrix foltos biir6kbdl késziilt fézetet
hasznélt, azt Ontotte a kirdly szdjaba, a halal
emiatt kovetkezett be.

A biirokmérgezés ma is éppen olyan gyors
és tragikus kimenetelil lehet, mint a régi
id6kben. 1993 szilveszterén, az ij év hajna-
lan példaul két fiatal férfit talaltak holtan
Ausztraliaban. A szilveszteri alkoholfogyasz-
tast kovetGen biirokbdl f6ztek , frissit6”
levest, mely orakon beliil halalukat okozta.

Az éllatok koziil a szarvasmarha a legérzé-
kenyebb a biirok alkaloidjaira, a halalos adag
a teheneknél 5-16 g friss novény elfogyaszta-
sa testtomeg kg-onként (egy atlag tomegi
allatnal ez 2,5-8 kg biirkét jelent). A sertések
és a malacok szintén érzékenyek a novényre.

A nadragulya (belladonna) éveld, 1agysza-
ri gyomnovény, a biikkkdsok kisérénovénye,
f6zete mérgezd alkaloidot tartalmaz. FG
alkaloidja a hioszciamin, amely feldolgozas
soran atropinna alakul at. Paraszimpatikus
idegrendszert gatlo hatast fejt ki, meggatolja
az ingeriilet-atvitelt, kitagitja a pupillat, az
agyba bejutva pedig izombénit6 hatasa. A
novénycsaladra jellemzé mindharom pszi-
choaktiv alkaloid, az atropin, a szkopolamin
és a hioszciamin is megtalalhato benne. Az
atropin D-, és L-hioszciamin racém keveré-
ke.

Pupilla-tagit6 hatésa révén kapta a nadra-
gulya a ,belladonna”, azaz szépasszony
nevet, mivel a kozépkorban a tag pupillat
csabitonak gondoltak, és ennek elérésére
rendszeresen hasznaltak a nadragulyas
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szemcseppeket. A boszorkanyok ,repiilGke-
ndese” is ez volt, mert erdteljes hallucinogén
hatast. Nadragulyafzet okozta Shakespeare
ra elbodult, a pulzusa egészen alacsony, alig
érezhetd lett, ezért gondolhattak halottnak.

A bolondit6 beléndek hazankban gyakori
gyomnovény. Legfeljebb 80 cm magas, raga-
dos tapintast novény, jaliusban augusztus-
ban viragzik, viraga sargés, rendszerint bar-
nasan, lilisan erezett, 2-3 cm nagysagu.
Toktermése van. Nitrogénkedvel§ novény,
elsGsorban emberi telepiilések, szantofoldek
sz€lén, szemetes helyeken, tragydombokon
talalhat6. Mérge a hioszciamin (atropinna
alakul) és a szkopolamin alkaloid. Hatasa
hasonlit az atropinmérgezéshez (1asd: nadra-
gulya), sz4j-, torokszarazsag, rekedtség, nye-
1ési nehézség, beszédképtelenség. Tag pupil-
1ak, magas hémérséklet, szaraz, élénkvoros
bdr, majd bodultsag, kabultsag, részegséghez
hasonl6 allapot, izomgyengeség, 1égzésbénu-
las kovetkezik be.

Az aranyes6 az egyik legmérgezbb Gsho-
nos cserjénk. 5-7 m magas, szabalytalan
koronéju, csiing6 agu cserje vagy kis fa.
Hossz1 (10-30 cm) lecsiing6 aranysarga
viragfiizérei majusban, jiniusban pompaz-
nak. Termése hossztikas barna hiivelytermés,
melyben szdmos barnésfekete vese alaka
mag lapul. Mérge a citizin alkaloid, hatésa:
hényinger, hinyés, hasmenés, égetd érzés a
torokban, szomjtisag, verejtékezés. Stlyos
esetben gorcsok, eszméletvesztés. Tag pupil-
14k, fulladas. NH

A csattand maszlag
0,5-1,? m m?g?s, N 0
terebélyes novény.

Levelei sziniikén N\ -
sotét-, fonakukon

vilagosabb zéldek. Viragai fehé-  Citizin
rek, toleséresek. A termés 5-7 cm hosszu,
tojasdad alakd, eleinte z6ld, majd éretten
barnas szinti sokmagvi toktermés.

Csattan6 maszlag névény

Csattan6 maszlag mag

Dohanyiiltetvény

Juniustol szeptem-
berig viragzik.
Mérgez6 anyagai:
hioszciamin (atropin)

és szkopolamin. Az
antropin izgato, a
szkopolamin bénito,
nyugtat6, narkotikus
hatésa. A névény
magjainak elfogyasz-
tasa dithongést valt-

hat ki. A levelek zavartsa-
got, érzékesalodast, H
bodultsagot, aluszékony- S
ségot idéznek elé, |
Gyakran kevert forma- N
ban jelennek meg a tiine- Nikotin

tek, arcpir, szajszarazsag,

érzékesalodasok. Silyos esetben koma is
bekovetkezhet.

A dohany Amerikabol szarmazo 1-2 m
magas, rovid mirigysz6roktol ragados
novény. Levelei landzsasak. Viragzata tere-
bélyes, rozsaszind, Termése tojas alaka
bogydtermés. Mérge a nikotin alkaloid,
amely legnagyobb mennyiségben a levelek-
ben talalhato. A vegetativ és a kozponti ideg-
rendszerre is hat. A mérgezés gyorsan jelent-
kezik, égetG érzés a torokban szajban, gyo-
morban, nyalfolyas, hanyas, hasmenés és
gyomorgoresok kiséretében. Erds fejfajas,
szédiilés, izomgyengeség, latasi és hallasi
zavarok, remegés tarsul a tiinetekhez. A
pupillak tagak, majd besziikiilnek, a szivrit-
mus gyengiil, késébb foko-
z6dik, a vérnyomas nd,

" stlyos esetben rangogor-
csok, eszméletvesziés,
végiil 1égzés, vagy szivbé-
nulés miatt beélla halal.
A dohanyt élvezeti
szerként elGsz6r az ameri-

Dohany (Nicotiana tabacum)
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kai indian kultaraban hasznaltak. Az india-
nok a novény mérgezd hatasat is ismerték és
nyilméregként hasznaltak. Kolombusz, majd
Jean Nicot- Franciaorszag lisszaboni nagy-
kovete- honositotta meg hazajaban a cigaret-
tazas szokasat, majd késébb egész
Eur6péban elterjedt. Karos hatasaival nem
szamoltak. A mértéktelen dohanyzas mas
egészségkarositd hatasai mellett még mérge-
zéshez is vezethet.

Egy Indidban termé novény — a
farkasmaszlag vagy més néven varjiszem —
nedve az igen erds fiziologiai hatasi, rendki-
viil mérgezg sztrichnin, egy indolvézas alka-
loid. Egyike a legrégebben ismert alkaloidok-
nak. 1818-ban Pelletier és Caventou izolalta
a farkasmaszlag (Strychnos nux vomica), egy
DK-Azsi4ban és Ausztralidban honos fis
novény magjabol (ebvészmag), amelynek f§
alkaloidja.

Sztrichnin( C_H

21722

N,0,)

Novényi mérgezések kapesan gyakran fel-
meriil6 torténeti kérdés: hogyan halt meg
Nagy Sandor?

agy Sandor az issosi csataban, i.e. 333
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Nagy Sandor haldla utan kozvetleniil még
senki sem gyanakodott mérgezésre, de
késdbb olyan hiresztelések kaptak szarnyra,
hogy Antipatros az eurdpai tigyekért felelGs
helytart6ja allhatott a haléleset hatterében.
Plutarkhosz szerint a tett elkovetését
Arisztotelész sugalmazta Antipatrosznak
(Arisztotelésznek lett volna inditéka: unoka-
Gccesét, Kalliszthenészt az aprodok lazadasa
utdn Nagy Sandor megolette. Egy masik
elképzelés szerint Nagy Sandort felesége,
Roxane mérgezte meg bosszibol, a
Héphaistionnal folytatott homoszexualis
viszonya miatt. Héphaistion és Sdndor is
ugyanazokat a sztrichnin-mérgezésre utald
tiineteket produkaltak. Nagy Sandor tiinetei
remegés, rangatozas, nyakmerevség voltak, a
végs stadiumban
elvesztette beszédké-
pességét, és csak fejét
és karjait tudta moz-
gatni, majd komaba
esett, és nem sokkal
ezutdn meghalt.

Valbjaban nem
lehet tudni, miért
halt meg Nagy
Sandor. Lehet, hogy
valoban sztrichnin-  Di
nel, mérgezték meg a
kirlyt, taldn nem is
szandékosan. Az
okorban tudatosan
hasznaltak mérgez6

Gyiisziiviragok: sérga,
itis g rndiflora

piros, Digitalis purpurea
gyapjas,

Digitalis
lanata
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hatést novényeket gyogyszerként, persze
mindig csak kis mennyiségben. Elképzelhetd,
hogy a kiraly agynak esett a kimerit6 munka-
tempo és a sorozatos dorbézolasok kovetkez-
tében, orvosai mérgez6 hatast gyogynové-
nyekkel akartak rajta segiteni, melyek gyo-
gyitd mennyiségét jol ismerték, azonban
Nagy Sandor tiirelmetlen természete nem
birta kivarni, mig a gyogyulas természetes
iramban bekovetkezik, hanem megemeltette
az adagokat, ami halalahoz vezetett.

A gylisziivirag nagyon mérgez$ novény,
haziszerként hasznalni tilos!

A séarga gy(isziivirag jinius —jtaliusban nyi-
lik, nalunk vadon is el6fordul ritkas erd6k-
ben, bokros, sziklas helyeken. A piros gyti-
sziivirag Nyugat-Europa erdds, hegyvidéki
tajain honos, nalunk vadon nem fordul eld.
A gyapjas gytsziivirag Kozép-europaban ,
Nyugat-Azsidban honos. A gytisziivirdgokat
altalaban disznovényként termesztik. F§
hatbanyaguk a gliikozid tipasu digitoxin,
szivglikozid.

Digitoxin

A szivrehato glikozidok serkentik a sziv-
miikodést. Hatasuk mechanizmusa a sziv-
izomsejtek ioncsatornainak gatlasa, ami
megvaltoztatja a sejtekben az ioneloszlast. A
sejt belsejében megnd a kalcium-tartalom, és
csokken a kalium ionok szintje, és emiatt ng
az 0sszehtizodasok ereje és szaporabb lesz a
pulzus. Ezért a szivglikozidok jol hasznalhato

Gyongyvirag




Konvallatoxin

Cerbera odollam|
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Ricinus

gyogyszerek szivelégtelenség esetén.
Tuladagolas (mérgezés) esetén azonban 5-6
6ra mulva sulyos sziv-keringési zavarok jon-
nek létre, a pulzus gyengiil, majd hirtelen
felgyorsul a szivverés és rendszertelenné
valik. A halal oka szivbénulas.

A gylsziivirag hatéanyaga gyors és gyak-

ran szivrohamnak ting halélt okoz, ez tette
vonzéva a gyilkosok szemében. Ugy tartjak,
Lucrezia Borgia is gytiszlivirag-kivonatot tar-
tott gylirdjében a megunt szeretGi szamara,
Agatha Christie pedig hatszor ,gyilkolt”
miiveiben digitaliszt felhasznélva.

A gytlisziiviraghoz hasonloan a tavasszal
sokfelé nyilo aprd fehér gyongyviragokban
(Convallaria majalis) is szivglikozidok,
f6képp konvallatoxin talalhat6. Ezen kiviil
tartalmaz még szaponinokat és illoolajokat
is.

A Cerbera odollam” nevii, Indiaban, és
Délkelet-Azsiaban honos novényt egyszertien
csak Ongyilkos fanak hivjak. Mérge a
digitoxinra hasonlit6 szivglikozid, a
Cerberin, amelyet gyakran hasznalnak
ongyilkossagok, vagy épp gyilkossagok elko-
vetésére. Hatdsa az Eur6paban jol ismert
gyliszliviragéhoz hasonlit, de kimutatni
nagyon nehéz, féleg ha nincs konkrét gyana-
ja a cerberin mérgezésnek. Mégis nagy telje-
sitmény( analitikai modszerekkel
(folyadékkromatrogaf és
tomegspektrométer) sikeriilt szamos gyilkos-
sagot bizonyitani.

Aliliomok is szivglikozidot tartalmaznak,
amely befolyasolhatja a sziv miikodését, tal-
adagolasa halalt is okozhat. A csikos kecske-
rag6 (Euonymus europaeus) terebélyes, 4 m
magas cserje, ritkabban kis fa. Kérge zoldes-
sziirke, sima. Levelei rovidnyeldek, elliptiku-
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Ricin, a mérgezo
fehérje

.

sak vagy landzsasak, ép vagy csipkés széltiek.
Aprd viragai tavasz végén nyilnak a levelek
hoénaljéban. A viragok sziromleveliiek,
z0ldesfehérek, méjus-juniusban nyilnak.
Termése narancsvoros magkopennyel bur-
kolt magok.

Mérgez6 hatéanyagai az evonozid
glikozid (a digitoxinhoz hasonl6), kisebb
mennyiségben az evonin alkaloid. Az
evonorzid karositja a szivm{ikodést (sziv-
bénulés, szivritmuszavar) Hatasukra
émelygés, goresokkel jar6 hasmenés,
hanyés jelentkezik. Sulyosabb esetekben
véres, vizes hasmenés. Par ora elteltével
keringési zavarok, rangogorcsok, ajulas,
elhiz6d6 mérgezésnél méj- és vesekaroso-
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viragzatan beliil az élénkpiros bibés
néivara viragok feliil, a sarga por-
z6s viragok az also részen helyez-
kednek el.
A termés toktermés, melyet
szaraz tliskék boritanak. A
sOtétbarna magok sziirkésfehé-
ren erezettek, méretiik kb. bab-
szemnyi. Mérge a ricin és a
ricinin. A ricinin mérgez6
alkaloid. A magban talalhatd
még a ricin nevi toxikus

‘ N fehérje, ami sokkal erésebb

‘ I... T
‘l méreg a ricininnél. Egy feln6tt

- ember meggyilkolasdhoz akar hetven

mikrogramm is elegend6 — ez a mennyi-
ség koriilbeliil egy soszemcsének felel meg.
Kétszer erGsebb a kobra mérgénél, és egy
grammja hatezerszer mérgezdbb a ciannal.

A ricinmérgezés tiinetei attol fiiggnek,
hogy milyen médon jut be az anyag a szerve-
zetbe. Az elsg tiinetek a szervezetbe keriilést
kovet§ huszonnégy ora elteltével jelentkez-
nek. Nagyon kis mennyiségben erGteljes bél-
mozgast okoz, az adagot névelve pedig olyan
erés hasmenést valt ki, hogy az aldozat az
oriasi folyadék- és elektrolitveszteség kiovet-
keztében elhalalozhat. Kisebb mennyiségben
a gyomorba keriilve magas 14zat, hanyingert,
hényast, gyomor-, illetve bélvérzést okoz.
Artalmas hatéssal van a kozponti idegrend-
szerre, és rohamokat valt ki. A szervezetbe
befecskendezve azonnal megbénitja az izmo-
kat és a nyirokesomokat. Felszivodva leallitja
az életfontossagu szervek, példaul a maj vagy
a vese mikodését, végiil az egész keringési

'I.

das figyelhet6 meg. A halal oka sziv-
bénulas lehet.

A Ricinus Indiaban és a tropusi
Afrikaban honos, melegkedvel§ fa, nalunk
kizarolag termesztett, vagy kerti disznovény-
ként ismert. mintegy 50 cm — 3 m magasra
né meg. Szara hengeres, iireges, tejnedvet
nem tartalmaz. Hossza nyeld levelei tenyere-
sen 5—12 részre hasogatottak, mélyzoldek,
néha voroses vagy lilas beiitéssel. Bogas

ESERNYOS GYILKOSSAG

1978. szeptember 11-én irodajabél jévet Markov a Waterloo Bridge felé sétalt, majd
mikézben egy buszmegalléban varakozott, hirtelen éles szirast érzett a combjaban. A
kozelében egy férfit vett észre, aki leejtett esernygjét felemelve taxiba iilt, és eltiint
Markov szeme eldl. Az ir6 par 6ran beliil mar magas lazzal kiizd6tt, s négy napon beliil

életét vesztette. A hatosagi halottkém megallapitasa szerint a halalt mintegy 450

mikrogramm ricin okozta, amit egy golyécska formaju hiivelybe rejtve 15ttek Markov

combjaba, valésziniileg a I6fegyverré atalakitott esernydbdl. Az Interpolnak soha nem
sikeriilt elkapnia a gyilkost. Evekkel késébb, a kommunizmus bukasa utéan a brit rend-
orség ujbol nyomozast rendelt el az ligyben, akkor mar a bolgar hatésagokkal egyiitt-
miikédve. A vizsgalatok kideritették, hogy a gyilkossagot maga Todor Zsivkov rendel-

te el.
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rendszer osszeomlik, ami halalhoz vezet. A
lefolyasi id6 minddssze huszonhat negyven-
nyolc ora. A tudomany jelenleg nem ismer
hatésos ellenszérumot vagy oltast, bar tudo-
sok jelenleg is dolgoznak rajta. Mivel a ricin
rovid idén beliil képes elpusztitani a sejteket,
a szakemberek azt is vizsgaljak, hogy felhasz-
nalhat6 lenne-e a rak gyogyitasaban.

A ricint fegyverként mar az els6 vilaghabo-
riban is felhasznaltak, majd a masodik
vilagh&boru soran egy wiltshire-i katonai
létesitményben ricinbombat — amely a szer
kodnevérdl W-bombaként valt ismertté — is
eléallitottak. Még a hideghébort évei alatt
nagy visszhangot valtott ki az az eset, amely
soran ricinnel gyilkoltak meg egy ismert bol-
gar irdt. Georgi Markov 1969-ben disszidalt
a kommunista Bulgariabol, majd Nagy-
Britannidban letelepedve a BBC-nél és a
Szabad Eur6pa Radional kezdett el dolgozni.
Irasaiban kiméletlen hangnemben kritizalta
a kommunista rezsimet.

Néhany éve hét észak-afrikai szarmazast
férfit tartoztatott le a Scotland Yard
Londonban, miutin lakisukon a vilag egyik
legveszélyesebb mérgének, a ricinnek a nyo-
maira bukkantak. A megddbbentd eset nyo-
méan Tony Blair, akkori brit miniszterelnok
kijelentette: a bioterrorizmus veszélye ,valos
és szinte belathatatlan kovetkezményekkel
jarhat”. A hivatalos t4jékoztatas szerint a
kommandoésok a céllakisokban kiilonféle fel-
szereléseket és anyagokat talaltak, valamint
a ricin nyomaira bukkantak.

A szobanovények, gylimolesfak, sovények,
tinnepi novénydiszek is okozhatnak mérge-
zéseket. A mikuldsvirdg fehér tejnedve bor-
irritaciot vagy a szervezetbe kertilve stlyos
gyomor- és bélpanaszokat okoz. Ha a torok
nyalkahértyéjaval érintkezik, akkor az meg-
dagadhat, nyelési nehézségeket okozhat. Ha
arra gyanakodnank, hogy gyermekiink
lenyelte a novény valamelyik részét, azonnal
forduljunk orvoshoz. A gyiimélesfak akkor
jelentenek veszélyt, ha a termésen kiviil a
novény egyéb részeit is megessziik. Az alma,
szilva, sargabarack, Gszibarack és a cseresz-
nye, vitamindus gyiimolesok, de a magok,
levelek, kéreg és a gyokér elfogyasztasa cia-
nid mérgezést okozhat. Gondot okozhat a
sovény is. A fagyal és a tiszafa halalos mérget
tartalmaznak. Az allatok nem ragjak meg a

taplalékot, ezért szimukra kevésbé mérgezd
a tiszafa bogyéja, mint az emberre. Unnepek
alkalmaval is keriilhetnek otthonunkba mér-
gez6 novények. A fagyongy karacsony tajan
divatos lakasdisz, pedig tejnedve erdsen
mérgezd, akar az eurdpai, akar az amerikai
valtozatrol van sz6. Méreganyagai erGsen
lecsokkentik a vényomast, és halalt okozo
tiineteket is el6idézhetnek. A kisgyermekeket
kiilonésen 6vni kell a fagyongytdl.

A régi id6kben a novényi mérgek mennyi-
ségi meghatarozasa a holttestben szinte lehe-
tetlen feladat volt, ma a legmodernebb esz-
kozok allnak a kutatok, szakértGk rendelke-
zésére, és segitik Gket a vizsgalatokban. Az
Orszagos Toxikologiai Intézetben az elmult
években nem talalkoztak olyan jelleg fel-
adattal, amikor novényi mérget kellett volna
egy holttestbdl kimutatni, rendelkeznek
azonban a sziikséges felszerelésekkel, igy egy
ilyen feladat nem jelentene problémat.
Manapsag a mérgezéses esetek talnyomo
tobbsége baleset, leginkabb az 5 év alattiak
korében fordul eld. Ezeket a mérgezéseket a
gyogyszer-tuladagolasok mellett talnyomd
tobbségiikben novényi mérgek okozzak,
hiszen a gyerekek szamara nagyon vonzok a
szines viragok, bogyok, vagy a kiilonb6z6
ehetd novényekre hasonlit6 vadon termd
fajok. A mérgek talnyomd t6bbségére van
ellenméreg. A novényi mérgezések azonban
érinthetik azokat a felnétteket is, akik rend-
szeresen, de nem kell6 kortltekintéssel és
tajékozottsaggal hasznaljak a gyogynovénye-
ket és novényi készitményeket. A névényi
hat6anyagokrdl inkabb az egyre gyakoribb
talérzékenységi, azaz allergias reakciok, és a
kiilonféle illegalis, kabitoszer-jellegt felhasz-
nalasok kapcsan hallhatunk. Az Orszagos
Kémiai Biztonsagi Intézet (OKBI), tobb évti-
zede informaciot szolgaltat a novények altal
okozott mérgezési esetekben, valamint éven-
te koteles jelentést tenni az orszagban tor-
tént mérgezési esetekrdl, igy a novények altal
okozott mérgezésekrdl is. A novények altal
okozott mérgezések szdma évrél-évre emel-
kedik és f6leg a kiskortiaknal fordul el6 nagy
szamban. Vilagviszonylatban a novényi mér-
gezések, a mérgezések 10%-at képezik. A
2010-es évben Magyarorszagon az 0sszes
mérgezés 5,73%-a volt novényi eredet.
Megfigyelhet§ volt, hogy leginkabb gyerekek

esnek novényi mérgezések aldozataul: az
oOsszes eset (120 f6) 50%-a az 1-4, 25%-a
pedig az 5-14 éves korosztalybol keriilt ki.
Szerencsére ebben az évben sem tortént
halalos kimeneteld mérgezés Az OKBI
Toxikologiai Tajékoztatd Szolgalatanak, rovi-
den az ETTSZ-nek torvény 4ltal el6irt kote-
lessége a veszélyes anyagok, novényi mérgek
nyilvantartasa és a népesség ezekrol valo
minél szélesebb kord tajékoztatasa. 24 oréas
tigyeletiikon telefonon is informaciot, tajé-
koztatést adnak.

A mérgez6 novények ismerete nemesak
segit a mérgezések elkeriilésében, de a kémia
mindennapi életben valo fontossagara is
ramutat. A kozoktatéasi kémiaban valo tar-
gyalasa ezért mindenképpen ajanlhato.

Gere Déra, ELTE Kémia BSC

* Irodalmak:

Dr. Bordas Imre és Dr. Tompa Anna:
Mérgez6 ndvények, névényi mérgek,
Orszagos Kémiai Biztonsagi Intézet,
Budapest, 2006.

http://en.wikipedia.org/wiki/History_of_
poison

http://www.portfolio.mvm.ed.ac.uk/
studentwebs/session2/group12/ancient.
htm

http://www.patikamagazin.hu/cikk/
index/5886

Huszadik Szazad folyoirat, 1903. majusi
szamabol

Kincses Ajtay Maria: Mérgezé novények
Kossuth Kiadd 1993.

http://www.portfolio.mvm.ed.ac.uk/
studentwebs/session2/group12/middle.
htm

http://www.portfolio.mvm.ed.ac.uk/
studentwebs/session2/group12/
renaissance.htm

Magyar Nagylexikon IV. (Bik-Bz) Akadémiai,
Budapest, 1995., 324.

http://www.portfolio.mvm.ed.ac.uk/
studentwebs/session2/group12/16th.htm

http://www.tarnics.hu/Elemek/
mergezonoveny.pdf

Ingrid és Peter Schonfelder:
Gybgynovényhatarozd, Hollo és Tarsa,
Bp., 2001., 20-32.

Pokorny Laszl6: Mérgezé novények kézi-
kényve, Mentor Kiado, Marosvésarhely,
2003., 17.

http://www.eletminosegaloeval.hu/
novenyek/hatoanyag.htm
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A gyémant fontos szerepet jhtszik a
tCrmészet’cuoloma’mdolebuw (Rémia,
fizika, geolégia és csillaghszat)
valamint a tdrsadalom életében
(par, torténelem, kultirtdrténet,
kRézgazdasdgtan, trodalom és

mlvészeter)

gyémant az emberiség szdmara

mar régota fontos. Ebben a cikk-

ben arrol szolunk, hogy a gyé-
mantok hol és milyen formaban talalhatok,
és milyen 04j fejlemények keriiltek felszinre
ezzel a kiilonleges 4svannyal kapesolatban.
Az Osszes szertedgazo teriilettel itt nem
tudunk foglalkozni. Csak karcoljuk a dolgok
feliiletét (és mivel karcohatnank jobban,
mint gyémanttal?)

A gyémant nevét az etimologia a gorog
adamas (adamas) szobol szarmaztatja,
ennek jelentése ‘legy6zhetetlen’ vagy ’kemé-
nyitett vas’. Néhany érdekes irdsformaja az
alabbi:

adimantem

Latin

Forras: http://www.amnh.org/exhibitions/
diamonds/

Mi is a gyémant? Kozismert, hogy a gyé-
mant a szén egyik modosulata, allotrdpja.
Hogy a gyémant tiszta szénbdl all, ezt az
alapvet6 felfedezést 1776-ben tette meg
Smithson Tennant, aki rajott, hogy azonos
sulyt gyémant és faszén elégetésébdl azonos
mennyiségl széndioxid kaphato.

A legtijabban felfedezett szénmodosulatok
a fullerének, a szén nanocsovek és a
grafének. A gyémant és egyéb
szénmodosulatok megjelenési formait elekt-
ronszerkezetiik szabja meg. A gyémantot sp3
szédos atomhoz kapesolddo) szénatomok
térhalozata épiti fel, mig a fullerének,
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nanocsovek, grafének és
maga a grafit is sp? hibridizalt
(harom szomszédhoz kapcsolo-
do) szénatomok halozatait tartal-
mazzak. A gyémant kovalens C-C koté-
seivel kialakitott tetraéderes kristalyszer-
kezetét mutatja be az alabbi abra:
»oaE TN

Forras: http://www.nanotech-now.com/
Art_Gallery/antonio-siber.htm

Ez a racsszerkezet az alabbi kristalyfor-
méakban jelenhet meg

Forras: http://www.amnh.org/exhibitions/
diamonds/structure.html

A gyémant a szénnek metastabilis for-
méja, ugyanis a Fold felszinén uralkodo
koriilmények kozott a termodinamikailag
stabilis forma a grafit. A grafit szabad

.....

gyémant tehat, ezen az elvi alapon, maga-

KEMIAI PANORAMA

atalakul-
hatna grafit-
t4. Azonban
ehhez szét kell
rombolni a gyémant
rendkiviil erés kovalens

kotéshalozatat és ki kell
alakitani a grafit kristalyszerkezetét.
Emiatt igen nagy, un. aktivacids energiaga-
tat kell ’atugrani’, igy szobahémérsékleten
és nyomason kb. 10 évbe telne, amig a
gyémantbdl spontén grafit képzédik. A
gyémant kinetikus kémiai stabilitdsa
biztositja, hogy szokvanyos kornyezetben
praktikusan orokélett legyen.

A természetes gyémant kialakulasa a
foldgoly6 belsejében, a foldkopenyben,
igen nagy mélységben, mintegy 150 km
mélyen tortént, éspedig nagyon régen.
Egyes természetes gyémantok tobb, mint
3 milliard évvel ezel6tt keletkeztek az ott
talalhat6 szénatomokbdl a képenyben
uralkodd 6riasi nyoméason és rendkiviil
magas hémérsékleten, ezért a gyémantok
talan a legrégebbi asvanyok. A foldfelszin-
re keriilés igen gyorsan tortént vulkanki-
torések folyomanyaként, a gyémantok
gyorsan lehfiltek és nem volt alkalmuk
grafitta alakulni. Ezeknek az 8si vulkanki-
toréseknek eredményeképpen felfelé

A gyémbnt kineti-

kus kémial stabili-

tdsa miatt szokvinyos Ror-
nyezetben pra ktllkusan
orokéleti




Forras: http://www.kgs.ku.edu/Publications/GeoRecord/2000/vol6.1/Page1.html
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A gyémant el6fordulasok elhelyezkedése, forras: http://www.info-diamond.com/rough/
map.html
Sl 0 T __":ri L{ o
MEgylkiaknazottldélafrikailkimberlit
[Mcsatorna, forras:|http://www. g
tvunderbolts.info/tpod/2010/ ! W
®arch10/100125kimberlite:htm 8 '

HIRES CSISZOLT
GYEMANTOK

A hires Koh-i Noor gyémant a brit anyaki-
ralyné koronajat ékesiti, mely a babona
szerint a férfiakra bajt hoz, csakis nék
viselhetik. A legnagyobb afrikai gyémant,
a Star of Africa a maltai keresztben végz6-
d6 jogaron tiindokal, eredeti, csiszolatlan
sulya 3106.75 karat, azaz 621.34 g, tehat
joval tébb, mint fél kilé. Az ebbdl csiszolt
Cullinan gyémantok is a brit kiralyi csalad
birtokaban vannak.

A Cullinan gyémant (Star of
Africa), 3106.75 karat, 1 karat
suly 200 mg-mal egyenlé.
Forras:

http://www.tiptoptens.
com/2011/02/14/top-10-most-
expensive-diamonds-in-the-
world/

A Koh-i-Noor gyémant,
csiszolt sulya 105 karat,
forras:
http://www.tiptoptens.
com/2011/02/14/top-
10-most-expensive-
diamonds-in-the-world/

Orlor Diamond
a5 mounted i soeptee

Az Orlov gyémant, csiszolt siilya 189.6
karat, forras:
http://www.smashinglists.com/10-
legendary-diamonds-from-history
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tagulo répaszerti magmacsatornak jottek
létre. Ezeket kimberlit vagy lamproit csa-
tornaknak nevezik. Az el6z6 oldali rajzon
apro rogok jelzik a csatornaban elhelyez-
ked6 gyémantokat. A csatornakbol
banyasszak a gyémantokat. Ezenkiviil a
magmacsatornak ero6zidja kovetkeztében
a gyémantok folybmedrekben és egyéb
alluvialis forrasokban is megtalalhatok a
magmacsatornak kozelében.

Azonban a F6ldon olyan gyémantok is
talalhatok, amelyek nem itt keletkeztek,
hanem a kiils6 naprendszerbdl ill. a
vilaglirbdl szarmaztak. Esetenként
foldrehullott meteoritokban is felfedez-
hetiink igen apr6, néha nanoméreti gyé-
mantokat. 1888-ban talaltak el§szor
olyan meteoritot (ureilit), amelyben
olivine és piroxénkristalyok kozott grafit
és gyémant is el6fordult. A szokvanyos
gyémanton kiviil annak hexagonalis for-
méja is el6fordult, ezt felfedezGje utan
(Kathleen Lonsdale ir krisztallografus)
lonsdaleitnek neveznek. A lonsdaleitot a
Canyon Diablo meteroritban

azonositottak. Egy ureilit meteorit képe
az alabbi:

A meteoritokban talalhat6 gyémantok
még a Naprendszer keletkezésénél is id6-
sebbek lehetnek, talaltak olyanokat, amely-
nek korat 5 milliard évre teszik. A kormeg-
hatérozas alapja a '>C: 3C és mas izotopara-
nyok analizise. A meteoritikus gyémantok-
ra vonatkozoan tobb elmélet is van. Az
egyik lehetdség, hogy a meteoritok foldi
becsapddast kovetden, vagy az tirben tor-
tént iitkozések soran jonnek létre. Tovabbi
lehetGség, hogy a vilagiirben alacsony nyo-
masokon képzddnek, hasonléan a laborato-
riumban alkalmazott g6zfazisu kémiai leva-
lasztasi (CVD) folyamatokhoz (lasd
késébb).

A hires Allende meteorit 1969. februar
8-an zuhant le Chihuahua-ban, Mexikéban.
Tal4n a legtobbet tanulméanyozott meteorit.
A Naprendszernél id6sebb
nanogyémantokat fedeztek fel benne.
Tipusa széntartalm chondrit, képe jobbrol
lathato.

A legtjabb csillagaszati kutatasok

http://www1.newark.ohio-state.edu/Professional/OSU/Faculty/jstjohn/Outer%20
Space%20Rocks/Ureilite.htm
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http://en.wikipedia.org/wiki/Allende_
meteorite

1élegzetelallito j felfedezésekre, vagy leg-
alabbis feltételezésekre vezettek. A csilla-
gaszok ugy gondoljak, hogy talaltak egy
olyan csillagot, amely 4talakulasait kovetd-
en gyémantbol 4ll6 bolygdva kondenzalo-
dott. Ezt az égitestet egy ausztraliai radio-
teleszkoppal sikertilt megfigyelni. Azota
tobb maés radidteleszkoppal is ellendrizték.
A bolyg6 egy pulzar-tipusu csillag koriil
kering a Kigy6 csillagképben. A pulzar
(PSR J1719-1438) egy periddikusan gyor-
san valtoz6 intenzitast radidforras (ciklusa
néhany milliszekundum). A ciklus
analizise vezetett a bolygo felfedezésére.
Az analizis alapjan megallapitottak, hogy a
bolygo stirtisége a platinaéhoz hasonlo.
Eredetileg egy tin. fehér torpe volt, ami a
pulzar vonzasaban elvesztette tomege 99.9
%-at. Siirliség adatai alapjan zomében
szénbdl és oxigénbdl allhat, és kristalyos
anyag, ezért nagyrésze valoszintileg gyé-
mantszer. Ha megbecsiilnénk hany kara-
tos, iszonyu nagy szamot kapnank. Persze,
ezt a gyémantot sohasem fogjuk megkapa-
rintani, marcsak azért sem, mert a Foldt6l
mért tavolsaga 4000 fényév. A pulzar és a
gyémantbolygd egyiittesének fantaziaképe
a Nap (sarga korong) méretéhez hasonlitva
ataloldalon talalhato, a kék hullimvonal
jelképezi a pulzér ltal kibocsatott radio-
frekvencias sugarzast.

Eddig természetes gyémantokrol volt
sz0, de a modern, mai id6kben mér igen




jelentds mennyiségben allitanak el mes-
terséges, szintetikus gyémantokat, a legkii-
16nbo6z6bb formakban. Persze nem ékszer-
gyémantokrol van sz6, hanem ipari célokra
hasznalhatd nyersgyémantokrol. Az évente
termelt gyémanttomeg tobb, mint 80%-a
mesterséges gyémant. Ezek jelentGsége
meghatdroz6 a kiillonb6z8
anyagmegmunkalasi folymatokban, ipari
gyémantok nélkiil a modern technolégia
nem létezhetne. Hasznaljak farasra, vagas-
ra, csiszolasra és sok egyéb finomabb célra
is, pl. héesapdaként szamitogépekben,
optikai ablakok form4jaban, surlodascsok-
kent{ feliileti bevonatokban, vagy tiszta
gyémantbol all6 mikrokapcesolokban.

A mesterséges gyémant szintézisének
gondolata igazabol azutan meriilt fel, ami-
kor felismerték a Fold kopenyében uralko-
dé koriilmények gyémantképzd hatasat.
Azonban ezt megel6z6en mar pl. 1893-ban
Ferdinand Frederick Henri Moissan elekt-
romos fvkemencében &llitott el6 gyéman-
tot vas és grafit keverékébdl. A megolvasz-
tott vas hirtelen lehtitésével eldallt nagy
nyomas hataséra a graftit egy része gyé-
mantté alakult. Moissan kemencéjét és 6t
magat lathatjuk a mellékelt képen.

Henri Moissan gyémantot készit, forras: http://en.wikipedia.org/wiki/Synthetic_

diamond

Specialis berendezésekben igen nagy
nyomasokon és magas h6mérsékleten
(HPHT = high pressure high temperature)
az 1950-es években allitottak el§ a General

A pulsar (fehér gémb a kép kdzepén) és a gyémantbolygé (palyajat a szaggatott vonal
jelzi) egyiittese a Nap (sérga korong) méretéhez hasonlitva, forras:
http://www.astronomy.com/~/link.aspx?_id=564662dd-601e-466e-a1e0-79d493b9e09b

Electric laboratériumaiban szintetikus
gyémantot. Ezek altalaban szennyezett
kristalyok (a folyamatban hasznalt fémka-
talizatorok miatt), de ma mar el tudnak
allitani ékszer minGségli koveket is.

A kovetkez§ oldalon lathatunk HPHT
modszerrel eldallitott gyémantokat:

Szélséséges koriilmények uralkodnak
rovid id6re a robbanasok terében is.
Detonaciés modszerrel elészor 1962-ben
szovjet kutatok (éliikon Vjacseszlav
Danyilenko) allitottak el6 nanoméretii gyé-
mantokat (nanogyémantokat)
Chelyabinszkban, egy nuklearis intézetben.
A detonéciohoz oxigénhidnyos robbano-
anyagok (trinitro-toluol és hexogen) keve-
rékét hasznaltak. A detonécio soran kb. 5
nm méretl gyémant részecskék keletkez-
nek a robbanasi hulldm terjedésének els§
néhany mikroszekundumaéban. A kévetke-
z6 oldal aljan lathato az ultradiszperz gyé-
mantnak is nevezett nanogyémant.

Azonban a gyémant szintéziséhez nem
feltétleniil sziikséges nagy nyomas; légkori,
vagy még alacsonyabb nyomasokon is el6-
allithat6 gyémant a kémiai gézfazist leva-
lasztas (CVD: chemical vapor deposition)
eljarassal, ill. langok felhasznéalasaval. Itt

KEMIAI PANORAMA 9. SZAM, 2012. EVFOLYAM 2. SZAM 33



Szintetikus gyémantok, forras: http://en.wikipedia.org/wiki/Synthetic_diamond

ez utobbiakrol ejtiink egy-két szot.

A gyémant szénhidrogén langokbdl valo
levélasztasat az égés nagyon exoterm
kémiai reakcioi teszik lehet6vé, tovabba a
langokban keletkez6 kismolekulaja sza-
badgydkok (C,, CH, CH, CH,, ill. a leveg6
nitrogénjével képzett gyokok, f6ként NH).
Ezt az eljarast els6ként Yoichi Hirose
japan kutat6 alkalmazta 1988-ban aceti-
1én/oxygen lang felhasznalasaval, amit
hiitott fémfeliiletre iranyitott. A
polikristalyos gyéméantfilm ezen a feliileten
képz6dott. Ez a hegesztd pisztolyokban
hasznalt gazkeverék 3000 C° h6mérséklett
langot produkal. Levalasztasi feliilet gya-
nant tobb kutato vizzel hiitétt molibdént
alkalmazott, a gyémantfilm tapadésat a
molibdén feliiletén kialakulé molibdén
karbid biztositja. Ha a levalasztast C60

http://www.google.hu/search?q=detonati
on+nanodiamond+pictures&hl=hu&prmd
=imvns&tbm=isch&tbo=u&source=univ&s
a=X&ei=rCeuT_
XYF8fStAaF4pDXBg&ved=0CHUQ
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fullerénnel boritott feliileten végzik, a
kialakuld film egykristalyos gyémant lesz.

Egy ilyen langgal képzett feliileti
polikristalyos gyéméantfilmet lathatunk a
kovetkez6 oldalon. Az egyedi gyémant-
kristalyok mérete t6bb tiz mikron is
lehet.

Anglidban dolgoz6 kinai kutatok 2011-
ben felfedezték, hogy nanogyémantok
talalhatok a kozonséges gyertya langja-
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ban. A kovetkez6 oldali fényképet a jelen
szerz§ készitette egy adventi gyertyarol.
A nanogyémantokat ugy fedezték fel,
hogy a gyertyalangban keletkez8 részecs-
kéket specialis médon zsugoritott alumini-
umoxid kerdmia lemezekre gytijt6tték. A
lemezek sikjara merdlegesen futd keskeny
csatornacskak a langban keletkezd aprd
részecskéket atengedik anélkiil, hogy a
langban zajlé folyamatokat megzavarnak.
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A nagyobb részecskék azonban fennakad-
nak a lang kiilonb6z6 magassagaban elhe-
lyezett keramia lemezeken és nagyfelbon-
tast mikroszkoppal, ill. elektrondiffrakcios
vizsgalattal analizalhatok.

Mi varhat6 a kémiai és fizikai tisztitas
utan kapott nanogyémant felhasznalasa-
nak tertiiletén? Elsésorban feliileti meg-
munkalassal nagyon kis stirlédast mecha-
nikus elemek allithatok el6. Hasznalhato
anyagkompozitok (pl. fémek, 6tvozetek,
miianyagok, tiveg és kerdmiak) mechani-
kus szilardsdganak novelésére.
Elképzelhet§ elektronemittal katodok
elallitasara, feliileti gyémantrétegek
novesztésére, vagy fluoreszcencia mikro-
szkopidban val6 alkalmazasra. Vizsgaljak
még felhasznélasukat katalizatorok hordo- | Langgal képzett feliileti polikristalyos gyémantfilm, forras: http://rkdmb.home.xs4all.
zbjaként, biologiai-orvosi sejtterapidban, nl/rkd/flame/laser.html '
napenergia hasznositasdban. igéretes lehet 3
aktiv agensek hordozojaként is a raktera-
pidban. Sikeresnek igérkezik még
biokompatibilis, tobbréteges boritofeliile-
tek elgallitasa ilyen anyagokbol, és foglal-
koznak pormetallurgiai alkalmazasok
kidolgozaséval is.

Nagyfelbontasi transzmissziés elektron-
mikroszképpal késziilt felvételek mutatjak
a gyertyalangbél felfogott gyémantgécok
kristalyos szerkezetét, forras: http://
www.rsc.org/suppdata/cc/c0/c0cc05785a/
c0cc05785a.pdf

Ki hinné, hogy ebben a langban milliényi
nanogyémant lappang!

* Tovabbi olvasnivalok:

G. Vermusch, A gyémant torténete,
Kossuth Kényvkiadd, 1987.

http://www.amnh.org/exhibitions/
diamonds/

Braun Tibor, A szénnanokémia ékszerei.
Detonacids nanogyémantok, Magyar
Kémikusok Lapja, 47, 7, (2012)

Zixue Su, Wuzong Zhou and Yang Zhang,
New insight into the soot nanoparticles
in a candle flame, Chem. Commun. Vol.
47, 4700-4702 (2011)
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A szbdagyartas két
nagy géniusza
Leblanc és Solvay:
egyik ongyilkos lett,
a masik
meggazdagodott

em is gondolnank, hogy egy egy-
N szer(i szervetlen sonak, a natrium-

karbonatnak (NaZCOS), vagyis a
szodanak koszonheti indulasét a vegyipar. Ez
az egyszerd anyag volt az els6 nagy méretek-
ben (100 ezer tonna/év!) mesterségesen elG-
allitott vegyszer.

Amig a szoda el6allitasara nem létezett
ipari eljaras, addig vagy banyaszattal jutot-
tak hozz4 (pl. az egyiptomi lerakodasokbol,
hazankban a sziks6hoz a nagyalfoldi tavak-
bol), vagy kiilonféle novények hamuibol. Ez
utdbbi annyira jelentds volt, hogy a példaul a
18. szazad folyaméan fahamu volt az egyik
legjelentGsebb export tétel az amerikai brit
gyarmatokrol. A fahamubdl jutottak a hamu-
zsirhoz, melybdl kalium-karbonatot nyertek
ki.

A fa azonban az eurdpai fahiany és a forra-
sok messzesége (Oroszorszag, Skandinavia,

A SZODA HASZNA

Lassuk, hol és miben haszniltak, illetve hasznalunk ma is szédat:

3 Uveggyértés (megfelelb’ szilikétokkal és mészkével keverve
2 szt')fiat magas homérsékletre hevitik, majd hirtelen ’
< Textilipar (a textilfestékek fixalasara, azaz a széveth

*% Fehéritdszer papiriparban, illetve textiliparban

** pH szabalyz6 (pl. fényképelshivasnal fontos szerepe van)

<> K6rny.ezetbarét takaritészer (rendkiviil
valamint vizkmentesitésre is jo)

3 Vizlagyit6

> Kt’)zc?§seg| uszodakban a ferttlenitésre hasznalt

** Kémiaban: Elektrolit és titraloszer

*%* A s26dabél natrium-hidroxidot lehet konnyen késziteni:

Na,CO, + Ca(OH), = 2NaOH + CaCoO,
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lehiitik, igy nyerve iiveget)
ez valé kotésére haszniltak)

jol eltavolitja a zsiros szennyezdéseket

klort semlegesiti
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Eszak-Amerika) miatt nem volt konnyen
hozzaférhetd. Kézenfekvébb megoldas volt a
kiilonféle tengeri novények elégetése, mely
révén natrium-karbonathoz lehetett jutni. A
mediterran teriileteken, féleg
Spanyolorszagban, a barilla nevii névény
hamuja 25-30% szodat tartalmazott, igy ezt
hasznaltak. A brit ipar novekvé igényeit a
Skocia partjainal arathatd orias barna hinar-
ral, a kelppel probaltak kielégiteni.
(Skociaban ez éves szinten 25 ezer tonna
novény learatasat jelentette, mely 100 ezer
embernek adott munkat a betakaritasi idény-
ben!) Azonban mindezek legf6bb problémaja
— a valtozd minGség és szodatartalom mellett
— a forrasok idészakosséaga volt. A névekvg
igények miatt a szoda gyartasara egy méret-
novelhetd, gazdasagos eljaras kidolgozasa
valt sziikségessé.

A XVIII. szazadi Franciaorszagban a
francia iiveg- és textilipar szodaigényeit
csak importbol tudtak fedezni. Mivel az
Atlanti-6ceant a

brit flotta uralta,
igy elapadtak a
tengerentuli
hamugzsir forra-
sok. 1783-ban
XVI. Lajos utasi-
totta a Francia
Tudomanyos
Akadémiat, hogy
2400 livrés dijat
tlizzon ki a natri-
um-kloridbol kiin-
dul6 gazdasagos
szodaszintézis
megvalositasaért.

KEMIAI PANORAMA

Egy Solvay-féle
lizem felépitése drd-
ghbb, de fenntartisa 70%-
kal olesdbb volt mint egy
Leblanc-tizemé

29

(Ekkor egy jobbagy éves bére kb. 45-100
livre volt.)

A dij kihirdetése utan Nicolas Leblanc
(1742-1806), az orleans-i herceg haziorvosa
elkezdte tanulmanyozni a szodagyartas pro-
blémajat. A Sorbonne-on Jean D’Arcet
(1725-1801) kémia professzor laboratoriuma-
ban végzett kutatast anyagilag maga a herceg
tdmogatta. A megoldas 6t év alatt Michel
Jean Jérome Dizé (1764-1852) segitségével
sziiletett meg.

Az eljaras kidolgozasanak két fontos eldz-
ménye volt. Az egyik, Henry Luis Duhamel
du Monceau (1700-1782) felfedezése, a glau-
berso szenes redukcidja:

Na,SO, + 2C = Na,S + 2C0,

A masik, Joseph Francois Malherbe de la
Metherie (1733-1827) 1777-es felismerése,
amikor rajott, hogy a késobol el6bb glauber-
sot kell késziteni:

2NaCl + H,S04 = Na,S0, + 2HCI

Ezekbdl kiindulva Leblanc rajott, hogy
mészkd hasznalataval egyszerre oldodik meg
a redukeio és a cserebomlas reakcigja. A
Leblanc-eljarast az alabbi dbra szemlélteti:

Els6 1épés a konyhasobol Glauberso
(Na,50,) készitése. A mésodik 1épés egy sze-
nes redukeio mészkd jelenlétében. Az igy
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PSSR - K “ -
2 NaC! 2 HCl Leblanc-eljaras, forras: http://en. KESEI KARPOTLAS

2blanc- 4 Eile: nc_process_ .
w|k|p.edla.:}:g{“v\2ks|‘/,;||e Leblanc_p Nicolas Leblanc szabadalma kézkinccsé nyilva-
reaction_s . nitasa, 1793 utén par évig rosszul fizets kor-
ma}nyze:ti h'i(vatalokat toltott be. 1801-ben
szamtalan kérvénye hatasara visszakapta a
HESO4 Na zs 04 2 CO’E gyarat, de az mar nagyon leromlott él?apotti
volt. A kompenzciéra vonatkozé kérvényeit
el’utasitotték. A pénzhidny miatt nem volt
!(’epes a gyarat versenyképessé tenni a tsbbj
jo’l felszerelt gyarral szemben. 1806-ban elsze-
gényedve és a végletekig elkeseredve Leblanc

2C N 328 Cas fobe I6tte magat. A sors fintorra, hogy IllI.

. Napéleon 1855-ben Leblanc rékaseit karpé-
kapott tn. fekete hamut, amely szodét, kalci- tolta a korabban elmaradt jutalomért,
um-szulfidot és elreagélatlan szenet tartalma- Magyarorszégon az els Leblanc-fale eljérassal
zott, vizzel mostak. Végiil a kimoséssal nyert mitkSd3 sz6dagyarat Riesz Janos alapitotta

. . b ) Maramaroson 1826-ban. Az elsg Solvay-fé
} , , . ! . -féle
vizes oldatbol kristélyositottak ki a szodat. gyérat pedig 1896-ban az erdélyi Mar gsﬁjvérra

Mindkét melléktermék fontos nyersanyag, telepitették az ott I&vé sob any miatt,
mert a s6savat vizben elnyeletve el lehetett
adni az enyvf6zoknek, illetve késébb klort
lehetett nyerni belGle, amelyre sziikség volt a
textiliak fehéritésénél. A kalcium-szulfidot
(CaS) a bériparnak adtak el.

A forradalom kovetkeztében Franciaorszag
rovidesen koalici6s habortiba keveredett a
Habsburg birodalom, Anglia és
Spanyolorszag ellen és ezzel a barillabol
szarmaz0 szoda utanpotlasa megszakadt, igy
a Lablanc-féle sz6dara oriasi lett az igény.

Leblanc a szabadalmat 1791-ben adta be és
az orleans-i herceg Gjabb tamogataséaval
Saint Denisben, Périzs mellett felépitette az
elsG tizemet, amely 320 tonna/év teljesit-
ményre volt képes. Azonban Leblanc a fran-
cia forradalom miatt nem kapta meg az aka-
démiai dijat. Az orleans-i herceget 1793-ban
guillotine-nal lefejezték, vagyonat allamosi-
tottak, Leblanc szabadalmat pedig kozkincs-
csé nyilvanitottak.

A XIX. szazad elejére a francidk 10-15 ezer
tonna szodat gyartottak évente, de az igazi
nagyméreti gyartas Nagy-Brittanidban
indult be. Kezdetben a talzott import akada-
lyozta a Leblanc-eljaras elterjedését, de
1824-re ez az akadaly elharult. 1823-ban
James Muspratt (1793-1886) Liverpoolban, a
Mersey folyb partjan létesitett lizemet.
Majdnem ugyanekkor Charles Tennant
(1768-1838) alapitotta a masodikat a
Glasgowhoz kozeli Saint Rolloxban, ahol
textil malmok és a papirgyarak szamara
gyartott korabban fehérit6t (klormészt,
Ca(OCl),-t). 1830-ra Tennant gydra volt a

c szobra F_‘érzsba, '

anoramios




legnagyobb vegyipari gyar egész Eurdpaban!
A XIX. szazad kozepére mar évi 70 ezer
tonna szodat allitottak el6 Nagy-
Brittanidban, aminek a hatasara megnétt az
igény a kénsav irant is (1d. Kénsavgyartas
cimd cikkiinket a Kémiai Panorama 7. sza-
maban) és az 6lomkamras kénsav gyarto
egységek a Leblanc-iizemek részét képezték.
A sz6da tette Nagy-Britanniat a XIX. szdzad
kozepére a vilag uralkodo vegyszer-elgallito-
java.

A sz6da tomeges gyartasanak koszonhetd-
en a natrium-hidroxid, a natronldg is oleséva
valt. Ez forradalmasitotta a szappan és
mososzergyartast, mert a szappan ara ekkor
csokkent le annyira, hogy mindenki szdmara
elérhet6vé valt!

Azonban ennek is meg volt az ara. Az alka-
li-ipar felemelkedése nagymértékben meg-
valtoztatta Nagy-Britannia tajképét és gazda-
sagat. A skot kelp gytijtok jo része tonkre-
ment, bar a kelpet a benne talalhat6 jod és
brom miatt tovabb gytjtotték, de mar joval
kisebb mértékben. Emellett a Leblanc-eljaras
egyéltalan nem kornyezetbarat. A keletkezd
sosavat kezdetben kiengedték a légkorbe,
ahol pusztitotta a novényzetet, az épiile-
teket, a fémeszkozoket. Az 1863-as
Brit Alkali Rendelet a szoda gyara-
kat a kibocsatas 95%-kal torténd
csokkentésére kotelezte. Ennek
hatéséra elnyelették a sosavat,
melyet a kozeli folydkba
engedtek, majd késébb a
sosavbol klor gaz allitottak
el6. A fekete hamut - amely
f6leg kalcium-szulfidbol
(melybdl nedvesség hatasa-
ra mérgez6 kénhidrogén
szabadult fel) és szénbdl allt
- egyszertien csak a tengerbe
dobték vagy elhagyott
béanyakban gytjtotték, vagy
csak felhalmoztak tiresen allo

2 NH,CI
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tonna szodat évente! 1870-es évektdl fokoza-
tosan felvéltotta a joval gazdasagosabb
Solvay eljaras. Az utolso Leblanc-féle eljaras-
sal mikodd tizemet Nagy-Brittanidban 1920-
ban zartak be.

A Solvay eljaras torténete 1861-ben kezdd-
dott, amikor a belga Ernest Solvay (1838-
1922) szabadalmaztatta a kevésbé kornyezet-
szennyez6 és gazdasagosabb szodagyartasi
modszerét. Az eljaras lényege, hogy ammo-
nia gazt és szén-dioxidot vezettek tomény
konyhas6 oldataba. Ennek hatasara csapa-
dékként natrium-hidrogénkarbonat valt le,
amibdl izzitassal lehetett szodat kapni:

NHj + CO, + NaCl + H,0 = NaHCO, + NH,CI

2NaHCO; = Na,CO; + CO, + Ho0

A felhasznalt szén-doixid fele (1asd fent),
és az ammonia is visszanyerhet? a kovetkez
hasab tetején lathatd reakcioval:

2 NH,HCO,

2 NaCl
CaCO;

CO,
Cao

foldeken a szant6foldek mellett. 2 N a H C03

A kén visszanyerésére torténd
szamos probalkozas ellenére csak
az 1880-as években jGttek ra, hogy
széndioxid atfuvatassal kénhidrogén
form4jaban tudjék ezt elérni.

A Leblanc-eljaras 1860-as években élte
fénykorat, amikor igy allitottak el6 200 ezer
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CaCl,
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2 NH; + H,0

NH,CI + Ca(OH), = 2NH, + CaCl, + 2H,0

Az egymast kovetd 1épéseket és a visz-
szaforgatasi lehet6ségeket szemlélteti az
oldal aljan 1évé abra.

1865-re Ernest Solvay és fivére Alfred
Solvay felépitették az elsé lizemiiket a bel-
giumi Couillet-ben, amely naponta 600-
750 kg szoda elGallitasra volt alkalmas.
Azonban az év Gszén a gyar féegysége fel-
robbant. A gyarat édesapjuktol kapott
kolesonbdl Gjjaépitették és ez mar napi 1
tonna szoda el6allitasra volt képes. 1872
végére a termelést mar 10 tonna/nap-ra
novelték meg. A masodik, joval nagyobb
gyarukat az észak francia Nancy kozelé-
ben létesitették 1874-ben.

Egy Solvay-féle lizem felépitése dragabb
volt, mint egy Leblanc-iizemé, de a fenntar-
tasa mar akkor is 70%-kal olcsobb volt!
Ennek oka, hogy egy Solvay-gyar joval
olesobb kiindulasi anyagokat hasznal, példa-
ul szilard so helyett s6 oldatot. Az ammoniat
eredetileg a varosi gdzmtivektdl nyerték,
majd késébb készénbdl. A kalcium-klo-
rid ugyan mellékterméke az eljaras-
nak, de joval kisebb mennyiségti,
mint a Leblanc-eljarasban
keletkezg kalcium-szulfidos
maradék.

1874-t6l sorban alapi-
totték a Solvay-féle gya-
rakat a vilagon, termé-
szetesen szép pénzeket
fizetve a licenszért.
Annyira elterjedt a
modszer, hogy 1890-
re ez az eljaras valt a
meghatarozova a
vilag alkali termelésé-
ben. 1900-ban a 2
milli6 tonnés vilagter-
melés 90%-t Solvay-
gyarak szolgaltattak.

COy + HoO

Solvay-eljaras: z6ld
szin jel6li a bemend
kiindulasi nyersanyagokat,
piros a kijévé termékeket,
forras: http://en.wikipedia.org/wiki/
File:Solvay_process_reaction_scheme.svg



SOLVAY-
KONFERENCIAK

IV'liut'én Solvay meggazdagodott a szédagyar-
tasbal, ?mberbaréti tevékenységbe kezdett,
Vagyonabél timogatta a tarsadalmi és ter-

m’észsttudoményos Ujitasokat. Ennek egyik
példaja az 1911-ben elkezdett Gn, Solvay-
konferer'nciék, ahol a vilag fizikusai talalkozhat-
tak. A résztvevék kozott megtalalhatok voltak
olyan hires tudésok mint Max Planck, Ernest
Rutherford, Marie Curie, Henri Poincaré,
Al!3ert Einstein, Niels Bohr, Werner
Heisenberg, Max Born és Erwin Schrédinger.

Ugyancsak 1900-ban vélt elérhet6vé
az elektrolizissel gyartott natrium-hid-
roxid (NaOH), a vele keletkezd klor gaz-
zal egyetemben. Azonban az elektrolizis
nem tette ugy tonkre a Solvay-gyarakat,
mint a Solvay-modszer a Leblanc-féle
eljarastakat. S6t napjainkban is a
Solvay-eljaras szolgéltatja a vilag alkali-
fém termelésének jo részét.

Ez alél egy kivétel van: Eszak-
Amerika. 1938-ban az Amerikai Egyesiilt
Allamokban tal4lhaté wyoming-i Green
River teriiletén felfedeztek egy szodaban
gazdag n. trona-telepet (Trona =
Trinatrium-hidrogéndikarbonéat
dihidrat, 6sszegképlete: NaS(COB)
(HCO,)+2H,0). A banyaszat joval gazda-
sagosabbnak bizonyult, mint a gyartas,
olyannyira, hogy a sz6dagyarak egymas
utin zartak be. Az utolsd észak-amerikai
gyar (kapacitasa 500 ezer tonna/év volt)
2001-ben zart be a kanadai Ontario tar-

SZODAGYARTAS

Ernest Solvay, forras:
http://www.dbnl.org/
tekst/hall014gesc02_01/
hall014gesc02_01_0036.

php)

toményban. Jelenleg egész Eszak-
Amerika igényét - ami kozel 11 millio
tonna/év — Green Riverbdl és még
néhany nyugat amerikai természetes
lel6helybdl elégitik ki. Mindezek fényé-
ben elmondhatd, hogy a sok er6feszités

ellenére visszajutottunk a kezdetekhez.
Mert a szdda eléallitasara szolgald elja-
rés lehet gazdasagos, azonban még ma is
a banyészat a legolcsobb.
Horvath Daniel Vajk/ MTA
Természettudomanyi Kutatékézpont

Az elsé Solvay-konferencian késziilt hivata-
los csoportkép, Ernst Solvay-t utélag
montazsoltak ra a képre, mert nem volt
jelen a kép készitésekor. Forras: http://
www.nist.gov/pml/general/curie/1913.cfm

* Forrasok:

David M. Kiefer: Chemistry Chronicles: It
was all about alkali, Today's Chemist at
Work, January 2002, Vol. 11, No. 1, pp
45-46, 49.

David M. Kiefer: Chemistry Chronicles:
Soda ash, Solvay style, Today's Chemist
at Work, February 2002, Vol. 11, No. 2,
pp87-88, 49.

http://hu.wikipedia.org/wiki/Ernest_Solvay
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A PAPIR

P@p/‘rrp ormMa SZernt

. ST IS
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Miért sargak az reg konyv
lapjai? Miért f4j, ha a papir
szélével megvagjuk az ujjunkat?
Hogyan késziil otthon az
Ujrapapir? E kérdésekre a
vélaszokat a papir kémiai
Osszetételében keressiik.

A papir sz6 egy okori egyiptomi irasra hasz-
nalt anyag gorog elnevezésébdl, a papirusz-
bél szarmazik, mely az alapanyagaul szolgald
novényrdl kapta a nevét. A Nilus deltdban
6shonos Cyperus papyrus novény eredeti
él6helyén mara csaknem kihalt. A névény
héromszogleti szarat keskeny csikokra
vagva, azol\at

yperus papyrus
A kepek forrasa http://en.wikipedia.org/

40 9.57AM, 2012. EVFOLYAM 2. SZAM

rétegekben egymasra helyezve késziiltek az
els papiruszlapok. A lapok erdsitését vizes
deszkan torténd sulykolassal majd sajtolassal
tették teljessé. A novénybdl ekozben cukor-
tartalmi nedvek szabadultak fel amelyek ter-
mészetes ragasztoanyagként szolgaltak. A
papiruszt tekercsekbe gongyolve szllitottak,

Korunk papirgydrta-
sanak Legnagyobb
Rihivisa az erddk
védelme

R
vy

Papirusz kép http://i2
com/albums/I164/pj

taroltak. Mivel a hajtogatast nem tiirte
konyvkészitésre is alkalmatlan volt.

Maga a papir — mint szamos talalmany —
Tavol-Keletrdl szarmazik. Felfedezését egy
kinai nemesnek, Cai Lun-nak tulajdonitjak i.
sz. I1. szdzadbol. A feljegyzések arra utalnak
6 allitott el6 el6szor mechanikus apritassal
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A PAPIR

Kézépkori papirmalom Elias Porzelius (1662-1722) fametszetén

és aztatassal vizes papirpépet kenderszarbol
és szederfa kérgébdl. A pépet bambuszrudak
kozé feszitett kezdetleges szovetszita segitsé-
gével formazta papirlappa. A szitat vizes tek-
ndbe meritve a pép egyenletesen elterithetd
a szovet felett, melyet, ha kiemeliink a vizbdl
mar vékony papirréteg fed. A napon torténd
szaritas soran a papir rostjai egymashoz
tapadnak, a viztartalom elvesztésével a réteg
elvékonyodik. A kinaiaknak sikertilt tobb
évszazadon 4t megtartani ezen Gsi eljaras tit-
kat, mignem a VIII. szdzad habortiiban a
recept az arabok kezébe jutott. Az arabok
tovabbfejlesztették a folyamat pépgyartas
szakaszat, a novényi rostokat mechanikusan
aprité malmok iizembe allitasaval. Igy 1énye-
gében megnyilt az Gt a papir nagyobb meny-
nyiségben torténd — bar még mindig szaka-
szos — eldallitasa el6tt. Erre utalnak a
Spanyolorszag déli, egykor morok altal lakott

teriiletein talalt XII. szdzadi malom marad-
vanyok.

Eur6péba az Gj mesterség Olaszorszagon
és Dél-Franciaorszagon keresztiil kertilt.
Mivel a papir olesobb volt, mint az allati bor-
bél késziilt pergamen a XIV. szdzadra lénye-
gében kiszoritotta azt. A kozépkori kodexma-

solas alapanyagigénye majd késGbb a nyom-
tatas felfedezése (Gutenberg 1398-1468)
szintén hozzajarult a papirkészités eljarasa-
nak tokéletesitéséhez. Az elsG mesterjelek
vagy vizjelek elterjedését is a papir anyagaba
pép allapotban bevitt rajzolatok lehetdsége
teremtette meg. A szakaszos papirgyartast
aztan az ipari forradalom felfedezései véltot-
tak folyamatos tizemtre. Ennek egyik kulcsa
a hengerek segitségével végtelenitett szita
alkalmazasa volt, mellyel a pép adagoléasa és
viztelenitd simitasa folyamatossa valt. Az
elsd ilyen berendezést a francia Nicolas-
Louis Robert készitette 1798-ban.
Késziilékében a nedves papirt mar hengerek-
re tekercselték mellyel 12-15 méter hosszi
egybefiiggd papirlapot készitettek. 1819-ben
az angol mérnok Bryan Donkin (1768-1855)
épitette az elsd szaritohengert, mellyel a
papirgyartas folyamata a pép szitara torténd
adagolasatol a préselésen at a szaritasig
immaron egy gépsoron haladhatott keresz-
til.

A mai technologia lehetdségeivel készithe-
t6 A4-es nyomtatopapirok 0.1 mm-es réteg-
vastagsaga kifejezetten vastagnak szamit.
Ahhoz mindenestre elég vékony és erds,
hogy ujjunkon fajdalmas sebet ejtsen. Az igy
ejtett sebek okozta fajdalomérzet is a papir
szerkezetével fiigg 6ssze. Szemben a fémek
(pl. zsilett) altal vagott sebekkel a papirlapok
aprd novényi rostokat hagynak hatra a seb-
ben, ennek ,koszonhetd” az orakig tartd
égetd, irritaloan sziir6 érzés.

A nagylizemi papirgyartas terjedésével
el6térbe keriilt az alapanyagok tipusanak
gondos megvalasztisa és elGzetes kezelésé-
nek tokéletesitése. A korabbi len és kender-
rostokat hamar a nagyobb mennyiségben

Brian Donkin papirgyarté sora 1820-bél: 2 adagold, 4 szita, 7-8 prés, 12-14 szaritohen-
gerek, 15 gyiijté
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rendelkezésre 4116 apritott fahulladék véltot-
ta fel. A farostok egyik sajatsaga azonban,
hogy id6vel savas kémhatastva valnak és a
beldliik késziilt papirban tovabbi kémiai
atalakulasokat katalizalnak. Ennek oka, hogy
a faban a névényi rostok vazanyagat alkot6
természetes poliszaccharid a celluldz mellett
ragasztdanyagként jelentGs mennyiség lig-
nin is talalhat6. Az 1-4 helyzetben egymas-
hoz kapcsolodo B-D-gliikoz egységek sajatos
hidrogénhidas szerkezetet kolesonoznek a
cellul6znak, amely 6nmagaban hofehér, viz-
oldhatatlan, kémiailag viszonylag inert
anyag. A faban talalhato lignin mas szerkeze-
tli: aromas alkoholok, fenolok kiilonféle oxi-
géntartalmu csoportokkal szubsztitualt szar-
mazékainak polimerje. Leggyakoribb kompo-
nensei a parakumaril-alkohol, koniferil- és
szinapil-alkohol melyek kettGskotésti szén-

kumaril-alkohol

"
Il

i

;
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A cellulézt alkoté szénhidratlanc hidrogénhidas szerkezete

A PAPIR

atomjai, fenolos és aromas csoportjai egy-
arant reaktivak.

A lignin savas bomlastermékei id6vel elha-
sitjak a cellul6z glikozidos kotéseit, aromas
csoportjai kozott pedig 0j kémiai kotések
létesiilnek melyek legtobbszor szines anya-
gokat eredményeznek. E kémiai folyamatok
fény, h6 valamint nedvesség hatasara fel-
gyorsulnak. Ezért tapasztaljuk, hogy régi
kényveink lapjai egyszerre sargulnak és mal-
lanak. A gyapotbol, amely csaknem 100%
tiszta celluldz mar savmentes alapanyagot
készithetiink melyben nem ketyeg az id6zi-
tett bomba.

Korunk papirgyartasanak legnagyobb kihi-
vasa az erd6k védelme és a kornyezeti artal-
mak tovabbi csokkentése. Ennek modja egy-
részt az 4j kornyezetkimélGbb papirgyartasi
(fehérités, ragasztas, szinezés) technologiak

A lignin szerkezeti
részlete és
fontosabb

molekularis
alkoto6i

*JW szinapil-alkohol

KEMIAI PANORAMA

Az idG-emésztette konyvek

bevezetése masrészt a papir Gjrahasznositasa.
A papirpép kléros fehéritését példaul fokoza-
tosan a klormentes hidrogén-peroxidos elja-
rassal valtjak fel. A szelektiv gytjtést kovetden
a papirt Gjra pépesitik és elvalasztjak az érté-
kes celluloztartalmu rostoktol a ragaszto és
festékanyagokat. A fa rostjainak részleges
lebontasat valamint a papirhulladék szinezd-
anyagoktol torténd mentesitését enzimekre
bizzak. Megfelel§ enzimek alkalmazasaval
kiilonboz6 eredetti festéstdl vagy szinezd-
anyagtol szabadulhatunk meg. A rostok felszi-
nén a cellulaz enzimek hatnak melyek a fes-
tékrészecskéket kotd cellulozt bontjak lehetd-
vé téve az Usztatasos szintelenitést. A kemé-
nyit6 (ragasztdanyag) segitségével nyomtatott
feliileti bevonatokat az amilazok tavolitjak el.
A préselt, természetes olaj-alapt (pl. szdja-
olaj) festékrészecskék megbontasara pedig a
lipazok alkalmasak. Az Gjrahasznositott
papirbdl legnagyobb mennyiségben olyan
kozismert csomagoldanyagok késziilnek, mint
a bevasarlotasak és kartondoboz.

A papir és a celluldz Gjrahasznositdsanak
modjat otthon is kiprobalhatjuk. Vegyiink
néhany wjsaglapot vagy elrontott irodai
Ag-es nyomtatopapirt és dztassuk be néhany
orara vizbe. Tegyiik az azott papirt egy forgo-
késes konyhai turmixgépbe és 6roljiik péppé,
majd hagyjuk kicsit allni. K6zben készitsiik



Hazilag készitett papirnyomat

el a szitdnkat melyhez téglalap alaka fakeret-
re és stirli drothélora lesz sziikséglink.
Meritsiik a keretre feszitett szitdnkat a vizes
fiird6be, melybe el6zéleg bekevertiik a pépet.
Mozgassuk néhanyszor a szitt vizszintesen
még a pépes vizben, hogy a rostok kiemelés
el6tt egyenletesen boritsak a szitat. Kiemelve
a keretet a lecsorg6 viz utdn fennmarad a
szitan a meritett papir. Forditsuk meg a
keretet és valasszuk le a papirt egy sima felii-
letre, melyen szivaccsal vagy ruhaval nyom-
kodva tovabbb viztelenithetjiik. Az 4j papirt
sima feliileten vagy préselve szaritsuk. Ha
kedviink és 6tletiink van tovabbi kisérlete-
zéshez, kiprobalhatjuk a semlegesités (kalci-
um-karbonat), savazas (1-2 csepp haztartasi
sosav) és a szinezés (vizfesték, krétapor)
eredményét is a pépet tartalmazo fiird§
adalékolasaval. Figyeljiik meg, hogyan fligg
az alapanyag kivalasztasatol és apritas id6-

lib.umich. edu/flles/eolleehons‘mpﬂs/ § :
conservation/images/fig9._lg.jpg [y ;
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tartamatol az Gjrapapir mindésége és réteg-
vastagsaga! Vizsgaljuk meg a celluloztartal-
mi rostokat mikroszkop alatt — igy a szép
szerkezetet tanulmanyozva esztétikai
élménnyel is gazdagodhatunk!

Tarkanyi Gabor
MTA Természettudomanyi Kutatokézpont
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Napjainkban az alternativ
energiahordozok kutatéasa
rendkivil dinamikusan

fejl6dd terilet. A fosszilis
energiahordozok latszélagos
kimertiilése és egyre magasabb
ara, valamint a benzin és dizel
tizem( jarmivekkel kapcsolatos
kérnyezetvédelmi problémék
miatt a tlizel6anyag cellak
kutatésat egyre nagyobb
érdekl6dés ovezi.

A tiizelGanyag cellak atyjaként Sir William
Grove-ot szoktak emliteni, aki 1839-ben a viz
elektrolizisének vizsgalatakor azt tapasztalta,
hogy az alkalmazott aram kikapcsolasa utan
ellenkezd iranya aram indul el. Ezt az 4ra-
mot az okozza, hogy az 4ltala hasznalt egyik
platinaelektrodnal a fejlédé hidrogén oxida-
l6dik, mig a mésiknal keletkezg oxigén redu-
kalodik. Grove kihasznalta ezt a felfedezést,
és megszerkesztette az els tiizelGanyag-cel-
lat.

1889-ben két kutatd, Charles Langer és
Ludwig Mond sikeres kisérleteket végzett
levegd és széngaz lizem( cellakkal. Ezt az
eljarasat Francis Thomas Bacon (1904-1992)
fejlesztette tovabb, aki 1932-ben az alkali
elektrolitos iizemanyag cellak elvét dolgozta
ki.

Az 1950-es évek masodik felében a NASA
kortil esoportosulo, tobb szaz kutatdintézet-
ben jelentds pénziigyi timogatasokkal meg-
indult a tiizel6anyag cellak tovabbfejlesztése.
A Gemini programban 1964 és 1966 kozott
végrehajtott {irrepiilések soran az {irkabin
energia ellatasat tiizel6anyag cella biztositot-
ta. Ezek az lizemanyag cellak tiszta hidrogén
és oxigén iizemanyaggal miikodtek. A végter-
mékként kapott vizet is hasznositotték, asva-
nyi so tablettakkal tették ihat6va az trhajo-
sok szamara. Az Apoll6 programban is helyet
kapott a tiizel6anyag cella, ahol - a
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" Kép a Geminirdl 1964-bél: http://abyss.uoregon.
edu/~js/images/gemini8.jpg és http://abyss.

villamosenergia ellatas mellett — az irhajo-
sok vizellatasara is felhasznéltak e berende-
zéseket.

Az 1960-as évekt6l napjainkig széleskord-
en alkalmazzk a tiizelGanyag cellakat elekt-

ey Of Trs Walonal Fenamwanis Enaigy Labaraion cHRELY

A tiizel6anyag cella felépitése

romos dram elallitasara. Fontos megemlite-
niink, hogy a piacon elérhetd kisméretd, hor-
dozhat6 késziilékek (amelyeket féleg a kozle-
kedési ipar hasznosit) mellett hGerémiivek-
ben is alkalmazzak a tlizel6anyag cellakat
elektromos aram termelésére.

A tiizel6anyag celldk felépitése

A tiizelGanyag cellak a kémiai energiat elekt-
romos energiava alakitjak at, ugyanigy, mint
példaul az elemek vagy az akkumulatorok. A
kiilonbség csupan annyi, hogy az elemek
lemeriilésiik utan nem hasznalhatoak Gjra,
az akkumulatorok is kimeriilnek egy id§
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uoregon.edu/~js/images/gemini7.jpg
A tiazelbanyag ’ ,
celldk addig vize-

meltethetok, amig az lize-

manyag rendelkezésre all
’ , viszont addig lizemeltethe-

t6k, amig van rendelkezésre

allo tizemanyag. A kiilonb6z6 tipusok kozos
jellemzdje, hogy két elektrodbol, valamint a
koztiik 1év6 elektrolitbol allnak. Egyes
tiizel6anyagelemek katalizatort is tartalmaz-
nak a jobb hatasfok végett.

Ahhoz, hogy a cellaban lejatszodo redoxi
reakciokat aramtermelésre tudjuk hasznal-
ni, térben szét kell valasztanunk az oxidaci-
0s és redukcios folyamatokat és a keletkezd
elektronokat egy kiils6 &ramkoron keresztiil
munkavégzésre kell kényszeritentink. A cel-
laban lejatsz6d6 d&ramtermeld folyamat
soran a hidrogénmolekulak protonokra és
elektronokra szakadnak szét. A protonok az
elektroliton haladnak keresztiil, az elektro-
nok pedig az emlitett kiils6 &ramkoron. A
katodra érkezd elektronok a katalizator
segitségével egyesiilnek a protonokkal és az

oxigénnel és igy viz jon létre. Tehat az azt
jelenti, hogy a folyamat sordn nem keletke-

utén, a tlizelGanyag cellak



zik kornyezetszennyez6 gaz, ami a tiizel6-
anyag elemek egyik nagy el6nye. Tovabbi
el6ny az, hogy az d&ramtermel6 folyamat
hatasfokat elméleti termodinamikus hatarok
nem korlatozzak, szemben a bels6égésii
motorokkal, melyek hatasfokat a Carnot-
ciklus szabja meg.

Megkiilénbéztetiink alacsony (50-80°C)
és magas hémérsékleten (600-1000°C)
miikédé ilizemanyag cellakat, de csopor-
tositasukat alapvetden az elektrolit anya-
gatél fiiggSen szokas elvégezni:

Alkali elektrolitos tiizel6anyag cellak -
Alkaline Fuel Cells (AFS)

Foszforsavas tiizelanyag cellak -
Phosphoric Acid Fuel Cell (PAFC)
Olvadt karbonatos tiizel6anyag cellak -
Molten Carbonate Fuel Cell (MCFC)
Protoncserélé membranos tiizeldanyag
cellak Proton Exchange Membrane Fuel
Cell (PEMFC)

Direkt metanol membranos cella
Szilard oxidos tiizeldanyag cellak - Solid
Oxide Fuel Cell (SOFC)

Alkali elektrolitos tlizel6anyag
cellak

Az lizemanyag cellak koziil az Alkali
Elektrolitos Cellak tekintenek a legnagyobb
multra vissza, ezért ezeket tekinthetjiik az
egyik legjobban tanulményozott tipusnak.

UZEMANYAG CELLAK

Kép a Geminirdl 1964-bél
http://abyssluoregon.edu/~js/
iflages/gemini8.jpg

Ezen tiizelGanyag elemeket 80°C kornyé-
kén lizemelik. A celldban lejatsz6dé reakei-
ok:

Anddon:

2H, +40H —»>  4H,0 +4e
Katodon:

02 + 2H20 + 4e” — 40H"

Az lizemanyag cellaban az &ramtermeld
folyamat soran a hidroxil ion (OH") az
anddon reakcioba 1ép a hidrogénnel.
Termékként viz keletkezik.

Az Alkali Elektrolitos Cellak elényei kozé
sorolhat, hogy alacsony hmérsékleten
nagy hatasfokkal mtikodnek és olcson eld-
allithatok. Hatranyuk, hogy csak tiszta oxi-
génnel és hidrogénnel képesek mikodni.
Barmilyen szennyezés, f6leg szén-dioxid és
szén-monoxid csokkenti a hatékonysagot,
mivel az elektrolit elkarbonatosodésat
okozza.

Foszforsavas tlizel6anyag celldk

A foszforsavas tiizel6anyag cellakban
elektrolitként vizmentes foszforsav talalha-
t0, amely alacsony hdmérsékleten rossz
ionos vezetd, ezért ezt a tiizel6anyag cellat
magas hémérsékleten (175-200 °C kozott)
iizemeltetik.

A celldban lejatszodo reakeiok:

Anddon:

2H, — 4H*+4e
Katodon:

O,+4H*+4ec —» 2H,0

Jelen estben a toltéshordozo részecske a
H*, amely az anodon keletkezik, ezt kovetGen
a katddon egyesiil az oxigén molekulaval, és
viz keletkezik.

El6nye a foszforsav kis illékonysaga, ezért
ezek a berendezések hosszu élettartalmiak.
Hétranya az lizemanyag cella miikodéséhez
sziikséges platina katalizator ara, ezért az
eléallitasi koltségek nagyok, tovabba az, hogy
a késziiléket nagy tisztasaga hidrogénnel kell
tizemeltetni, mert a katalizdtormérgek tonkre
tehetik a berendezést.

Karbonatolvadékot
tartalmazo tlizel6anyag elemek

Az 1960-as évek kozepén fejlesztették ki ezt a
cella tipust, melynek technologiaja azota
nagy fejlédésen ment keresztiil.
Elektrolitként olvadt litium és natrium, vagy
kalium karbonatot tartalmaznak. Megfelel6
miikodésiikhoz az elektrolit olvadt allapotban
tartasa céljabol magas hémérséklet (kb.650
°C) sziikséges, ennek eredményeképpen az
elektrolit a karbonat ionokat vezetni képes.
Anodként nikkelt, katodként nikkel-oxidot
szoktak alkalmazni.

A celldban lejatszodo folyamatok:

Anoddon:

20032-1' 2 H2 —
Katodon:

2002 + 02 +4e —» 2C032'

2H,0 + 2CO, + 4e”

El6nye az olcs6 és konnyen hozzaférhet
alapanyagigény, tovabba a magas hatasfok (a
hé felhasznélasaval egyiitt 80% folott is
lehet). Hatranya az, hogy nem korrozi6allé a
berendezés.

Protoncserélé membranos

tlizel6anyag celldk

Ennél a cella tipusnal az elektrolit anyaga egy
protonvezetd polimer, amelyet az iizemanyag
elem vékony polimerfilm formaban tartal-
mazza. Ezeknek a polimereknek az egyik spe-
cialis tulajdonsaga, hogy vizes formaban a
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H, iizemanyag

H, hasznalt
lizemanyag

visszaforgatasa -

Aramkor

Anod

Katalizator

Membranos iizemanyagcella

O, a levegdbdl

85°C-os viz
vagy levegé

O, a levegobol

Katod

protonokra ateresztGek, elektronokra viszont
nem (innen ered a név is: protoncseréld
membran). A protoncseréld membréanos cel-
lak miikodése pont erre a tulajdonséagra
épiil: a membréanba érkezd hidrogén szétesik
protonokra és elektronokra, a protonok
végighaladnak a membranon, az elektronok
pedig egy kiils6 aramkoron.

A celléban lejatszodo folyamatok:

Anodon:

2H, —» 4H* + 4e°
Katodon:
O, +4H*+4ec —> 2H,0

A celldban 1év6 szilard elektrolit miatt ez
az lizemanyagcella nem érzékeny a kérnyeze-
ti valtozasokra, igy hosszuitdvon is megbizha-
tdan lizemel. Hatranya, hogy platina katali-
zéatort tartalmaz (14sd foszforsavas tizem-
anyag cellak).
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Protoncserélo
membran

A protoncserélé membrant tartalmaz6 cel-
1ak egyik speciélis fajtaja a direkt metanol
membranos cella, a DMFC (l4sd: Olah
Gyorgy valasza korunk kihivasaira cimd cik-
kiinket a Kémiai Panorama 1. szimaban). A
DMFC esetében a cellaban lejatszodo reakeio
valamilyen szerves vegyiilet vizes oldatanak
a levegé oxigénjével torténd oxidaciojan ala-
pul. Vagyis az anodon eltérd reakcié megy
végbe, mint a protoncserélé membréanos cel-
14k esetében, a katédreakeid viszont azonos.

Anbdon:

CH;OH+H,0 —> CO, + 6H* + 6e”
Katodon:
O,+4H*+4ec —» 2H,0

Szilérd oxidos tlzel6anyag cellak

A szilard oxidos cellakban az elektrolit
vékony keramia rétegek kotegébdl all, a
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Katalizator

keramia anyaga ittriumos cirkonium-dioxid.
A cellak magas hémérsékleten miikodnek, az
eddig ismertetett cellak koziil a legmagasabb
hémérsékleten, ez az érték akar 1100°C is
lehet. Ez a h6mérséklet ahhoz sziikséges,
hogy a kerdmiaréteg, mint elektrolit képes
legyen az oxigén ionok vezetésére. Katodként




La-Sr-MnOQ3 o6tvozetet, anodként Ni-Zr203-
ot alkalmaznak. A celldban lejatsz6do reak-
ciok:

Anoddon:

2H2 + 202- — 2H20 + 4e°
Katodon:

02 + 4e° R 202-

A fenti két reakcidegyenletbdl egyértelmi-
en latszik, hogy a téltéshordozd oxigén ionok
a katodon keletkeznek az oxigén molekulék-
bol. Ezt kévetGen az anddon a hidrogénnel
egyestilnek viz keletkezése kozben. Ezt kove-
t6en a felszabadulo elektronok egy kiilsd
aramkoron keresztiil &ramot termelve jutnak
el ismét a katodhoz, és a folyamat kezddik
elolrdl. Elénye, hogy a magas tizemi h6mér-
séklet miatt, a hGhasznositést is beleértve
nagy hatéasfokkal miikodnek ezek a cellak,
hatranya, hogy a cirkonium-dioxid és az ittri-
um magas ara miatt dragak az el6allitasi kolt-
ségek.

Csokkentés és tarolas

Az 6t alapvet§ tiizelGanyag cella elényeinek
és hatranyainak ismeretében egyértelmiien
meg lehet fogalmazni azt az utat, amelyen a
tovabbi fejlesztéseknek el kell indulniuk.
Ezek pedig a méret csokkentése, a
miikodési h6mérséklet
csokkentése, az el6-
allitasi kolt-

UZEMANYAG CELLAK
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Uzemanyag
cella hajtasu
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ségek csokkentése, valamint a hidrogén
tarolasanak megoldasa.
Ezen lizemanyag cellakat a
kozlekedés mellett az ipar
szamos teriiletén alkalmaz-
zak. Mégis kiemelném jelen-
téségiiket a kozlekedés
terén: ha fejlesztésiik eléri
azt a szintet, hogy versenyre
kelhessenek a benzin és diezel
hajtotta jarmtivekkel, akkor
J akar kornyezetvédelmi szempont-
bdl, akar teljesitmény szempontjabol
lekorozhetik versenytarsaikat, és remé-
lem, hogy ennek hamarosan eljon az ideje.
Bazsé Fanni Laura

* Felhasznalt irodalom:

Inzelt Gyorgy: Az elektrokémia korszer(
elmélete és modszerei l. kotet, Nemzeti
Tankonyvkiadé Rt., 1999, p.245

Inzelt Gyorgy, Fizikai Szemle 54, 2004, 252-
258

www.fuelcell.hu
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gondolunk a szteroidok hallatan?
Meglehet, egy sportold

dopping botranyara, vagy
gyulladascsokkenté krémekre,
esetleg nemi hormonokra és
fogamzasgatld tablettékra.

Joval kisebb eséllyel jut
eszlinkbe a sziv- és érrendszeri
betegségekkel kapcsolatban
emlegetett koleszterin,

az emésztés soran fontos
szerepet jatsz6 epesavak, a

viz-, és sohaztartast szabalyzd
mellékvesekéreg-hormonok, nem
is beszélve a novényi eredet(i
szteroidokrdl.

szteroidok természetes eredeti
A (vagy ezen vegyiileteket utanzo

mesterséges) vegyliletek, amelyek
a terpének csalddjaba tartoznak. A terpé-
nek az él6vilag egyik leggyakoribb vegyti-
letcsaladja, kozéjiik tartozik az illo anya-
gok jelentds része is (lasd. Illatok, terpé-
nek c. cikkiinket a Kémiai Panorama 8.
szaméaban). A terpének csaladjat kémiai
alkotdik aranya (Osszegképletiik) alapjan
kezdte osztalyozni Otto Wallach és megal-
lapitotta, hogy ezek az anyagok formalisan
izoprén egységekbdl épiilnek fel. Az
izoprén egy 6t szénatomos kett szén-szén
kétszeres kotést tartalmazo vegyiilet,
amely anyagi halmazként egy athatd
szagu, szintelen folyadékot alkot. Ezt a
rendszerezési elvet kovetve folytatta vizs-
galatait a ziirichi Miiszaki Féiskolan az

koleszterin
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Osztrak-Magyar Monarchia
teriiletén sziiletett Leopold
Ruzicka. Azonban kutatésai
talmutattak az egyszeri
kinyerés, szerkezetvizsgalat
és osztalyozas modszeres
munk&jan, célja e vegyiiletek
természetes keletkezésének
(n. biogenezisének, bioszin-
tézisének) megismerése és
ezen, enzimek hatiséra lejat-
sz6do atalakulasok pontos meg-
értése volt.
Ruzicka tapasztalatait a laborato-
riumi munkaban alkalmazta és szdmos
természetes vegyliletet allitott el mester-
ségesen, egyuttal magyarazatot adott arra,
hogy az alapvetGen kis szénatomszamu
természetes épitGelem csalad segitségével,
hogyan tud a természet hosszu szénlanca
terpéneket (mint amilyen pl. a farnezol,
szamos illdolaj alkotdja, vagy a karotin, a
sargarépa szinanyaga) el¢éllitani, illetve
ezen vegyiileteket bonyolult t6bb gytiris
molekulakba szervezni (amilyenek pl. a
szteroidok). Vizsgalatai kiterjedtek szamos
szteroid szerkezetvizsgélatara, illetve bio-
szintézisének feltérképezésre.

A szteroidok az tn. triterpének csaladja-
ba tartoznak, azaz olyan vegyiiletek, ame-
lyekben 6 db izoprén részlet fedezhetd fel.
Ezek az alkotorészek kiilonleges modon
helyezkednek el és alkotjék az

tds vezetett el a
mindennapt életben fontos

szerephez juts gyodoyszerek
fejlesztéséhez

HO

farnezol

KEMIAI PANORAMA

Az akadémial kuta- ’ ’

G

e

Leopold Ruzicka A képek forrasa:
http://www.nobelprize.org

egymashoz szorosan
kapcsolodo 3 db hattagta
és 1 db ottagt gytirtt
tartalmazo vegyiiletcsa-
ladot. Megismerésiik
els6 mérfoldkove
Heinrich O. Wieland
1927-es kémiai Nobel-
dija volt, amellyel az
epesavak és mas szteroi-
dok tertiletén végzett
munkassagat ismerték
el, bar ekkor e vegyiile-
tek pontos szerkezetét
még nem ismerték. Ezt a
konnytinek egyaltalan
nem nevezhetd kérdést
igyekezett megvalaszolni Adolf Windaus
Wielanddal egylittmii-

kodve a szintén német szarmazasa Adolf
0. R. Windhaus, akinek negyedszazados
eréfeszitéseit ismerték el 1928-ban kémiai

P

izoprén

Heinrich Wieland

G
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Zermészeles \/egyé'('/ et csalad

Nobel-dijjal és 6t az utokor a szteroid
kémia atyjaként tiszteli. Bar e két nagysze-
rd kutaté szdmos tudomanyos megfigyelé-
se napjainkban is megallja a helyét, az
altaluk sokat vizsgalt szteroidok szerkeze-
tével kapcsolatos eredményeik tévesnek
bizonyultak. Az alapvaz pontos szerkezeté-
nek megismeréséig nem is kellett sokaig
varakozni, ugyanis 1932-ben irta le az
angol John D. Bernal rontgen krisztallo-
grafiai eredményeit az ergoszterin szerke-
zetérdl (amely a koleszterin egyik szarma-
zéka és az élGszervezetben a D2 vitamin
eléallitasanak alapanyaga), a teljesség
kedvéért azért érdemes megemliteni, hogy
Bernal a vaz szerkezetét helyesen hataroz-
ta meg, de az egyik hidroxil-csoport téral-
lasat hibasan adta meg.

Ezeket a fontos szerkezeti eredményeket
kovetGen a kiilonboz6 szteranvazas vegyii-
letek ,keresése”, természetes forrasbol tor-
ténod kinyerése és biologiai szerepiik meg-
értése foglalkoztatta évtizedeken at a
kémiéval, biologiaval és orvosi tudoma-
nyokkal foglalkoz6 kutatokat. Ez a munka
egyaltalan nem bizonyult konnytinek,
ugyanis a szetroidok az esetek jelentds
részében igen kis mennyiségben fordulnak
csak el§ a szervezetben (a koleszterin ilyen
szempontbol egy kivételes anyag). Ezt jol
mutatja, hogy 1936-ban a washingtoni
egyetem kutatdja, Edward A. Doisy 4
tonna friss sertés petefészekbdl tudott elé-
allitani 25 mg Osztradiolt (egy
fontos néi nemi hormon),
pedig nem ez volt elsé
ilyen kisérletsoro-

zata. Ugyanis Doisy vezette azt a kutato-
csoportot, amelyik 1929-ben az els6 szte-
roid nemi hormont, az 6sztront izolalta
terhes ndk vizeletébdl. Veliik egyid6ben,
de egymastdl fiiggetle-
niil izolalta az 6sztront
az Adolf F. Butenandt
vezette német kutato-
csoport is. Butenandt
1939-ben kémiai, Doisy
1943-ban orvosi Nobel-
dijat kapott. A szteroi-
dok vizsgalata nemcsak
biologiai érdekessége-
ket rejt, hanem a kémi-
ai
szerkezetmeghatdrozas
fejlédését is magaval
L™ hozta. Az 1920-as éve-
kig a szerkezeteket
kémiai atalakitasok
segitségével (lebonta-
sokon és elGallitaso-
kon keresztiil), mint egy
hatalmas keresztrejt-
vényt igyekeztek meg-
fejteni. Ezt kovetGen
|| kezdtek alkalmazni
miiszeres szerkezet-
vizsgald modszereket,
el@szor a rontgen krisz-
tallografiat, majd 1939-
ben az akkor izolalt
progeszteron szerkeze-
tének meghatirozasa-
ra az ultraibolya
fénnyel bevila-

AN

Edward Doisy

Robert Wc;odward

A képek forrasa:
http://www.
nobelprize.org

gitott minta szinkép-
elemzését.

Az izolalasukkal és
szerkezetiik meghata-
rozasaval egyszerre
kezdték el vizsgalni a
szteroidok laboratoriu-
mi (illetve késébb
ipari) el6éallithatosagad- Edward Kendall
nak lehetéségeit. Az
elsé sikeres szteroid
szintézist Werner E.
Bachmann, a
michigani egyetem
kutato6ja valositotta
meg. Munkaja soran
egy viszonylag bonyo-
lult kiindulasi anyag-
bol allitotta elG az
equilenint a kancak
nemi hormonjat. Ezt az
iranyvonalat folytatta,
és a felvazolt problémat
a t6le megszokott ele-
ganciaval oldotta meg
Robert B. Woodward,
aki 1951-re fejezte be a /
kortizon nevii szteroid  Philip Hench
hormon szintézisét. A A képek forrasa:
kortizon a mellékvese- http://www.
kéreg hormonok egy nobelprize.org
fontos képviselGje, e
hormonok csaladjanak szerkezet- és hatas-
vizsgélataért kapott Nobel-dijat 1950-ben
Edward C. Kendall, Philipp S. Hench és
Tadeus Reichstein.

A Woodward-féle kortizon szintézis hire
eljutott New Yorkban Margaret Sangerhez,
a sziiletésszabalyozés és csaladtervezés
veteran harcosahoz és Gregory Pincus kuta-
t6 orvoshoz, aki elsGsorban a nyulak mes-
terséges megtermékenyitésének, valamint a
progeszteron néi nemi ciklusban betdltott
szerepének vizsgalatarol volt hires. Sanger
elmondta neki, hogy nagy alma egy ,varazs
pirula”, amely segit megelGzni a nem kivant
terhességet és ezzel a szegényebb tarsadal-

Tadeus
Reichstein
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mi rétegek asszonyai tervezni tudnak, hogy
mikor vallalnak gyermeket és mikor nem.
Pincus azt valaszolta, hogy az altala vizsgélt
szteroid hormonok segitségével ez megva-
16sithato. Ett6l kezdve tovabbi kutatéasait
ezen a téren Sanger alapitvanya tamogatta.
A tényleges megvalositashoz oleson hozza-
férhet§ szteroid hormonokra, illetve szar-
mazékaikra volt sziikség. Ez egy elég
komoly kihivast jelentett, ha belegondo-
lunk abba, hogy a Schering cég kutatoi
1934-ben 625 kg sertés méhbdl allitottak
el6 20 mg progeszteront, amihez kozel
25000 kocara volt sziikségiik. A természe-
tes forrasbol szarmaz6 hormonok kinyerése
és tisztitasa szamos bonyolult miveletet
igényelt, amelyek nem voltak tal hatéko-
nyak. Attorést jelentett Russel E. Marker
felismerése, amely szerint egy névényi szte-
roidbdl a dioszgeninbdl eld lehet allitani
nemi hormonokat. A dioszgenint a
Mexikdoban nagy mennyiségben termé
jamszgyokér (Dioscorea mexicana) gumo-
jabdl lehet kivonni. Marker az eljarasat az
amerikai Park-Davis gyogyszergyarral
kivanta megvalositani, de nem sikeriilt
meggy6zni a véllalatot, hogy kiilfoldi szaba-
dalmakat is hasznaljanak, ezért Marker
elhagyta az Egyesiilt Allamokat és
Mexikoban alapitotta meg a Syntex vallala-
| tot Emerik Somlo
(magyar szarmaza-
su) és Federico
Lehmann (német
szarmazasu) tizlet-
tarsakkal.
1944-es alapita-
satol kezdve a
Syntex volt a vilag
egyik legnagyobb
szteroidkémiai
kutato és termel§
iizeme, amelyben
N $Z4mos

-

Margaret Sanger, forrs: http://
smileyandwest.ning.com/

jamszgydkeér §
(Dioscorea
mexicana)
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szteranvazas hormont és vegytiletet allitot-
tak el6 nagy mennyiségben természetes
szteroidok atalakitasaval. Kitiintetett céljuk
volt gyogyszerhatdanyagok el6allitasa. A
Syntex egyik kutatdja az osztrak szarmaza-
su Carl Djerassi volt, aki kidolgozta a
dioszgeninbdl torténd kortizon szintézist,
majd késGbb a csoportja alkotta meg
noretiszteront, az elsé nagy mennyiségbhen
elgallithato, hatékony progeszteron analo-
got. Ez a felfedezés tette lehet6vé a szteroid
tartalmu fogamzasgatlo tablettak kifejlesz-
tését, amelynek els6 képviselGjét az
Enovidot 1961-ben engedélyezte az USA
gyogyszerligyi hivatala. A mai fogamzas-
gatlo tablettdk mar joval kisebb mennyisé-
g hormont tartalmaznak, mint elédjeik,
de alapvet6en hatdanyagaikat és m{ikodé-
siik alapjait az 1940-es 1950-es években
fektették le. Természetesen a szteroidok
szdmos mas gyogyaszati teriileten is fontos
szerepet kaptak és alkalmazzak Gket tob-
bek kozott gyulladascsokkent6ként, asztma
kezelésére szolgald készitményekben, sziv
és érrendszeri betegségek kezelésében.

A szteroid kémia torténete alapvetGen azt
mutatja meg nekiink, hogy egy adatok és
molekulak ,gylijtésén” és rendszerezésén
alapul6 akadémiai kutatas, hogyan vezetett
el a mindennapi életben fontos szerephez
jutd gyogyszerek fejlesztéséhez. Milyen nagy
hatast gyakorolhat egy vegyiiletcsalad a
kémia és biologia kutatasi modszereinek
fejlédésére, tovabba a tarsadalmi igények,
hogyan sarkalhatjak a kutatokat minél haté-
konyabb eljarasok kidolgozéasara. A teriilet
fejlédésének tudomanyos
elismertségét pedig szamos
dij koztiik a legnagyobb
hatést Nobel-djj is bizonyi-
totta.

Varga Szilard
MTA Terrmészettudomanyi
Kutatokézpont

Carl Djerassi, a fogamzasgat-
16 tabletta atyja, forras:
http://www.opusvida.com
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NEMI HORMON SZTEROIDOK PSZICHOLOGIAI HATASAI

Kozismert, s6t méar-mar kozhelynek szé-
mit, hogy a tesztoszteron a férfiassag hor-
monja, igy dominans és agressziv viselke-
déssel tarsul. Kimutathat azonban, hogy
ez a kozhiedelem erésebben hat vizsgalati
személyek viselkedésére, mint maga a
tesztoszteron. Eisenegger és mtsai. (2010)
mindezt egy Gigy nevezett ,ultimatum
jaték” nevi paradigma segitségével vizs-
galtak. A teszt sordn az alanyokat parba
allitottak, és a par egyik tagja (A személy)
kapott egy bizonyos pénzosszeget, amely-
r6l szabadon donthetett, hogy mekkora
részét ajanlja fel a par masik felének (B
személynek). B személy ekkor donthetett,
hogy a felajanlott pénzt elfogadja (ez eset-
ben a par mindkét tagja megkapta a
pénzt), vagy elutasitja (amely esetben a
par egyik tagja sem kap semmit). Ebben a
jatékban A személy részérdl fair ajanlat-
nak szamit ha az 0sszeg felét, de legalabb-
is annal nem sokkal kevesebbet ajanl fel a
parjanak. A tesztet megelGzGen A személy-
nek egy kis adag tesztoszteront vagy pedig
hat6anyag-mentes placebot adtak.
Erdekes médon — a kézhiedelemmel
ellentétben — azt tapasztaltak, hogy azok a
jatékosok, akik tesztoszteront kaptak haj-
lamosabbak voltak fair ajanlatot adni.
Kimutathat6 volt azonban, hogy azok a
személyek, akik azt hitték, hogy tesztosz-
teront kaptak, kevésbé voltak hajlamosak

Mdi
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Atlagos felajanlas

Flapabo Tessbematanga

fair ajanlatot tenni, mint akik azt hitték,
hogy placebot kaptak. Ezen eredmények
jol mutatjak egyrészt, hogy a tesztoszteron
és a dominancia-agresszi kozotti 6ssze-
fliggés meglehetdsen komplex, tovabba
hogy a kozhiedelem jelentGsen képes
befolyasolni az emberek viselkedését.

Egy mésik vizsgalatban Kovacs és mtsai
(2004) emberi arcokat mutattak az ala-
nyoknak, amelyekrdl el kellett donteniiik,
hogy azok férfit vagy n6t abrazolnak. A
bemutatott arcok kozott azonban nem
csak férfi és néi arcok szerepeltek, hanem
olyan mesterségesen eléallitott képek,
amelyek két kiilonb6zé nem arc valami-
lyen aranyu keverékeként jottek 1étre.
Mikozben az alanyok az arcokat nézeget-

ték a teszthelység levegGjébe vizparat vagy

Ferfi

Alany wdekaadse

Flacalos TesztoaItaran

androgént vagy 0sztrogént jutattak be.
Amikor androgén volt a leveg6ben, akkor
a kevésbé férfias arcokat (amelyek kisebb
szézalékben hordoztak a férfi arc vonasa-
it) is férfinak itélték az alanyok, ahhoz
képest, amikor vizpéra volt a leveg6ben.
Ezzel szemben 6sztrogén hataséra csak a
joval férfiasabb arcokat (amelyen nagyobb
szézalékban tartalmaztik a férfi arcot)
itéltek férfinak. Mindez azt mutatja, hogy
a nemi hormonok jelenléte alapvetGen
befolyasolja az olyan szociélis ingerek
megitélését, mint amilyenek az arcok.

* Tovabbi olvasnivalék:

K. C. Nicolaou, T. Montagnon: Molecules
that Changed the World, Wiley-VCH,
2008, Weinheim

E. J. Corey, B. Czakd, L. Kiirti: Molecules
and Medicine, John Wiley & Sons Inc.,
2007, Hoboken, New Jersey

Bruckner Gy6z8: Szerves kémia I-2.,
Tankonyvkiado, 1981, Budapest

Albert Eschenmoser, Duilio Arigoni
Helvetica Chimica Acta 2005, 88, 3011.

wikipedia.org

Felhasznalt irodalom::

1. Eisenegger, C., Naef, M., Snozzi, R.,
Heinrichs, M., Fehr, E. Nature 2010,
463,

356.

2. Kovacs, G., Savic, |., Perrett, D. I.,

Cornwell, R. E., Little, A. C., Jones, B. C.,
Burt, D. M., Gal, V., Vidnyanszki, Z.

NeuroReport 2004, 15, 7.
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Kakaofa (Theobroma cacao), forras: http://
en.wikipedia.org/wiki/Theobroma_cacao
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Bar Iegtobbu :

formaba ontott kocka jut eszébe, hosszy Ut vezetett odalg, amig a
vildg egyik legnépszerlibb édessége elérte napjainkban megszokott

izét és formdjat.

z emberiség évezredek 6ta ismeri és
Atermeszti a csokoladé alapanyagat

szolgaltat6 kakaofat (Theobroma
cacao). Régészeti kutatasok Kozép-
Amerikaban tobb ezer éves (i.e. 900-1900)
cserépedény maradvanyokat talaltak, benne
kakao feldolgozasra utald nyomokkal. Az Gsi
maja kultirdban a kaka6 a mezégazdasag és a
vallas fontos eleme volt. A kakadbabbdl
késziilt keserd italt isteni eledelnek tartottak,
sGt, a maja teremtés torténetében tobb alka-
lommal talalunk ra utalast. Késébb a kozép-
korban a kakadbab fizetGeszkozként (is) szol-
gélt. Ertékét jol jelzi egy, a nagy foldrajzi fel-
fedezésel\ koréb()l szérmazé legenda' a spa-

bab vizbeesése 1attan a bennsziilottek mente-
ni kezdték a draga szemeket. Ezt latva a spa-
nyolok - a gyors meggazdagodés reményében
- egyre tobb helyen kezdtek kakaot termeszte-
i. Hernando Cortes hajoskapitany - aki
jelentds szerepet jatszott Mexiko és Kuba fel-
fedezésében - jo lizleti érzékkel, magikus,
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gyogyhatasu ételként talalta a spanyol udvar-
ban a varézslatos, Ujvilagbol érkezett kakaot.
Ennek hataséara a kakaora hatalmas lett a
kereslet, annak ellenére, hogy az eredeti azték
recept nem tul izletes. Eszerint a babszeme-

ket el§szor ket eloszr napon meg kell sz kell széri-
A tempemLasow , ,
mulik a csokold-

oé végsb allaga,
selymessége

’ 5 tani, majd nyilt t{izon por-

kolni, ezt kovetGen Osszetor-
ni, és fliszerekkel, gydgynovényekkel, piros
paprikéval izesiteni. Az igy kapott pépet viz-
ben oldva egy émelyitd, csipds, zsiros folyadé-
kot kapunk, aminek elfogyasztasa sok ember-
nek problémat okozott. Emiatt a kakaditalt az
akkoriban rendkiviil draga, import cukorral
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izesitették. Az igy nyert izletes nedd titkat a
spanyolok kozel 100 évig féltve rizték, mig-
nem 1615-ben I1I. Fiilop spanyol kiraly lanya,
Anna frigyre 1épett XIII. Lajos francia kiraly-
lyal. Ezzel a csoki megkezdte hodito utjat
egész Eurdpaban.

A kakao alapanyagaul szolgal6 kakadbabot
az Egyenlit6 kornyékén Gshonos kakaofa gyii-
molcsébdl nyerik. A fiatal kakaofak novekedé-
séhez elengedhetetlen a tropusi klima, ennek
ellenére a naluk magasabb fak (palma, banan)
napfényt6l és széltdl védd hatasa nélkiil nem
érnék meg a termdképes kort (6 év). A kakao-
fa termése valtozatos szinekben fordul el6,
hossza koriilbeliil 30 ¢cm, stlya 400-500 g,
belsejében 20-60 mag talalhato. A kakadbab
termésén talalhato ivek, arkok inspiralték az
1910-es években a Coca-Cola iiveg jellegzetes
formajat. Idealis kortilmények kozott egy
kakaofa évente koriilbeliil 1 kg étesokihoz ele-
gendd nyersanyagot szolgaltat. Annak ellené-
re, hogy a kakao eredeti kornyezete az ameri-
kai kontinens, napjainkban a vilagtermelés
kétharmadat Afrikaban termesztik
(Elefantcsontpart, Ghana, Nigéria, Kamerun).
A vildgon évente kozel harommilli6 tonna
kakaot allitanak eld.

A kakaéfa termése
forras: http://www.viveroanones.com/

Keser(itd| az édesig

Mint megannyi élelmiszernél (sor, bor, sajt,
kavé stb.), a csokoladé esetében is fontos sze-
rep jut a késztermék eldallitasa soran a bakté-
riumoknak, éleszt6knek. A csokoladé kelle-
mes izét ado molekulék a biokémiai erjesztés
(fermentalas), majd a porkolés soran kelet-
keznek. A fermentacio alatt formalodo vegyii-
letek (prekurzorok) a porkolés folyamén nye-
rik el végleges formajukat, igy alakul ki a cso-
koladé kellemes aroméja.

traditional-foods-at-ip-in-romania-2/

A gyiim6leshis nagy cukortartalmanak
koszonhetden kivalo taptalajt biztosit a mik-
roorganizmusoknak. A legegyszer{ibb fermen-
tacios eljaras soran a kupacba rakott termése-
ket letakarjak a kakaofa iiltetvényeken bdsé-
gesen elGforduld bananfa levelével, és ezzel
kezdetét veszi a csokoladé kellemes izét add
prekurzorok el6allitasa. A fermentacio két
1épésben és két helyszinen torténik. Az elsd,
anaerob (oxigéntd! elzart) fazisban a gyii-
molceshiisban talalhaté cukrokbol etanol, tej-
sav, és széndioxid képzddik élesztd és tejsav-
baktériumok kozremiikodésével. A masodik,
aerob szakasz 2-8 nap elteltével veszi kezde-
tét. Ekkorra a gyiimoleshts kiszarad, és a
levegd at tudja jarni a halmokat, ami idealis
kériilményeket biztosit az ecetsavbaktériumok
(acetobacter) szaporodasahoz. A baktériumok
erdsen exoterm reakci soran az alkoholt
ecetsavva oxidaljak. A megnovekedett hdmér-
séklet (kb. 50°C), valamint az ecetsav és eta-
nol bearamlasa a héjon at a termésbe a
kakadbabok belsd sejtstruktirajat szétron-
csolja, melynek hatasara a babszemek elveszi-
tik csirazo képességiiket. A belsd szerkezet
megsziinése miatt a sejtekben talalhat6 Gssze-
tevok (32-39% viz, 30-32% zsir, 8-10% fehér-
je, 5-6% polifenol, 4-6% keményitd, 4-6% cel-
luléz, 2-3% szachardz, 1-2% teobromin, 1%
savak, 1% koffein) dsszekeverednek, és kémiai
reakcioba lépnek egymassal. Ennek soran a
fehérjék enzimatikus lebontaséaval
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A kakaéfa héjatol megtisztitott gyiimolcsét szabad ég alatt bananfa levelébe csomagol-
va erjesztik, forras: http://ruralsociologywageningen.wordpress.com/2012/02/03/

polipeptidek, aminosavak keletkeznek, a sza-
charoz hasitasaval gliikoz és fruktoz szabadul
fel, az antocidn pedig antocianidinre és cukor-
ra (galaktoz, arabinoz) bomlik. A keserti iz
mérséklédéséért két folyamat felelds: egyrészt
a polifenolok egy része oxidalodik, és nagy
molekulatomegi, oldhatatlan molekulakka,
csersavakka szervezédik, masrészt a
polifenolok és a teobromin/koffein egy része
kidiffundal a kakadbabbol.

A csokoladé egyik sszetevdje, a teobromin
az alkaloidak csaladjaba tartozo vegyiilet,
melynek szerkezete hasonlit a koffeinéhoz, de
hatasa a kozponti idegrendszerre kisebb.
Simaizom lazito hatasa révén felmeriil a lehe-
tdsége vérnyomascsokkentfként, valamint
asztmas tiinetek enyhitéseként torténg alkal-

A csersav
szerkezete
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mazasénak. Erdemes 0

. CH;
tudni, hogy a kutyak /
nagyon lassan tudjak ~ HN N
lebontani a | />
teobromint, igy akir O ITI N
nél?ény 100g csokola- CHs
dé is halélos lehet sza-
mukra. (A macskak A teobromin
kevésbé veszélyeztetet-  szerkezete

tek, mert az édes izt nem

érzékelik.) Bizonyos tanulmanyok szerint a
teobromin fiziologias hatasa az egyik oka a
csoki nagy népszertiségének.

Babtdl a tablaig

A fermentalast kovetd szaritas soran a kakao-
bab viztartalma jelentésen csokken. Am amig
elég nedvesség van a rendszerben, az
izformald reakciok folytatodnak. A
polifenolok tovabbi oxidacidjaként a kesert iz
folyamatosan csokken, és a csokoladébabok
szine mélyiil.

Alegjobb minGséget a napon szaritott ter-
mékek esetén kapjuk, de létezik gyorsabb,
gépi modszer is. Ennek hatranya a magasabb
savtartalmu csokoladé. Ezzel szemben a
napon torténg szaritds soran az illékony ecet-
sav mellett a kevéshé illékony tejsav koncent-

Szaritott kakadbab, forréas http://www.
chocolatereview.com.au/chocolate
manufacturing
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racio is mérséklddik. A kakaobab par napi
szaritas utan szallithato a feldolgozas helyére,
ahol a hantolast kovetSen megtorténik a por-
kolés. Ennek célja az intenziv csokoladé iz
el6hozasa. A folyamatot érzékszervi vizsgala-
tokkal kovetik, a pontos porkolési id6 nem
pusztan a bab fajtajatol, de a relativ nedves-
ségtartalmatol is fligg.

A porkolt kakao fontosabb aromaanyagai:
4-hidroxi-2,5-dimetil-3(2H)-furanon (kara-
mella iz), 2- és 3-metilbutansav (édes, savas
iz), dimetil triszulfid, etil-3,5-dimetilpirazin,
fenilacetaldehid (mézjellegi iz). Az aroma-
gyartas alapvetG reakcitja az aminosavak és
redukald cukrok kozott lejatszodo Maillard
reakcio (lasd Korszert élelmiszer-feldolgozas
cim( cikkiinket a Kémiai Panorama 7. szama-
ban). Az aromaanyagokat 3 csoportra bont-
hatjuk:

1 cukrokbol keletkezett vegyiiletek: furanok,
piranok, ciklopentanok,
karbonilvegyiiletek, savak;

2: aminosavakbol keletkezett vegytiletek:
aldehidek, kénvegytiletek, aminok,
ammonia;

3& piridinek, pirazinok, imidazolok,
oxazolok, tiazolok, furantiolok, pirrolok.

A porkolést kovetden a kakadbabot el6-
szor egy durvabb, majd egy finom kakao-
masszava Orlik. A folyamat soran
keletkezg strlodasi hé megol-

B vasztja a kakadvajat,
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melynek hataséra folyékony kakabmasszat
(szuszpenzidt) nyernek. A viszkozitas csok-
kentése érdekében a masszat nagy nyomason
és magas hmérsékleten atpréselik egy finom
szlir6n, amin az olvadt kakadvaj atjut, a
kakaopor azonban visszamarad. A rendkiviil
jo minGségi holland kakao titka, hogy a pré-
selés el6tt lagokkal (K2CO3, KHCO3) feltar-
jak a kakadmasszat. A lugos pH (8,5-9) kony-
nyebbé teszi a préselést, emellett a kakaopor
szinét, oldhatosagat (maximalis részecskemé-
ret: 75 mikron), és izét egyarant javitja.

A tablacsokoladé gyartas soran a kakaova-
jat és a kakaoport ismét Gsszekeverik és meg-
6rlik; a legjobb minGségii csokoladék esetén
akar 72 oréan at. Ezalatt a termel6d6 hé a
masszat folyékony halmazallapotban tartja. A
folyamat végére a kakao6- és cukorszemesék
oly mértékben felaprozodnak, hogy méretiik
immaron kisebb lesz, mint a nyelviink felbon-
toképessége, emiatt simanak, kellemesnek
érezziik Gket. Az utolso 1épés a temperalas,
ezen mulik a csokoladé végsd allaga, selymes-
sége. A kakaoban talalhat6 zsiroknak hat
kristalymodosulata van. Megfelel hdmérsék-
let-profillal elérhetd, hogy f6ként a legjobb
tulajdonsagokkal biro, tn. V-6s modosulat
legyen jelen. ElsG lépésben a csokoladét kb.
45°C-ra melegitik, ezen a hGmérsékleten
mindegyik kristalyforma olvadt forméban van
a rendszerben. Ezt kovetGen az anyagot 27°C-
ra hitik, ilyen koriilmények kozott csak a
IV-es és V-0s modosulat képzddik. A tovabbi
kristalyosodas soran ezek a kristalyok szolgal-
nak kristalygocként. Végiil az utolso 1épésben
31°C-ra llitjak be a hémérsékletet annak
érdekében, hogy a IV-es kristalyformat elté-
volitsak.

A csokoladé olvadasi tulajdonsagait annak
sztearattartalma befolyasolja. A kakaovaj
GsszetevGinek aranyaibol addoddan (35%
sztearat, 27% palmitat, 37% oleat) a csokoladé
szobahdmérsékleten szilard halmazallapotd,
am a szajban selymesen szétolvad. Az ilyen-
kor érzett izért sok szaz vegyiilet felelGs, ezek
pontos szerkezete napjainkban sincs felderit-
ve. Talan ez az oka, hogy ezidaig nem sikeriilt
természetes aromakkal potolni a természet és
a véletlen 0sszjatékabol sziiletett izvilagot.

Horvath Gergd
MTA Természettudomanyi
Kutatékézpont



A fokhagyma (Allium sativum) a liliomfélék
csaladjaba tartoz6 gumos, éveld fliszerno-
vény. A gumok 4-20 gerezdet tartalmazhat-
nak. Kézép-Azsiébél szarmazik, de ma méar
az egész vilagon termesztik. A fokhagyma
készitmények nyersanyaga friss, szaritott,
oregitett fokhagyma vagy fokhagyma pép. A
jol ismert ételizesitGt évezredek 6ta hasznal-
jak kiilonbo6z6 betegségek megelGzésre és
gyogyitasara a népi gyogyaszatban. Az okori
vilag is kedvelte. Egyiptomban hasznalték a
piramisok épitésének idejében az &lloké-
pesség novelése céljabol. A gorog katonak a
csatdk, a sportolok versenyeik el6tt fogyasz-
tottak fokhagymét. A XVIII. szizadi
Franciaorszagban a sirasok abban a hitben
éltek, hogy megvédi ket a pestist6l.
Hasznaltak a penicillin felfedezéséig, majd
annak hidnyaban késébb a sebestiléseket
kovet6 liszkosodések megakadalyozasara is.
A fokhagymaét vagy kivonatat ma is javall-
jak magas vérnyomas csokkentésére, sziv
koszortér betegségek, érsziikiilet
(atherosclerosis) és prosztata megnagyobbo-
dés kezelésére az alternativ gyogyaszatban.
Szamos més esetben bakterialis, vagy gom-
bas fert6zések megelGzésére és gyogyitasara.
Még rakos megbetegedések (tid6-, gyomor-
és prosztata rak) kezelésére is olvashato
ajanlas az alternativ gyogyaszat irodalma-
ban. Hasznaljak még magas 14z kezelésére,
kohogés esetében, asztma és reumas fajdal-
mak csillapitasara is. A fentiek koziil azon-
ban nem minden alkalmazas nyert tudoma-
nyos igazolast. Bar humén rdkos megbetege-
dések esetében a fokhagyma hatdsa még ma
is vitatott, az izraeli Weizmann Intézet kuta-
t61 a fokhagyméban 1év6 anyaggal pusztitot-
tak el rosszindulati daganatokat egerekben.
Az Egyesiilt Allamok Természetes
Gyogymodok Adatbazisa a gydogynovények
hatékonysagat ,bizonyosan hatékony”, vagy
,valoszintien hatékony” és ,bizonyosan
hatéstalan”, vagy ,valoszintien hatastalan”
osztalyokba sorolja; a fokhagyma tudoma-
nyos evidenciak alapjan t6bb alkalmazas
esetében is a valoszintien hatékony besoro-

last kapta. Az adatbazis szerint a fok-
hagyma valoszintien hatékony a magas
vérnyomas kezelésére: a kisérletek sze-

rint 7-8 %-kal is csokkenti a magas vér- = #f

nyomast és javitja az erek rugalmassa- |4
gat.

A feldarabolt, 6sszezlzott fokhagyma
aktiv hatoéanyaga, amelynek mind hatésat,
mind erés, kellemetlen illatat koszonheti, az
allicin. Az allicin szerves kénvegyiilet
(C,H,08S,), szintelen kellemetlen szagt
folyadék. Ismerten baktérium- és gombaelle-
nes hatasu.

Allicin C')_

A fokhagyma csokkenti a bér gombas fer-
tozésének kialakulasat is. Feltételezik, hogy
ez utobbi hatas nem az allicinnak, hanem
elsGsorban a fokhagyma egy masik hato-
anyaganak, az ajoen-nek koszonhetd. Az
adatbazis szerint az 1% ajoent tartalmazo
fokhagyma-gél hatékonysaga hasonl6 céla
gombaellenes gyogyszerkészitmények haté-
konységaval vetekedik.

I Ajoen
A e P

A fokhagyma a cukorbetegség kezelésére
valoszintileg hatastalan, a magas koleszterin
és trigliceridek csokkentésére ellentmonda-
sos. A mellrak és a tiidorak kezelésére vagy
megel6zésére az adatok szerint hatéstalan-
nak tiinik. T6bb klinikai kisérlet sziikséges
ezekben az esetetekben a hatékonysag bizo-
nyitasara.

Az allicin konnyen bomlé vegytilet.
Szamos esetben az illat csokkentésére szarit-
jak a fokhagymat, azonban az eljaras csok-
kenti a készitmény allicin tartalméat.
Megjegyzendd, hogy sok a kereskedelemben
kaphat6 széritott termék alig tartalmaz
allicint.

A fokhagyma gazdag vitaminokban, asva-
nyi anyagokban és antioxidansokban. Az
utobbiak semlegesitik, a sejtmembrant és a
DNS-t megtdmado szabad gyokoket. Az
allicin szamos esetben természetes antibioti-
kumként hat. A friss fokhagyma elpusztitja
az E. coli, a Staphylococcus és Salmonella
baktériumokat. Ezek a baktériumok mind
allicinra érzékenyek.

Alliin
\/\?4_ OH .
(@]

Erdekes, hogy
az allicin a fok-
hagyma sér-
tetlen alla-
potaban
nincs jelen,
amit az is jelez, hogy a gerezdekre szétsze-
dett, de nem apritott fokhagyma nem illa-
tos. Eredetileg a fokhagymaban a szagta-
lan alliin (CGHHNOSS) és egy enzim, az Gn.
allinaz talalhatd. A gerezd sériilésekor -
akar aprités, pépesités, vagy f6zés miatt -
a két anyagot elvalaszté membranok fel-
szakadnak, az enzim reakcioba 1ép az
alliinnal, aminek hatasara kepzddik a jel-
lemzg szag, és illékony allicin. Az allicin
bomlésakor egyéb ill6 kénvegyiiletek is
felszabadulnak, mint példaul a diallil szul-
fidok és ajoén. A fokhagymaban jelen
vannak mas kéntartalmu vegytiletek,
tovabba flavonoidok és peptidek, asvanyi
anyagok és nyomelemek, kalcium, vas,
foszfor és szelén.

Allindz enzim

K&szegi Lidia
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A KEMIAI PANORAMA

VEGYESZ ALAPITVANY

Kozépiskolai didk vagy? Erdekel a
kémia? Gondoltal mar arra, hogyan
hasznosithatod tovabbi tanulméanya-
idban, munkad soran? Ha igen,
Neked sz6l a kovetkezd palyazati fel-
hivés:

A Vegyész Alapitvany palyazatot hirdet
kozépiskolai tanulok szaméara a kémia, mint
tudomany és a vegyipar, mint gazdasagi és
tarsadalmi tényezd elfogadottsaganak téma-
korében.

A palyézat célja egy olyan, maximum 15
A/4 oldal terjedelmd dolgozat készitése, ,A
KEMIA ES A VEGYIPAR SZEREPE A MA
ES A JOVO TARSADALMANAK
ALAKITASABAN” cimmel, amely bemutatja
a kémia, a vegyipar szerepét, jelentGségét a
modern tarsadalom, életforma kialakulasa-

ban, és varhato, vagy elképzelhet6
szerepét a jove tarsadalmi viszo-
nyainak, életformajanak tovabbi
alakitasaban, az ebben rejlé lehe-
tdségek, kihivasok és veszélyek
bemutatasaval.

A pélyazaton részt vehet minden kozépis-
kolai tanulo, fiiggetleniil az iskola tipusatol,
beleértve a hataron tual é16 didkokat is.

A palyazatot a kévetkezé cimre kell
bekiildeni:
elektronikusan: kozpont@mavesz.hu
és/vagy levélben: MAVESZ 1036
Budapest, Bécsi 1t 85.

A palyazaton fel kell tiintetni a palyazo
nevét, lakcimét, a kozépiskola nevét és cimét
és azt, hogy a bekiildd melyik osztalyba jar.

PALYAZAT KOZEPISKOLASOKNAK

Az e-mail targyaban vagy a boritékon fel kell
tiintetni: ,PALYAZAT”.
A palyazat dijazasa:
1. dij: Samsung Galaxy 10.1 TAB
2. dij: Acer Aspire ONE netbook
3. dij DPS E750 e-book olvasé

A palyazat bekiildésének hatarideje:
2012. november 10.

A palyazatokat a Vegyész Alapitvany
Kuratoriuma értékeli, és a nyerteseket 2012.
december 11-ig irasban értesiti. A dijak
atadasara ezt kovetGen december ho folya-
man kertil sor iinnepélyes keretek kozott.

A palyazattal kapcsolatosan
felvilagositas ad:
Szikszay Gabor
e-mail: szikszay@mavesz.hu
telefon: 06 20 293 7460

PEDAGOGUS KUTATOI PALYADIJ 2012

A Magyar Tudoméanyos

Akadémia fétitkara palyazatot
hirdet a Pedagdgus Kutato6i
Péalyadijra, kozépiskolaban (gim-
naziumban, szakkozépiskolaban)
legalabb 6t éve — egymast kovetd,
de nem feltétleniil folyamatos —
foglalkoztatasra irdnyuld jogviszonyban
oktatd pedagogusok érdemes tudoma-
nyos munkassaganak elismerésére. Az
0t éves oktat6i munkakorben toltott id6-
szakkal a palyazat benyudjtasanak id6-
pontjaban kell rendelkezni.

Palyazni lehet olyan tudoményos
munkéval (monografidval, nagyobb ter-
jedelmi tanulmannyal, kisérleti eljarasi
eredménnyel, forraskiadvannyal stb.),
amelynek hozama tényleges el6relépést
jelent az adott kérdéskor alaposabb
tudomanyos feltarasa terén. A palyaza-
tokhoz mellékelni kell a palyazo6 szakmai
onéletrajzat, valamint a kozépiskola iga-
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zolasat a tanari palyan eltoltott
évekrol.

A palyamunkakat a Magyar
Tudoméanyos Akadémia f6titkara
részére az MTA Titkarsaga
Kutatointézeti FGosztaly cimére
kell benyujtani (1245 Budapest,
Pf. 1000). A palyamunkékat egy pél-
danyban nyomtatott formaban (ha a
munka jellege megkoveteli, elektronikus
adathordozoén) kérjiik benytjtani.

A palyamunka beérkezési hatarideje
2012. szeptember 20.

A korabbi években Pedagdgus Kutatoi
Pélyadijat elnyert dij birtokosa, a
Pélyadij elnyerését kovetd ot év eltelte
utani évben palyazhat ismételten. A

benytjtott palyamiivet a tudomanyterii-
letileg illetékes akadémiai kutatointézet
biralja el, majd az Akadémiai
Kutatéintézetek Tanacsanak szakbizott-
sigai rangsoroljak. A biralok és szakbi-
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zottsagok értékel$ véleményére tdmasz-
kodva az Akadémiai Kutatbintézetek
Tanacsa kialakitja a dijazasra vonatkozo
javaslatat, amely alapjan az MTA elnoke
dént a dijazottak személyérsl. Evente
legfeljebb 12 palyadij keriil kiosztasra. A
palyadij 0sszege egyénenként bruttd
szazotvenezer forint. A palyazat eredmé-
nyérol a palyazok névre szolo értesitést
kapnak. Az oklevelek iinnepélyes atada-
sara 2012. december kozepén keriil sor,
amelyrdl az MTA honlapjan és a sajto
atjan tajékoztatja a nyilvanossagot.
(forras: www.mta.hu)

KETTOS KOTES

Kérdéseiket a kovetkezd e-mail cimre: panorama@

os levélben a Kémiai Pa-
domanyi Kutatokozpont,
t ctmre varjuk (a

chemres.hu vagy hagyomany

norama, MTA T¢ ermészettu
Pusztaszeri tit 59-67.» 1025 B_y(?ag)es
boritékra frjak ra: ,Kettos kotés”)



FOLYTATODNAK
A KEMIAI KiSERLETEK
A KOZLEKEDESI
MUZEUMBAN

Szeptembertd| folytatodik a
kémiai kisérleteket bemutatd
ingyenes program a Magyar
Mszaki és Kozlekedési
Muizeumban (MMKM); a programra iskolai
osztélyok jelentkezhetnek.

A Kids' Lab, azaz kélyoklabor elnevezé-
sii program folytatasat Kramli Mihaly, az
MMKM f8igazgatdja és Lanyi Krisztian, a
BASF Hungaria Kft. gazdasagi vezetdje
jelentette be hétfén a Kolyoklabor elsé
tanévének évzard linnepségén - kézolte az
intézmény hétfén az MTl-vel. A program
Magyarorszagon 2011. oktdberében indult
el a Magyar Mszaki és Kozlekedési
Muzeumban, az elsé hazai tanévben 2500
kisdiak tett latogatast a laborban.

Az iskolak 1-6. osztalyos csoportjai a
2012. 8szi foglalkozasokra 2012. augusztus
végétdl jelentkezhetnek. Alkalmanként
egy kisérlet elvégzésére van lehetésége a
bejelentkezd osztalyoknak, a foglalkozasok
idétartama 45 perc. A részvétel a Kids'
Lab-foglalkozasokon a muzeumi latogatés-
sal egylitt ingyenes.

A Kolyoklabor a legfiatalabb, kémiat
még nem tanulé iskolasok szdmara teszi
emlékezetessé az elsé talalkozast a labora-
toriummal. A gyerekek kémikusként dol-
gozhatnak, igy a foglalkozas jatékosan
kelti fel az érdeklédésiiket a kémia irant és
bemutatja, hogy mennyi mindenben jarul
hozzé a tudomanyag mindennapi életiink-
héz. AKids' Lab a vegyipari cég nemzet-
kozi ismeretterjeszt programja. Az els§
kélyoklabort 1997-ben nyitottdk meg a
vallalat németorszagi kézpontjaban,
Ludwigshafenben. Jelenleg a vildg 32
orszagaban évente mintegy Stvendtezer
kisiskolas vehet részt a foglalkozasokon.

(forras: MTI szabadon
felhasznalhaté tartalmak)

RE-AKCIO

Szeptember negyedik péntek éjszakaja
idén is a szenvedélyesen kivancsiaké!

Végre Ujra kinyilnak a laborajtok, a kuta-
tok ismét kibdjnak fehér kdpenyikbdl, és
hétkoznapi nyelven mutatjak be a tudo-
manyt.

Szeptember 28-an, a Kutatok Ejszakéjan
kicsik és nagyok személyesen talalkozhat-
nak a kutatokkal, kiprobalhatjak eszkézei-
ket, talalmanyaikat, megismerhetik a mun-
kajukat el6adasok, vetélkeddk, kiallitasok
és tudomanyos-szérakoztaté programok
keretében.

A kutaték a tudomany csodai mogott
allo hétkoznapi emberek - ezt hivatott
népszerlsiten immar hetedik alkalommal,
szeptember 28-4n a Kutatok Ejszakéja,
melynek orszdgos programsorozatan idén
is bepillanthatunk szinte minden tudomany-
ag ,kulisszai” mogé.

Ez nem az unalmas el6adasok estélye,
ezek a programok a kutatokat és életpalya-
jukat, a tudomanyos médszereket és ered-
ményeket a laikusok szamara is érthetd és

élvezhetd formaban, interaktiv médon,
néhol jatékos formaban mutatjak be az
érdekléddknek.

Az Eurdpai Bizottsag tamogatasaval
megvalésulé Kutatdk Ejszakaja Eurdpa-
szerte mar hetedik esztendeje méltan nép-
szer(i tudomanyos fesztival, elsésorban a
palyavalasztas el6tt 4116 fiatalokat szélitja
meg.

A rendezvénysorozat szervezésébe
hazank a kezdetektd| fogva csatlakozott.
Azéta a Kutatok Ejszakaja hazai latogatott-
saga tobb mint tizendtszérésére noveke-
dett, Magyarorszag egyik legjelentésebb
kutatas-fejlesztéssel foglalkozd eseményso-
rozatava valt. Ma mar az orszag szamos
pontjan, az Gsszes régidban elérhetdk az
interaktiv, tudomanyosan igényes progra-
mok minden korosztaly szamara.

Szeretettel varunk minden érdeklédét a
Kutatok Ejszakéja 2012-es programijain,
szeptember 28-an!

Tovabbi informacié: http://

kutatokejszakaja.hu/2012/
-

KEMIKLIKK - A HONAP

FENYKEPE

,Lassa reakcio...” foto:
Berényi Szilvia (MTA TTK)
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RE-AKCIO

A KEMIAI PANORAMA
kozosségi oldala

ALOSAN IS LIVERMORIUM ES FLEVORIUM A PERIODUSOS RENDSZER

Kozel egy évvel azutan, hogy csatlakoztak
a periddusos rendszer elemeihez, a kémi-
kusok nemzetkozi szervezete, az IUPAC
hivatalosan is jovahagyta két Gj transz-
uran elem, a 114-es rendszamu
livermorium (Lv) és a 116-os a flerovium
(F1) nevét - adta hiriil honlapjan a szer-
vezet (www.iupac.org).

A radioaktiv és csupan a méasodperc
toredékéig 1étez6 elemek koziil a
livermorium az 1952 6ta miikodd kalifor-
niai Lawrence Livermore Nemzeti
Laboratoriumrol kapta nevét, mig a
flerovium Georgij Nyikolajevics Flerovrol
(1913-1990), aki a dubnai Flerov
Laboratérium (FLNR) megalapitdja volt.

A 114-es és 116-0s rendszama 1j ele-
mekkel jiniusban béviilt hivatalosan a
periddusos rendszer a kémikusok és a
fizikusok nemzetkozi szervezeteinek
(IUPAC és TUPAP) harom éven at tarto
feliilvizsgalati eljarasa utan. A
szupernehéz, 114-es és 116-0s rendszamu
elemeknek ekkor még csak egyezményes,
sorszam alapjan képzett neviik volt,
ununquadium és ununhexium a rend-
szerbeli sorszamuk - latinul egy-egy-négy
és egy-egy-hat - alapjan. A javasolt neve-
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KET UJ ELEMENEK NEVE

ket tavaly decemberben tették kozzé, 6t
honapig lehetett nyilvanosan megjegyzé-
seket fiizni hozzajuk, miel6tt a hivatalos
,névado” eljaras lezarult, és az Gj nevek
felvéltottak a peribdusos rendszerben a
korabbi, sorszam alapjan adott latin
megnevezeést.

A szervezetek csak akkor fogadnak el
igazoltnak egy bejelentést, ha az Gj elem
1étrehozdi a teljes bomlési sort igazolni
tudjék, illetve azt mésik gyorsitoban is
meg tudjak ismételni. Erre alkalmas
intézet azonban a vilagon csak néhany
talalhat6, kozottiik van a Lawrence
Livermore Nemzeti Laboratorium
(Kalifornia, Egyesiilt Allamok) és az
Egyesitett Atomkutat6 Intézet (Dubna,
Oroszorszag) is, melyeknek tudosai
egyiittmikodésben hoztak létre a két
transzuran, szupernehéz elemet még
2004-ben és 2006-ban.

A transzuran (urdnon tuli) elemek ter-
mészetes kortilmények kozott magfazio-
val a csillagok belsejében sziiletnek.
Foldi koriilmények kozott két nehézion
atommagjanak iitkoztetésével tudjak 1ét-
rehozni a szupernehéz elemeket, &m
nehéz detektalni 6ket, mert kevés kelet-

LAPOZGATO - KONYVAJANLO KET KiSERLET KOZE

Az Unnepi Kdnyvhétre jelent meg Inzelt Gyérgy pro-
fesszor ,Mély kitforrasa a bolcsességnek. Vegyészek és
vegylletek. Esszék a természettudomany vilagabo
cim( 0j konyve a L'Harmattan Kiadé gondozaséaban.
A mai vilagunkat Ggy érthetjik meg, ha megismerjik
azt a folyamatot, amelynek eredményeként létrejott, és
e tudassal alakithatjuk a jovénket is. Tuddsok, kutatok
palyajardl, kiizdelmeird| olvashatunk tanulsagos térténe-
teket. Szamos érdekességet tudhatunk meg a tudomany
T T T e

|u
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kezik beldliik, és gyorsan szétesnek
kisebb atomokra.

Hagyomanyosan a felfedezék kapjak
meg a jogot az elemek végleges elnevezé-
sére. A 110-es rendszamu elemet példaul
a darmstadti (Németorszag)
Nehézionkutatd Intézet kutatoi varosuk
utan darmstadtium (Ds) névre keresztel-
ték. A 112-es - mindeddig legnagyobb
rendszamu - elem pedig Nikolausz
Kopernikusz tiszteletére a copernicium
(Cn) elnevezést kapta 2010-ben a német,
finn, orosz és szlovak kutatoktol, akik
létrehoztéak.

kevéssé ismert szereplGirdl, igy példaul Plesch
Janosrdl, Einstein orvosardl, Rona Erzsébet atomtu-
désrdl, de arrdl is, hogy a sé, a bronz vagy a flisze-
rek hogyan alakitottak a vilagtorténelmet. Valaszt
kapunk arra is, mit tudott Bartok Béla az atomtitok-
rél, melyik a legdjabb elem vagy a ritkafoldfémek
jelenleg miért okoznak politikai konfliktust. Erdekes
és ritka képek teszik még élvezetesebbé a kdnyv
forgatasat.

Paszterndk Andras, MTA TTK
(forras: MTI szabadon
felhasznalhaté tartalmak)

A HONAP IDEZETE

gen fontos, de épp

l4s és a tudas i )
WA tanu das hasznalata.

ilyen fontos a megszerzett tu

i nem gyakoro - ;
Al o a tudasa mit sem er.

nem mélyil el, annak

Az ilyen tudas semmilyen szellemi fejl6dést,

gyarapodast nem jeli :
nem ny(jt a valésag 19azl
megismeréséhez.”

természetének

ST

lja magat a gondolkodésban,

ent, semmilyen segitséget

Tendzin Gjaco



ELTE-S KOZEPISKOLASOK SIKEREI

APACZALS EREMESD

Az EU Természettudomanyos Diadkolimpiajardl, a Fiatal Kutatok Nemzetkozi
Versenyérdl és a Mengyelejev Kémiai Olimpiardl is érmekkel tértek haza az ELTE
Apéczai Gimnéazium didkjai.

Az Eurépai Uniés Természettudomanyos Diakolimpian masodik helyezett, aranyérmes csa-
pat egyik tagja volt Borsik Gabor, az ELTE Apaczai Csere Janos Gyakorl6gimnazium és
Kollégium 10. osztalyos tanulbja. A csapat tovabbi tagjai Horicsanyi Attila, az egri Dobo
Istvan Gimnazium 10. osztalyos tanul6ja és Karkas Réka, a szegedi Radn6ti Miklos Kisérleti
Gimnézium 10. osztalyos tanul6ja. A Kolostyak Zsuzsanna, Papp Roland és Siit6 Péter alkotta
masik magyar csapat a hetedik helyen végzett és ezzel eziistérmes* lett. Magyarorszag idén -

negyedszer vett részt a 2003 6ta évente megrendezett Europai Unids Természettudoméanyos

Didkolimpian (European Union Science Olympiad, EUSO). A 10. EUSO-t Vilniusban, a litvan f6varosban rendezték
meg 2012. aprilis 22—29. kozott, 22 eurdpai orszag 44 csapatanak részvételével. Az EUSO a nemzetkozi didkolim-
piaknal fiatalabb korosztaly szamara alapitott verseny, ahol az els6sorban mérésekbdl és kisérletekbdl allo felada-
tok megoldasihoz a biologia, a fizika és a kémia ismerete is sziikséges. A 16 évesnél fiatalabb tanulok haromfés
csapatokban kozosen dolgoznak, egyiitt oldjak meg a feladatokat. Minden unios orszagot legfeljebb két haromfés
csapat és harom tanar képviselhet. A csapatok felkésztését Ban Sandor (biologia, szegedi Radn6ti Gimnézium),
Daru Janos (kémia, ELTE PhD-hallgat6) és dr. Vanko6 Péter (fizika, nemzeti koordinator, BME Fizikai Intézet) csa-
patvezetd iranyitotta. * 80 %-os eredményt arany, 60 % felettit eziist éremmel jutalmaztak.

Galgoczi Gabor, az ELTE Apaczai Csere Janos Gimnazium végzds diakja (aki korabban megnyerte
az ,Elsd lépés a Nobel-dij felé” csillagaszversenyt) harmadik helyezést ért el ,Exoszolaris

c s

Kutatok Nemzetkézi Konferenciajan (International Conference of Young Scientists, ICYS).

A 2012. aprilis 16—23. kozott a hollandiai Nijmegenben megrendezett nemzetkozi megméretésen
24 orszag 203 kozépiskolas diakja vetette 0ssze a tudasat matematika, fizika, informatika és kor-
nyezettudomany teriiletén. Az egyéni versenyzknek sajat kisérleti munkajukat kellett bemutatni-
uk egy negyedoras, angol nyelvii eladasban, majd kutatasaikrol kérdéseket tett fel nekik a nemzetkozi szakembe-
rekbdl 4116 zstiri. Hazank képviseletében Vami Taméas Almos alkalmazott fizika kategéridban, Bényei Eva
Bernadettet kémiai kategoriaban nyert eziistérmet, Sziics Botond pedig bronzérmet szerzett.

Egy arany- és egy bronzérmet is elhoztak az apaczaisok a Mengyelejev Nemzetkézi Kémiai 7 T
Diakolimpiarél. Az elsGsorban a volt szovjet térség allamaiban népszert, a peribdusos rendszer

kidolgozojarol elnevezett megmeérettetés a Nemzetkozi Kémiai Didkolimpia felkésziilési idejére :

esik, am annal nehezebb verseny. A Mengyelejev Didkolimpidn magyar versenyzdk elsé izben ‘
indultak el, és mindjart kiemelked? teljesitményiikkel hivtak {61 magukra a figyelmet. A g
Kazahsztan f6varosaban, Asztanidban 18 orszag részvételével megszervezett didkolimpia aranyér-
mese és abszolat masodik helyezettje lett Salyi Gerg6, az ELTE Apaczai Gimnézium didkja (6 korabban elsé helye-
zett lett az ankarai Nemzetkozi Kémiai Diakolimpian is), az ugyancsak apaczais Berta Dénes bronzérmet szerzett.
A csapat masik két tagja, Zwillinger Marton, a miskolci Foldes Ferenc Gimnéazium, és Bolgar Péter, a tiszadjvarosi
Eo6tvos Jozsef Gimnazium didkja eziistéremmel térhetett haza. A didkok valogatasat és felkészitését kozépiskolai
tanaraik mellett az ELTE Kémiai Intézete végezte. Forras: ELTE portal
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KOVETKEZO SZAMAINK TERVEZETT
TARTALMABOL:

Hogyan hatnak a makrolid antibiotikumok?

A tojas: taplalék és kisérleti anyag

LKl kivancsi kémikus” nyari kutatbtabor 2012
Re-Akcid — a K&miai Panorama k&zosséqgi oldala
Mit tudsz az elemekrdl?

Etikai szabalysértések a tudomanyban

Munkatarzaink

- Kémiai Panorama

Rovatvezetik Bazst Fanni Laura Felelis kiado és fiszerkeszti:
He]a]_.as.z:lul:h!rlﬂi_la_!!lﬂlngahﬂ} * Gere Déra Kiadja az MTA Természettudomanyi
Lopata Antal (kémiai informatika) ;
Paszternik Andris (ReAkcia) Goézon Akos Kutatbkbzpont
Varga Szilird (szerves kémia) Héja Laszld Kapesolat: 1025 Budapest,
Wajand Fudit (kémia az cktatisban) Horvith Déniel Vajk Pusztaszeri it 50-67.
Horvith Gergd - e-mail: panorama@chemres. ho
Kfszegi Lidia Tordelés-képszerkesztés: Hordk Ferenc
Nemes Liszld Szalmai tandesado: Gozon Akos
Paszternik Andris Terjeszti: az ELTE Eitvis Kiadd Eift.
Simonyi Miklés 1053 Budapest, Kirdlyi Pal u. 18.
Tarkéinyi Gabor www.eotvoskiado.hu
Varga Szilard
Wayand Jodit Nyomdai Munka: Cerberus Ofszet
és Digitalis Nyomd
Honlap: www. kemiaipanorama hn

Hlltlos
srerkesrio
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