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Kedves Olvasonk!

gy Ujabb, a
kémiaval
kapcsolatos

nemzetkozi tematikus
esztendd elé néziink.
Az ENSZ

4 Nobel-dijak

kozgyilése ugyanis a =4 2018

2019-es évet a Kémiai, ﬁz1k’a1 és

Periédusos Rendszer orvostudoményi
dijazottak

Nemzetkézi Evének
nyilvanitotta. A
kezdeményezés célja,
hogy felhivjak —
ismeretterjeszté
folydiratként
nyugodtan hasznalhatjuk az elsd személyt: felhivjuk - a figyelmet a kémia
fontossagéra a tudomanyagak nagy csalddjaban, ezen belill a vegyészet
szerepére a fenntarthaté fejl6dés elémozditasaban, valamint az energiaipar, az
oktatés, a mez8gazdasag és az egészségligy globalis kihivasainak a
megoldasaban.

A periédusos rendszer nem egyszerien csak a kémiai elemek felsorolasa,
rendszerezése, kiilonféle jellemz&ik alapjan. Tul ezeken a periédusos rendszer a
természettudomanyok egyik legfontosabb kézds nevezdje, mely atjarast és
kdlcsdnds megériést biztosit a csillagészat, a kémia, a fizika, a bioldgia és mas

Simonyi Miklés

természettudoményok kozott. A természet
Az emlékév apropdja, hogy 2019-ben lesz 150 éves a Dmitrij Mengyelejev 1 0'1 érdekes
orosz kémikus altal kifejlesztett rendszer, ami 1869-ben még kozel sem tgy molekulai
nézett ki, mint amilyen formaban ma ismerjik, mert azéta folyamatosan s il Palinkas Gabor

gyarapodott, mintegy lenyomataként annak, ahogyan bdviilt a kémia
mivelGinek a tudasa az elemek vilagardl.

A periédusos rendszer masfél évszazada béviil Gjabb és djabb elemekkel, s
finomodik a kilénféle tudoményos eredményeknek, felfedezéseknek
készonhet&en. Ekdzben pedig mind a mai napig szdmos tudoményos vita,
polémia és versengés kapcsolhaté hozza. (Ezekrdl lapunk 17. és 19. szamaban
részletesen irtunk.) lzgalmas, folytonos forrasban lévé kérdéskor tehat az
elemek és vegylletek vildga, szerkesztGségiink célja, hogy e véltozatos vegytani
univerzumbdl mostani lapszédmunkban, majd a Periédusos Rendszer Nemzetkozi
Evében is minél tbb szint, arnyalatot mutassunk fel. A SzerkesztSség

el

A szerkesztGség készénetet mond az MTA Természettudomanyi Kutatékézpontnak, az MTA Folydirat-palyazatanak, tovabb4 az
MTA Kémiai Osztalydnak a tamogatdsaért.

A A Kémiai Panorama magazin az UMFT TAMOP 4.2.3 KMR/1/2008-0006 pélyazat keretében, az Eurdpai Unié tdmogatésaval, az

> e - /.-.. Eurépai Szocialis Alap és az Eurdpai Regiondlis Fejlesztési Alap
- i =y et tarsfinanszirozésaval (3-6. szamok), tovabbé az MTA Kémiai

N - a ,|’ I,.-‘T.-_'ID/ :’E{ f".f., Osztélya (4-6. szémok) és a Servier Gyégyszerkutato Intézet (5-6.

szam) tdmogatasaval valésult meg.
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A fehérjék iranyitott atalakitasaban elért
eredményeiért két amerikai és egy brit
tudos, Frances H. Arnold, George P.
Smith és Gregory P. Winter kapta az
idei kémiai Nobel-dijat.

A fejl6dés hatalmat az élet szdmtalan
fajtaja bizonyitja. Ahogy a F6ldon az élet
els6 csirdja megjelent, az é161ények foko-
zatosan elterjedtek a bolyg6 minden
részén, a meleg forrasokban, a tenger
mélyén, a szaraz sivatagokban, és mind-
ez azért, mert a természetes fejlédés
nagyon sok kémiai problémat megol-
dott. Az élet kémiai alapjaul szolgald
fehérje valtozott, megujult, a
koriilményekhez alkalmazkodott és
hihetetleniil sok valtozatot hozott 1étre.

Az idei kitiintetettek a fehérjék fejl6-
désének hasonld elveit alkalmaztik:
genetikai valtoztatasokat és szelektalast
azért, hogy olyan fehérjéket hozzanak
létre, amelyek megoldjak az emberiség
kémiai probléméit. A dijat harom kutaté
kozott osztottak fel (1. 4bra) nem egyen-
16 aranyban. A dij felét Frances H.
Arnold, a California Institute of
Technology (Caltech), Pasadena, USA

1. abra. Frances Arnold, George P. Smith és Gregory P. Winter

professzora kapta. A dij mésik felén
egyenld aranyban osztoztak George P.
Smith (University of Missouri,
Columbia, USA) és Gregory P. Winter
(MRC Laboratory of Molecular Biology,
Cambridge, UK). A kutatdk fehérje
molekulék iranyitott fejl6dését idézték
el6, amelynek eredményeként olyan
enzimekhez jutottak, amelyek bio-
iizemanyagokat, gyogyszereket és anti-
testeket produkaltak. Utébbiak felhasz-
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nalhatok autoimmun betegségek és a
réak elleni kiizdelemben.

Frances Arnold 1993-ban irta le els6
eredményeit a subtilisin enzim atalaki-
tasarol, amelynek eredményeként az
enzim nemvizes kozegben is miikodott
(Tuning the activity of an enzyme for
unusual environments: sequential ran-
dom mutagenesis of subtilisin E for
catalysis in dimethylformamide, K.

Chen, F. H. Arnald, Proc. Natl. Acad.
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. genetikailag kivaltott véletlen mutaciék

. baktériumban kivaltott tovabbi mutaciék

. az aktiv enzimek kivalasztasa, a ballaszt elhagyasa

. Gjabb véletlen mutaciék beépirése az aktiv enzim genetikai allomanyaba, majd
ciklus Gjrainditasa

O hAWN=2DN

Sci. 1993, 90, 5618—-5622). Modszerét a
2. abra szemlélteti:

Arnoldot 2014-ben bejegyezték a
Hires Amerikai Feltalalok Csarnokéba.
Ekkor munkéssagarol igy nyilatkozott:
“Amikor elkezdtem fehérjék genetikai
dllomanyat meguvdltoztatni fogalmam
sem volt arrél, hogy ez mennyire nehéz.
Sok eredménytelen kisérlet utan rdjot-
tem, hogy 1yj kisérleti médszert kell
valasztanom. Ezutan sikeriilt olyan
enzimeket nyernem, amelyek aktivitdsa
Jelentésen megnétt és ilyet senki nem
tudott csinalni. 25 évvel ezelbitt elképze-
léseimet holdkéros dlomnak tartottak,
amivel sem tudosok, sem férfi kutaték
nem foglalkoztak. De mivel én mérnék
vagyok és nem férfi, ilyen problémam
nem adodott.”

George Smith 1985-ben dolgozta ki a
bakteriofag (virussal fert6zott baktéri-
um) megjelenitésének modszerét
(Filamentous fusion phage: novel
expression vectors that display cloned

antigens on the virion surface, G. Smith,
Science 1985, 228, 1315—-1317).
Mobdszerét a 3. dbra szemlélteti:

A bakteriofagok genetikai alloménya
batériumban szaporithatd, mert felhasz-

1 2

3. dbra

nalja a baktérium anyagcseréjét. Smith
otlete az volt, hogy a bakteriofagok fel-
hasznélhat6k olyan gének tanulmanyo-
zasara, amelyek funkcidja ismeretlen.
Mivel a modositott fehérje a fag felszi-
nén jelenik meg, a modszer hasznosnak
bizonyult.

Gregory Winter 1990-t6l kezdve az
antitestek iranyitott fejlesztését végezte
(Phage antibodies: filamentous phage
displaying antibody variable domains, J.
McCafferty, A. D. Griffiths, G. P. Winter,
D. J. Chiswell, Nature 1990, 348, 552—
554) Gj gyogyszerek elGallitasa céljabol.
Mobdszerét a 4. abra szemlélteti:

Winter tehat Smith modszerét (fag-
megjelenités) hasznalva antitestek milli-
oit fejlesztette ki, és a mutacios ciklusok
soran azokat vitte tovabb, amelyek meg-
hatarozott fehérjékhez kapcsolodtak.
Ezaltal a olyan antitesteket hozott 1étre,
amelyek toxinokat semlegesitenek, meg-
gatoljak az autoimmun betegséget és
meggyogyitanak bizonyos attételes
rakot.

A lézerfizika teriiletén elért 1ittord ered-
ményeiért Arthur Ashkin amerikai,
Gérard Mourou francia és Donna
Strickland kanadai tudoés kapja az idei
fizikai Nobel-dijat.

Hogyan lehet fénnyel apré részecské-
ket rogziteni, csapdaba ejteni? Vagy
peplid (& fehérje része)

\ y

feherje - _,J

amiitest

peptid

3 s

l. génmodositas a bakteriofag kapszullajanak proteinjében.
majd bejuttatva a baktériumba, 2. a baktérium a befiltetett gén
alapjan 1) fehénét termel, ami a bakteriofag fehénjé kozott a
felilleten jelenik meg. 3. az 1) fehérje a tobbi koziil egy

antitesttel kihalaszhato

(Royal Swedish Academy of Sciences).
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rendkiviil gyors folyamatokat tanulma-
nyozni? Harom lézer-fizikust dijaztak e
problémak megold4saért. Arthur
Ashkin, a Bell Laboratorium (Holmdel,
New Jersey, USA) kutatéja kapta a dij
felét a ,lézer-csipesz” megvaldsitasaért,
mig a dij mésik felét egyenld ardnyban
Donna Strickland (University of
Waterloo, Kanada) és Gérard Mourou
(Ecole Polytechnique, Parizs) a valaha
elGéllitott legrovidebb, legintenzivebb
1ézer sugar megteremtéséért. Az utobbi
technikét olyan tudoményos folyamatok
vizsgélatara hasznaljak, amelyeket eddig
pillanatszert(inek tartottak (pl. elektro-
nok mozgésa atomokban), tovabba
alkalmazzak 1ézeres szemmiitétek soran.
Ashkin 96 éves, a legidGsebb valaha is
dijazott kutat6.

Strickland az 1980-as években PhD
diakként dolgozott a Rochesteri
Egyetemen és Mourou volt a témave-
zetGje, amikor megtalaltak a nagyenergi-
4ja l1ézer sugar elGallitdsanak modjat.
ElGszor a lézer pulzust optikai racs
kozbeiktatasaval idGben széthuztak,
ezzel energiajat csokkentették, ami
lehet6vé tette a szokésos erdsiték alkal-
mazasat. Ezutan a 1ézer pulzust felerési-
tették és id6ben Gsszenyomtak, amit6l
rovidebb lett, de rendkiviil nagy intenzi-
tasd. A folyamatot Strickland élete els6
kozleményéban irta le (Compression of
Amplified Chirped Optical Pulses, D.
Strickland, G. Mourou, Optics
Communications 1985, 56, 219-221) és
»chirped pulse amplification” néven valt
ismertté, 6. abra.

Azoéta a technikat tokéletesitették, igy
ma mar attoszekundum (107 s) id6tar-
tamu 1ézerpulzus elallitasara alkalmas,
ami rendkiviil rovid id6ben lejatszodo
folyamatok tanulmanyozasat teszi lehe-
t6vé, 7. abra.

Strickland és Mourou moédszere att6-
rés volt mind a tudoményos kutatasban,
mind a technolégiai fejlesztés teriiletén.

Ashkin dijnyertes munkéja a lézerek
felfedezése utan kezd4dott, amikor felis-
merte, hogy a 1ézersugéar enyhe nyomaést
gyakorol apro részecskékre és mozgat-
hatja azokat anélkiil, hogy tonkremen-

I:-‘.‘nﬁhelyi - 2
/W antitest

4

elsd generacid  masodik generacié  harmadik generacié
-t = =}
:4 e R
4.4

1. az antitest kbtohely genetikai informacidjanak beépitése

a fag DNS allomanyéba,

2. fag kivalasztasa a célfehénéhez valé eros kotodés alapjan.

3. az antitestek véletlen mutaciojanak kivaltasa,

4. az egymast kdveto aklusokban létre)dvo antitestek egyre
erdsebben és ndvekvo specifitassal kapesolodnak a célként
kivalasztott fehérjéhez

(Royal Swedish Academy of Sciences).
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nének (Acceleration and trapping of
particles by radiation pressure, A.
Ashkin, Physical Review letters, 1970,
24, 156-159). Késébb felismerte, hogy a
részecskék a lézersugarral rogzithetGk
(Optical trapping and manipulation of
single living cells using infrared laser
beams, A, Ashkin, J. M. Dziedzic,
Berichte Bunsenges. Phys. Chem. 1989,
93, 254-260). Ashkin kimutatta, hogy
micrometer méretli szemcsék a fénysu-
gar legintenzivebb részére vandorolnak,
8. dbra.

A ma “optikai csipeszként” ismert
modszert Ashkin baktériumok, virusok
és €16 sejtek mozgatasara tudta felhasz-
nélni. A mébdszer fokozatos fejlesztése
révén ma mar sokrétiien alkalmazzak:
pl. elvalasztjak az egészséges vérsejteket
a betegektdl diagnosztikai célbol, vagy
nanoméretii anyagokat alakitanak 4t
kivant forméra.

A rékkutatas teriiletén elért eredményei-
ért két tudos, az amerikai James P.
Allison és a japan Tasuko Honjo kapja
az idei orvosi-élettani Nobel-dijat
~Miért kap az ember rakot?” kérdezte
egy riporter Klein Gyorgytél, a
Karolinska Intézet (Stockholm) neves
kutatéjatdl. ,,Az igazi kérdés az, hogy
miért nem kapunk rakot valamennyi-
en?” felelte. ,Sokunkat megvéd az
immunrendszeriink”. Hogy a betegeket
miért nem védi meg, erre a kérdésre

tényképerbgép
stopper

kémial reakcio

CPA - chirped pulse amplification

The stretched
pulse is amplified.

Shairt light pulse

2 The pulse is stretched,
from a Laser. uces
its peak pmwer.

Grating p

FiJLf.-trE[l:hFr pulse compressor

©Johan Jarnestsd Tha Royal Swodsh Academy of Soencs

6. abra. 1. Intenziv lézerfény jut az optikai racsra, 2. a fény energiaja dramaian
csokken, igy nem teszi tonkre az erdsitot, 3. A lézerpulzus energiajat az erdsité
megndveli, 4. a racs a lézerpulzus energiajat dramai mértékben megnéveli (Royal
Swedish Academy of Sciences).
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8.abra

1. Kis fehér gémbak a lézerfény hatasara mozogni kezdenek,
2. Az erdgradiens hatasara a részecskék a lézersugar tengelyében helyezkednek

el, ahol a fény intenzivebb

3. A részecskék lebegnek a felfelé iranyitott lézersugarban, mert a sugarzas ereje

semlegesiti a gravitaciét

4. A lézersugar egy lencsével fokuszalhaté, ami megtartja, a részecskéket, akar
baktériumok vagy é15 sejtek is régzithatok az optikai csipesszel (Royal Swedish

Academy of Sciences)
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kerestek valaszt az idei kitiintetettek:
James P. Allison (University of Texas
MD Anderson Cancer Center, Houston,
TX, USA), és Tasuko Honjo (Kyoto
University, Japan), akik felfedezték,
hogy a rak gy6gyithat6 a negativ
immunszabalyozas gatlaséaval, a rakos
sejtek és az immun sejtek titkos kézfo-
gasanak megakadalyozasaval. A kutatok
mutatta meg azzal, hogy a gétolt
immunrendszert képessé tették a rakos
sejtek elpusztitasara.

James Allison az ismert CTLA-4
(citotoxikus T-limfocitaval-tarsult prote-
in 4) fehérjét vizsgalta, amelyik az
immunrendszer T-sejtjeinek miikodését
fékezi. Felismerte, hogy egy antitest
hasznélataval, amelyik a CTLA-4 fehér-
jéhez kot6dik, a fékez6 hatas megsziin-
tethet6 és lehet6vé teszi, hogy az
immun-sejtek megtamadjak a rakos sej-
teket. (Enhancement of Antitumor
Immunity by CTLA-4 Blockade, D. R.
Leach, M. F. Krummel, J. P. Allison,
Science 1996, 271, 1734—1736). Ezutan
ezt az elvet odaig fejlesztette, hogy bete-
gek kezelésére legyen alkalmas.

Tasuko Honjo felfedezte a PD-1
(programmozott sejthalal 1) proteint
amely a T-sejtek felszinén helyezkedik el
(Induced expression of PD-1, a novel
member of the immuneglobulin gene
superfamily, upon programmed cell
death, Y. Ishida, Y. Agata, K. Shibahara,
T. Honjo, EMBO J. 1992, 11, 3887—
3895). Igazolta, hogy a PD-1 fehérje is
gatolja az immunrendszer mikodését. A
felfedezése alapjan kidolgozott terapia
hasznosnak bizonyult rakos betegek
kezelésében.

A felfedezések elvét a 10. abra szem-
1élteti:

A terapidban a PD-1 gétlasa tiid6- és
vese-rakos megbetegedésekben,
limfémas és melanomas betegekben
bizonyult hatasosnak, mig ipilimubab
(egy antitest) ami a CTLA-4 fehérjét
gatolja megnovelte a melanomaban
szenveds betegek talélését. Az
ipilumibab 2011-ben kapott torzskony-
vezést az FDA (Food and Drug



9. abra James P. Allison és Tasuko Honjo

Administration, amerikai gy6gyszerha-
t6sag) részérdl, de ett6l még nem lett
gybgyszer. 2013-ban Allison beszamolt
arrol az ellenallasrol, amivel a gyogy-
szeripari cégek részér6l talalkozott. “Ez
miikodhet egerekben, de soha nem lesz
j6 emberekben” mondtak. Végigjarta a
gybgyszergyarakat, mig végiil a Bristol-
Myers Squibb vallalta az ipilimubab fej-

Dendritikus sejt

Inhibitor

NOBEL-DIJAK 2018

lesztésének koltségeit. Végiil az FDA
2015-ben engedélyezte a human alkal-
mazast, igy ez volt az els6 immunterapi-
as gyogyszer, ami elérte a betegeket..
Az6ta mar mas vallalatok is fejlesztettek
inhibitorokat, amelyek engedélyt kaptak
kiprobalasra.

Simonyi Miklés

Rakos sejt

Epesz(i ember nem hiheti, hogy nék
kevésbé alkalmasak tudomanyos
munkara, mint a férfiak. A Nobel-dijak
kapcsan azonban van min
elgondolkodni. Idén a 118. alkalom-
mal osztottak ki dijakat. Donna
Strickland a harmadik n&, aki fizikai,
Frances Arnold az 6todik nd, aki kémi-
ai dijban részesilt. A helyzet javitasa
érdekében a Nobel bizottsdgoknak is
tennitk kell valamit, mivel az ajanlasok
csak meghivasra torténhetnek (Nature
October 9, 2018, 562, 164).
Természetesen, a dijakat csak érdem
alapjan itélhetik oda.

Ritkan van hire a n8k hatranyos
megkilonboztetésének, de kdzelmdlt-
ban tortént ilyen eset. A CERN
(Eurépa részecskefizikai laboratériuma
Genf mellett) szeptember 28-i konfe-
rencidjan egy szekciét szentelt annak
megvitatasara, milyen szerepet jatsza-
nak ndk a fizikdban. Ezen tartott el&-
adast Alessandro Strumia a Pisai
Egyetem professzora, aki szerint: ,A
ndk megkildnboztetett el6nydket
kapnak és mégis alkalmatlanok a
feladatokra képességek és érdeklédés
hidnya miatt.” Ennek bizonyitasara
Strumia megnevezett egy nét, akit
megbiztak egy feladattal, amire & is
palyazott és — szerinte az 6 eredmé-
nyei jobbak, mivel munkait tobben
idézik. Mintha a tudoméanyos értékek
egyedili mércéje az idézettség lenne.

Ez az esemény nem maradt kévet-
kezmények nélkil. A CERN nyilatko-
zatban itélte el az el6adast és tovabbi
vizsgalat lefolytatasaig felfliggesztette
Strumia aktivitasat a CERN programjai-
ban. Ezen felll a Pisa-i Egyetem rekto-
ra — miutan megvizsgalta az el6adas
28 diajat — etikai vizsgalatot kezdemé-
nyezett Alessandro Strumia ellen és a
szikséges dokumentumokat megkuld-
te az Egyetem Etikai Bizottsaga sza-
mara az Egyetem alapértékei ellen
elkovetett esetleges fegyelmi vétség
kivizsgalasara (https://www.unipi.it/

10. abra, A fékek kikapcsolasa

A CTLA-4 protein megakadalyozza fehérjék kotédését T-sejtekhez, ezaltal a
tumor felismerését, de inhibitor megsziinteti a CTLA-4 gatlé hatasat. A PD-1
fehérje meggatolja, hogy a T-sejt megtamadija a rakos sejtet, de egy antitest
reaktivélja a T-sejtet és lehetdvé teszi a rakos sejt megtamadasat. (Royal Swedish
Academy of Sciences)

index.php/english-news/item/13316).

A tudomanyos kbézosségek gyors
reagalasa jelzi, hogy a nemek kozotti
hatranyos megkilonboztetés, diszkri-
minacié nem elfogadhato.

KEMIAI PANORAMA 20. SZAM, 2018. EVFOLYAM 2 . SZAM 9



A TERMESZET ERDEKES MOLEKULA|

Izes molekulak

Az iz az emberek és az allatok 6t klasszikus érzékének egyike. Az érzékek — a latas, hallas, tapintas,
szaglas és az izlés — rendeltetése a kozvetlen kornyezet természetének felismerése és ehhez torténd

alkalmazkodas elSsegitése. Mig a latast, hallast és tapintast fizikai jelenségek (fényhullamok,
nyomashulldmok és fizikai nyomas) teszik lehet6vé, az iz és a szag alapvetSen kémiai érzékelések.

z él6lények szaglas és az izérzé-
Akelés soran kemoreceptorok

segitségével szereznek informéa-
ciot kornyezetiik vegyi 6sszetételérdl. A
kiilonbség a kett§ kozott az, hogy a szag-
l4s f6ként a tavoli ingerek érzékelése, az
izlelés kemoreceptorai pedig kozvetlen
kapcsolatot teremtenek az inger forrasa-
val. Az ingerek hatasira minden esetben
idegi impulzusok keletkeznek az érzék-
szervi valaszrendszerekben. Ezek az
idegi impulzusok valtjak ki az agyban az
iz érzetét. Az impulzusok energiaja az
érzékszervi valaszrendszerek erdsit6
mechanizmusa miatt minden esetben
nagysagrendekkel nagyobb, mint a
kivaltd inger energiaja. Az ingerekre
adott valasz gyors, példaul az iz 50 milli-
szekundumon beliil észlelhetd.

Az emberek esetében az izek nagyon
gyakran er@s érzelmekkel tarsulnak,
intenziv 6romot és kellemetlenséget is
okozhatnak. Az izek kapcsolata az
érzelmekkel, az evolicid soran alakult
ki. Az iz érzete a taléléshez és a taplalé-
kok felismeréséhez nytjtott segitséget.
A keserti vagy savanyt izek a mérgezd,
ehetetlen névények, vagy a rothad6
fehérjében gazdag taplalékok indikato-
rai. Az édes és a sos izek legtobbszor a
tapanyagokban gazdag élelem jelei. Az
evolicid soran az allatvilagban az iz fel-
ismerésének joval nagyobb szerep
jutott, mint az emberek esetében. Az iz-
érzékenység mértéke eltérhet az egye-
dek kozott és a fajok kozott még
nagyobb kiilonbségek is felléphetnek.
Az eml6sok kiilonosen kitiinnek az izle-

1ésben, mivel a ragés soran jobban fel-
tarjak a taplalék kémiai 6sszetételét. A
kétéltiek, hiillgk, és a madarak nem
ragjak meg a taplalékot.

AZ iZ ERZEKELESE

Minden 4llat rendelkezik valamilyen
kémiai érzékels rendszerrel, még az egy-
sejtii amGbak is, amelyek képesek speci-
alis vegyiiletek érzékelésére és el is moz-
dulnak irdnyukba. Az izlel§ receptorok
elhelyezkedése az 4llatok esetében igen
valtozatos lehet. Bar a legtGbb esetben a
szaj koriil csoportosulnak, szdmos eset-
ben elszortan az egész test feliiletén
megtalalhatéak. A csigak esetében pél-
daul a fej tapogatoi kiilonosen sok
kemoreceptort hordoznak, de a test
egyéb részein is megtalalhatoak. A
puhatest@iek egyik osztélya, a 1abasfejti-

10 20. SZAM, 2018. EVFOLYAM 2. SZAM KEMIAI PANORAMA

ek (polipok, tintahalak) karjain, a szivo-
korongokon, szdmtalan kemoreceptor
iil. A rovarok tébbségének a csapjan,
szajszervein és ajaktapogat6in helyez-
kednek el az iz érzékel6 kemorecepto-
rok, amelyek lepkéknél a labon, illetve a
toj6esovon is el6fordulnak.

A harcsa széjszegletének kozelében 2
hosszu, az alatt alul 4 r6videbb bajusz-
szalat talalunk, amelyeken szintén izlel§

Y

Az [zek Rapesolata
az érzelmekkel,

az evolield sorfn
alakult kL.

29
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kemoreceptorok talalhatoak. A bajusz-
szalak igy a tajékozodas mellett, az izle-
1ést is segitik.

A kiilonb6z6 halfajok, életmddjuktol
fliggGen eltér6 érzékenységet mutatnak
a vegyi anyagokra, de altalanossagban
elmondhat6, hogy a szamukra fontos
izeket nagy felbontassal képesek érzé-
kelni. A tenger és édesviz kozott vandor-
16 halak egyik legfontosabb ,iranytdje”
az, hogy mennyire s6s iz a viz. Igen kis
koncentracidkiilonbséget is képesek
érzékelni.

Az ember és a szarazfoldi gerincesek
esetében a nyelv veszi it az izérzékelés
szerepét. Mivel a halakkal ellentétben, a
szarazfoldi gerinceseknél az orriireg és a
garat Osszekottetésben all, igy a szaglas
és az izlelés egylittmiikdése a komplex
izérzet, aroma kialakitdsihoz is vezet. Az
iz érzetét a nyelvhat nyalkahartyajanak
kiilonboz6 alaka kidudorodé hamkép-
z6dményeiben, az tgynevezett papillak-
ban elhelyezked§ izlel6bimbdk receptor
sejtjei kozvetitik. Ezek adjak a nyelv fel-
szinének barsonyos kinézetét is. A szaj-
iiregben és a garatban is talalhato
néhany izlel6bimbo, de donté tobbségiik
a nyelv papillaiban tomoriil.

A nyelvhéat kiilonb6z6 részein eloszlo
izlel6bimbdk, 50-150 izreceptorsejtet
tartalmaznak. A circumvallate (koriilar-
kolt) papillak a nyelv hats6 részén talal-
hatok, és 5-10 izlel6bimbét hordoznak.
A nyelv hats6 két oldalso szélén vannak
a foliate (leveles) papillak, amelyek
héamja szintén sok izlel6bimbot tartal-
maz. A nyelv eliils6 kétharmadéaban a
fungiform (gomba alaki) papillak
néhany izlel6bimbobdl allnak. A két
utébbi eredményezi a nyelv voros szine-
zetét. Korabban gy képzelték, hogy a
kiilonbo6z6 izek receptorai a nyelv kiilon-
b06z6 részein helyezkednek el. A kozel-
multbeli kutatasok kimutattak, hogy
nincs nyelv ,térkép”: Az 6t alapvets iz
receptorai a nyelv mindharom tipust
papilldiban el6fordulnak. Az izérzékeld
receptor sejteket idegszalak fonjék be,
melyek végz6dései ingerl6dnek
(depolarizalédnak) a receptor sejtek
altal kibocsatott neurotranszmitter

circumvallate

foliate

fungiform =l i
(bt ah?
Az (zlelbbinbok elhelyezkedése nyelven

J Chandrasohkar af of ., Nafure 444 288 2008

molekulak hatisara. Az ingert az idegek
elektromos jelként kozvetitik az agy felé.

Az alapveto izek: édes, sos, sava-
nya, keserd, unami

Az alapvet§ izek altalanos kémiai ter-
mészete régota az érdeklédés kozpontja-
ban 4ll. Az elismert els6dleges izek
szama valtozott az évek soran.
Arisztotelész kett6t, az édest és kesertit
kiilonboztette meg. Ugy gondolta, hogy
a tobbi e kett6bdl képezhetd. Linné svéd
természettudods szerint joval tébb meg-
kiilonboztethetd: édes, savany, csipds,
sos, keserd, zsiros, iztelen, fanyar, visz-
kozus, vizes, émelyit6. Wund a kisérleti
pszicholbgia megalapit6ja szerint az
alapvetd izek az édes, a sos, a savanyu, a
keser(, a fémes és a lGgos. Henning
(1917) az iz spektrumot folytonosnak
tekintette, a négy alap izb4l (édes, sos,
savanyu, keserti) kikeverhet6nek képzel-
te, hasonlban, mint a szinkeverésnél a
szineket a harom alapszinbdl.

Ezt kovet6en a XX. szdzadban tovabb
béviilt az alapvets izek szama. Az 6todik
alapvetd iz, a keleti zamatos huaslevesek
izét idézi és a japan ,unami” megneve-
zést kapta. A nyugati kulttrakban ez az
iz kevéssé ismert. Olyan ételeket jelez,
amelyek kiilon6sen gazdagok fehérjék-

sos

édes keser(

savanyl

ben és aminosavakban. Erezhetd példa-
ul a paradicsomban is, bizonyos sajtfé-
1ékben, halfélékben, a spenotban is és a
japan konyhaban hasznalt konbu nevii
barnamoszatban is.

iZES MOLEKULAK
EDES

OH OH
Glukoz Fruktéz

CHOH

CH,0H
= o
OH HO
OH o CH,OH
OH OH

Szacharéz
(0]

Ss

g o
Szacharin

Az édes izt altalaban cukrok, példaul
glitkoz, frukt6z vagy laktoz és szarmazé-
kaik okozzak. Mesterséges édesits sze-
rek, a szacharin és aszpartam is édesek.
Edesnek érezhetiink néhany aminosavat
is. Ilyenek példaul a R-Tirozin és
R-Hisztidin. A fehérjék kozott is elfor-
dulnak édes iziiek. Egy Nyugat-afrikai
cserje gyiimolesében talalhato

fehérje a monellin,

édes ize egy két 0
ezerszer intenzivebb, : )L

mint a szachar6zé. Az HSC OH

fiiggd, pH 2 alatt Ecetsav

és pH 9 felett iztelen-

né valik. O OH O

HO OH

0O~ OH

SAVANYU Citromsav

A savanyu izt

gyengén OH O

disszocidlo szerves  HO OH

savak okoznak.

Ilyen péld4ul a cit- 0 C_?H

romsav, ecetsav, bor- Borkésav
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késav is. Az érzést a vizes oldatokban
disszocialé hidrogénionok (H*) okozzék.
A teljesen disszocial6 savak (sésav, kén-
sav), inkabb maro6 hatasaak.

SOS

A s06s iz egyértéki kationok sbira, els6-
sorban halogénekkel képzett vegyiiletei-
re jellemz6. Intenziv sos érzetet kelt a
konyhas6 (NaCl), de més asvanyi sok,
mint a kalium vagy a magnézium sdi is
okozhatnak sos érzetet. A sos iz fontos a
szervezet szaméra, mivel a natrium és
kalium részt vesz a sejtek membranpo-
tencialjai és ingeriiletei kialakitasaban.

KESERU

A keserti izeket

szamos alapve-

téen kiillénb6z6
vegylilet okozza.
Péld4ul a kinin, H,CO
koffein és

humolon N
(komlbpolifenol
is. Kesertinek 0
érezhetiink
néhany amino-
savat is. Ilyen
példaul az '
S-Tirozin és az
S-Fenilalanin.

UNAMI > o
Az ,umami” izét, HO
altalaban

glutaminsav,
aszparaginsav vagy
soik okozzak. Ez a

két aminosav élel- 0
miszerekben és HO
bizonyos nové-

nyekben talalhat6 0
fehérjék részei. Az
érett paradicsom,
a hus és a sajt sok glutaminsavat, a
sparga aszparaginsavat tartalmaz. A
kinai konyha, a natriumglutamatot, izfo-
kozoként hasznalja

OH
NH,
Glutaminsav

OH
NH,
Aszparaginsav

MAS iZEK?

Jelenleg tehat 6t alapvetd izt kiilonboz-

tet meg az irodalom, bar tobb maés iz
megkiilonboztetésének javaslata is sza-
mos alkalommal felmeriilt. Ilyen a csi-
pGs, a hiivos, a zsiros, a fémes izé. A zsir
izét t6bbszor is javasoltak a hatodik
alapvetd iz cimére. Ujabb kutatasok sze-
rint valdszintien 1éteznek specifikus zsir
receptorok is. Felfedeztek egy specifikus
receptort, amely reagil a linolsavra,
amely szdmos természetes triglicerid
(napraforgbolaj, sz6jababolaj, kukorica-
olaj) része. A tobbi emlitett izr6l kide-
riilt, hogy nem tiszta izek és més jelen-
ségek is hozzajarulnak érzetiikhoz.

CSiPOS ERZET

A csip6s ételek miatt kialakul6 égetd
érzést sokan kedvelik vilagszerte. Ilyen
érzetet kelt j6 néhéany paprika és fiiszer-
keverék, a csili, a gyombér, a fekete
bors, valamint a tomény etanol is. A
paprika és a csili csipGs izi molekul4ja a
kapszaicin. A kinai ételekben gyakran
hasznélt gyombér csipds molekul4ja, a
gingerol. A fekete bors csip§s molekula-

o]
ﬁ 7 CHs;
HO B CHy
ocH, Kapszaicin
O OH
HO
OCH;  Gingerol
(]
o N o>
(o]
Piperin
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ja a piperin. Azsidban és Dél-
Amerikaban a csipds izt mar régota alap
izként tartjak szdmon. Azonban a csip8s
izt az irodalom nem szamitja az alapvet6
izek kozé, mivel a csipGs, égetd érzést
kelt§ fiiszerek Gsszetevdi a nyelviink f4j-
dalom- és a hGérzékelésért felelGs ideg-
végzbdéseit is ingerli. Erdekes. hogy
néhany allat érzékeli a csipfs izt, de a
madarak példaul nem.

HUVOS ERZET

Az éget érzést kelts csipls ételekkel
szemben a mentolos, borsmentéas ételek,
vagy a kamfor hiisité érzetet keltenek a
szankban. Itt is ugyanaz a mechanizmus
miik6dik, mint a csipds ételeknél, mivel
valdjaban a nyelviink hé receptorai
jeleznek agyunknak, a val6sagosnal ala-
csonyabb héérzetet.

FEMES I1Z

A fémes iz feltételezhetGen Gsszefiiggés-
ben all az elektromos vezet6képességgel,
ugyanis az ilyen esetekben kisméretii
aramiités éri a nyelviinket.

iZT GATLO ES izT i
MODOSITO MOLEKULAK

Néhany ember nem, vagy csak igen
gyengén érzi a keser( izeket. Ezt a jelen-
séget ,izvaksidgnak” nevezik. A jelenség
a Mendel-féle recessziv 6roklédési okok-
ra vezethet§ vissza. Az izvaksag nem
minden iz-intenzitas esetében 4ll fenn.
Lehet, hogy valaki nem érzi az intenziv
kesert izt, de érzi a kevésbé keserti kof-
fein izét.

Néhanyan a szachar6zt és fruktozt
savanyunak és a gliikozt kesertinek
érzik. Ezt nevezziik iztévesztésnek. Az
iztévesztés betegségekkel és gyogysze-
rek, drogok fogyasztasaval hozhat6 kap-
csolatba.

Két természetes molekularél kimutat-
tak, hogy édes izt gatlo tulajdonsaggal
rendelkeznek. Ilyen az indiai Gymnema
Sylvestre leveleibdl kinyerhetd
gymnemic sav és a kinai Ziziphus jujuba
fa leveleibdl szarmaz6 ziziphin. A szén-
hidratok édes izét elnyom6 mindkét
molekula pentaciklusos triterpén
glikozid. Elnyomjak az édesitGszerek
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tobbségének izét, beleértve az
intenziv mesterséges édesitésze-
reket, példaul az aszpartamot és a
természetes aminosavak (példaul
glicin), vagy a taumatin fehérje
édes izét is. Hasonlo hatésu a
kolumbiai kdvémagbdl izolalhat6
lactisol, melyet zselékben és mas
gytimolcskonzervekben hasznal-
nak a gytimolesok intenziv édes
izének csokkentésére.

Két n6vényi fehérje, a
miraculin és a kurkulin iz médo-
sitok, édesre valtoztatjak a sava-
nyu izeket. Az effektus akar egy
oraig is eltarthat. Erdekes, hogy a
kurkulin maga édes iz(i, a
miraculin azonban iztelen.

IZOMERIA-iZ_
OSSZEFUGGES

A Kkiralitas alapvetd a biol6giaban, koz-
ponti szerepe van a molekuléris felisme-
résben. Az illatanyagok esetében a mole-
kula illatat er6sen befoly4sol6 tényez6 a
szerkezeti és sztereokémiai izoméria
(Illatos molekulak Kémiai Panorama
No19). A kiilonb6z4 izomereket més
specifikus szagreceptor képes megkotni.
Péld4ul az R-limonén molekula narancs,
enantiomer parja pedig citrom illatd.

Az izanyagok esetében valtozatosabb az
izoméria szerepe. A cukor molekulak
enantiomerjei kisebb vagy nagyobb
mértékben édes izliek és szamos amino-
sav is édes, az emberek és allatok sza-
mara kellemes iz(i. Ez figyelemre mélto,
mivel a cukrok anyagcsere-iizemanya-
gok.

A jobbra forgat6 (R-) aminosavak
tobbsége édes izdi. Enantiomer parjuk
(S) tobb estben iztelen, de lehet édes,
keser(, savanyi és unami is. Kivétel az
aszparaginsav, a glutaminsav, amelyek
mindkét izomerje unami iz, és az
arginin, amelynek izomerjei kesertek.
Néhany aminosav enantiomerjeinek izét
az alabbi tablazat tiinteti fel.

Az aminosavak egy része nem érzé-
keny az izoméria jelenségére, az
enantiomerjeik azonos iztiek. Mas

oy

Ziziphin

résziik, pl. a fenil-alanin és a triptofan
enantiomerjei eltérd iziek. Az eltéré iz
enantiomerekkel rendelkez§ aminosa-
vak majdnem mindegyikének, a fehérje
épitésben szerepet jatszo balraforgatd
(S) enantiomerjei keserGek (az
aszparaginé savanyt). Erdekes, hogy a
tablazatban szerepld utolsé hat amino-
sav, a 9 alapvetd fontossagn (esszencia-

Aminosav S R

Glicin Ed x

Alanin Ed E:d'
Szerin Ed Edd-
Treonin Ed Ed
Glutamin Ed Ed
| Arginin Ke Ke|
Aszparaginsav | Un Un
Glutaminsav Un Un
| Aszparagin Sv Ed|
Fenil-alanin | Ke Ed
Triptofan Ke Ed
Metionin XKe Ed
Valin Ke Iga'
Hisztidin Ke Ed
Leucin Ke Ed

Néhany aminosav-enantiomer ize
M. Kawai et al., Amino Acids 43, 2349 (2012)

lis) aminosav kozé tartozik,

amelyeket az emberi és allati
szervezet nem, vagy csak
elégtelen mennyiségben
képes elGallitani és igy
csak a taplalékokkal
tudja beszerezni. Ez lat-
sz6lag ellentmondasban
van azzal az 4ltalanos
CHy véleménnyel, hogy az
izek kapcsolatban allnak
a tplalék illetve a mér-
gez$ anyagok felismeré-
sével.
Azonban az esszencia-
lis aminosavakhoz llati
fehérjék, his fogyasztasa-
val jut az emberi és az allati
szervezet is. A fehérjék az
emésztés folyaman elbomlanak
peptidekre és aminosavakra. A taplalék
elvetése vagy elfogadasa a peptidek izé-
vel van kapcsolatban. Bar a legtobb
peptidnek és sok fehérjének is van ize és
iziik lefedi a teljes iz skalat, azonban
iziik nincs egyszert relaciéban az ami-
nosavak izével. Példa erre a glicil-S-
triptofan peptid, amely nem keserd,
pedig az S-triptofan keser@. A peptidek
és fehérjék izének kapcsolata a szerkeze-
tiikkel még nem teljesen feltart teriilet
és jelenleg is a kutatasok targya.

Palinkas Gabor

IRODALOM

Robert Shallenberger; Taste recognition
chemistry, Pure & Appl. Chem., 69, 659, (1997).
Fonyd Attila, Az orvosi élettan tankonyve,
Medicina Kényvkiadé Zrt. (2011)
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Magyar Természettudomanyi Mdzeum

M. Kawai et al., Gustatory sensation of |- and
d-amino acids, Amino Acids, 43, 2349 (2012)
A.Bassoli et al., The taste of D- and L-amino
acids, Food Chemistry 150, 27 (2014)

Simonyi Miklés, Kiralitas, Kémiai Panorama, No4,
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http://www.tudasbazis.sulinet.hu
Kémiai érzékszervek/Erzékleti modalitésok
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RUDOLF_GLAUBER

A VEGYESZ NOVENYKERTJE

Csodas

latvanyok,
probara tevo problémak

Mikor e sorok irdja kiskamasz koraban érdekl6dni kezdett a kémia

Glauber (1604-1670)

nevezetes kisérletet elsé izben 372
E éve vegezte el Johann Rudolph

Glauber, akinek a nevét a glauber-
s6 (natrium szulfat) érokitette meg, ezt
1625-ben éallitotta eld.

Glauber német-holland alkimista és
vegyész volt, sokak szerint az elsé
vegyészmérnok. Amszterdamban gyogy-
szereket és vegyi anyagokat (pl. glauber-
sot) allitott eld. Az itt leirt kisérlethez
vaskloridot (FeCl,) és kaliumszilikat
(KZSiOS) oldatot hasznalt. Nagyon érde-
kes képz&dményeket figyelt meg, ame-
lyek névényekhez ill. viragokhoz
hasonlitottak, ezért az ilyen formakat a
vegyész kertjének nevezik.

Hasonl6 kisérleteket végezhetiink sza-
mos vizoldhatd nehézfém séval és
kozonséges viziiveg oldattal, pl. més vas-
vegyiiletekkel (pl. sirga- vagy voros vér-

lagsoéval (voros: kalium ferricianid
KBFez(CN)6 , sarga: kalium ferrocianid
K4Fe(CN)6). Ezek a komplex cianidsok
veszélytelenek, a szerz6 maga is hasznal-
ta ezeket, azonban a kristalyokat
heviteni nem szabad, mert kalium cia-
niddé alakulnak, ami ugye gyorsan 616

Egyéb kevésbé veszélyesnek tling fém-
s6k més-mas szind “névénykertet’ pro-
A Rémtal

kerteknek igen

valtozatos mcgj elenést
formiit élvezhetjik.

2%
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irdant, érdekes olvasmanya volt Sztrékay Kalman konyve, a Kémiai
Kisérletek. A masodik kiadas 1946-ban jelent meg az Egyetemi
nyomda gondozasaban. Szamos egyszer( kisérletet ismerhettlink
meg belble otthoni kortlmények kozotti munkara. Ma mér nem
buzditjuk a gyerekeket ilyesmire, mert tul veszélyesnek tartjuk. A
kotetben nem szerepelt az a kisérlet, amirél ebben a cikkben sz6
lesz, pedig latni fogjuk, hogy biztonsdgos kémiai mutatvanyrdl

van sz6, amihez nem nehéz a sziikséges anyagokat beszerezni és
roppant latvanyos. Ha valakit egy kicsit is vonz a kémia, ez a kisérlet
biztosan megmozgatja a fantaziajat.

dukalnak, ajanlhatok a kovetkezok: kali-
um aluminium szulfat (fehér), rézszulfat
(kék), kré6m(I1T) klorid: (z6ld), nikkel(IT)
szulféat (zold), kobalt (II) klorid
(biborlila), kalciumKklorid és cinkszulfat
(fehérek).

Az aldbbiakban bemutatunk néhany
képet kiilonb6z6 kémiai kertekrdl, hogy
ezek igen valtozatos megjelenési forméit
élvezhessiik. Az alabbiakban recepttel is
szolgalunk az érdekl6dGknek, hogy sajat
kertjiiket elallithassak.

Ilyen kémiai kerteket az alabbi médon
llithatunk el. Elszor is be kell szerez-
ziik a kiindulasi fémsokat (pl. rézgalic
kristalyokat kertészeti boltban kapha-
tunk). Természetesen viziiveg oldat is
kell, ezt szintén kaphatunk kertészeti
boltban. Azutan egy benzinkatnal
vegyiink desztillalt vizet, amivel



A VEGYESZ NOVENYKERTJE

L 1
get 18

2. abra. DOI: 10.1021/acs.
chemrev.5b00014

A vegyész kertje kobalt, réz, vas, nik-
kel és cink sékkal viziiveg oldatban

3. abra. https://vimeo.com/106809656
A példak sokaig sorolhatéok; bemuta-
tunk még két szemgyényorkédtetd
kertet:

5. abra. The chemical
gardens. Photos
©Stephane Querbes Text
®Etienne
Colomb/K-Minos

Original idea ©R.E Eastes
-C. Darrigan

higitanunk kell a viziiveget. Valahonnan
szerezzlink tiszta homokot (lehetGleg
kvarchomokot), egy kb. félliteres fehér
iiveget (legjobb a téglatest alaku iiveg-
kad). Végiil a kristalyok beszérasara egy
csipeszt, és védekezés érdekében védo-
szemiiveget és gumikesztyiit. Az utébbira
azért van sziikség, mert bizonyos fémsdék
(pl. a kromklorid és a nikkelszulfat) bér-
irritalok és bérgyulladast okozhatnak.
Ezek utan helyezziink el egy nagyjabol
1 cm vastag, desztillalt vizzel alaposan
atmosott homokréteget az livegedény
aljan (ez érdekesebbé teszi a kertet és
meggatolja, hogy a keletkez§ ‘novények’
hozzatapadjanak az edény aljadhoz), tolt-
siink bele kb. 1 deci viziiveget és higitsuk
fel 1:1 ardnyban desztillalt vizzel. A
fémso kristalyokat csipesszel pottyant-
suk be az edénybe, esetleg egy iivegcso-
von keresztiil bevezetve, majd anélkiil,
hogy megraznank az edényt hagyjuk
magéara. Ekozben figyeljiik a lassan
novekvl ‘novényeket’. Ha rovid id6ko-
zonként egy-egy fotdt készitiink, azokat

[ -

4. abra. https://www.thoughtco.com/
top-chemistry-demonstrations-and-
experiments-606313

= A i)
6. abra. Chemical Gardens to Chemobrionics. Chemical Reviews, 115, 8652-8703.
do0i:10.1021/acs.chemrev.5b00014
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A VEGYESZ NOVENYKERTJE

filmmé tudjuk megfelels szoftverrel (pl.
Windows Moviemaker) alakitani, hogy
video forméban tanulmanyozhassuk a
‘novények’ felgyorsitott novekedését.

Vajon mi a mechanizmusa e pompas
kiilseji formaciok keletkezésének?
Amikor a fémsokbol oldhatatlan szines
fémszilikatok képz6édnek, gélek alakul-
nak ki, amelyek kiilsé rétegét félig
atereszt6 membranok alkotjak, ezeken
keresztiil ozmo6zisos diffizi6 atjan viz jut
a gélek belsejébe, mivel a bels6 ionkon-
centraci6 nagyobb, mint a viziiveg oldat-
ban. Egy id6 utan a bels6 nyomas
felszakifja a membrant és a belsé fémso-
oldat, amelynek stirtisége kisebb, mint a
kiilsé oldaté, kiszabadulva felfelé igye-
kezve Gjabb membranokat alakitanak ki
konbinélt csGszerli formékban. Ez a
folyamat aztutdn még tobbszor ismétls-
dik és az eredmény egy bonyolult, kaoti-
kus ‘névény’. A folyamat tipikus nem-
egyenstlyi 6nszervezddési mechanizmus,
ami annyira hasonlit az életfolyamatok-
hoz, hogy a XIX. szdzadban a genetika
ismerete és a modern paleontologiai
eredmények el6tt a foldi élet eredetével
probaltak kapcesolatba hozni. Latni
fogjuk, hogy bizonyos értelemben a
vegyész kertjének mégis van valami koze
az élet eredetéhez.

Tekintettel a kémiai novénykert
bonyolult kialakulasara, a puszta gyo-
nyorkodtetésen til a vegyészek fantazia-
jat a mai napig lekoti ezeknek a

kisérleteknek az elméleti hattere, ami
kozvetleniil kapcsolodik szamos alapve-
t6 kémiai problémahoz. A kévetkezSk-
ben kiragadunk néhany példat, persze a
teljesség igénye nélkiil, hiszen az ideva-
gb irodalom eléggé széleskorii. A 6. bra
képein a silytalansag allapotaban
novesztett ‘novények’ pasztazo elektron-
mikroszképos képeit latjuk, kobalt,
mangén és nikkel szilikdtok novesztése-
kor.

A cikk szerz8i megalkottak a kémiai
brionika (chemobrionics) kifejezést és
kezdeményeztek egy europai COST pro-
jektet ennek a teriiletnek a kutatéséra.
(COST Association COST Action
CA17120). Ennek célja az eur6pai kémi-
kusok, fizikusok, biol6gusok, matemati-
kai modellezdk, anyagtudoméanyi és
nem-linearis folyamatok kutatéinak
egylttmiikodését elémozditani. Ezektdl a
kutatisoktol azt varjak ezen a kevéssé
vizsgélt teriileten, hogy a nem-lineéris
onszervez6do és csapadék képzbdéssel
jaro folyamatokat gyakorlati
felhasznéalasi teriileteken aknazzak ki,
elsGsorban az anyagtudomany teriiletén.
Idevagd gyakorlati problémak pl. a
Portland cement megkotési folyamatai-
nak, vagy a vasrozsda rétegek kialakula-
sa finom részleteinek analizise.

Emlitettiik mar, hogy a kémiai kertek
tanulmanyozasa bizonyos értelemben
vezethet a f6ldi élet keletkezésének jobb
megismerésére is. Noha a XX. szdzadban
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7. abra. https://www.mnn.com/earth-
matters/wilderness-resources/blogs/

luca-ancestor-microbe-hydrothermal-

vents

és napjainkban az élet szervetlenkémiai
eredetének kutatasa helyet adott a szer-
ves biokémiai és biol6giai kutatasoknak,
a mélytengeri vulkanikus képz6dmé-
nyekben (hidrotermaélis kiirt6k) 1étrejott
kiilonleges faunak felfedezése j gondo-
latokat vetett fel az élet keletkezésével
kapcsolatban. A hidrotermalis kiirt6k
novekedése parhuzamossigokat mutat a
kémiai kertek keletkezésével (7. abra), a
csapadék képzidéses onszervezddd
folyamatokban. Ezért a kémiai brionikai
kutatéasok segitséget nytijthatnak e kiir-
t6k kialakulasa és a veliik kapcsolatos
specidlis életfolyamatok vizsgalatdhoz.
Ezen kiviil a témakor igen alkalmas

tudoméanyos ismeretterjesztésre, sét,
Osszekapcesolhatja a tudoményt a képzb-
miivészetekkel is. A fenti COST projekt-
nek ez is az egyik kifejezett célja. A pro-
jekt nyitott, ha valakit komolyan érdekel,
tarsulhat hozza!

Nemes Laszlé

KAPCSOLATOS IRODALOM:

J.H.E. Cartwright, et al. Phys.Chem.-Chem.
Phys. 13, 1030-1036 (2012)

J.H.E. Cartwright, et al. J.Colloid Interface
Science, 256, 351-359 (2002)

M.J. Russell, et al. J.Mol Evol. 39, 231-243
(1994)

Video:
Beautiful chemistry: Chemical Garden on
Vimeo https://vimeo.com/106809656



UJ MERTEKEGYSEG-DEFINICIOK

Szervusz, kilogramm?

Van egy nemzetkdzi szervezet, a
Sulyok és Mértékek Nemzetkézi
Irodaja, BIPM (Bureau International
des Poids et Mesures) amelyen
beliil a tagallamok képviselsi
egyiittmiikédnek a méréstudo-
many és a mértékegységek szten-
derdjeinek kérdéseiben. Ez a testii-
let 2018. novemberben tartotta
26-ik konferenciajat Versailles-ban,
ahol 60 nemzet metroléogus képvi-
seli altalanos érvényii fizikai
allandék alapjan Gjra definialtak
négy alapegységet, a kilogrammot,
az ampert, a Kelvint és a molt. Az
Uj definiciok 2019-ben lépnének
hatalyba.

valtoztatas célja az, hogy az
Aalapegységeket stabilabba

tegyék, amelyek segitségével a
kisérletez6k pontosabb és rugalmasabb
technikékat alakithatnak ki az allandok
atalakitasara és a mértékegységek meg-
hatarozésara. ,Ez az j definiciok szép-
sége” modja Estefania de Mirandés, egy
fizikus, a BIPM metrolégusa. ,Nem
vagyunk tobbé egyetlen technikara kor-
latozva”. Ugyanakkor még e rejtélyes
valtoztatasok hivei is elismerik, hogy
ezek megvadithatjik azokat, akik
kevéssé jartasak a fizikai allandok vila-
géban. ,Hogyan fogjuk megtanitani az
embereket az Gj egységek hasznalata-
ra?” kérdi az NIST (az USA
Sztenderdek és Technol6giak Nemzeti
Intézete, Gaithersburg, Maryland) fizi-
kusa, Jon Pratt.

Az 1j SI (International System of
Units) altalanositja azt a technikét,
amivel a métert a fény sebességével
hataroztdk meg 1983-ban. Addig, ugya-
nis, a fény sebességét a fiiggetleniil
meghatarozott méterrel (m) és mésod-

Az NIST-4 Kibble mérleg, ami a Planck allandét 13 ppb pontossaggal mérte
(2017) és elég pontos, hogy segitsen a kilogramm 2019-re tervezett Gjra-definia-
lasaban.
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perccel (szekundum, s) mérték. Ekkor
azonban a BIPM 17-ik kongresszusa a
fénysebességet pontosan meghatarozta:
299,792,458 m/s, és ezutan a méter
sztenderdbdl mérhets egységgé valt: a
fény 4ltal 1 masodperc alatt megtett Gt
1/299,792,458-ad része. (A méasodper-
cet mar 1967-ben a cézium 133-as
izotépjanak mikrohullamu frekvenciaja
alapjan definialtak.)

Az 1j SI most ugyanezt a jatékot {izi a
sorrakeriil§ egységekkel. A kg-ot
példaul a Planck allandébol szarmaz-
tatja, ami a kvantummechanikéban
gyakran el6fordul. A Planck allandé
értékét pontosan meghataroztak:
6.62607015 . 1034 kg . m? / s. Mivel a
Planck alland6 dimenzi6jaban szerepel
a kg, minden olyan mérés, amivel
korabban a Planck allandé6t hataroztak
meg, ezentll a kg mérésére szolgalhat.

Csak ezek a kisérletek sokkal nehezeb-
ben kivitelezhet6k, mint a fénysebesség
mérése. Egy lehetséges mddszer a
Kibble mérleg hasznalata, ami kissé
emlékeztet a mitikus mérlegre, amit az
Igazsag szobra tart kezében.

Az egyik oldalon elhelyezett tomeget
egy magneses er6térben fiiggé tekercs
altal létrehozott elektromos erd tartja
egyenstlyban a méasik oldalon. Az
egyensuly eléréséhez aramnak kell

atfolyni a tekercsen. A kisérletezék a
tomeget az atfolyé dram és egy fiigget-
len fesziiltség szorzatabol szarmaztat-
hatjak, de a fesziiltség akkor jon létre,
amikor eltavolitjak a tomeget és a
tekercset fel és le mozgatjak a magne-
ses térben. Az igazi probléma az dram
és a fesziiltség meghatarozasaban rej-
lik, amit a kvantummechanikai eszkoz
az elektron t6ltésével és a Planck allan-
déval tesz lehet6vé. Miutan az 4j SI
rogziti ezeket az értékeket, lehetséges a
kilogram meghatéarozasa, mondja
James Olthoff az NIST fizikusa.

Az Gj bonyolult definiciok kétségbe
kergetnek mindenkit, akinek nincs erds
fizikai ismerete, mondja Gary Price,
egy metrolégus Sydney-bdl aki az
Ausztral Nemzeti Sztenderdek
Hivatalanak tanicsaddja. Szerinte az Gj
SI nem teljesiti a mértékegységrendszer
alapvet§ kritériuméat: meghatarozni a
tomeget, amivel més tomeg mérhetd,
definialni a hosszsagot, amivel a hossz
mérhetd és igy tovabb. ,Az Gj SI sem
stlyok, sem mértékek rendszere” Price
szerint. Ha jovahagyjak, az 4j SI 2019.
majusban 1ép hatalyba.

Egy Kelvin fok jelenlegi definicidja a
viz harmasponti h6mérsékletének
1/273,16-0d része. Feltehet6en a h6mé-
r6k tovabbra is hasznalatban maradnak
és a Boltzmann 4lland6 csak a fok defi-

nicidjat fogja érinteni. Nem teljesen
vildgos, miként akarhatjak a molt Gjra
definialni az Avogadro szdm alapjan,
hiszen a két fogalom szervesen Ossze-
fiigg. Ezért kémikusok részére e két
fogalom definicidja nem sok vizet zavar.

Metroloégusoknak azonban intuitiv
otletei is voltak, mondja Olthoff. A
kilogramot, ugyanis lehetne definialni
valamely atom nagyszamu egyiittesé-
nek Osszesitett tomegével. Egy ilyen
definici6 — Olthoff szerint — nem lenne
praktikus.

Ujra gondolhatjak a méasodperc defi-
nicigjat is. Metrologusok talalhatnak
pontosabb atomorakat, amelyek
nagyobb frekvenciaja optikai sugarzéast
bocsatanak ki. Ezzel megteremthetik a
maéasodperc pontosabb definicidjat,
mondja de Mirandés.

Végiil, mi torténjen a platina-iridium
otvozetbdl késziilt, 130 éve szolgald
sztenderd kilogrammal, amit a BIPM
6riz Sévres-ben? Eddig 40 évente vet-
ték el8, hogy hasonl6 salyokat kalibral-
janak a vilag szamara. ,Megtartjuk,
mint a tomeg masodlagos sztenderdjét”
mondja de Mirandés.

Ezek szerint csak ,lefokoztak”!

A Science, 2018. november 9-i sza-
maban megjelent cikk alapjan.

Simonyi Miklds

AZ UJ Sl JAVASLATAINAK GYUJTEMENYE

A MERTEKEGYSEGEK UJRA DEFINIALASA
TERMESZETES FIZIKAI ALLANDOK ALAPJAN

MERTEKEGYSEG MINGSEG DEFINIALO ALLANDO

Kilogramm Témeg Planck allandé

Méter Sebesség Fénysebesség

Masodperc Id& 133Cézium sugarzasi frekvencia Amper
Amper Aram Elektron tdltése

Kelvin Hémérséklet Boltzmann allandé

Mol Anyag mennyiség Avogadro allandé

Candela Fényintenzitas Fényerdsség adott frekvencian

18 20.5ZAM, 2018. EVFOLYAM 2. SZAM KEMIAI PANORAMA




A Gymnema

sylvestre

(gurmar) egy

sz8l8szer(, lassan névd
kiszénovény, amely trépusi
erd6kben Kézép- és Dél-
Indidban, Sri Lankan és
Afrikédban is honos. Sarga
virdgai kicsik és ovalis 2-6 cm
hosszu levelei ellentétesen
nének. A névény leveleit és
kivonatait a hindu ayurvédikus
alternativ gyogyaszat tobb
ezer éve hasznélja kilonbozd
betegségek gydgyitasahoz.

NGYMNEMA

SYLVESTRE

noévény a cukor rombolojaként
Aismert, mert az Gsi id6kben megfi-

gyelték, hogy ha a gymnema leve-
1ét fogyasztjak, az elfedi a cukor édes izét
(14sd ,Izes molekulak” a magazin jelen
szamaban). Indidban, Ausztralidban,
Japéanban és Vietnamban ma is hasznéla-
tos a népi gyogyaszatban. Jelenleg a vilag-
halé szamos honlapja ajanlja a névény
leveleinek kiilonb6zb kivonatait vércukor-
szint csokkentésre, az asztma és mikrobi-

ologias gyulladasok kezelésére, vizeletel-
hajtésra, teststly csokkentésre és kohogés
csillapitasra is.

A NOVENY KEMIAI
OSSZETETELE

A novény leveleinek f6bb molekularis
0Osszetevoi triterpenoid szaponinok,
gymnemic savak és mas savas glikozidok
mellett, antrakinonok, flavonoidok, alka-
loidok, tanninok és szteroidok. A levelek
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GYOGYITO MOLEKULAK NOVENYEKBEN

Gymnemic savak

tartalmaznak egy 35 aminosavbol allo
polipeptidet, gurmarint is. A levél kivona-
tok valoszint gyogyhatéasat és az édes izt
elnyomo hatését is, az oleanan vazas
triterpenoid szaponinoknak, a ggmnemic
savaknak és a gurmarin peptidnek tulaj-
donitja a szakirodalom.

A szaponinok olyan glikozidok, melyek
aglikonjt szapogeninnek nevezik. Az
aglikon a glikozil csoportokat hidrogénnel
helyettesitett vegyiilet. A szapogenin lehet
vagy triterpénvazas, 30 szénatomos, rend-

7.7

szerint 4 vagy 5 kondenzalt gy(irtit tartal-

Gurmarin

A gurmarin és a gymnemic sav kotéhelyei
az iz receptoron

Sivakumar S, Bharathy G
Int. J. Res. Phytochem. Pharmacol., 2(4), 164-170 (2012)
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maz6 vegylilet, vagy szterinvazas, 27 szén-
atomos, oxigént és/vagy nitrogént tartal-
maz6 vegylilet.

T6bb mint 20 gymnemic savat mutattak
ki a levelek kivonataiban A gymnemic
savak triterpenoid glikozidok, aglikonjaik
az oleanan vazas pentaciklusos triterpén
gymnemagenin. Az aglikonhoz cukorokat,
vagy savas cukrokat, példaul
gliikuronsavat és kiilonb6z6
észtercsoportokat ilesztve (R1,R2) kiilon-
b6z6 gymnemic savakhoz juthatunk.

Erdekes megjegyezni a gymnema
glikozidok rokonsagét a ginzeng gyokér-
ben talalhat6 ginzenozidokkal. A
ginzenozidok aglikonjai a dammaran
vazas tetraciklusos triterpén
protopanaxadiol és protopanaxatriol.
(Kémiai Panorama No18. Ginzeng gyo-
kér).

A NOVENY_
OSSZETEVOINEK
GYOGYHATASA
A szakirodalom szdmos kozleménye fog-
lalkozik a levelek kivonatainak
antidiabetikus hatasaval. In vitro vizsgala-
tokban és allatkisérletekben a kutatok tgy
talaltak, hogy a Gymnema sylvestre leve-
leinek hatéanyagai hat4sosak lehetnek a
vércukorszint szabalyozéasara, az I és 11
tipust cukorbetegség

Gymnemic sav  kezelésére.

7 ) A cukorbetegség

: &\N— (Diabetes mellitus, dia-
3 _
i _'.l'!';-'“

A névény termése

bétesz) olyan metabolikus rendellenessé-
gek csoportja, amelyek az
inzulinkivélasztas, az inzulin hatés vagy
mindkettd hib4ibdl eredd hiperglikémia
(magas vércukorszint) jellemzik. 1-es
tipust a cukorbetegség, amelyben a has-
nyalmirigy inzulin kivalasztasa gyenge,
ezt fiatalkori diabétesznek is nevezik. A
2-es tipusi cukorbetegség esetében a sej-
tek nem képesek felismerni az inzulint a
véraramban.

A novény hatéanyagainak hatdsmecha-
nizmusat tanulményozva megéallapitottak,
hogy a Gymnema sylvestre leveleib6l szar-
maz6 gymnemic savak és a gurmarin
peptid hipoglikémias (a vércukorszintjét
csokkentd) hatasanak két lehetséges utja
van. Az egyik, az inzulinfiiggé gliikoz
hasznositasaért felel6s enzimaktivitas
fokozésa, a hasnyalmirigy inzulin kiva-
lasztasanak novelésével, a méasik a mole-
kulak kotédése a vékonybél Na+/glukoz
szimporter transzportfehérje
receptorjaihoz, megakadalyozva ezzel a
gliikoz felszivodasat a vékonybél hamsejt-
jein keresztiil. A molekuldk édes izt gatlo
hatésa is valoszini azzal magyarazhato,
hogy kapcsolddnak az izlel§ gumok iz
receptoraihoz és ezzel blokkoljak a cukor-
molekulak odajutisat.

Bar meggy$z06, j6 mindségli randomizalt
human klinikai kisérletek még hidnyoz-
nak, az el4zetes human kisérletek is valo-
szintsitik, hogy a gymnema kivonatok
hatékonyak lehetnek az 1. és 2. tipust
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dihidroxi gymnemic triacetat

cukorbetegek glitkoz szintjének kezelésé-
re. A hagyomanyos gyogyszerterapiaval
kombinéalva azonban, a gliikdz szintet
monitorozni kell a hipoglikémia fellépésé-
nek veszélye miatt. Ebben az esetben az
egyidejiileg alkalmazott hipoglikémias (a
cukorszint csokkenését eredményezd)
gyogyszerek dozisanak modositisa egész-
ségiigyi szakember feliigyelete mellett tor-
ténhet. Hipoglikémia el6fordulhat nem
cukorbetegeknél is a kivonatok talzott
fogyasztasakor. Klinikai evidencia van
arra is, hogy a gymnema val6sziniien
antimikrobidlis hat4ssal is rendelkezik és
hozzajarulhat a teststly csokkentéséhez
is. Az utdbbi években a kutatok a
Gymnema sylvestre leveleibdl izolalt mas
kémiai GsszetevGk gyogyhatésat is vizsgal-
ni kezdték. Az egyik ilyen Osszetevs a
dihidroxi gymnema triacetat is, amely
szintén antidiabetikus hat4stnak és
potencialis kemopreventiv szernek bizo-
nyult a prosztata rak kezelésében in vitro
és allatkisérletekben.

A meggy6z6 klinikai human kisérletek
hidnya az oka annak, hogy az amerikai
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Gurmar étel alapanyagként
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Természetes Gyégymodok Atfogod
Adatbézisa szerint (2018. jinius) jelenleg
nem all rendelkezésre elegendd bizonyiték
a hatékonysag objektiv megitélésére
(hatasos; valoszintden hatasos; lehetséges,
hogy hatésos; vagy hatéastalan), bar felso-
rolja a 1étez6 klinikai kisérletek eredmé-
nyeit. A hatékonysag tudomanyosan meg-
alapozott megitélésének hidnyat a
randomizalt klinikai kisérletek kis szdma
és a klinikai kisérletekben hasznélt eltéré
oOsszetételd kivonatok hasznélata okozza.
Nem folytak klinikai kisérletek a névény
tiszta kémiai 6sszetevéivel sem. Igy példa-
ul az in vitro és allatkisérletekben hata-
sosnak bizonyult gymnemic savakkal sem.

Az adatbazis felsorolja a lehetséges
gyogyszer kolesonhatésokat is, elsGsorban
a cukorszintet csokkentd gyogyszerek és a
novény hatéanyagainak kolesonhatésat és
megemliti, hogy a ggmnema megvaltoz-
tathatja a nem szteroid gyulladascsokken-
t6 gyogyszerek szintjét a vérben. Ilyenek
példaul a diclofenac és ibuprofén tartalma
gyogyszerek is.

A gymnema kivonatok megfelel dozisa
fiigg a felhasznalo életkoratdl, egészségé-
t6l és szamos mas koriilménytél is. A
dozist illetGen csak korlatozott szdmu
vizsgalatok léteznek. A cukorbetegségeket
vizsgalo klinikai kisérletekben tipikusan
napi 200 - 400 mg 25% gymnemic sav
tartalmu kivonatokat kaptak a betegek. A
Természetes Gyégymodok Atfogd
Adatbézisa szerint a Gymnema leveleinek

i

egy bizonyos kereskedelemben kap-

hato kivonatat 20 honapig napi kétszeri
200mg doézisban alkalmazva, a gyogyszer
kolesonhatasokat elkeriilve, biztonsagos-
nak bizonyult.

Napjainkban az elhizés és a cukorbeteg-
ség vilagszerte jelentds kronikus betegsé-
gek. A World Health Organization szerint
2016-ban 420 milli6 felnétt cukorbeteg volt
a vilagon. A cukorbetegség nemcsak halalt
okoz, de egyik f6 oka a felnéttkori vaksag-
nak, vese elégtelenségnek és a szivroha-
moknak is. A gydgynovény Osszetevok (pél-
d4ul a gymnemic savak) amelyek Gsid6k
ota hasznélatosak, nagy szerepet jatszhat-
nak a fent emlitett betegségek kezelésében.
Szamos kutat6 jutott arra az kovetkeztetés-
re, hogy a Gymnema sylvestre hat6anyagai
mellett, a kumarinok, flavonoidok,
terpenoidok és mas mésodlagos novényi
metabolitok, példaul az arginin és a
glutaminsav is rendelkeznek antidiabetikus
tulajdonsagokkal. A cukorbetegség elleni
hagyomanyos gydgymodok tudomanyos
vizsgalata hasznosan jarulhat hozza a
gyogyszerfejlesztéshez és a terapias mod-
szerek fejlesztéséhez. K&szegi Lidia

IRODALOM

An Evidence-Based Systematic Review of
Gymnema Sylvestre

Catherine Ulbricht et al.

Journal of Dietary Supplements, 8(3):311-
330, (2011)

A systematic review of Gymnema sylvestre
in obesity and diabetes management
Rames Pothuraju et al.

Sci Food Agric. 94, 834 — 840 (2014)

Molecular mechanism of interaction

between human sweet taste

receptors and antidiabetic agents of
Gymnema sylvestre

Sivakumar S., Bharathy G.

Int. J. Res. Phytochem. Pharmacol., 2(4),
164-170 (2012)

Effects of dihydroxy gymnemic triacetate
(DGT) on expression of

apoptosis associated proteins in human
prostate cancer cell lines

R. P Nivedha et al.

Journal of Receptor and Signal Transduction
Research 35(6):1-8 (2015)
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NEM CSAK TREFALT

Tavaly olyan kutato szliletésének jubileumara emlékezett a tudomany,
aki, mikozben részt vett a Manhattan-tervben, s a legbonyolultabb
elméleti kérdések megvalaszoldséért Nobel-dijat kapott, kitlinéen értett a
tudomanykommunikacidhoz, még egyetemi tankdnyvnek szant munkéjabdl is

ichard Phillips Feynman 1918.
Rméjus 11-én sziiletett New

Yorkban, Lucille Phillips és
Melville Arthur Feynman gyermekeként.
A kereskedelmi ligynok Melville atadta
fidnak moho kivancsisagat a természettu-
domény irant. A Far Rockawayben felno-
vekv§ Feynman igen iigyesen javitott
radidkat, irégépeket és oldott meg
mindenféle fejtorst. ,Minden rejtvény,
amit csak ismertek az emberek, utat talalt
hozzam - irta késébb. — Ismertem
minden ostoba talalos kérdést, amit
kiagyaltak..” A kivételes matematikai és
természettudomanyos képességii

bestseller lett.

Feynman zokon vette, hogy az iskolaban
mas targyakat is kell tanulnia.

A Massachusetts Institute of
Technologyban, ahova 1935-ben iratko-
zott be, megmutatkoztak rendkiviili mate-
matikai képességei. Figyelemre mélt6
eljarasi szabalyokat épitett fel az elméleti
fizika problémainak megoldasara, disszer-
tacidja, az Erck és nyomasok a molekuld-
ban, fontos el6futara a kés6bbi eredmé-
nyeknek. Miutan 1939-ben lediplomazott,
atment Princetonba. A nukleéris fizikai
kutatést vezet§ John Wheelerrel dolgo-
zott, aki hamar felismerte Feynman
képességeit. Doktoratusat 1942-ben A leg-
kisebb akcié alapelve a kvantummecha-
nikdban cimt disszertacidjaval szerezte
meg. Hisz-egynéhany évesen maris
Amerika egyik vezetd elméleti fizikusanak
tekintették.

Meghivtak, hogy dolgozzék az atom-
bomba létrehozasan, és § még
Princetonban csatlakozott a Manhattan-
tervhez. 1943-ban az Gj-mexiko6i Los
Alamosba kolt6zott, ahol a bombat elké-
szitették. Mély benyomaést tett Hans
Bethe-re, aki az egyik csoport vezet§jévé
nevezte ki. Los Alamosban kiilonféle egye-
di technikdkat dolgozott ki a kritikus
tomeg neutrondiffizibjaval kapcsolatos
bonyolult szamitisok elvégzésére. Neki
kellett kiszAmitania, mennyi hasadéanya-
got lehet veszélyteleniil egy helyen tarolni,
és el6adasokat tartott a bomba kifejleszté-
sének elméleti vonatkozasair6l. A nagy
robbanés ,egyfajta lelkesedéssel toltott el,
mert egész id6 alatt nagyon keményen
dolgoztunk, hogy ez a dolog jol m{ikédjon,
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l ———
Feynman emlékét 6rz6 dombormdi a
Caltechben
és nem voltunk egészen biztosak benne,
hogyan is m{ikodik. Mindig volt bennem
némi bizalmatlansig az elméleti szamita-
sokkal szemben, és noha ez a dolgom,
sohasem vettem egészen biztosra, hogy a
természet ugy miikodik, ahogy szdmitasa-
ink szerint m{ikodnie kell. Es tessék, itt az
tortént, amit a szamitasaink megjosoltak.”
1945-t6l a Cornellen — ahol Bethe
tanarsegédje volt — a kvantumelektrodi-
namika kotétte le a figyelmét, az 6 revizio-
ja volt a haboru uténi fizika egyik legfon-
tosabb fejleménye. Noha a 1étezd elmélet
nem volt rossz, ahogy Feynman magya-
razta: ,amikor az ember a valaszt akarta
wobdszere a

Legegyszericbb és

a legintuitivabb (...)

az olyan problémik
megolddsdra, ahol elemi
részecskékrol van szo.”
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Fevnman-di agramok az elektron foton
kdlc sonhatas (annihilacio) szemléltetésére
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kiszamitani, bonyolult egyenletekbe bot-
lott, amelyeket nagyon nehéz volt megol-
dani. Kivalo els6dleges becslést kaphatott,
de amikor korrekciokkal akarta finomita-
ni, végtelen mennyiségek kezdtek felbuk-
kanni.” Péld4ul az elektron az el6re
megjosolt modon viselkedik az
elektromégneses mezében, de ennek
kvantummechanikai fogalmakkal valo
magyarazatahoz a fotonok kibocsatasanak
és elnyelésének végtelen szdmara volt
sziikség. Ezeket a fotonokat ,virtualis”
részecskéknek nevezik, mivel az érzék-
szervek szamara elérhetetlenek. Noha
olyan nagysagok, mint Wolfgang Pauli és
Werner Heisenberg szamos eréfeszitéssel
probaltak finomitani ezeket a szamitéso-
kat, tovabbra is lehetetlen eredményeket

kaptak annak ellenére, hogy az elmélet —
amelyen a szamit4sok alapultak —
tdmadhatatlan maradt.

1951-ben Feynman atment a California
Institute of Technologyra (Caltech), ahol a
vilag egyik legtermékenyebb elméleti fizi-
kusa lett bel6le. Teljesitményei kozé tarto-
zik a cseppfoly6s hélium egy kiilonos
tulajdonsaganak ismertetése, mivel ez az
anyag nagyon alacsony hémérsékleten
dacol a témegvonzassal. A ,szuperfolyé-
konysag” magyarazata kozben kozel jutott
az ezzel kapcsolatos szupravezetés megér-
téséhez, amelyet 1957-ben John Bardeen,
Leon Cooper és J. R. Schrieffer tett vila-
gossa. Ezenkiviil tovabbfejlesztette a béta-
bomlés elméletét — mint ,.gyenge koleson-
hatast”, amelyet a radioaktiv elemek foko-
zatos lebomlasa példaz.

Feynman felismerése volt az is, hogy a
részecskék kozotti paritds megmaradasanak,
ill. meg-nem-maradaséanak torvénye — amire
az otvenes évek kisérletei is utaltak — rést {it a
gyenge kolcsonhatason. Ez elvezette 6t ahhoz
a felismeréshez, amelyet gy irt le, hogy ,,az
elsd és egyetlen pillanat volt palyafutasom
soran, amikor olyan természeti torvényt
ismertem meg, amelyrdl senki mas nem
tudott.” Murray Gell-Mann-t, Feynman barat-
jat és kollégajat. a Caltechben bosszantotta ez
az Onteltség, de azért ketten dolgoztak ki
1958-ban A Fermi-féle kélcsonhatasok elme-
lete cimmel kozzétett altalanos teoriat a gyen-
ge kolcsonhatasrol. Feynman ezen feliil hoz-
zajarult Gell-Mann
kvantumkromodinamikéval kapcsolatos elmé-
letének kifejlesztésé¢hez, amely az elemi
részecskék belsé szerkezetét irja le.

Feynman egyéni megkozelitése egy sorozat
abrat alkalmazott (ezeket késobb Feynman-
diagramnak nevezték el), amelyek lehetévé
tették, hogy nyomon kdvesse az elektronokat
és fotonokat, valamint azok kolcsonhatasat.
Ezeket az alapvet6 torténéseket irja le a kvan-
tumelektrodinamika. A diagramok konkreti-
zaltak az absztrakt szamitasokat, a szamokat

,hormalizalni” lehetett, a nem kivant végtelen
szamok eltlintek. Az ltala bevezetett
Hutintegralon” a kvantumelektrodinamika
teljes mértékben megujult, manapsag a
szamitasok elérik a figyelemre mélt6 10° pon-
tossagot. 1965-ben Feynman megkapta a fizi-
kai Nobel-dijat Julian Schwingerrel és
Sinicsiré Tomonagaval egyiitt, akik nagyjabol
vele egy idében ugyanezzel a témaval foglal-
koztak. Feynman modszere a legegyszeriibb
¢s a legintuitivabb, a diagramokat széles kor-
ben hasznaljak az olyan problémak megolda-
sara, ahol elemi részecskékrdl van szo.
Feynman szines stilusi oktato volt, aki
néha el6adés kozben bongoén jatszott, el6-
adésai élénkek, humorosak voltak, ritkan
veszitette szem el6l a fizika altaldnosabb
vonatkozasait. 1963-ban a Caltechen
bevezet§ fizikatanfolyamot tartott, ame-
lyet késGbb Feynman el6adasai a fizika-
rél cimmel jelentetett meg, noha egyetemi
tankonyvnek szdnta, olyan eredeti munka
volt, hogy a fizikai kutatasok alapkonyve-
ként hasznéljak. Laikus kozonségnek
szant hatrészes sorozata, amelyet 1965-

KEMIAI PANORAMA 20. SZAM, 2018. EVFOLYAM 2. SZAM 23



RICHARD FEYNMAN EMLEKEZETE

ben adtak ki elszor, izelit6t ad elGadasai-
nak stilusabol, mikézben bevezet a gravi-
tacios erd fogalmaba, megvilagitja a kap-
csolatot a tudoméany és a matematika
kozott, sz6l az energiamegmaradés prob-
1émairdl, a szimmetria torvényeirdl, vala-
mint az entropia fogalméarol. A 80-as
években figyelmes hallgat6sag el6tt tartott
konnyed elGadasokat Kalifornidban. A
nagykozonség el6tt egy onéletrajzi irassal
valt ismertté, amelybdl bestseller lett:
Tréfal, Feynman ur? cimmel adtak ki
1985-ben.

1986-ban csatlakozott a Rogers
Bizottsaghoz, amelyet arra jeloltek ki,
hogy megvizsgalja, miért robbant fel az
Egyesiilt Allamok Challenger ftirsikléja. A
személyzet hét tagja meghalt. Feynman az
orszagos jsagok cimlapjara keriilt, ami-
kor a baleset f6 okat abban vélte megtalal-
ni, hogy a hidegben a gumitomitések toré-
kennyé valtak. A meghallgatés egy dramai
pillanataban egy anyagdarabot jeges vizbe
dobott, hogy megmutassa, hogy hogyan
vesziti el egy idére a rugalmassagat. A
zérojelentés fiiggelékében hevesen biralta
a NASA tudoésaira és mérnokeire neheze-
dg biirokratikus nyomaést. 1988-ban jelent
meg részletes beszamoldja a Rogers
Bizottsagban végzett munkajarol a Mit
torddsz vele, mit gondolnak masok? cimi
konyvében.

Sok mas huszadik szdzadi fizikushoz
hasonldan § is ateista volt, akar az apja.
Feldulta, amikor egy rabbi ragaszkodott
hozza, hogy az apja temetésén felolvassa a
kaddist. Kés6bb néhany olyan kijelentést
tett a vallasrol, amelyet egy kaliforniai
tévééallomas cenzurazott. ,Nem hiszek

A Challenger iirsiklé
katasztréfaja 1986-ban: a
robbanas pillanata
https://en.wikipedia.org/
wiki/File:Challenger_
explosion.jpg

benne, hogy ez a fantasztikusan csodala-
tos vilagegyetem, az id6nek és a térnek ez
az elképeszt§ kiterjedése és a kiilonb6z6
allatok, az 6sszes bolygdk meg az Gsszes
atom az Osszes mozgasfajtaval egyetem-
ben, ez az egész bonyolult dolog pusztan
szinpad, hogy Isten figyelhesse, hogyan
harcol az ember a j6ért és a gonoszért,
ahogy ezt a vallas latja. A szinpad tdl nagy
a draméhoz képest.”

Haromszor ndsiilt meg. Els§ felesége,
Arlene Greenbaum 1945-ben halt meg
tid6bajban. Egy rovid méasodik hazassig
utan 1960-ban elvette feleségiil Gweneth
Howarthot, két gyerekiik sziiletett. 1978-
ban Feynmannal rdkos daganatoknak egy
kiilonleges formajat diagnosztizaltak, amit
sebészi tton eltavolitottak. Egy masik rak-
fajta, a limfocitdkra hat6
makroglobulinémia 1986-ban bukkant fel
szervezetében, nem sokkal ezutan hasi
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tumort talaltak nala. Feynman hallani
sem akart réla, hogy a koros elvaltozasok-
nak koziik lenne a radioaktiv sugarzashoz,
amely az atombombaval folytatott mun-
kélatok kozben érte.

1988. februar 15-én hunyt el.

Ménes Andras — Krascsenits Zoltan

IRODALOM:
1. Gallone, F. On the Feynman-Gell-
Mann Equation, Annals of physics, 57,
65-78, 1970
2. Kumericky, K. Feynman Diagrams for
Beginners Adriatic School on Particle
Physics and Physics Informatics, 11—
21 Sep 2001, Split, Croatia_sm
A szerkeszt&ség készénetet mond
Mayer Istvannak a kézirat olvasésakor
tett megjegyzéseiért.
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AZ ELELMISZER-BIZTONSAG

KRITIKUS PONTJAI

Nagyos sok téves elképzeléssel ellentétben a termeldk, gyartdk és forgalmazdk alapvetd célja
az élelmiszer-biztonsag. Az élelmiszer-termelés folyamata nem rejt magaban tébb veszélyt, mint
barmely mas technolégiai folyamat. Egyrészt mindenki azt hiszi, hogy megfeleld el6képzettség

nélkdl is tud biztonsagos élelmiszert el&allitani, masrészt a hivatasos eléallitok legfontosabb
érdekeltsége, hogy ezeket a veszélyeket a lehet6 legkisebbre csokkentsék (ALARA, , As Low As

y 4
s valdban biztonsagos, mert az
E élelmiszerek okozta

megbetegedések messze az utolsok
a sorban (az alkohol, drog, dohanyzas,
helytelen életmod stb. utan). Példaul az
Eurostat 2014-es adatai szerint
Magyarorszagon (Eur6paban sajnos
messze vezet$ helyen) a majdaganat
okozta halélozés 89,8 f§ 100 000 lakosra
vetitve. A szakemberek szerint ennek
minimum 80%-at a tulzott
alkoholfogyasztés okozza, tehat 10 milli6
lakosra szamitva 7200 haléleset oka
évente az alkohol, mig a mérgesgomba-
fogyasztés évi 2-3 aldozatot szed. Sokan
keverik az élelmiszer és a taplalkozas
okozta megbetegedéseket, pedig ezt a
tudomany vildgosan elkiiloniti:
biztonsagos élelmiszerekkel is lehet
egészségteleniil taplalkozni, viszont a
nem biztonsagos élelmiszerek fogyasztasa
biztosan kart okoz. Minden taplalkozas-
tudoménnyal foglalkozo szakember int a
drasztikus egyoldalua taplalkozastol (pl. a
hosszu idejii kdposztaleves-kiira garantal-
tan jojoeffektust okoz, nem beszélve a
vegan vagy ketogén diétakrol).

Az élelmiszerek el6allitasa és forgalma-
z4sa nagyon Osszetett folyamat, gondol-
junk csak a névénytermesztésre vagy az
allati termékek elGallitasara, a feldolgo-

Reasonably Achievable”) [1].

zasra (tartositasra), csomagolasra, forgal-
mazésra és nem utolsésorban minden
folyamat kémiai, fizikai, mikrobioldgiai,
genetikai stb. ellenérzésére és szabalyoza-
sara. A folyamat minden 1épése potencia-
lis veszélyeket rejt magaban, amelyeket
érdemes a teljesség igénye nélkiil felso-
rolni és elemezni, de elére leszogezhetd,
hogy a folyamatok inkabb tdl-, mint alul-
szabalyozottak és er6nkhéz mérten ellen-

Orzottek.

Az élelmiszer-termelés ebben a vilag-
ban torténik, ahol a termel6 kozeg tartal-
mazhat kéros (egészségre toxikus) nyom-
elemeket, szerves komponenseket
(poliklérozott bifenileket, policiklikus
aroméasokat vagy dioxinokat), karos mik-
robakat, lehetnek radioaktiv veszélyek,
stb. Ezek azonban viszonylag ritkak

A fogyasztd mar a sz hallatan is elret-
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BIO - PRO ES KONTRA

Pré: Az emberiségnek évatosan kell
bannia a kemikalidkkal az élelmiszer-ter-
melésnél, de az exponenciélisan névé
lakossag élelmiszerrel vald ellatasara a
,bio” alacsony termelékenysége nem
elegendé. Azonban 6tvozve példaul a
preciziés mezégazdasaggal (a termé-
helyhez alkalmazkodé technolégiak
segitik a szakembereket a helyes donté-
sek meghozataldban) kivalé és modern
megoldas, mely elegendd j6 mindségii
élelmiszert termelhetne a Fold lakossa-
ganak ellatasara.

Kontra: A bio viszonylag alacsony ter-
melékenység mellett az engedélyezett
vegyszerekkel, illetve a ki nem irtott kar-
tevokkel szennyezi a természetet és a
fogyasztot, példaul az engedélyezett
biotermelésnél:

- a 6 kg/ha réztartalmi gombadlg szer
toxikus is lehet, akkumuldlédhat;

- a folyékony allati rtilék vagy istallétra-
gya lehet mikrobiolégiailag fertézott, és
fertézheti a terményt;

- a novények éltal termelt mérgek (toxi-
nok) elterjedésének nagy a veszélye a
biokultarakban.

ten, pedig sok esetben nagyon kis kon-
centracidk (ppb, ppt) maximalis megen-
gedett értékét sok szazezer kisérlet ered-
ményeképpen évtizedes kutatdsok utan
allapitjak meg. [2]

Az élelmiszer-termelés (még a bio is)
hasznal vegyszereket, mert nem szeret-
nénk, ha a kartékony és szennyezett rova-
rok, gyomnovények, fert6zések, penészek
és egyéb kartevek tonkretennék a ter-
mést, vagy beteg allatoktol szdrmazna a
tojas, a tej vagy a his. Ezért a korszer(
mezbgazdasag szabalyozottan novényvé-
dé szereket és allatgyogyszereket hasznal.
Ezek maradvanyait az élelmiszerekben
nagyon szigorud torvények szabélyozzak,
és az egyediili korszerti megoldés az, hogy
ezeket az elGirasokat a felhasznalok
betartsak (pl. permetezési id6 és koncent-
racio). Szerte a vilagon és
Magyarorszagon is ezrek foglalkoznak
ennek ellendrzésével, azonban az emberi
felel6tlenség nem zarhato ki. A fogyasz-

tok kozott terjedd tévhitekkel (pl. a cit-
rom héjarél a penészgatld novényvéds
szer koromkefével lemoshat6 [3]) szem-
ben egyediil a felelGsségteljes termelés a
megoldas. (A penészgatlomentes citrom
héja vegyszermentes, de dragabb, mert
eltarthatosaga rovidebb.)

Amiota az emberiség élelmiszert llit
elG, azo6ta killonb6z6 modon tartosit
(hiszen kiilonben az étel megromlik —
avasodik, biidésodik, savanyodik stb.), és
ehhez tartositoszereket (sot, fiistot, ecetet
stb.) hasznalt és hasznal [4]. Az élelmi-
szer-adalékanyagok nagy csaladjaban az
Euro6pai Uni6 1962 6ta probal rendet
vagni — a szinezékekkel kezdte —, és azota
egyre boviilg és valtozo sorukat az
E-szdmok International Numbering
System (INS) rendszere szerint csoporto-
sitja. A felhasznalhat6 koncentraciot az
EU-rendelet [4] hatarozza meg, illetve
néhéany esetben a ,quantum santis” —
samennyi elegend§” — szabalyat alkal-
mazzik a gyartok (senki sem venné a
nagyon pirosat vagy a nagyon kéket). A
fogyasztok teljes megtévesztése mar gyer-
mekkortol divik: ,Csak »E« ne legyen
benne, mert bizonyitott, hogy...

” Pedig logikatlan azt feltételezni, hogy
az élelmiszergyartok olyan adalékanyago-
kat adnak a termékhez, amelyek az élel-
miszer-biztonsagot rontjak. Az adalék-
anyagok hasznalatdhoz nagyon sok nem-
zetkozi hatésag és felelds ellendrz6 szerv
engedélye sziikséges.

Az élelmiszer-biztonsagban kiilon
tanulmanyt érdemelne a ,természetes”
versus ,,mesterséges” kérdéskore, gondol-
juk csak példaul a gytijtott és termesztett
gyogynovények biztonsagos voltara. Mig
a gyujtott vadgombakat szakért6 vizsgé-
16k mindsitik, addig a gyjtott gyogyno-
vényeknél nem sokat tudunk a termesz-
tésrol, a talajrol, a tisztasagrol, sokan arra
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sincsenek kiképezve, hogy egy-egy
novényt botanikailag vagy morfologiailag
megkiilonboztessenek més fajoktol. Sok
esetben tudni kell, hogy a virag, a levél, a
gyokér vagy a termés hat6anyagara van-e
sziikség. Kiilon szakismeretet kovetel a
mérgez0 hatast gyogynovények gylijtése.
Tovabbi bizonytalansagi forras a mosas,
szaritas, apritas, a f6zési id6 és a h6mér-
séklet. Hazdnkban mar voltak halalt
okozo tévedések, amikor példaul a med-
vehagyma levele helyett a toxikus
glikozidokat és szaponinokat tartalmazé
gyongyvirag levelét fogyasztottak.

Pedig csak meg kellett volna szagolni a
leveleket! A medvehagyma levélnek
hagymaszaga van, a gyongyviragénak
nincs.

Az 4fonya kék bogydja Osszetéveszthetd
a komat okozd bordka bogydjaval, a foltos
biirok izombénulast okozd levelei hason-
litanak a petrezselyemre, a felfelé 4116
gyalogbodza termése hasmenést, latasza-
vart okoz, és sorolhatnank a hozza nem
ért6 ,,gyogynovénygyijtés” aldozatait.

Az élelmiszergyartas soran bizonyos
komponensek kémiai 6sszetétele megval-
tozik, és bar a bulvarlapok oldalain elret-
tent§ ipari koriilmények kozott miikodd
gyartosorok szerepelnek, amelyek az élel-
miszert beszennyezik, a val6sagban az
élelmiszergyartd sorok engedélyeztetése
szigortan ellendrzott folyamat — a tor-
vénytelen manufaktarakat viszonylag
gyorsan felszamoljak, s csak a hiriik
marad utdnuk. Sok a technolégiai folya-
matokkal kapcsolatos mendemonda,
pedig a folyamatok altaldban egyértelmii-
ek: példaul siitéskor a baktériumok nagy
része elpusztul, de a helytelen siités hata-

1-4-dioxin
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sara a burgonyakeményit6bdl hatarérték-
hez kotott akrilamid keletkezhet. A csont-
héjasok cefréjébdl (ha nem magoztuk ki)
kiold6d6 hidrogén-cianidbdl az erjesztés
soran toxikus etil-karbamaét keletkezhet,
mely bizonyos frakciékbol atjuthat a
palinkéaba. Az étkezési olajok magas
hémérsékleti kezelésekor helytelen tech-
nologiai koriilmények mellett a 3-MCPD
nevi, potencialisan rakkelt6 vegyiilet
keletkezhet. Az ehhez hasonlé részfolya-
matokat az élelmiszeripar szabalyozottan
és tudatosan kezeli. Az élelmiszerek cso-
magolbanyagai sok esetben a fogyasztok
felelGtlensége miatt szennyezik a kornye-
zetet. Itt kell megemliteni, hogy maig
nem tudott az élelmiszer-tudomany és a
szabdlyozas toxikologiai szempontbdl
korrekt allaspontot kidolgozni a beépitett
nanorészecskékrol!

A novények maguk is allitanak el mér-
geket, tobb modon is. Vannak novények,
amelyek kozvetlen egészségkarosité hata-
st mérgeket tartalmaznak, és olyanok is,
amelyek genotoxikus hatdst mérgeket
allitanak el6, mely hats nem régton ész-
lelhet6. A mérgez6 gombakra mar gyerek-
korban felhivjuk a figyelmet, a mérgezd
bogyodkat jobban ismeri a vidéki ember,
mint a varosi. A mérgezé gyomnovények
ellen gyomirt6 szerekkel védekeziink,
viszont a biotermelésnél a magokhoz
keveredett gyomnovény, a maszlag vagy
csattané maszlag (Datura stramonium)
magja az elmult évek biokdleseit
szkopolamin hallucinogénnel szennyezte.

Az étkezési mak (az ipari termesztése
engedélyhez kotott) morfintartalma
kimoséassal 48—80%-kal, 6rléssel
23-34%-kal, siitéssel pedig 80—90%-kal
csokken, de a mértéktelen makostészta-
evés enyhe mérgezéseket okozhat.
Szazaval lehetne ilyen példakat sorolni,
de az élelmiszer-biztonsag altalanos meg-
itélését nem ezek az esetek mozditjak
el6re vagy hatra.

A globalis felmelegedés elGsegitette a
novényeken €16 fonalas gombak altal ter-
melt mérgek, a mikotoxinok (sok szaz
fajtajuk ismert, de tébbségiik
genotoxikus) elterjedését. Ezek nagyon
veszélyesek, s6t ma mar azt is tudjuk,
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hogy a novények az ismert toxinokat még
el is rejthetik kémiailag (maszkolt és
modositott toxinok).

A mikotoxikozis korunk egyik legveszé-
lyesebb Osszetett betegsége, igy joval
nagyobb hangsulyt kellene forditani a
fonalas gombak biodegradaciojara, a
kutatasra és az elleniik val6 védekezésre.

Korunk maésik, egyre szélesebb korben
elterjedt, az élelmiszerek okozta betegsé-
ge az ételallergia, amikor a val6jaban
artalmatlan élelmiszerek vagy komponen-

gyongyvirag

AZ E-SZAMOKROL

Az élelmiszer-adalékanyagok olyan
anyagok, amelyeket 6nmagukban nem
fogyasztanak élelmiszerként, de tech-
nologiai célbol szdndékosan az élelmi-
szerhez adjak, példaul tartositasra. Az
élelmiszer-adalékanyagoknak a fel-
hasznalés koriilményei kozott bizton-
sagosnak kell lenniiik, hasznalatukat
technologiai sziikségletnek kell indo-
kolnia, tovdbb4 hasznalatuk nem
vezetheti félre a fogyasztot, és a
fogyaszto érdekét kell szolgalnia. Az
élelmiszer-adalékanyagokra — mint sok
egyéb élelmiszer-komponensre — cim-
kézési kotelezettségek vonatkoznak.

A torvény az élelmiszerekben hasznal-
hat6 élelmiszer-adalékanyagok unios
jegyzékét és felhasznalasi feltételeit
339 oldalon részletezi. A laikusok sza-
mara elrettent6 hosszu szabalyozas is
azt igazolja, hogy a tart6sit6 mérnok
nagyon sok funkcionélis csoporttal
(E-szammal) dolgozik: édesitészerek,
szinezékek, tartositoszerek, antioxidan-
sok, hordozok, étkezési savak, sava-
nyuasagot szabalyoz6 anyagok, csomo-
sodast gatlé anyagok, habzasgatlok,
tomegnoveld szerek, emulgealoszerek,
emulgeald sok, szilardit6 anyagok, izfo-
kozdk, habosit6 szerek, zselésit6 anya-
gok, fényezéanyagok, nedvesitészerek,
modositott keményiték, csomagologa-
zok, hajtogazok, térfogatnovel6 szerek,
kelatképzd anyagok, stabilizatorok,
stritéanyagok, lisztkezel§ szerek.

Az adalékanyagokrol és felhasznala-
sukrol sz616 rendeletet a kiadas utan
harom évvel az Eurdpai Bizottsag a
tudoméanyos és gyakorlati tapasztalatok
alapjan modositotta [5], és azt 177
oldalon Gjraszabalyozva, rendkiviil sok
adalékanyagot bevonva, masok hatar-
értékeit megvaltoztatva adta ki a maig
érvényes szabalyozast, amelyet azon-
ban a kiilonboz6 szakbizottsagok ajan-
lasai alapjan egy-egy adalékanyag ese-
tében id6kozonként tovabb mdbdosit,
kovetve a tudomanyok tijabb és Gjabb
megéallapitasait. Végiil vannak az ada-
1ékok kozott természetes és mestersé-
ges eredettiek. [4]
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AZ ELELMISZERKONYV

Magyarorszag, az Elelmezési és
Mezbgazdasagi Vilagszervezet (FAO) és
az Egészségiigyi Vilagszervezet (WHO)
altal 1963-ban létrehozott Codex
Alimentarius Bizottsagnak megalapitasa
oOta tagja, amely jelenleg 196 tagot
(orszagot) szamlal. A bizottsag altal
kidolgozott dokumentumok Gsszessége a
Codex, ez szolgél a nemzetkozi és nem-
zeti élelmiszer-szabalyozas alapjaul, és
erre alapozva késziilt el, és a valtozasokat
allandéan nyomon kovetve modosul a
haromkotetes Magyar élelmiszerkonyv
(Codex Alimentarius Hungaricus) is:

1. kotet: Az Eur6pai Uni6 iranyelvei-
nek atvételével késziilt el6irasok és nem-
zetl termékel6irasok;

II. kotet: A nemzetkozi szervezetek ajan-
lasai és a hazai adottsagok figyelembevé-
telével késziilt ajanlott iranyelvek;

II1. kotet: Hivatalos Elelmiszer-vizsgalati
Modszergylijtemény.

A Magyar élelmiszerkonyv elGirasait
és iranyelveit a 15 tagi Magyar
Elelmiszerkonyv Bizottsag dolgozza ki.
1972 6ta Magyarorszag elnokli a 42 szak-
bizottsag egyikét, az Analitikai és
Mintavételi Modszerek Szakbizottsagot,
és vezeti a titkarsagot.

seik ellen védekezik az immunrendszer,
mert az adott anyagra talérzékeny. A leg-
gyakoribb a glutén- (liszt-), tej-, mogyo-
r6- és tojasérzékenység, de szdmtalan
ételallergia 1étezik, amelyek sokszor a
hasonl¢ tiinetek miatt keverednek az étel-
intoleranciakkal (amikor az emésztés
soran bizonyos ételek nem képesek felszi-
vodni, és az emésztetlen komponensek
kéros immunreakeiét valtanak ki), azon-
ban ez a fogyaszt6 szdmara indifferens.
(Ld. korébbi cikkiinket a témaban:
Takécs Krisztina: Gluténérzékenység,
Kémiai Panorama No19 — a Szerk.) A
fogyaszto legegyszertibben talan tGgy
tudja megkiilonboztetni az allergiat az
intoleranciatol, hogy allergia esetén mar
nagyon kis mennyiségek-koncentraciok
fogyasztisa esetén, pillanatszerten fellép-
nek az allergias tiinetek, mig intolerancia
esetén a hatés lassi, koncentracidfiiggs.
Az Europai Kozosség rendelete [7] szerint

az élelmiszerek cimkéjén 2016. december
13. Ota kotelez6 feltiintetni az ételekben
talalhato allergéneket is sok egyéb mas
informaci6 mellett. Sokan okoljék az élel-
miszeripart allergiajuk miatt, pedig az
életmod, a mozgéashidny, a pszichés gon-
dok, az 6roklédés, a kornyezet és még egy
sor egyéb tényezd lehet megbetegedéseik
oka. Ha ezekre a kérdésekre a betegek
vélaszolndnak, akkor az ételallergia vagy
ételintolerancia egyszertien kezelhetd
lenne.

Stlyosan karosithatja a fogyaszt6 élel-
miszer-biztonsagat az élelmiszer-hamisi-
tas, ha a hamisit6 toxikus komponenseket
adagol az élelmiszerhez, [7] mert nyerész-
kedni akar (v6. pl. a 2008-as
melaminbotrany Kinaban), vagy mert
képzetlen (6lomtartalmu festéket
adagoltak a pirospaprikaba az er&sebb
szinért 1994-ben, halalos metanolos
palinka miatti botrdnyok Magyarorszagon
2017-ben), és lejart szavatossagi idejd,
mikrobiolbgiailag, kémiailag vagy fizikai-
lag szennyezett terméket kever az élelmi-
szerekbe. Azok az élelmiszer-hamisitasok,
amelyek a termel6t karositjak, mert ter-
mékiik piacat rontjak, bar az élelmiszer-
biztonsag hatosigai hamisitasként keze-
lik, élelmiszer-biztonsagi szempontbol
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nem feltétleniil artalmasak. Azoknak az
élelmiszer-hamisitdsoknak az esetében,
amelyeknél a termék Osszetétele nem felel
meg az el6irdsoknak, cimkének stb. a
hat6sag jogosan biintet, hiszen a fogyasz-
t6 karosodhat. Err6l szélnak a kézelmult
hangos mézbotranyai.

A témarol mar 1896-ban igy irt bard
Ambrozy Béla: ,Semmi féle terméket nem
hamisitanak olyannyira, mint a mézet,
mely anndl alkalmasabb erre, mivel a
fogyaszt6 kozonség — dacara, hogy a
hamisitott méz rendesen rossz mingségi
— alig ismeri f6l.” [8]

Az iras korabban megjelent a Magyar
Tudoményos Akadémia tudomany.hu
honlapjan: A szerkeszt6k koszonettel tar-
toznak a szerzének, a Szent Istvan
Egyetem Alkalmazott Kémiai Tanszéke
professzoranak és a Magyar Tudomanyos
Akadémianak, hogy hozzjarultak az iras
szerkesztett valtozatanak a Kémiai
Panorama magazinban torténdé megjele-
néséhez.

Fodor Péter

IRODALOM

European Food Safety Authority

(2013): 2012 Annual Report of the
Harmonisation Network. EFSA supporting
publication 2013: EN-489.https://efsa.
onlinelibrary.wiley.com/doi/pdf/10.2903/sp.
efsa.2013.EN-489

A Bizottsag 1881/2006/EK rendelete az élel-
miszerekben el6fordulé egyes szennyez8
anyagok felsé hatérértékeinek meghatérozé-
sardl

Magkos, F. — Arvanti, F. — Zampelos, A.:
Organic Food: Buying More Safety or just
Peace of Mind? A Critical Review of the

Literature. Food Science and Nutrition,
2006, 46, 23-56.

Az Eurdpai Parlament és Tanacs 1333/2008/
EK rendelete az élelmiszer-adalékanyagokrd!
A Bizottsag 1129/2011/EU rendelete az
1333/2008/EK eurdpai parlamenti és tanacsi
rendelet II. mellékletének az élelmiszer-ada-

lékanyagok uniés jegyzékének létrehozasaval
térténé modositasardl

Az Eurdpai Parlament és a Tanacs
1169/2011/EU rendelete a fogyasztck élel-
miszerekkel kapcsolatos tajékoztatésardl
Akrilamid élelmiszerekben. http://portal.
nebih.gov.hu/-/akrilamid-elelmiszerekben
Baré Ambrdézy Béla: A méh. Temesvar, 1896.
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GYOGYITO ARANYTOL
A VEGYESZ ARANYIG

Az aranyrél a legtobb embernek nem a gyogyitas jut eszébe.
Pedig Csap¢ Edit, a Szegedi Tudoméanyegyetem egyetemi
adjunktusa ilyen irdnyl kutatésaiért kapta meg nemrégiben a
L'Oréal és az UNESCO , A nékért és a tudomanyért” dijat.

fiatal szakember csoportjaval azon
Aﬂolgozik, hogy nemesfém tartalmua
anoméretli szenzorokkal deritsen
fel kezd6d6 betegségeket az emberi szerve-
zetben. Az Elet és Tudomany 2018 év végi
portrébeszélgetésébdl kideriilt, hogy a
Szegedi Tudomanyegyetemen Dékany
Imre akadémikus altal vezetett MTA-SZTE
Szupramolekuléris és Nanoszerkezezii

Csapé Edit (k6zépen, eldl) és kutatécsoportja

Anyagok Kutatécsoport tagjaként kezdte
kutatoi palyajat. A team Magyarorszagon
az els6k kozott foglalkozott a
nanoszerkezetti anyagokon beliil a méret-
szabalyozott nemesfém kolloidok fizikai-
kémiai tulajdonsagainak széleskord feltér-
képezésével. A kutatési teriiletet azota szé-
lesitették: Csap6 Edit hét f6s csoporttal
kozosen dolgozik a nanoméretii aranytar-

talmu anyagok minél tobb teriileten torté-
nd felhasznilasanak vizsgalatan. A nano-
méteres mérettartoméanyba sorolhato
arany részecskék ugyanis kis méretiiknél
fogva nagy reaktivitast mutatnak, emellett
j6 elektromos, magneses és egyedi optikai
tulajdonséggal is rendelkeznek, igy szamos
tertileten eredményesen felhasznalhatoak.
Ilyen alkalmi tertilet lehet példaul a
katalizis, orvosi diagnosztikai, szenzorika
stb. Az elmilt 2-3 évben kiemelt teriiletet
képez a katalizatorok fejlesztése mellett
ezen anyagok optikai bioszenzorként torté-
nd felhasznalasanak vizsgéalata. csap6 Edit
és munkatérsai olyan nanoméret( szenzor-
rendszerek el6allitdsdn dolgoznak, amelyek
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Arany Janos

alkalmasak lehetnek az emberi szervezet
szdmara toxikus ionok vagy biomolekulak
szelektiv és gyors azonositasara. A
biomolekuldk koziil elsGsorban azokat
tanulmanyozzak, amelyek a kozponti ideg-
rendszer betegségeivel hozhatok kapcsolat-
ba. A sok embert érint6 Huntington-kér
vagy a szkler6zis multiplex kutatasa soran
igazoltak, hogy ezen betegségek kialakula-
sakor bizonyos molekuldk mennyisége az
agyvizben és a vérszérumban megemelke-
dik a normal érték sokszorosara. Olyan
szenzorok fejlesztésén dolgoznak tehat,
amelyek ezeknek a molekulaknak a gyors
és szelektiv kimutatisara szolgalhatnak.
Ha az aranytartalmu fluoreszcens
szenzoraik kolesonhatasba kertilnek a
detektalni kivant célmolekulakkal, akkor a
fluoreszcens szenzor ,,nem vilagit tovabb”.
Ez a rendszer egyfajta gyorstesztként
miikodhet abbdl a célbol, hogy melyik
embert6l vett mintat érdemes tovabb ana-
lizalni és melyiket nem.

A szenzor még csak laborat6riumi koriil-
mények kozott, lombikban mikodik, a
vizsgalt molekuldkat pedig mesterségesen
allitjak el vagy kereskedelmi forgalombol
szerzik be. Olyan mérési koriilményeket
allitanak be, hogy a lehet6 legjobban

30 20.5zAM, 2018. EVFOLYAM 2. SZAM

modellezzék az emberi szervezeten beliili
kémiai kérnyezetet. Ahhoz, hogy ez a szen-
zor vagy ennek tovabbfejlesztett valtozta
miikodjon a szervezeten beliil is, még sok
kisérlet és anyagi forras sziikséges.
Orvoskollégaikkal folyamatosan egyiittmii-
kodve azon dolgoznak, hogy a szervezeten
beliil ezek az anyagok ne valtsanak ki mel-
1ékhatasokat, illetve a szervezetbdl tortén6
eltavolitasuk is megoldott legyen.
Nemrégen alakitottak ki olyan infrastruk-
turalis hatteret, hogy immar emberi agy-
vizben is dolgozhatnak, jelenleg a szklero-
zis multiplex betegség teriileten vizsgalod-
nak — mondta el a hetilapnak a A n6kért és
a tudomanyért dijjal elismert kutat6. S
hozzatette még: Kozel 4 éve foglalkozik
olyan molekularis kélesénhatasok tanul-
manyozasaval is, ahol megérteni szeretné,
hogy egy gydgyszermolekula, ha bekertil az
emberi szervezetbe, milyen fehérjékkel,
enzimekkel vagy receptorokkal és hogyan
1ép kolesonhatasba. Az eredmények f6leg
az idegtudomanyi kutatasokban relevans
rendszerek molekularis mechanizmusénak
alaposabb megértéséhez jarulnak hozza.

Az Arany-emlékév fontos természettudo-
many-torténeti adalékokkal is szolgalt. Az
Elet és Tudomanyban egy ilyen példat dol-
gozott fel Proder Istvan miivel6déstorté-
nész. Ugy fogalmazott: a vegyészet
Magyarorszagon a XIX. szazad els6 felében
még tudomanyos alapjainak forméalasanal
tartott. A kémidnak nalunk még nem volt
kialakult nyelve, hidnyoztak oktatasdnak
feltételei. Viszont ez az idGszak a minden
irant érdekl6d6 tehetségek korszaka, akik
kozott Arany Janos egyike a legkiemelke-
débbeknek.

A természet adta tehetség kiteljesedésé-
hez szdmtalan tényez6 jarul hozza. Ezek
kozé tartozik a tudas, az olvasottsag is.
Tudjuk, hogy Arany kora gyermekkoratol
kezdve rengeteget olvasott; Gyulai Palnak
kiild6tt onéletrajzaban irja: ,minden kony-
vet, ami kezem iigyébe keriilt moho vagy-
gyal emésztettem fel.”

Olvasmanyai kozott természettudoma-
nyos, koztiik kémiai jellegti irdsok is voltak
— vonja le a kovetkeztetést a cikk szerzdje.
Ezek Arany Janos kolteményeiben is meg-
jelentek. 1808-ban adtak ki példaul Varga
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Marton kiilonlegesen szép cimt konyvét ,A
Gyonyor( Természet’ Tudoményat”,
amelyben a szerz§ meghatarozza a kémia
helyét a természettudomanyokban:,,A’
Chemia a’ természet’ Tudomannyéval fel-
oldhatatlan szoros atyafisdgban vann és
egy legnemessebb részét teszi”.

Arany Janos ,Hatvani” cimi koltemé-
nye egy csodas kisérletekkel teli tanoraval
és annak babonas, misztikus hatterével
foglalkozik. Az ,6rdongds professzorrol”
sz016 Hatvani-legendak érdekessége fel-
keltette a kolts figyelmét, de 6 a diakos,
csufol6dos forméat valasztotta. A torténet-
ben a Gonosz felveszi Hatvani alakjat és a
studds tanar” helyett § tart orat a ,titkos
borzalomtul” meghatott hallgatésagnak.
Mesterkedése azonban leleplezddik és a
tudos visszaveszi helyét a katedran. A
Faustszeri torténet a fantaziadus leiras
mellett alkalmat ad a kolt6nek arra, hogy
a verssorokba olvasmanyai alapjan olyan
ismereteket csempésszen, amelyekkel
tudoménytorténészek foglalkoznak. A
koltd agy rejti el a versben tudasanak kin-
cseit, hogy azokkal tovabbgondolkodasra
sarkallja az olvasot.

Az alkimistdk Empedoklész majd

B, e

Hatvani Istvan professzor (1718 - 1786)




KEMIAI UJIDONSAGOK AZ ELET ES TUDOMANYBOL

Arisztotelész elképzelése nyoman gy vél-
ték, hogy a négy alapvetd elem (f6ld, viz,
levegd, tliz) mennyiségi aranyanak megval-
toztatasaval és a négy alaptulajdonsag
(hideg, meleg, szaraz, nedves) kombinala-
séval az anyagok atalakithatok és a ,kevés-
bé nemes” anyagokbol a ,nemesebb anya-
gok”, igy az arany is elGallithato.

,Mi sors var rad a csillagokban,

A csizi6nal tudja jobban,

Bolcsek kovét régota birja,

Nap- és holdfogyatkozast megirja.”

Az alkimistak altal kutatott ,,bolcsek
kove” harom dologra képes: bolcesé tesz,
segitségével a fémek arannya valtoztatha-
tok és meghosszabbitja az életet. A mellé-
kelt szimbolikus rajz szerint a ,,bolcsek
kove” hataséra a ,,Parkak” hosszabbra fon-
jak az élet fonalat.

Az asztalon pedig halommal
Egy golyalabu cirkalommal
Sotét, kormos edények allnak:
Eszkozi bilivos méagyianak.

Ott serpenyd, ott szerteszélyel
Kisebb-nagyobb szelence, tégely,
Uvegesd, lombik és retorta...

Tén a — majd megmondéam ki hordta!”

A tanari asztal valéjdban egy kémiai/
alkimista laboratorium, annak eszkozei-
vel. Az alkimistak kisérleteiket 8si labo-
ratoriumokban végezték, elkészitették
szamtalan mai eszk6z (lombik, hiitd,
desztillalo stb.) el6djét, el6allitottak az
asvanyi savakat, de elképzeléseiket nem
tudtdk megval6sitani. Ma méar tudjuk,
hogy a kiilonb6z6 elemek atommagjai
tényleg ugyanazokbol az 6sszetevékbol:
protonokbdl és neutronokbdl allnak, eze-
ket lehet kombinalni. fgy példaul radio-
aktiv arany is el§allithaté atomreakto-
rokban — igen dragan. A ,goblyalabu cir-
kalom” (korz6) rajza pedig gyakran sze-
repel a szabadkdémives jelképeken. A
kozépkor alkimistai utdn még a XVII. és
XVIII szazadi szabadkémives paholyok
tagjai koziil is sokan kisérleteztek az
aranycsinalassal.

+Mellettok egy magasabb allvany,
Fabol csinalt rezes nagy balvany,
Uvegtanyérral, mint malomkd:

S ha hozza érsz, megiit a mennykd.”

A versrészlet a sztatikus elektromossagot
fejleszt6 dorzselektromos gép érzékletes
leirésa. Az elsé ilyen gépet Otto von
Guericke a technikat kedvel6 magdeburgi
polgarmester készitette. Az § szerkezeté-
ben még egy nagy kéngolyot forgattak,
majd tokéletesitések utan alakult ki az
iivegkorongos, késébb két iivegkorongos
berendezés.

»Ha tigris a medvét lebirja,
(Mikép Albertus Magnus irja,
Vagyis ha két érc egybeolvad)
Hogy 4ll el6 més oktalan vad?”

A versszak felveti a kémia egyik nagy
kérdését: hogy mely anyagok képesek rea-
galni egymassal. A kérdést az alkimistak
szokasos modjan, az anyagok szimbolikus
megjelenitésével: a tigris és a medve parvi-
adalaval szemlélteti. Arany Janos utal
Albertus Magnusra, Aquindi Szent Tamaés
tanitbmesterére, aki elGszor irta le az ,,affi-
nitas” fogalmat. A ,két érc egybeolvad”
kifejezés jelentheti két Gsi ,,principium”
(higany és kén) egyesiilését, amelyekbdl
egyes alkimista nézetek szerint a fémek
keletkeznek. A kifejezésnek mas jelentése
is lehet: a kozépkorban is gyakran hasz-
nalt, az aranyhoz hasonl6 sargaréz
(aurichalcum) elGéllitasa. Ennek legjobb
leirasa Albertus Magnustdl szarmazik. A
sargaréz egy réz-cink 6tvozet, 20-40%
cinktartalommal. Albertus koraban a fém
cinket még nem tudték eléallitani, helyette
egy ,kadmeia” elnevezésii cinkérccel (cink-
karbonat tartalmu asvany) végezték a réz
Otvozését.

Albertus Magnus volt az elsé jelentds
skolasztikus tudos, teolbgus, filoz6fus. Arra
torekedett, hogy Arisztotelész filozofiajat
atiiltesse a kereszténységbe. Tanar volt a
périzsi egyetemen, Regensburgban piispok,
tanitott Kolnben is, bejarta Italiat. Konyvet
irt a novényekr6l, az allatokrol és az asva-
nyokrol.

,Mind e csodat kifejti b6ven

S mutatja t{izon, serpenySben;

Sok gorbe szdm s ABRAKADABRA
Firkaitol hemzseg a tabla.”

Az alkimisték, kiilonleges, gyakran nem
egyértelm jelekkel, jelrendszerrel 4brazol-
tak az elemeket, kémiai folyamatokat. Az
alkimiai jelek késébb a kémiai egyenletek-
be is bekeriiltek, amelyeket elsGként
Torbern Bergman (1735-1784) svéd tudos
alkalmazott. Csak ezek utan alakult ki a
kémia mai dbrazolasmodja.

Az Elet és Tudomany cikkének a szerzéje
ugy zarja gondolatait: Arany Jdnos Hatvani
cimi kolteményében egy tanora keretében
mutatja be a tudds professzort
ordongdsként feltiintets legendéakat. A vers
utolsé sorai azonban utalnak arra, hogy
mindez csak jaték, mese és a legendak
helyett izgalmasabb a professzor igazi alak-
ja, aki mindent megtesz tanitvanyai okula-
séért:

,S mi a természet zara, nyitja?

Isten dicséségiil tanitja.”

Dérzselektromos gép (Forras: Elet és
Tudomany hetilap)
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A REAKCIOKINETIKA MEGALAPITOJA

SZAZ EVE HUNYTE

Neki kdszonhetjik a reakcidsebességek tudomanyanak, a
reakciokinetikdnak a megalapozasat

ugustus George Vernon-Harcourt
A(réviden Harcourt) 1834. decem-

ber 24-én sziiletett Vernon-
Harcourt admiralis és Marica Tollemache
id8sebb gyermekeként, anyai nagyapja a
yorki érsek volt. Ennek megfelelGen kivald
oktatasban volt része, az oxfordi Balliol
College 1854-ben vette fel hallgatoi kozé.
A Balliol (a legrégebbi College Oxfordban
és az egész angolnyelvii viligban) akkori-
ban inditotta kémiai oktatdsat Henry
Smith kinevezésével, akit Dr.
Hofmannhoz kiildtek ,tovabbképzésre”.
Két pincehelyiséget alakitottak at laborr,
ahol Smith két didkjaval, Montgomerievel
és Harcourttal latott munkahoz [1].
Révidesen 1j professzor érkezett, Sir
Benjamin Collins Brodie (Bunsen tanitva-
nya), aki Harcourtot fogadta segédjéiil.
Eleinte peroxo-savakkal, valamint a grafit
oxidiaciojaval kisérleteztek, majd a lagos
peroxidok redukal6 hatdsat irtak le. Ekkor
emlitették elGszor az oxigéngaz kétatomos
1étét [2].

Amikor Sir Brodie-val egyiitt ij munka-
korbe kertiltek, Harcourtra a hallgatoi
laborok iranyitasat biztak. Els6 didkjainak
egyike a walesi herceg, a késGbbi VII.
Eduard kiraly. Az oktatassal pArhuzamo-
san kisérletezett: nitrogénatmoszféra alatt
olvasztott kaliumra és nitriumra leveg6t
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engedett, és megfigyelte a beall6 valtoza-
sokat. 1859-ben nevezték ki a Christ
Church el6adb6java, kutatasait azonban
csak par év kihagyas utan folytatta. A kor
szokasaival ellentétben 6t a reakciok
lejaszodésa jobban érdekelte, mint a reak-
ci6 termékei. Szerette volna megéallapita-
ni, hogyan fiigg 0ssze a reaktansok fogya-
matikus segitségre volt sziiksége.
Harcourt és baratja, a fiatal matematikus
tanar William Esson (Oxford, Merton
College) kozos munkaja alapozta meg a
reakciokinetika torvényeit és — Berthelot
és Guldberg kutatasai mellett — hozzaja-
rult a tdmeghatas torvényének kvantitativ
bizonyitasahoz.

H202 + 2HI = 2H20 + |2

A sebességi éLLawD ’

nem elmélett
megfontolds eredménye,
hanem kisérleti
tapasztalat”
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A REAKCIOKINETIKA MEGALAPITOJA

VERNON-HARCOU

Harcourt elsé kisérleteiben oxalsav és
kalium-permanganat reakcidjat kovette
savas kozegben. Megfigyelte, hogy a valto-
z4s sebessége aranyos a képz6dott man-
gan-szulfat mennyiségével, de a maximu-
mot elérve Gjra csokken. Ezutan Harcourt
kevésbé komplikalt reakeidt valasztott:
hidrogén-peroxid jelenlétében vizsgalta
hidrogén-jodid jodda alakulasat.

cr0 s

hidrogénperoxid oldatokat készitett és az
elreagalas idejét ugy mérte, hogy a képzs-
dé jodot (amit a keményitGtartalmi oldat
kék szinnel jelzett) tioszulfat oldat csepeg-
tetésével jodidda alakitotta vissza. Ezzel a
modszerrel a reakci6 alatt a jodid ion kon-
reakei6 végét az utolso csepp tioszulfat
adagolasa jelezte, ami utan a kék szin mar
nem tért vissza. A mért reakcioiddket a
nak fiiggvényében 4brazolta. Esson a
nagyszamu kezdeti koncentracié — reak-
¢ci6id6 értékparbol a pillanatnyi koncent-
réaci6 id6tdl vald fiiggésére kovetkeztetett.
Ko6z0s dolgozatukban a kovetkez6 megal-
lapitasokat tették?:

A koncentracié (y) az id6 (t) fliggvényé-
ben a kovetkezd egyenlet szerint valtozik:

Y = Ae —I!'.I't

ahol a a hidrogénperoxid kezdeti (t = 0
—hoz tartoz6) koncentracidja, és a értéke
fiiggetlen az id6t6l. Az egyenlet id6 szerin-
ti derivaltja:

= —ay

dt

vagyis a koncentracié idébeli fogyasa
csak az id6ben valtoz6 koncentraci6 pilla-
natnyi értékétdl fiigg. A mechanikai ana-

logia miatt az ut6bbi egyenletet a kémiai
valtozas sebességének nevezték el, az a
értéket pedig sebességi dllandénak. A
sebességi allandd tehat nem elméleti meg-
fontolas eredménye, hanem kisérleti
tapasztalat. A konstans a reaktins idGegy-
ség alatt atalakul6 hanyadat adja meg.

Harcourt preciz modszerének hala, a
jod szabalyos id6kézonként tlinik fel, igy
bizonyithato6, hogy a reakcid sebessége
azonos koriilmények kozott allandd, és
csak a reagald anyagok mennyiségétdl
fligg.

Az évek soran 0sszegytilt tapasztalatok
nyoman Harcourt meggy6z6désévé valt,
hogy a kémiai reakciok a mechanika tor-
vényei szerint miikodnek, és gyakran kri-
tikusan nyilvanult meg Bunsen ,kémiai
indukeio6s” iskolajaval szemben. Egész éle-
tében kardoskodott a bomlas és a disszo-
ci4ci6 megkiilonboztetése ellen.
Allaspontjét azzal a hasonlattal indokolta,
hogy ha valaki vonatjegyet vesz, mindegy,
hogy az retlir vagy csak egy utra szol, attol
még ugyanazt az utat fogja végigjarni. A
Christ Church-i évei alatt sokat tett a
kémiai iskola fejlesztéséért, ert nem
kimélve feszegette a jelentds tudomanyos
kérdéseket, tiirelmesen javitotta a legap-
robb hibdkat és szembeszallt akar a legna-
gyobb tekintélyekkel is. Meghazasodott,
H. A. Bruce beliigyminiszter lanyat vette
feleségiil, akivel Cowley Gange nev{i ott-
honukban éltek boldog hazassagban. Két
fiak és nyolc lanyuk sziiletett (!).

1872-ben a londoni gazellatas egyenle-
tes mindségének biztositasara bizottsagot
allitottak fel, aminek Harcourt is tagja
volt. Azt a feladatot kapta, hogy a varosi
gaz mindségét ellendrizze, és talaljon
megoldast a szennyezdk korlatozisara.
Modszert dolgozott ki a kéntelenitésre,
azutan pentanlampat tervezett, amelyet
hosszt id6n 4t standardként alkalmaztak
vilagitasok fényintenzitdsanak méréséhez
[4]. Masik nevezetes taldlmanya a kloro-

form biztonsagos aneszteziologiai adago-
lasara szolgal6 inhalalo késziilék, amelyen
tobb mint tiz évig dolgozott [5].
Id6kozben a Kémiai Tarsasg titkara
(1865-1873), majd elndke (1895), Oxford,
McGill és Durham tiszteletbeli doktora
volt. Klasszikus irodalmi mtiveltsége par-
jat ritkitotta, és vérbeli gentleman-ként az
egyetemi sportéletben is aktivan részt
vett.

1912-ben, 47 évvel a kémiai kinetika
sebességi torvényeit megallapit6 ttoré
munkajuk utan Essonnal ismét egytittmfi-
kodtek: a sebesség hmérséklettsl valo
fiiggésébdl kozelits értéket adtak az
abszolut nulla fokra, vagyis arra a h6mér-
sékletre, ahol a reakcidk leallnak.

Harcourt boldog élete 1919. augusztus
23-4n ért véget. A jodora reakciot [6],
amelynek ma tobb valtozata is ismert, az
6 és kollégija tiszteletére gyakran
Harcourt-Esson reakcioként emlitik.

Ménes Andras
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KIVONT KOMPONENSEK

Mébcositott élelmiszerek

Ki ne hallott volna Roffeln-,
alkohol-, glutén- vagy
Laktézmentes termélkrdl, amit
tobbnyire kényszeritségbil
fogyasztunk. Egyre novekszik a
kereslet az olyan élelmiszerekre,
melyekben valamelyik
természetes bsszetevs mennyisége
csoRkentett.

z élelmiszerek feldolgozéasa soran
Akiilénés kovetelményt jelent a nehe-

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

inyencség,
csokoladéval

bevont
kavészemek

nens gazdasagos eltavolitasa nehéz feladat,
hanem az élelmiszer mint dsszetett biologiai
minta kiilonboz6 fizikai, kémiai tulajdonsaga
komponenseinek karosodas nélkiili megGrzé-
se is. Emellett azt is biztositaniuk kell, hogy
az eljaras soran szennyezdék ne juthassanak
az élelmiszerbe. Néhany esetben erre mar
miik6d6 megoldast talaltak.

Kérnék egy j6 gyenge feketét!

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

o} -
~ N NJJ\
N 5\

)\ ‘ \> S\S
o T N\

Koffein

w/

»
IZ\

Diszulfid hid (cisztin)
CH,CH,OH

Etilalkohol
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része piritott magvakbol (arpa, rozs, mandu-
la, gyapot mag) vagy gyokerekbdl (cikoria,
gyermeklancfd, sargarépa, cékla, burgonya
héja) késziil, de a koffeinmentesitett babkavé
az egyik legfontosabb termék ezen a piacon.
A koffeinmentesitésnek fontos lépése a
kéavébab aztatasa, illetve vizes f6zetének
elkészitése. Ezt kovetGen a koffeint egy pord-
zus sziir6n kotik meg, vagy szerves oldbsze-
rekkel vonjéak ki. A kezdetben alkalmazott
benzolos technologiat mara korszertbb,
diklérmetanos, majd etilacetatos eljaras val-
totta fel. Kisérleteztek a kavébol kivont olaj
mint sajat oldoszer felhasznélasaval is. A
folyamat soran a legfontosabb, hogy meg-
Grizzék az {z- és aromaanyagokat, lehet6leg
alacsony hdmérsékletet és enyhe koriilmé-
nyeket alkalmazva. Ennek egyik bejaratott
modszere a szuperkritikus szén dioxidos
extrakeio (a szuperkritikus vizrél 1d. Kémiai
Panorama 3.szam). Kozismert, hogy a gazok
— ahogyan a szén dioxid is — nyomasnovelés
hatéséara cseppfolyosithatok. A cseppfolyosi-
tas soran fazisatalakulas kovetkezik be,
ekkor a gz és a folyadék egyszerre van jelen
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a rendszerben. Egy adott h6mérséklet, az tn.
kritikus h6mérséklet f616tt éles dtmenet nél-
kil valik a gz egyre folyadékszertibbé. A
szén dioxid kritikus h6mérséklete 31 °C,
ennél magasabb hémérsékleten és nagy nyo-
mason Gn. szuperkritikus &llapotd. Az ilyen
modon létrehozott kiilonleges tulajdonsaga
szuperkritikus szén dioxid kiting oldoszer,
melynek oldasi tulajdonséagai finoman han-
golhat6k a nyomés (vagy a h6mérséklet) val-
toztatasaval. A kioldasi miivelet befejeztével
kénnyen eltavolithat6, mert nyomésesés
hataséra elillan az oldbszer és nem hagy
maga utin karos szennyez6 nyomokat.
Koffeinmentesités utan a kavészemeket a
hagyomanyos modon porkolik meg, és a fel-
dolgozas az instant (r6gtonold6dd) kavé
készitése irdnyaban folytatodik. A jol ismert
granulatumot a f6zott kdvéhoz hasonld vizes
oldatbol nyerik szaritasos technikéaval.
Mindkét gyakran alkalmazott modszer eseté-
ben alacsony nyomassal gyorsitjak a parol-
gast: fagyasztva szaritas soran a viz kozvetle-
niil a jégbdl szublimal el, mig porlasztva sza-
ritas kozben egy sziikitésen keresztiil kisnyo-
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masu tartalyba permetezik az oldatot, ahol
az oldoszer azonnal elillan. A tealeveleket is
a fent leirtakhoz hasonléan
koffeinmentesitik.

A mez6gazdasag szintén komoly szerepet
vallal ebben az 4gazatban a koffeinmentes
kavéfajtak nemesitésével, illetve a génmddo-
sitott — koffeinszintetdz enzimhianyos —
novények termesztésével.

Nem szall a fejlinkbe

Az emberiség évezredek Ota képes szeszes ita-
lok eléllitasara, amelyekben az etilalkohol
tartalom valtozatos. A kézépkort az alkohol-
tartalom novelésére iranyuld desztillacios
modszerek uraltak (pl. palinkaf6zés), mely
napjainkig meghatéroz6 mivelete maradt a
szeszgyartasnak. Bar sokan , ,
ismeretek alkalmazisbval

elérhetdveé tehetok az

flelmiszerek azok szawmdra Ls,
akik azokat eredeti

formdjukban newm
fogyaszthatndk.
, , vitatjak az alkoholmentesi-
tett italok élvezeti értékét,

az Udit6 céllal gyartott termékek mara mar
elterjedtek. Egyre ijabb eljarasok jelennek
meg, amelyek hatasosan 6rzik meg az italok
eredeti izvilagat.

A sor alkoholmentesitésére is alkalmazzak
a desztillacios eljarasokat, leggyakrabban a
vakuumdesztillaciot, melynek soran hevités
nélkiil, a nyomas csékkentésével érik el a viz-
nél illékonyabb alkohol elparologtatasat. Ez a
modszer ugyan nem roncsolja a hGérzékeny
vegyiileteket, de az alkohollal egyiitt tavoznak
a legillékonyabb aromaanyagok is. Ma gyak-
ran alkalmazott egészen szelektiv technoldgia
az Gn. reverz (forditott irany() ozmozis.
Ennek 1ényege egy féligatereszt6 hartya alkal-
mazésa, amelyen a kis méretd, t6ltéssel nem
rendelkez6 molekuldk — amilyen a viz és az
alkohol — juthatnak csak ét, de a sor aroma-
jat add tobbi nagymolekulas osszetevs nem.
Ha két kiilonboz6 osszetételd oldatot féligat-
ereszt6 hartyaval valasztunk el egymastol,

Kémial és technoldgial

akkor a hartyan athatolni képes molekulak
kozt aramlas indul meg a koncentracié
kiegyenlit6dés iranyaba. Ez az irdny megfor-
dithat6 kiils6 nyomas alkalmazasaval. A
reverz ozmozist alkalmazva lényegében
atszlirik a membranon a sort, majd az igy
nyert vizes oldatbdl az alkoholt hagyomanyos
desztillacios eljarassal tavolitjak el, és a
maradékot egyesitik a szfir6 taloldalan rekedt
stiritménnyel.

Az erjesztési és cefrézési technologia
modositasaval is elGallithatbak csokkentett
alkoholtartalmu sorok (1d. a sorrdl sz6l6 ira-
sunkat ebben a szamban). A cefrézés soran a
malatabol kidztatjak a hasznos anyagokat és
a benne lév6 keményit6t enzimekkel cukorra
alakitjak, melybdl erjesztéssel képzddik az
alkohol. Ha a cefrézés soran csokkentik a
keletkez6 cukor mennyiségét — pl. az alap-
anyag minGségének valtoztatasaval, vagy a
keményit6 lebontasanak korai megszakitasa-
val —, akkor kevesebb alkohol keletkezik az
erjesztés folyaman is.

Magasabb etanoltartalma miatt a bor alko-
holmentesitése még nagyobb kihivas, bar az
itt alkalmazott eljarasok alapelvei hasonléak
a sornél bemutatottakhoz. Ahogyan a cefre,
gy a must cukortartalma is csokkenthetd, ha
az félig érett sz6l6szemekbdl késziil, vagy ha
a cukrot gliikozoxidaz enzimmel lebontjak, de
a koncentraci6 modositasara az egyszer(
vizes higitast is hasznaljak. Emellett a cukor-
tartalom erjedése visszafoghat6 kis alkohol-
tlirést borélesztdvel, de az erjedés le is allit-
hato hirtelen htitéssel, ekkor az élesztét el
kell tavolitani pl. centrifugélassal, hogy fel-
melegedve ne indulhasson be tGjra a folyamat.
Az tGjbor a fent emlitetthez hasonlé memb-
rantechnikékkal és desztillacioval
etanolmentesithetd, emellett szintén sor
keriilhet vizzel, illetve musttal torténd higi-
tasra. A pezsg6 alkoholmentesitése is bor for-
majaban torténik. A pezsgé masodik erjeszté-
séhez 20g/1 cukortartalmat allitanak be, ami-
vel az ital 5 bar nyomast szén dioxidban
dasul és 0,5 %-os alkoholtartalmat hoz létre
(1d. az alkoholos erjedést Borkémia cim ira-
sunkban ebben a szamban).

Teljes alkoholmentesség egyik eljarassal
sem érhetd el gazdasagosan, az alkoholmen-
tes italokra altalaban a 0,5 %-os alkoholtarta-
lom a jellemz6.

Erjed a sér

\

_

A gabonaszemek tartaléka

Néhanyan a gluténre érzékenyek, nekik kiilo-
nos figyelemmel kell 6sszeallitaniuk étrend-
jliket. A betegség orokletes, okai maig sem
tisztazottak. A panaszok is valtozatosak; a
légtti és bor tlinetek mellett az emészt6rend-
szer, s6t az idegek is karosodhatnak. A
glutén a flifélék magjaban talalhato két tarta-
1ékfehérje — a glutenin és a gliadin - gytjté-
neve, melyek a hozzajuk kézvetlentil kotott
keményitGvel és zsirszer( lipidekkel egytitt
alkotjak a sikért. A gabonakat, majd az abbdl
késziilt lisztet sikértartalom alapjan soroljak
mindségi osztalyokba, a magas sikértartalma
lisztbGl késziil a leglagyabb, legfoszlosabb
keltkalacs. A gluténmentesitéssel nagy arat
fizetiink, mert a sikér tartalékfehérjéi a tész-
ta Osszetartdsaban vesznek részt. Egyrészt a
polimerizal6dasra képes glutenin két ciszte-
inbdl keletkezd diszulfid hidakon keresztiil
térhélos szerkezetet hoz létre; masrészt a
gliadin molekuldk masodlagos kémiai koté-
seket (hidrogén hidak, hidrofb kélesonhata-
sok) alakitanak ki, melyek stabilizaljak a
fehérjevazat. A glutenin a tészta rugalmassa-
gat, a gliadin a formalhat6sagat és nydjtha-
t6sagat biztositja. Nagy vizmegkotSképessége
miatt a magas gluténtartalom lassitja a
kenyér kiszaradasat, valamint korlatozza a
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tésztaban 1év6 keményit atkristalyosodasat,
igy lassitva az allag romlasét. A gluténmentes
kenyérnek tehat kedvezétlentil valtozik az
allaga.

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

Ez az enzim amid kotéseket hoz létre a
fehérjékben taldlhat6 két aminosav, a lizin

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

co” \
NH.  HN co
HN z M
o} NH
/

transzglutaminaz
2+
Ca
c e NH3
H |
H N\/\/\rCO
o N,
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Ujrasiitve a tébbnapos
kenyeret az allaga szinte
olyan lesz, mint frissen. A
kenyér megkeményedésé-
ben nemcsak a vizvesztés
jatszik szerepet, hanem a
benne 1évé keményitd
(amilopektin) atkristalyo-
sodasa is, ami Gjabb athe-
vitéssel visszafordithaté.

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

A hagyomanyos gabonafélékbdl késziilt
liszt gluténtartalma vizes mosassal tavolitha-
t0 el. A lisztet hideg vizben kevertetik, majd
centrifugalassal elvalasztjak a vizoldhatatlan
glutén masszat a nagy részben keményitGt
tartalmazo vizes fazistol. Az igy nyert kemé-
nyité — amely mar nem nevezhetd lisztnek —
szamos szénhidratra bomlik tovabb és ada-
lékanyagként is hasznosithat6. A keményité
kolesonoz kocsonyés llagot a porbol késziilt
pudingnak, krémlevesnek és salatadntetek-
nek.

A kinyert glutén sem vész karba, alkalmas
gyengébb mindségii lisztek feljavitasara, illet-
ve élelmiszeradalékként, stabilizatorként
keriil felhasznalasra. Megtalalhat6 a
kechupban, a jégkrémben, és készitenek bel-
le megszolalasig htisnak latszo ételeket is.

Tejes étel laktoz nélkdl

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

Az eml@séllatok kicsinyeiben a szopta-
tasi idGszak lezarultaval csokken a laktaz
enzim termelése; egyedi emberi vonas,
hogy a t6bbség még felnétt koraban is
képes a tejcukor megemésztésére. A fel-
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néttkori laktozérzékenység Eszak-Europanak
csupan 5%-at érinti, de Afrikdban, Dél-
Amerikaban, Grénlandon, valamint Kelet- és
Délkelet-Azsidban a felnétteknek tobb, mint
70%-a él egyiitt ezzel a betegséggel. Ezeken a
teriileteken nem jellemz6 az édes tej fogyasz-
tésa.

A laktozmentes tej készitését a természet-
t6l lestiik el: a tejbe laktaz enzimet adagol-
nak kis mennyiségben, ami hidrolizalja a tej-
cukrot. A keletkez6 cukrok Iényegesen éde-
sebbek az eredeti diszacharidnal és ezért
édesebb a laktozmentes tej a megszokottnal.
Magét a laktaz enzimet hasznaljak jégkré-
mek készitése soran, ahol éppen az édes
izhatés fokozésa a cél, raadasul a lakt6zbol
el6allo szénhidratok krémesebb allagot kol-
csonoznek a terméknek. A laktaz megvasa-
rolhatd gyogyszer forméjaban is, ezt kozvet-
leniil a tej fogyasztasa el6tt kell bevenni, igy
segiti az emésztést.

Tobben beszamolnak rola, hogy tejet nem
tudnak fogyasztani, de mas, savanyitott tej-
termékeket igen. Ezek tejbdl késziilnek, de
lakt6z tartalmuk jelentdsen kisebb. A jog-
hurtban az erjesztés soran a tejcukor a bak-
tériumok segitségével tejsavva alakul. A
kefirben a tejsavas erjedés mellett éleszt
hatasara miikod6 alkoholos erjedés teszi tel-
jessé a folyamatot. Kevesebb tejcukor keriil a
zsiros tejkészitményekbe is. A vaj esetében

e

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

Fanﬁar gyimolcsok,

enyhe gylimolcslevek

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

o OH
1K
HO OH

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

Citromsav

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

Technologiai szempontbdl a kalcium-
hidhid felhasznélasa el6nydsebb mint a kar-
bonété, mert alkalmazésa soran nincs gazfej-
16dés. A adagolasi folyamat soran 4-es pH
értéket allitanak be és a kicsapodd
kalciumcitratot szfiréssel tavolitjak el, amely-
bél a citromsavat egy masik eljarasban kén-
savas kezeléssel nyerik vissza tovabbi célok-
ra. A kalciumhidroxidos semlegesitési mod-
szer el6nye, hogy nagyon olcso és nem igé-
nyel bonyolult berendezéseket, a termék
megnovekedett kalciumion koncentracidja
pedig toleralhato.

A savassag csokkentésében eredményes
kisérleteket végeznek az ioncserén alapuld

OH 2OH
HO
(0]
OH

D-gliikoz

eljarasokkal is. Egy Gijabb modszer szerint a
savassagot azaltal csokkentik, hogy a gyii-
molcslevet egy polisztirol-divinilbenzol
polimergyanta alapt anioncseréld fazison
folyatjak at. A gyantan kotott hidroxidionok
oldatba mennek és citrat anionok kertilnek a
helyiikre, igy zajlik az ioncsere. A hidroxid
ionok az oldat savassagat okozo6 hidroxénium
ionokkal reagalva csokkentik az oldat savas-
sagat. A mivelet végeztével a gyanta lagol-
dattal regeneralhat és Gjrahasznosithato.

Masik lehetGség az elektrodializis, melynél
az ionok egy részét egyenarammal tavolitjak
el féligatereszt§ hartyakat is alkalmazva (Id.
als6 abra). A specialis féligatereszt6 hartyak
az elektrolizalocellat zsebekre osztjak fel,
melyeken igy csak kis méretti, adott toltést
ionok képesek athatolni. A pontos elrendezés
kiilonboz6 lehet, de a miikodési elv 1ényege
kozos. Egy-egy zsebben a szomszédos térrész-
bél érkezd ionok csapdazodnak, igy szelekti-
ven elvezethet6k. Az ioncsere itt is a citrat és
a hidroxid ionok cseréjét jelenti.

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

fogyasztas soran kozvetleniil érezhetd altala-
nos kesert izt okozza, mig a grapefruitra jel-
lemz6 keserd utoizhez a naringin jarul hozza.
Enzimes kezeléssel ez a két vegyiilet olyan
termékekké alakithaté amelyek nem kesert-
ek, és iziik elfedhet§ eltavolitasuk nélkiil is. A
szénhidratok csaladjaba tatoz6 p-ciklodextrin
molekulak képesek iireges szerkezetiikbe
zarni a limonint és a naringint, igy a komplex-
képz6k adagolasaval a kesert iz is enyhithetd.
ElsGsorban a gyiimolcslégyartas melléktermé-
keinek feldolgozasaban nyertek teret a fanyar
zamatot mérsékl§ eljarasok; igy a kifacsart
gylimoles hisa és héja sem vész karba, bel6-
liik élelmiszerek izesitésére alkalmas koncent-
ratumokat készitenek.

Kémiai és technolégiai ismeretek alkalma-
zasaval tehat elérhetdvé tehetdk kiilonb6zé
élelmiszerek azok szdmara is, akik azokat ere-
deti formajukban nem fogyaszthatjak.
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