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Megdobbentd

a hir. Fétitkdrunk, Pdlinkd Ist-
vdn a koronavirussal vivott hdromhetes har-
cdt elvesztette. Mdrcius 26-dn hajnalban, 62

KEDVES OLVASOK!

Pdlinkd Istvdn
1959-2021

rést vdltott ki. Mindannyiunk szdmdra emlé-
kezetesek maradnak az olykor pardzs hangu-
latii IB-illések, melyeket megfontoltan, tiirel-

éves kordban, elhunyt. Félbe- ;

szakadt élet, kettétort pdlya, be-
fejezetlen munka. Nagy tirt ha-
gyott maga utdn mindenfelé.
Nehéz elhinni a szomorti vald-
sdgot. Elképzelhetetlen, hogy
Istvdn, Pisti, Stike elment. Még
szokni kell a gondolatot, a tényt
meg kell tanulni elfogadni, és
kialakitani az életiinket, mun-
kdnkat tényleges jelenléte nélkiil.

Civilben az SZTE Kémiai In-
tézetének egyetemi tandra volt.
Tudomdnyos kutatdsait a Szer-

mesen vezetett. Segitdkészsé-
gére csak egy legutolsd példa:
mdr hordozta a virust, amikor
mdrcius 2-dn az MKL Szer-
kesztdség és Szerkesztdbizott-
sdg Zoom-iilését technikailag
otthondbdl segitette.

Vezetdi kvalitdsait a szak-
ma is felismerte: 2019-ben a
Kémiai Intézet vezetdjévé ne-
vezték ki.

Mennyi félbemaradt mun-
ka, mennyi félbemaradt fela-
dat, tervek, elképzelések tom-

ves Kémiai Tanszék egyik sikeres teriiletén, a
heterogén katalizis terén folytatta éveken ke-
resztiil. Néhdny évvel ezeldtt egyik kollégdjd-
val 1j kutatdsi irdnyt inditva intézeti kutatd-
csoportot szerveztek, amelyben kitartd munkd-
val mdra nemzetkozi hirnevet szereztek.
2015-ben vdlasztottuk meg az Egyesiilet f§-
titkdrdnak; ezt a munkdt is nagy hozzdértés-

kelege, befejezetlenség.

sel és koriiltekintéssel ldtta el. A tagsdg, az  jo szdndék, a jobbitds igénye vezérelte.

Intézébizottsdg és a Titkdrsdg elégedettségét
is kivivta munkabirdsdval, mindenre odafi-

mddjdn, megdrizziik.

gyelésével, megnyerd emberi tulajdonsdgaival.

Tiirelme, segitdkészsége mindenkiben elisme-

J6 ember volt. Nem volt konnyii kolléga; ha
kellett, vdllalta a konfliktusokat. Vezetd pozi-
cidban megfontoltan viselkedett, érezte annak
sulydt. Ha valaki kozel keriilt hozzd, bardtjd-
vd vdlt - taldn annak érezhettem magam —,
jobban megérthette cselekedeteinek mozgatd-
rugdit, hozzdszdldsainak inditékait. Mindig a

Biicstizunk Téled. Emléked mind, a magunk
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Dormdn Gyorgy

M TargetEx Kft., SZTE Gydgyszerésztudoményi Kar

V-V Ry el 0T[4 Sorozatszerkesztd: Keglevich Gydrgy és Dorman Gyorgy

A kombinatorikus kémia tiindoklése,
hanyatldsa és ujjdsziiletése

Hatdsa a modern gydgyszerkutatdsra | II1. rész

égyrészes sorozatunkban a gyogyszer-
kutatds elmdlt 25 évében komoly sze-
repet jétszé kombinatorikus kémia felme-
rillését, virdgzdsit, hanyatldsat, végiil wjja-
sziiletését kivadnjuk bemutatni kitekintés-
sel a hazai szakmai mthelyek hozzdjdru-
ldsdra is.

Hazai szakmai miihelyek

A magyar kutatdk, egyetemek, gyégyszer-
gydrak és véllalkozdsok nagymértékben
hozzdjdrultak a kombinatorikus kémia és
a nagy dteresztéképességii bioldgiai szi-
rés gyors fejlédéséhez és térhdditdsdhoz.

Hazai egyetemek

A hazai egyetemi és akadémiai kutatomi-
helyek kozott elsd hely illeti meg az ELTE
TTK Szerves Kémiai Tanszék Peptidkémiai
Kutatdcsoportjdt, ahol Furka Arpdd pro-
fesszor munkatdrsaival a kombinatorikus
kémia alaptechnoldgidjanak szdmité osz-
tdsos-keveréses peptidszintézist fejlesztet-
te ki, majd kidolgozta a string- (,,zsin6r”)
szintézist. (Ezeket sorozatunk els§ részé-
ben bemutattuk).

Cikksorozatunkat Furka Arpdd professzornak ajdnljuk kozelgd 90. szilletésnapjdra
a kombinatorikus kémia torténetében betoltitt, nemzetkizileg elismert, 1ittord szerepéért.

A Szegedi Tudomdnyegyetem Gydgy-
szerésztudomdnyi Kardn Fiilop Ferenc és
munkatdrsai kordbbi szintetikus kutatdsa-
ikban keletkez§ vegyiiletekbdl, ill. célzott
konyvtdrszintézisekbdl [1,2] (1. dbra) 1ét-
rehoztak egy tébbezres molekulabankot,
ami szdmos gyogyszerkutatdsi projektben
eredményezett aktiv vegytileteket.

A Debreceni Tudomanyegyetem Szerves
Kémiai Tanszékén Patonay Tamds (1951-
2015) hasonlé tébbezres kereshetd mole-
kulabankot hozott létre szintetikus mun-
kdibol.

Hazai gydgyszergydrak

Hazai gy6gyszergydraink hamar felismer-
ték a kombinatorikus kémidban rejlg lehe-
t&ségeket.

Chinoin/Sanofi Gyégyszergyar. 1994-
ben, egy nemzetkozi gydgyszerkémiai szim-
péziumot kovetGen, Ardnyi Péter kezde-
ményezésére Bata Imre véllalta el, hogy
kombinatorikus kémiai mddszerekkel bs-
vitse a Chinoin frissen létrehozott vegyii-
lettdrdt. A kezdetben manuadlis szintézisek
sikerén felbuzdulva 1997-ben szintetikus
kapacitdst épitettek ki egy német SYRO

1. dbra. 17 tagszamu bi- és triciklusos B-laktam-konyvtar eléallitasa vizes kézegben

(Kanizsai et al. [2])
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robot megvdsdrldsdval, mellyel 60 parhu-
zamos reakciét lehetett végrehajtani szi-
lérd hordozén vagy oldatban. 2004-ben so-
rozatos osszeolvaddsok utdn létrejott a Sa-
nofi-Aventis, Eurépa legnagyobb gydgy-
szergydra, {gy ennek megfelel§ méretd ko-
z6s Molekulabankkal rendelkezett. Miutdn
az Aventis kordbban felvdsdrolta a Seletride
kombikem-céget, valamint mér rendelke-
zett egy teljesen automatizdlt oldatfdzisu
szintézisekkel foglalkozé csoporttal, igy a
budapesti helyszin elvesztette létjogosult-
sdgét. A Chinoin-csoport Hermecz Istvdn
(1944-2011) kozremiikodésével a kombina-
torikus kémia els§ hazai, magyar nyelvii 6sz-
szefoglalé mveit jelentette meg, [3,4,5,8]
amit 2011-ben egy ujabb kovetett. [6]

A Richter Gedeon Vegyészeti Gyar
Nyrt. 1997-ben hozta létre kombinatorikus
kémiai kutatécsoportjit Greiner Istvdn
irdnyitdsdval. [7,8] Ebben az évben szerez-
tek be egy Tecan automata szintetizdtort,
amit késébb kibgvitettek a bepdrldshoz
sziikséges centrifugdl-vakuumbepdrldval
és az analitikdt-tisztitdst segit§ HP-Gilson
kombindlt HPLC-MS rendszerrel. Szamos
Uj szintézist dolgoztak ki szildrd hordozén
és folyadékfdzisban, amelyek alkalmas vol-
tak az automata szintetizdtoron térténd
konyvtdr szintézisre. [9-12] A késGbbiek-
ben a mdr megszerzett tapasztalatok alap-
jan kidolgoztdk a kombinatorikus kémiai
madtrixot (2. dbra), mely szemléletesen db-
rdzolja a kombinatorikus kémia alkalma-
zési fajtdinak egymdshoz valg viszonyidt,
és amely egyetemi oktatdsi anyag részét is
képezi médr (BME gydgyszer-vegyészmér-
noki MSc). A kombinatorikus kémia ma a
Richter K+F teriiletén mindennapos; [13—
15] hasznossdgédt mi sem bizonyitja job-
ban, mint hogy a ma mdr ,,blockbuster”
cariprazine kutatdsdnak sordn is alkal-
maztdk. [16,17]

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA
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Parhuzamos szintézisek

~N

Szélesebb diverzita

Szlikebb diverzitas,

s, kevesebb anyag >

2. abra.

A Richter Gedeon
kombinatorikus
szintézisének

Szétagazo szintézisek ———
nagyszamu anyag

Dinamikus komb.

Keverékszintézisek kémia

portfélioja
(Greiner Istvan
hozzajarulasaval)

Osztasos keveréses
eljaras

Folyadékfazisu Szilard fazissal
szintézisek tamogatott

Ezzel parhuzamosan Keserd Gyorgy és
munkatdrsai virtudlis szdrési kapacitdst
épitettek ki, ami egyrészt a konyvtdrtagok
korai ADMETox-jellemzését [18,19] és a
CNS-aktivitds [20] becslését célozta meg,
mdsrészt elsgként valdsitottdk meg fehér-
jecélpontok 3D szerkezetalapu sziirését [21]
Magyarorszdgon. Ez utébbi médszer szd-
mos célpont esetén aktiv vegyiiletet ered-
ményezett, és jol kiegésziti a nagy dteresz-
t6képesség bioldgiai sztirést. [22]

Hazai vdllalkozdsok

A 90-es évek vége felé a nagy farma-cégek
egymds utdn alapitottak kombinatorikus
kémiai csoportokat abbdl a célbdl, hogy a
cég profiljdba vdgo régi és uj célpontok
farmakoldgialag relevdns kémiai terét le-
fedjék. Az elgdllitott relative kis, ill. koze-
pes méretii konyvtdrak izoldlt, egyedi mo-
lekuldkat tartalmaztak, nem pedig keve-
rékeket, és elsGsorban folyadékfdzisi pdr-
huzamos szintézissel dllitottdk eld ezeket.

Szilard fazisu

PEG-gyantak gzintézisek

A konyvtdrszintézisek egy részét kihelyez-
ték kisebb CRO (Contract Research Orga-
nization) cégekbe, amelyekkel elsGsorban
FTE-alapon szerzddtek, azaz adott szdmu
vegyészt adott idGtartamra ,,szerzddtet-
tek”.

A 90-es években igy létrehozott kombi-
natorikus kémiai véllalkozdsokkal (pl. Tre-
ga, Arqule, Pharmacopeia, ChemDiv) pdr-
huzamosan Magyarorszdgon is megjelen-
tek hasonl6 véllalkozdsok.

ComGenex/AMRI/ComInnex. A ha-
zai szintéren kiemelt helyet foglal el ez az
egymdshoz kothetd 3 véllalkozds. Az 1993-
ban Eurdpdban els6ként alapitott ComGe-
nex (CGX) a 2000-es évek elejére a vildg
egyik vezet§ kombinatorikus kémiai cégévé
nétte ki magdt. Az alapitd, Darvas Ferenc
és munkatdrsai a folyadékfdzisd parhuza-
mos szintézis technoldgidjét komplex rend-
szerré (,molekulagydrrd”) fejlesztették
(CMT: ComGenex Matrix Technolégia),
[23,24] ami robotokkal, padrhuzamos reak-

3. abra. A ComGenex folyadékfazisu parhuzamos szintézisrendszere (1997-2006)
Forras: Darvas Ferenc eléadasa, Vegyészkonferencia, 2011, Sopron

Probakonyvtar

Koényvtartervezés, —
fizkémparaméter-
szlirés

Adatbazis-

2 Logisztika
kezelés

Aramlasos Mikrohullamu
kémia kémia

Parhuzamos
szintézis

Ertéke

HT analitika

lés
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torblokkokkal, nagy dteresztéképességii
(HT) tisztitdssal, analitikdval, [25] logiszti-
kéval, kozponti adatbdzissal és predikcids
szakérti rendszerekkel tdmogatott, nagy
hatékonysdgu szintézisrendszer volt (3. 4b-
ra).

A ComGenex szdmos gydgyszeripari cég-
gel (Bayer, Merck stb.) kotott exkluziv
egyiittmtikodési szerz6dést, mely sordn
tobb millié vegyiiletet dllitottak eld.

A kombinatorikus kémiai cégek nem ex-
kluziv (,nyilt”) molekulakényvtdraik adat-
bazisait elérhet6vé tették. Ezekbdl a biols-
giai sziréssel foglalkozé cégek ,,szemel-
gethetteK’ (,cherry-picking”). A ComGe-
nex vegyiiletkonyvtdra (kb. 200 000 vegyii-
let) a ,,medchem tractability” (gydgyszer-
kémiai alkalmassdg) szempontjdbdl az
egyik legjobb volt 23 tovdbbi vendorkonyv-

Cl

4. abra. Erastin/ CGX596987
antitumor-hatasu vegyiilet

tdrral sszehasonlitva 2004-ben. [26] A t&bb-
milliés konyvtdrbdl a partnerek szdmos
bioldgiailag aktiv vegyiiletet azonositot-
tak. Koziilik a legismertebb az antitumor-
hatdst, apoptézist indukdlé, CGX596987
kédu kinazolonszdrmazék, amely Erastin
néven vélt ismertté [27] (4. dbra).

A CGX-kényvtdrabdl 2D/3D kemoinfor-
matikai mddszerekkel szdmos fékuszalt
konyvtdrat vdlasztottak ki, melyek koziil
emlitésre mélto a kindzcsalddra fékuszalt,
ill. a specifikus foszfatidilinozitol-3-kindz-
gdtl6 konyvtdr, amely szdmos aktiv vegyii-
letet eredményezett. [28,29] A CGX mole-
kulabankjénak in silico kiterjesztése dltal
prediktélt metabolitokat és retrometaboli-
tokat (prodrugokat), ill. T. Fujita (Kiot6i
Egyetem) professzor dtmutatdsai alapjdn
bioizosztér/bioanaldg helyettesitéseket tar-
talmazd konyvtdrakat kindltak partnereik-
nek. [30] A molekulabank folyamatos bg-
vitése sordn nagyszdmu tj molekuldris vé-
zat tartalmazé konyvtdrat dllitottak eld.

135



| HAZAI KUTATOMUHELYEK

Koziiliik szdmos vdz j, szintetikus megol- CGX-modszer (2002)
ddsokat igényelt. [31-33]

A kémiai genomika el6térbe kertilésével
komoly érdekldés irdnyult a sejtes esszé-

NH,
o] /l)
ben aktivitdst mutaté vegyiiletek azonosi- J\N R1
tdsdra és egy lépésben torténd célfehérje- . N/)Ym
ra ™

R2
N [o] H N=N
HN (N
NHS o
azonositdsra. Ennek érdekében a CGX ku- O Diazirine )\\NH
tatdi célfehérjék fotokovalens jelzésére al- NH, HN,
kalmas fotoreaktiv csoportokat (diazirin, 2 sl

L

o]
L

benzofenon) vezettek be a kismolekuldkba N s
kombinatorikus médon elhelyezett pdny- HN T N//Kl/RZ ©  Biotin

van (linkeren) keresztiil, és tn. fotomarker- LN

konyvtdrakat hoztak létre. [34,35] A kon-

cepci6 10 évvel el§zte meg a hasonld céld, Cravatt et al. (2012)

Cravatt és munkatdrsia dltal tervezett mul-
tifunkciondlis, fotoreaktiv-konyvtdrakat
[36] (5. dbra).

I Photocrosslinking group (diazirine) | H Latent affinity handle (alkyne) u

. N-N N

A pdnyvdzott kényvtdr mdsik alkaln}a- Ny ?%} o N R 2D . | H @
zdsdban a vegyiileteket reaktiv tiveg mik- B3 Nﬁ N=N @J
roszkdplemezre horgonyoztdk ki (,rdnyom- @J y N
tattdk’). Az igy nyert kémiai mikrosorok- N 3 8 o 29 © x
kal a sejtet alkotd fehérjék sokasdgédnak és N=N
kismolekuldk sokasdgdnak pdrhuzamos
kolcsonhatds-vizsgélatdt végezték unifor- (/v ~ AN

N CAZ Me =

s . ‘ - Z 2 j‘é\ N-n N N-y éf”

mizdlt koriilmények kozott. [37] N:!\L|N / N g:;{/, L K\I Q & N“:‘

N\
2006-ban a ComGenexet megvasdrol N E N b N N
bar t megvésdrolta N a N/>SNH @J ) .
az amerikai AMRI cég, majd miutdn 2012- /ﬂ 0 @4 {3_@ “ 7
ben magyarorszagi telephelyét megsziin- ) o
tette, a kordbbi tulajdonos a régi szakmai
torzsgdrddt a ComInnex véllalkozdsdba in-
tegralta. A ComInnex a konyvtdrszintézis 5. abra. A ComGenex és Cravatt multifunkcionalis fotoreaktiv-konyvtara
4j kovetelményeihez igazodva a ThalesNa-
no dltal kifejlesztett dramldsos reaktorok 6. abra. A 2D ligandumalapu hasonlésagi keresés folyamata tobbmillios kereskedelmi
kiterjesztett paraméterterével Uj gylir- adatbazisokbol kiindulva Forras: TargetEx Kit.
rendszereket dllitott eld. [38] A ComInnex
hazédnkban elséként adaptdlta a DEL- (DNS
dltal kédolt) konyvtdrak szintézisét (a té-
madrdl sorozatunk 4. részében szélunk), és
folyamatosan fejleszti tovabb a technoldgi-
at.

A CGX egykori lednyvdllalata, a Recom-
Genex 2007-ben Targetex Kft. néven, Cseh
Séndor vezetésével, 6ndll6 biotechnoldgiai
kisvallalattd vélt. A cég molekuldris biols-
giai, esszéfejlesztési és kémiai informati-
kai szolgéltatdsokat nyujt. Az elmult évek- |
ben tobb fehérjecélpontra célzott (PDE4/5,
[39] glutaminil-cikldz, [40] lizil-oxiddz, [41]
Cls [42]) inhibitorfékuszélt konyvtdrat ge-
nerdltak elsgsorban 2D/3D ligandumalapt
mdédszerekkel, amelyek bioldgiai validdldsa
sordn szamos aktiv vegyiiletet azonositot- Fizkémparaméter-
tak. A ligandumalapt ,,molekulahaldszat” sziirés
a ,hasonl6 tulajdonsagok alapelvén” nyug-
szik, amely szerint a kémiailag hasonld
molekuldk bioldgiai szempontbdl is hasonlé Diverzitas szelekcié
tulajdonsdgokkal rendelkeznek. A vegyii-
letek molekuldris ,,ujjlenyomatdn” alapulé

Kereskedelmi molekula Ismert biolégiailag aktiv

koényvtarak (referencia) vegyiiletek

~5 M vegyiilet

2D molekularis
,,ujjlenyomat”

Hasonlésagi kritérium:
2D hasonldsagi keresés 65-70%

2D hasonlésdgalapt vdlogatds jél alkal- Bioldgiai sziirés
mazhaté j, adott fehérjecélponton nem megvasarolando
vizsgdlt kémiai szerkezetek felkutatdsdra, vegytlletek
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ha azok hasonlitanak az ismert, bioldgia-
ilag aktiv, referenciavegyiiletek szerkezeté-
hez.

A 6. dbra a 2D ligandumalap virtudlis
szlirés folyamatdt mutatja be. A kivdnt ha-
sonldsdgot (~65-70%) elérd vegyiiletek szd-
mét fizikai kémiai paraméterekre megdl-
lapitott kritériumok és diverzitdsszelekcié
alapjdn lehet sztkiteni. A vdsdrolhaté ve-
gyliiletek adatbézisai (PubChem, Zinc stb.)
mellett addigra rendelkezésre dlltak mdr
olyan adatbdzisok is, amelyek tartalmaz-
tdk nagyszdmu vegyiilet bioldgiai aktivita-
si adatait (ChemBL, BindingDB, DrugBank
stb.).

A Vichem Chemie Kutaté Kft.-t az
Axxima Pharmaceuticals AG alapitotta 1999-
ben, gydgyszerkémiai lednyvdllalataként.
A cég elsG tigyvezetGje Kéri Gyorgy (1950
2016) volt. Orfi Lészlé kozremiikodésével
kindzgdtldk fejlesztése teriiletén értek el
nemzetkozi szempontbdl is kiemelkedd
eredményeket. Kifejlesztették a Nested
Chemical Library™ (NCL) [43] elnevezésti,
kindzokra fékuszélt (kb. 17 000 inhibitor)
vegylilettdrat és technoldgidt, ami 600 vdl-
tozatosan szubsztitudlt alapstruktdra koré
szervezGdik, és tobb mint 160 kindz ellen
tartalmaz ismert gdtlészert. Az elmdalt 20
évben a technoldgia alkalmazdsdval sz4-
mos sejten beliili jeldtvitelben szerepet jét-
sz6 patoldgids kindzcélpont [44] ellen sike-
riilt 4j gdtldszert kifejlesztenitik (pl. AXL,
[45] CDKO, [46] EGFR/cMet, [47] FGFRA4,
[48,49] FLT3), melyeket 43 f§ — nemzeti
fézisokban tobb mint 130 — szabadalmi
bejelentésben védtek. A kordbbi tapaszta-
latok alapjén az ut6bbi években allosztéri-
kus enziminhibitor/modulétor fékuszdlt ve-
gylilettdrat (Allosteric Library, 1400 vegy-
let) fejlesztettek ki 40 irodalmi allosztéri-
kus enzim inhibitor/moduldtor szerkezete
koré, ami kivdlé kiinduldsi pont vj terdpi-
ds jelent@ségd, allosztérikus médon kots-
dg gydgyszerjeloltek azonositdsdra. Kova-
lensen k6t8d§ és hordozéhoz vagy fluo-
reszcens molekuldhoz kapcsolhatd (tool
compound) vegyiilettdruk a kindzinhibi-
tor-kutatds j irdnyait koveti.

Az Infarmatik Kft.-t (Magyarorszd-
gon és az USA-ban) Kovdcs Ldsz16 alapi-
totta 1994-ben. A cég f§ profilja nem
szokvdnyos szerkezetd molekuldris épit§-
elemek szintézise volt kombinatorikus
konyvtdrak szdmdra. KésGbb, a 2000-es
évek kozepétdl a cég figyelme ondllg frag-
mentumkényvtdr tervezése felé fordult, és
szdmos célzott konyvtdrat hoztak forga-
lomba (diverz 3D szerkezet(i, GPCR, [50]
kindz). Emellett a piacon els6ként jelentek
meg akrilamid-fragmentum-kényvtérral,
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amelynek tagjai kovalens kotést képesek
létesiteni a kétSfehérje térkozelségben 1é-
v§ cisztein aminosavjaival tartds koélcson-
hatdst biztositva.

Az Avicor/Avidin Biotech vdllalkozd-
sokat Puskds Ldszl6 alapitotta 2002-ben.
Az eredetileg molekuldris bioldgiai héttér-
rel rendelkez§ biotech-cég immobilizdlt
DNS-, fehérje- és kismolekula-konyvtdr mik-
rosorokat fejlesztett ki és alkalmazott ge-
nomikai és proteomikai vizsgalatokban.
[51] Késébb szamos gydgyszerkutatdsi
(rék-, ill. Alzheimer-koér-ellenes) projektet
inditottak, melyeknek tdmogatdsdra rész-
ben sajdt szintetikus kapacitds felhasznd-
ldsaval szdzezres nagysdgrendd eredeti kis-
molekuldbdl dll6 exkluziv konyvtdrat hoz-
tak 1étre, amibdl szdmos aktiv vegyiiletet
azonositottak.

Kiss Rébert 2011-ben 4 tarsdval alapi-
totta meg az Mcule.com internetes gydgy-
szerkutatdsi platformot, [52] amely szd-
mos kemoinformatikai keresési lehet&sé-
get biztosit a mintegy 45 millié megvdsa-
rolhat¢ vegyiiletet magédba foglalé adatbd-
zisban. Emellett az Mcule bevezette sajét
fejlesztésti, kombinatorikus reakciészabd-
lyokon alapuld, jelenleg mintegy 126 mil-
li6 szintetizdlhaté vegyiiletet tartalmazé
Ultimate adatbdzisdt. A platform a kiva-
lasztott vegyiiletek online megvdsdrldsat is
biztositja mindkét adatbazis esetén.

Meg kell még emliteni a ChemAxon
Kft.-t, amely Csizmadia Ferenc szakmai
irdnyitdsdval szoftverek sokasdgdt hozta
létre molekulakonyvtdrak generdldsdra,
[53] adatbdzis-kezelésére, [54] analizisére,
2D/3D hasonldsdgi keresésére, [55] fiziko-
kémiai és ADMETox-alapu virtudlis sztiré-
sére.

A 2016-ban Makara Gergely szakmai ird-
nyitdsdval alapitott ChemPass Kft. a
gyogyszerfelfedezés szdmdra generdl és ki-
ndl mesterséges intelligencidval (AI) tdmo-
gatott szintetikusan megvaldsithatd, inno-
vativ szerkezetd virtudlis konyvtdrakat.

A kombinatorikus kémia
nemzetkozi és hazai szervezddése

A kombinatorikus kémia hazai szervezd-
dése szorosan kapcsolddott a nemzetkozi,
elsGsorban eurdpai szervezetekhez. 2000
el6tt a nagy dteresztGképességii bioldgiai
sziirés és molekuldris diverzitds tematikdja
korébe tartozott a kombinatorikus kémia.
A teriilet 2. Eurdpai Konferencidjdt 1995-
ben Budapesten rendezték, majd 1996-ban
megalakult a Biomolekuldris Sz{irési Tdr-
sasdg (1996). Ezt kovette 2000-ben a Kom-
binatorikus Tudoményok Eurdpai Térsa-
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sdgdnak alapitdsa Morten Meldal vezeté-
sével. A szervezet els§ hivatalos konferen-
cigjdt 2001-ben Budapesten rendezték meg
(Eurocombi-1) és itt Furka Arpddot meg-
vdlasztottdk a szervezet tiszteletbeli elno-
kévé. Ebben az évben alakult meg a Ma-
gyar Kémikusok Egyesiilete Gydgyszerké-
miai Szakosztdly Kombinatorikus Kémiai
Szakcsoportja Darvas Ferenc vezetésével.
A szakcsoportot 2005-2010 kozott Dor-
mdn Gyorgy, 2010 utdn Gerencsér Janos
vezette, mikozben a szakcsoport aktivitd-
sdt kiterjesztette Kombinatorikus Kémiai
és Uj Szintézistechnoldgiai Szakcsoport el-
nevezéssel, és igy mikodott a 2010-es évek
kozepéig, amikor érdektelenség okdn meg-
szlint. A szakcsoport a 2000-es években
szdmos elGaddi programot szervezett és a
teriilet oktatdsi tevékenységét is felkarol-
ta, ,Nagy dteresztképességii és kombina-
torikus technolégidk a szerves kémidban”
cimmel mérnoktovdbbképz§ tanfolyamot
szervezett a BME-n, az ELTE, a Chinoin, a
ComGenex és a Richter szakértéinek be-
vondsdval. A Magyar Kémikusok Lapja mar
a kezdetektdl férumot biztositott a kom-
binatorikus kémia mvel6i szdmdra; 1999-
ben és 2003-ban tematikus szdmot szerve-
zett, és késdbb is lehetGséget nydjtott a té-
ma Uj eredményeinek bemutatdsdra.

Cikksorozatunk befejezd részében a klasz-
szikus kombinatorikus kémia vélsdgét és
elmult években tapasztalt djjdsziiletését mu-
tatjuk be.

Koszonetnyilvanitds. A szerz§ kiszonettel tartozik
Bata Imrének, Bétori Sdndornak, Darvas Ferencnek, Fii-
16p Ferencnek, Greiner Istvdnnak, Kiss Rébertnek, Ko-
vécs Ldszlonak és Orfi Laszlénak. Kiilon koszonet illeti
Gerencsér Janost a kézirat szakmai lektoraldsdért.
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Elelmiszer-alkoték kémidja — tematikus szdm (2018)

Az élelmiszerekkel vald taldlkozds mindennapi életiink ré-
sze. Tdpldlkozdssal szerezziik meg az élet fenntartdsdhoz
sziikséges energidt és tdpanyagokat szervezetiink szdmdra.
Az élelmiszerek bioaktiv komponensei mindemellett bizo-
nyitottan jétékony hatdssal vannak az egészségre, és hoz-
zdjdrulnak az életmindség megdrzéséhez vagy javitdsahoz.
Az aromakomponensek kulindris élvezetet is nytjtanak
egy kellemes kornyezetben elfogyasztott ebéd vagy vacso-
ra sordn. Az egészségtudatos tdpldlkozds egyre nagyobb te-
ret hédit a fogyasztdk korében, és ezzel egyiitt megnétt az
érdekl§dés a tudomdnyos kutatdsokon alapulé ismeretek
irdnt. Felismerve ezt az igényt, egyre szorosabb a kapcso-
lat a tudomdnyos miihelyek, a nemesit6k és a feldolgozdék
kozott az elméleti eredmények gyakorlati megvaldsitdsa
érdekében. A globdlis kornyezeti véltozdsok az élelmisze-
rek biztonsdgos fogyasztdsdra is hatdssal vannak, ezért
fontos megismerni példdul azokat a kémiai szennyezd-
anyagokat — mint a mikotoxinok és peszticidek —, melyek
szervezetbe keriilése egészségkdrosoddst eredményezhet.
Sziikség van olyan korszerd, nagy érzékenységt, szelektiv
analitikai mddszerek fejlesztésére, melyekkel az ilyen
szennyezd$k élelmiszerbe kertilésének kockdzata minimd-
lisra csokkenthetd.

Ez a tematikus szdm hdrom kutatémthely — a NAIK
Elelmiszer-tudomdnyi Kutatéintézet, a SZIE Elelmiszertu-

domédnvi Kar Alkalmazott
Kémia és az Elelmiszerké-
miai és Tdpldkozdstudomd-
nyi Tanszék, valamit a BME
Alkalmazott Biotechnoldgiai
és Elelmiszertudomdnyi Tan-
szék — jelenlegi kutatdsai-
nak egy-egy szeletét mutatja
be. Megismerhetik példdul a
hazai nemesitést burgonya,
di6, paradicsom és fiszer-
paprika bioldgiailag aktiv
. metabolitjait vagy a probio-
tikus baktériumtorzsek dltal termelt bakteriocineket. Iz-
galmas osszedllitdst olvashatnak az aromakomponensek-
16l és a polifenolokrdl. Attekintést kaphatnak az aminosa-
vak és a biogén aminok sokszind tulajdonsdgairdl, arrdl,
hogy hogyan befolydsoljdk az élelmiszerek mingségét és
biztonsdgét. Uj ismereteket kaphatnak legfontosabb alap-
élelmiszeriink, a kenyér alapanyagdul szolgdl6 gabonafaj-
ték arabinoxildn-tartalmdrdl, mely hozzdjdrulhat egészsé-
giink megdrzéséhez. Sz6 lesz a peszticid-metabolitok és a
maszkolt mikotoxinok kimutatdsdnak analitikai kihfvdsairdl.
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Aminosavak és biogén aminok

az élelmiszer-mindség |
és -biztonsag tiikrében

Bevezetés

koézlemény mutatja a tertilet kiemelkedd

N

italok (bor, sor) voltak (1. dbra). A legtob

Az élelmiszer-min@ség és -biztonsdg meg-
itélésében a fehérjéknek, aminosavaknak
és szdrmazékaiknak, a biogén aminoknak
alapvetd szerepe van. Mindemellett nagy
jelent@ségtiek szémos novényfizioldgiai fo-
lyamatban is.

Ezeknek a vegyiiletcsoportoknak a ku-
tatdsa tobb évtizedes multra tekint vissza,
de a még napjainkban is novekvs szamu

fontossdgdt az djabb és djabb szempontok,
megolddsra var¢ feladatok megjelenésé-
vel.

A Web of Science adatbdzis alapjén az
utébbi 10 évben megjelent kozlemények
szdma az élelmiszerek aminosavtartalmadra
vonatkozdan 7962-r6l 17 024-re nétt. A 6
vizsgdlt élelmiszercsoportok a tejtermé-
kek, hdsok, husipari termékek, gabonafé-
1€k, zoldségek, gyiimolesok és az alkoholos
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cikk a tejtermékekkel, koziilik is a sajtok-
kal foglalkozott. A biogén aminok esetén
az Osszes kozleményszam 311-r6l 564-re
ndtt; legnagyobb hdnyadukat szintén a
tejtermékek képezik, de sok cikk foglalko-
zik a husipari termékek biogénamin-tar-
talmdval, elsGsorban az uj tartésitdsi méd-
szerek hatdsvizsgdlata kapcsdn. A jellemzd
élelmiszercsoportokra vonatkozé adatokat
a 2. abra mutatja.
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2. abra. Az élelmiszerek biogénamin-tartalmaval kapcsolatos kézlemények szama

Az aminosavak jelentGsége
az élelmiszer-mindsitésben

Az aminosavak az €16 szervezetek nélkii-
l6zhetetlen biomolekuldi. Az €18 szervezetek-
ben vagy fehérjékben kotott, vagy szabad
formdban fordulnak eld.

Tobb mint 6tszdzféle természetes ami-
nosav ismert, melyek koziil a fehérjék fel-
épitésében minddssze hiszféle o-L-amino-
sav vesz részt. Koziiliik 8 esszencidlis (va-
lin, leucin, izoleucin, fenilalanin, lizin, trip-
tofdn, treonin, metionin). Ezeket az emberi
szervezet nem képes eldéllitani, igy a tel-
jes igényt a tdpldlékkal kell fedezni. A hisz-
tidin és az arginin szemiesszencidlis ami-
nosavak: a hisztidin a bélbaktériumok te-
vékenysége révén termelddik a bélben, mig
az arginin az ornitinciklusban folyamato-
san képzddik, de a fehérje-bioszintézishez
sziikséges mennyiségiiket tépldlékkal kell
biztositani.

Mivel egyes fehérjék aminosav-osszeté-
tele genetikailag meghatdrozott, az azonos
eredetd élelmiszer-fehérjék aminosav-6sz-
szetételében nincs nagy véltozatossdg. A
kiilonbozd eredet (dllati, novényi) fehér-
jék eltéré aminosav-osszetételiik alapjin
kiilonboz§ tdpléléértékiiek.

Az aminosav-osszetétel alapjdn a fehér-
jéket teljes értékii (komplett) és nem teljes
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értékii (inkomplett) kategéridba sorolhat-
juk. A legtobb dllati eredett fehérje teljes
értékd (pl. anyatej, tojds), azaz aminosav-
oOsszetétele kielégiti az ember szdmdra sziik-
séges esszencidlis aminosav-igényt. Szd-
mos novényi fehérje ilyen vonatkozdsban
nem teljes értékd, példdul a gabonafehér-
jék lizintartalma kicsi, a hiivelyes névények
kevés metionint tartalmaznak, a kukori-
cdban kevés a triptofdn és a lizin. A legki-
sebb mennyiségben el6fordulé aminosava-
kat limitdld aminosavnak nevezzik

A fehérjék bioldgiai értékének megha-
tdrozdsdra t6bb mddszert dolgoztak ki a
20. szdzad mdsodik felében, amelyrdl szd-
mos dsszefoglalé mi olvashatd [1, 2]. A bio-
l6giai érték szdmitdsdnak fénykora utdn
némi hanyatlds mutatkozott a médszerki-
dolgozds és -alkalmazds teriiletén, de a
szdzadfordulét kévetSen ismételten eld-
térbe keriilt a tdpldlékfehérjék ilyen tipusd
jellemzése. A FAO/WHO dltal elfogadott
modszer alapjén a fehérjék bioldgiai érté-
két az emészthetGséggel korrigdlt (protein
digestibility-corrected amino acid score,
PDCAAS) aminosav adatokkal jellemzik [3].

A szabad aminosavak el6forduldsa a
természetben tobb szdzra tehetd. Az élel-
miszerekben harminc-negyvenféle fordul
el6 leggyakrabban, és sokkal nagyobb val-
tozatossdgot mutatnak, mint a fehérjeépitd

aminosavak. A szabad aminosavak meny-
nyisége és mingsége jellegzetesen kiilon-
bozik még az azonos tipusi alapanyagok
(pl. his) eltérd fajtdi (pl. sertés, marha,
juh) esetén is, tovabbd az élelmiszer-el§dl-
litds, a feldolgozds vagy a tdrolds kortilmé-
nyei nagymértékben befolydsoljdk a ter-
mékek végsd szabad aminosav-Gsszetéte-
lét. A szabad aminosavak jelentGsége igen
sokrétd, egyrészt a fermentdlt élelmisze-
reknél tdpanyagforrdsként szolgdlnak az
erjeszté mikroorganizmusok szémdra, mds-
részt kiinduldsi molekuldi szdmos élelmi-
szer iz- és aromaanyagainak, valamint a
biogén aminoknak, nem utolsésorban pe-
dig a mingségi és eredetvizsgdlatokban is
alapvetd fontossdguak.

Napjainkban néhdny nem fehérjeépitd
aminosav, példdul a GABA (y-aminovajsav),
vizsgdlata élelmiszer-minGsitési és taplal-
kozésfizioldgiai szempontbdl egyre nagyobb
hangsulyt kap. A GABA az agy gdtl6 neu-
rotranszmittereként kulcsfontossdgi az
idegsejtek ingerelhet§ségének szabdlyozd-
sdban. A kozponti idegrendszeri funkcié-
in tdl kimutathat6 szdmos periférids szo-
vetben (emésztérendszer, hasnydlmirigy,
mdj, vese stb.). A GABA egészségvédd ha-
tdsairdl (vérnyomads-csokkentés, krénikus
betegségek kezelése, rdk kialakuldsdnak
lassitdsa) szdmos kozlemény jelent meg.
Emiatt egyre novekvd érdekl§dés mertilt
fel mind az élelmiszer-tudomdny, mind az
élelmiszeripar részérél a megnovelt GABA-
tartalmu funkciondlis élelmiszerek el§dlli-
tdsa irdnt [4, 5].

Az utdbbi id8ben szdmos kozlemény je-
lent meg a megnovelt GABA-tartalmd élel-
miszerekkel kapcsolatban (barna rizs [6],
buizakorpa [7], szGjabab [8], tejsavbaktériu-
mokkal fermentdlt élelmiszerek [9]).

A Magyarorszdg kiilonboz6 borvidékei-
16l szdrmazé borok szabad aminosav-0sz-
szetételét 6sszehasonlitva, kiilonos tekin-
tettel a GABA-tartalomra (3. 4bra), meg-
allapitottuk, hogy a magyar vorésborok
dtlagosan 26-53 mg/dm’ y-aminovajsavat
tartalmaznak, ami a francia v6rosborok-
ban mért értékeknél (10-47 mg/dm?) ma-
gasabb. A fehérborok (20-112 mg/dm’) dt-
lagos GABA-tartalma meghaladja a voros-
borokét. A specidlis termesztési és feldol-
gozdsi technoldgia kovetkeztében a tokaji
borok 91-170 mg/dm® GABA-tartalma je-
lent&sen nagyobb, ezzel is hozzdjdrulva a
hungarikumnak szémit6 termék egészség-
re gyakorolt pozitiv hatdsdhoz [10].

Az 1-aminosavakon kiviil a tébbnyire bak-
teridlis eredett D-aminosavak is el6fordul-
nak a természetben. Ezek az aminosavak
féként a baktériumok sejtfaldnak alkot6i.
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3. abra. Magyarorszag kiilonb6z6 borvidékeirél szarmazé borok y-aminovajsav-

tartalma

Az élelmiszerekben val6 el6forduldsukrol
az analitikai technika fejlédésének koszon-
het§en egyre béviilnek ismereteink. A p-
aminosavak vagy az elddllitds folyamdn,
vagy az €lelmiszer mikrobiolégiai mingsé-
gében bekovetkezett vdltozds sordn az L-
sztereoizomer aminosavakbdl képz&dnek
racemizdciéval. Jelenlétiik csokkenti az élel-
miszer-fehérje emészthetGségét és az dt-
alakult aminosav felhaszndlhatdsdgét. El-
s@sorban azon élelmiszerek D-aminosav-
tartalma jelentds, amelyek elGdllitdsa so-
rdn hékozlést, ligos kezelést vagy fermen-
tdciét alkalmaztak [11].

A kemény sajtokkal végzett kutatdsi ered-
ményeink azt mutattdk, hogy a szabad ami-
nosav-osszetétel és a /L glutaminsav-, va-
lamint a p/L aszparaginsav-ardny j6 para-
métere a parmezdn sajtok mindsitésének.
Az élelmiszerekben el6fordulé p-aminosa-
vak mennyisége és mindsége nagymérték-
ben fiigg az eldllitds koriilményeitdl, igy
alkalmas lehet a mingség mellett az ere-
det meghatdrozdsdra is [12].

A biogén aminok jelentdsége
élelmiszer-mindségi és -biztonsagi
szempontbdl

A biogén aminok az élelmiszerekben vagy
természetes alkotéként fordulnak eld, vagy
az élelmiszerek eldallitdsa sordn alkalma-
zott technoldgiai miiveletek, starter kultd-
rdk, valamint a termékbe keriil§ szennyezd
baktériumok mikodése révén a jelen 1évg
szabad aminosavakbdl keletkezhetnek.
Az élelmiszer-biztonsdggal kapcsolatos
fontos problémakor a biogén aminok sze-
repének tisztdzdsa az ételallergia, illetve
ételintolerancia kialakuldsdban. Mdr Hip-
pokratész (Kr. e. 500) is tett olyan megfi-
gyelést, hogy bizonyos emberek a sajt fo-
gyasztdsa utdn megbetegedtek. A kés6b-
biek sordn a sajtok nagy tiramintartalma
okozta megbetegedéseket ,,sajt-szindro-

maként” emlegették. Hasonlé mddon a
nagy hisztamintartalmy halak fogyasztdsa
utdn kialakult mérgezési tiineteket ,,scomb-
roid mérgezés” elnevezéssel illették.

A biogén aminok vazo- és pszichoaktiv
hatdsuknak koszonhet6en nagy mennyi-
ségben a szervezetbe keriilve kedvezgtlen
reakcidkat (fejfdjds, hasmenés, bérkiiités,
vérnyomds-ingadozds stb.) valthatnak ki.

Szignifikdns kiilonbség van a két {6
élelmiszertipus, a novényi és dllati eredetd
élelmiszerek biogénamin-osszetétele ko-
z0tt. A novényi eredetd élelmiszerek f6ként
putreszcint, spermint és spermidint tar-
talmaznak, és lényegesesen kevesebb hisz-
tamint és tiramint, mint az allati eredettek.
A novényi eredett élelmiszerek dltaldno-
san kisebb veszélyt jelentenek a biogéna-
min-tartalmukat illetden, mig az allati ere-
detd, f6ként fermentdlt élelmiszerek azok,
amelyeknek biogénamin-tartalma megha-
ladhatja a hatdrértéket [13].

Az egészséges szervezet szdmdra az amin-
oxiddz enzimrendszer a DAO (diamino-
oxiddz) és a MAO (monoamino-oxiddz)
elegendd védelmet nyujt a mérgezés kiala-
kulésa ellen. Abban az esetben, ha ez az
enzimrendszer valamilyen okbdl nem mii-
kodik kielégitGen (genetikusan vagy gyégy-
szerek dltal gdtolt), akkor kisebb mennyi-
ség is betegség kialakuldsdhoz vezethet. A
toxikus dézis nagysdgdnak megdllapitdsa
azonban nem egyszerd, mivel mds-mds
hatdrértékek érvényesek az aminokra ér-
zékeny és az egészséges személyek eseté-
ben. Jelenleg csak a hisztaminra és tiramin-
ra dllapitottak meg tolerancia-hatarérté-
ket. A tobbi aminra a toxikus dézis nagy-
sdgdt illetGen igen hidnyosak az ismeretek.

Az Eurépai Unié haltermékekre 100—
200 mg/kg, fermentélt élelmiszerekre 200—
400 mg/kg hatdrértéket dllapitott meg [14].
A hisztamintartalomra vonatkozé hazai
rendelet [15] 200 mg/kg-ban hatdrozta meg
a sajtokban megengedhet§ mennyiséget
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(bizonyos penésszel érlelt sajtok kivételé-
vel). Egyéb irodalmi adatok szerint a fels§
hatdr hisztaminra 100 mg/kg élelmisze-
rekben, és 2 mg/dm’ alkoholos italokban
[16]. A tiraminra 100-800 mg/kg és 2-fenil-
etil-aminra 30 mg/kg hatdrértéket dllapi-
tottak meg [17].

Sajdtos tulajdonsdguk révén a biogén ami-
nok alkalmasak az élelmiszer-el§4llitds, fel-
dolgozas és -tdrolds élelmiszer-higiéniai és
élelmiszer-biztonsdgi el§irdsainak kozve-
tett ellendrzésére is. Mindezek sziikségessé
teszik a biogén aminok élelmiszer-ming-
ségi szempontbdl vald vizsgadlatat.

Az élelmiszerek mikrobiolégiai dllapota
és a biogénamin-tartalma kozotti szoros
osszefiiggésre alapozva [18] létrehoztdk a
biogénamin-indexet (BAI) a halak frisses-
ségének, illetve romlottsdgi fokdnak meg-
dllapitdsdra.

BAI = (hisztamin + putreszcin + kada-
verin)/(1 + spermidin + spermin),

ahol a koncentrédciék mg/kg egységben
vannak megadva. Hirom kategdridt hoz-
tak létre: 0-2 BAI kozott frissnek, 2—-10
BAI kozott kissé romlottnak, 10 BAI felett
romlottnak mindsitették a terméket. A
kémiai elemzés eredményeit mikrobiol6gi-
ai és érzékszervi birdlatokkal erdsitették
meg. A biogénamin-tartalom meghatdro-
zdsa gyors, kozvetett jellemzd adatot szol-
gdltat a mikrobioldgiai dllapotrdl, a ter-
mék mindségéral.

Az egyéb nagy biogénamin-tartalmu élel-
miszerre (sajtok, szaldmik) kapott tipikus
biogénamin-osszetétel alapjdn a fenti in-
dexet mdédositani sziikséges, tobbek kozott
fontos a tiramin figyelembevétele is.

A biogén aminokkal kapcsolatos dssze-
foglal cikkiink [19] e kutatdsteriilet alap-
vet§ dokumentumdva valt a t6bb mint 700
hivatkozasdval.

A biogén aminokkal foglalkozé kutatd-
si témateriilet jelenlegi fontossdgdt mutat-
ja az Eurdpai Biztonsdgi Hivatal (EFSA:
European Food Safety Authority) dltal 2010-
ben inditott, eurépai élelmiszerekre vonat-
koz6 adatgytjtési akci6, amelynek célja a
hatdrértékek megdllapitdsa és a nemzet-
kozi szabdlyozds kialakitdsdra. Laboratériu-
munk kozel 3000 adattal jarult hozzd az
adatbank létrehozdsdhoz.

A felmérés feltdrta e kérdéskor bonyo-
lultségét az élelmiszertipusok, alkalmazott
analitikai médszerek stb. vonatkozdsdban,
igy csak dltaldnos megdllapitdsok sziilet-
tek felvdzolva a tovdbbi teenddket a kuta-
tésok és a szabdlyozds terén.

Tovébbi kutatdsokra van sziikség az aldb-
bi teriileteken: i) a toxicitds és a biogéna-
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min-koncentrdciék kozétti osszefiiggés
megdllapitdsa a kiilsnbozg élelmiszerek-
ben; ii) a biogénamin-képzddés vizsgdlata
a fermentdlt élelmiszerekben az el§éllitdsi
folyamat sordn; iii) technoldgiai higiéniai
és/vagy élelmiszer-biztonsdgi kritériumok
megdllapitdsa; valamint iv) az analitikai
mddszerek validdldsa, beleértve a szabva-
nyositast és az eljardsok harmonizdcidjat
valamennyi érintett élelmiszertipusra vo-
natkozdan [20].

Uj kutatdsi irdnyként az élelmiszerek
biogénamin-tartalmdnak csokkentése fo-
galmazédott meg, amely 4j élelmiszeripa-
ri technoldgidk kialakitdsdra is lehetGséget
ad a kozeljovében.

Elelmiszerek biogénamin-
tartalmanak csokkentése

Az utébbi idben szdmos kisérlet tortént
mind az élelmiszer-tudomédny, mind az
élelmiszeripar teriiletén az élelmiszerek
biogénamin-tartalmdnak csokkentése ér-
dekében. Ezek koziil igen hatékonynak
igérkezik az amin-negativ starterkulttrdk
[21, 22] vagy a probiotikus baktériumtor-
zsek és a starterkultirdk egyiittes alkal-
mazdsa [23, 24], vagy a kis dézisi gam-
ma-sugdrzds alkalmazdsa [25, 26].

Az élelmiszerek nagy hidrosztatikai
nyomdsu kezelésével (HHP) is szdmos ku-
tatds foglalkozik. Latorre-Moratalla et al.
[27] megdllapitottdk, hogy 200 MPa (10 min)
alkalmazdsa visszaszoritotta a romldsindi-
kétor putreszcin (Put) és kadaverin (Cad)
termel6dést a hisokban, mig a spermidin,
spermin (Spm) és tiramin (Tym) képzddé-
sét nem befolydsolta.

Sajét kutatdsaink is megerdsitették, hogy
a szdrazkolbdszokban az 500 MPa (10 min)
kezelés csokkentette a Put és Cad képzd-
dését, mig a Tym és Spm képzddést serken-
tette 28 napos tdrolds sordn (+8 °C) [28].

A HHP-kezelés (500 MPa, 10 min) és a
szelektélt starterkultira (Lactobacillus
curvatus 2770) hatdsdt vizsgédlva a félke-
mény sajtok biogénamin- és szabad ami-
nosav-tartalmanak véltozdsdra tdrolds so-
rdn (5 hét, 13 °C) megdllapitottuk, hogy az
5 hetes tdrolds alatt a kontroll sajtmintdk
szabad aminosav-tartalma nétt mind a
szelektdlt baktériumtorzzsel (L. curvatus:
648-2428 pg/g), mind a gydri starterkul-
turdval (Choozit 6241431 pg/g) beoltott
sajtok esetében. A f§ szabad aminosav az
L. curvatus 2770 torzzsel beoltott sajtok-
ban a Glu, Orn, Lys, Leu és GABA, mig a
Choozit starterkulttrdval beoltott sajtok-
ban a Leu, GABA, Phe, Orn, Gln, Asn és
Lys volt. A HHP-kezelés csokkentette a saj-
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tok szabad aminosav-tartalmdt a kontroll-
mintdkhoz képest (L. curvatus 40%-kal;
Choozit 29%-kal), de a tdrolds sordn meny-
nyiségiik novekedést mutatott.

A kontroll sajtmintdk biogénamin-tar-
talma ndtt a tdrolds sordn (L. curvatus:
25-40 pg/g; Choozit: 3-140 pg/g). A HHP-
kezelés hatdsdra csokkent a biogénamin-
tartalom az L. curvatus (70%-kal) és a
Choozit (33%-kal) starterkultirdkkal ké-
szitett sajtokban. A f8 biogén amin az L.
curvatus torzzsel készitett sajtokban a ka-
daverin (45%) és a putreszcin (38%), mig
a Choozit esetében a tiramin (68%) és a
hisztamin (15%) volt [29].

A sajtok biogénamin-tartalmdnak csok-
kentésére irdnyuld, probiotikus torzsek
(Lactobacillus fermentum, paracasei és
curvatus) alkalmazdsdval folytatott tovébbi
kutatdsaink, az el6z6 kisérletsorozathoz
hasonl6an, kedvezd eredményt szolgdltat-
tak [30].

A biogén aminok élelmiszer-mingsités-
sel és élelmiszer-biztonsdggal osszefiiggd
jelentGségét bizonyitandé folyamatosan je-
lennek meg osszefoglalé kozlemények [31,
32, 33].

Az élelmiszer-mingséggel és élelmiszer-
biztonsdggal osszefiiggd kutatdsainkat ki-
terjesztettiik a hiivelyesek szisztematikus
vizsgdlatdra. Az ENSZ Elelmezésiigyi és
Mezbgazdasdgi Szervezete (FAO) a 2016-os
évet a Hiivelyes Termények Nemzetkozi Evé-
nek nyilvanitotta, hangstlyozva a novény-
csoport sokféleségét, értékeit, pozitiv ha-
tdsait. A hiivelyesek egyik legfontosabb
tépldlkozds-€élettani jelentdsége, hogy érté-
kes novényi fehérjeforrdsok. Fehérjetartal-
muk 17-30% kozotti, mely a gabonafélék-
ben mérheté mennyiségnél lényegesen na-
gyobb. Nagy Gabor Zsolt a hiivelyesek nép-
szer(sitésére, PhD-kutatémunkdjédhoz kap-
csolddva, elkészitett egy honlapot (wwwhu-
velyesekeve2016.hu), ami nagy népszert-
ségnek orvend. Az eddigi eredményeink
azt mutattdk, hogy a hazai csicseriborsé-

fajték esszencidlis aminosav-tartalma min-
den esetben meghaladta a 40%-ot. A bio-
gén aminok koziil a kedvezd hatdsu sper-
midin fordult el8 legnagyobb mennyiség-
ben (4. dbra) [34].

A szabad aminosavak és biogén
aminok jelentGsége a novények
kornyezeti stressztlirésében

A novényi stressztiiréssel kapcsolatos ku-
tatdsainkat az MTA ATK Mez§gazdasdgi
Intézetének (Martonvdsdr) munkatdrsaival
kialakitott, kozel 30 éves egyiittmiikodés
keretében miiveljiik.

A mez&gazdasdgi termelés szempontja-
bol értékes novényfajok kornyezeti stressz-
tlirésének kutatdsa a Foldiinkén bekovet-
kezett szélsGséges idGjdrds-vdltozdsok miatt
mind tudomdnyos, mind gazdasdgi szem-
pontbdl igen fontos. A stresszt(ir6bb fajtdk
elgdllitdsa érdekében sziikséges megis-
merni azokat az alapvetd osszefiiggéseket
és kolcsonhatdsokat, amelyek a kornyeze-
ti stressz és a novény anyagcseréje kozott
fenndllnak. E bonyolult folyamatban alap-
vet§ szerepet toltenek be a kis molekula-
tomeg( komponensek (aminosavak, bio-
gén aminok), amelyeket a novényi sejtek
a stresszhatdsokkal szembeni védekezés
sordn halmoznak fel, részben a vizvissza-
tartds, részben a membrénstabilitds erdsité-
se és az orokité anyag védelme érdekében.

A £6 tdpldlékforrdsnak tekinthetd gabo-
naféle, a biza sokoldalu felhasznéldsa meg-
koveteli a j6 beltartalmi mindség, megfe-
lel§ termésmennyiségti és a kornyezeti
stresszhatdsoknak ellendll$ fajtédk nemesi-
tését.

A kiilénb6z§ abiotikus stresszhatdsok
egyik fontos kovetkezménye az oxidativ
stressz, melynek kdros hatdsait az antioxi-
ddnsok védik ki. A redoxrendszer szabad
aminosavakra kifejtett feltételezett szabd-
lyoz6 hatdsét kiilonbozé fényviszonyok
(melyek kihatnak a reaktiv oxigénformak
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mennyiségére) kozt nevelt bizdban, és az
antioxiddnsokra hidnyos ludfd novények-
ben tanulmdnyoztuk. Az eltérd stresszti-
rést buizagenotipusok 6sszehasonlitdsaval
megillapitottuk, hogy mely aminosavak és
poliaminok stressz dltal el§idézett koncent-
réciévaltozdsai fiigghetnek dssze a stressz-
tlirés mértékével.

Buzdban a fényintenzitdsnak és spekt-
ralis osszetételének (kék, voros és tdvoli vo-
ros komponensek ardnya) az antioxiddns
glutationra és a szabad aminosavak meny-
nyiségére kifejtett hatdsdt vizsgdlva meg-
dllapitottuk, hogy a fényviszonyok ezeket
a paramétereket jelent8sen befolydsoljdk
[35].

Vad tipust 14dft és két antioxiddnsra,
az aszkorbinsavra és a glutationra hidnyos
vonalak 6sszehasonlitdsdval tovdbbi bizo-
nyitékokat nyertiink arra, hogy a redox-
rendszerben bekévetkezd véltozdsok mé-
dositjdk a szabad aminosavak mennyiségét
és ardnydt [36]. Ezt az eredményt megerd-
sitette, hogy a novények redukdlé- és oxi-
délészerekkel torténd kezelése is hasonlé
eredményre vezetett. A legtobb kezelés no-
velte a stresszvdlaszban fontos Pro meny-
nyiségét a Pro szintézisében részt vevs en-
zimek génjeinek aktivdldsa révén.

Mivel a buza 5A kromoszémdja fon-
tos szerepet jitszik a kiilonboz abiotikus
stresszhatdsokkal szembeni védekezésben,
tanulmdnyoztuk, hogy ez a kromoszéma
befolydsolja-e a szabad aminosavak és po-
liaminok szintjének médosuldsat az abio-
tikus stressz sordn. A kromoszéma hatdsdt
a szabad aminosavak és a poliaminok szint-
jére a hideg, az ozmotikus stressz és az
abszcizinsav-kezelés (stresszvalaszt szabd-
lyozé novényi hormon) sordn 5A kromo-
széma szubsztitticiés vonalakban vizsgal-
tuk. A mérsékelten fagyérzékeny Chinese
Spring fajtdt hasonlitottuk dssze egy érzé-
kenyebb és egy tolerdns vonallal. Hideg ha-
tdsdra a legtobb szabad aminosav meny-
nyisége nétt, azonban csak a Pro koncent-
rdciéjénak vdltozdsa mutatott osszefiiggést
a fagytiirés mértékével [37]. Az 5A kro-
moszéma hosszu karjanak a szabad amino-
savak és a poliaminok stresszindukadlta vél-
tozdsait befolydsold régidjit deléciés vona-
lak Gsszehasonlitdsdval hatdroztuk meg [38].
A szabad aminosavak koziil a Glu meny-
nyisége nagyobb lett a deléciés vonalak-
ban, és a delécié befolydsolta a Pro, Arg,
Val és Lys koncentrdcidjt is. A séstresszt
kovetGen a putreszcin és a spermidin meny-
nyisége kisebb lett a deléciés vonalakban
a Chinese Spring fajtédhoz viszonyitva.

A szabad aminosavak mennyiségére egy
fontos jeldtvivé molekula, az NO is hatds-
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sal van, ahogy ezt kukoricdban ki tudtuk
mutatni [39]. Az NO-kezelés tovabb fokoz-
ta a Pro, Ile, Lys és Val mennyiségének sé-
stressz dltal eldidézett novekedését. A Pro
ozmotikumként jdtszik fontos szerepet a
nagy mennyiség NaCl kdros hatdsainak
kivédésben, és e folyamat szabdlyozdsdban
az NO is részt vesz. Mivel az NO befolydsol-
ta a séstressz sordn a Lys mennyiségét a
kukoricdban, a vdrakozdsnak megfelelGen
a beldle képzddés kadaverin koncentracid-
ja is nagyobb lett [40].

A novényi stresszvalasz kutatdsa sordn
kapott legjelentsebb megdllapitdsunk, hogy
Osszefiiggés van a stressztlirés mértéke és
egyes szabad aminosavak és poliaminok
mennyiségének stressz dltal elgidézett val-
tozdsai kozt. Eredményeink jelzik a fény,
a redoxrendszer és a jeldtvivé NO szabad
aminosavakra kifejtett lehetséges szabdlyo-
z6 hatdsat.

Osszefoglalds

Az egészség és a helyes tdpldlkozds kozotti
Osszefiiggés felismerése egyre inkdbb koz-
ismertté vdlik mind a tudomdny mveldi,
mind a fogyaszték korében. A fogyasztéi
kereslet a j6 minGségii és egészségesebb élel-
miszerek irdnt egyre dltaldnosabb. Annak
érdekében, hogy az élelmiszer-mingség és
élelmiszer-biztonsdg az egész élelmiszer-
ell4tdsi lincban megtarthat6 legyen, tovédb-
bi kutatdsok sziikségesek és jobb egyiitt-
miikodés az ipar és a tudomdnyos mithe-
lyek kozott.

Ami a jov6beni aminosavakkal és bio-
gén aminokkal kapcsolatos kutatdsokat il-
leti, még mindig sok a kihivds az élelmi-
szer-tudomdny és a ngvényfiziolégia terii-
letén. ®

Koszonetnyilvénitds. A kisérleteket a Nemzeti Kuta-
tdsi, Fejlesztési és Innovdciés Hivatal (ANN117949, TET_
15_IN-1-2016-0028, EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00005
azonositoju pélydzatok) tdmogatta.
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Simonné Dr. Sarkadi Livia,

PN
//f Az MKL elndke (2011-): Simonné Sarkadi Livia

a Magyar Kémikusok Egyesiiletének elnoke

A Budapesti Miszaki Egyetem
Vegyészmérnoki Kardn 1980-
ban szerzett okleveles vegyész-
mérnoki diplomdt. A BME Bio-
kémiai és Elelmiszertechnold-
giai Tanszékén végzett kutaté-
munkdja sordn elért tudomd-
nyos eredményei alapjdn 1986-
% ban védte meg miszaki dokto-
ri értekezését. 1991-ben kémiai
tudoményok kandiddtusa (CSc)
fokozatot szerzett. 1999-ben a
BME Vegyészmérnoki Kardn
habilitdlt. 2000-2003 kozott
Széchenyi professzori 6szton-
dijban részesiilt. 2010-ben sze-
rezte meg az MTA doktori ci-
met (DSc). 2012-t6l a Budapesti
Corvinus Egyetem Elelmiszer-tudomdnyi Kardn, az Elelmiszer-
kémiai és Tdpldlkozdstudomdnyi Tanszék tanszékvezetd egyete-
mi tandraként folytatta palyafutdsit. Az egyetemi dtszervezések
kovetkeztében a Kar 2016-t6l a Szent Istvdn Egyetemhez keriilt,
ahol 2018-2020 kozott a nemzetkozi és kiiliigyekkel foglalkozé
rektorhelyettesi feladatokat ldtta el. 2019 6ta az Elelmiszer-tudo-
ményi Doktori Iskola vezetGje. 2021-t6] az Gjonnan alakult Ma-
gyar Agrdr- és Elettudomdnyi Egyetem Elelmiszer-tudomdnyi és
Technoldgiai Intézet Tapldlkozdstudomdnyi Tanszékének egyete-
mi tandra.

Kutatdsi teriilete az élelmiszerek mindsitése bioldgiailag aktiv
Osszetevdik (aminosavak, biogén aminok) tartalma alapjan. Ezek
a vegyiiletek meghatdrozé szerepet jitszanak a fehérjében gazdag
élelmiszerek (hisok, halak, sajtok) mingségének és biztonsdgd-
nak megadllapitdsdban. A Magyar Kémikusok Lapja 73. évfolya-
madnak évfolyam 11. szdmédban megjelent ,,Aminosavak és biogén
aminok az élelmiszer-min§ség és -biztonsdg tiikkrében” cimd koz-
leményben részletes képet kaphatunk a fenti vegyiiletcsoportok
alapvetd tdplalkozds-élettani szerepérdl, kiilondsen az egyes em-
bereknél a tilzott fogyasztds kovetkeztében szelektiven tapasz-
talt mérgezd hatdsukrdl. Az élelmiszerek biogénamin-koncentrd-
cidjdnak csokkentése érdekében tobb fontos kisérlet eredményé-
rél szdmolnak be; példdul a borokndl a starter kulturdkkal (az
erjesztést beindit élesztGgomba-tenyészetekkel), valamint ezek-
kel és probiotikus baktériumtorzsekkel egyiittes alkalmazdsban
a gyakorlat szdmdra igéretes kezelés valdsithaté meg. A kozle-
ményben szerepel, hogy az MTA Agrartudoményi Kozpont Me-
z8gazdasdgi Intézetének Novényi Molekuldris Bioldgiai Osztdlya
munkatdrsaival tobb éve kutatdsi egyiittmiikddésben vizsgdljdk a
fenti vegyiiletek jelentségét szdmos novényfizioldgiai folyamat-
ban, igy a haszonnovények stressztlirésében. A kozos kutatds
eredményei koziil kiemelhetd, hogy a buzédban tartds hideg hatd-
sdra megnovekszik a legtbb szabad aminosav, de kiiléngsen az
ozmotikus prolin koncentrécidja. Hasonl6 eredményrdl szdmol-
nak be kukoricdndl, ahol a nagy mennyiségti s6 (NaCl) hatdsdra
megndtt ozmotikus prolinszint fontos szerepet jitszik a sGstressz
kivédésében.
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Simonné Dr. Sarkadi Livia a Magyar Kémikusok Egyesiileté-
nek 1988 éta tagja, 2011-t8] elndke. Kezdetben az agrdr- és élel-
miszer-analitikai szakcsoport munkdjdban vett részt, majd 2007
és 2011 kozott az MKE Nemzetkozi Bizottsdgdnak tagjaként dol-
gozott. Elnoksége alatt tovédbb erdsodott a hazai és nemzetkozi
szervezetekkel vald kapcsolattartds, tudomdnyos egytittmtikodés.
Ismereteim szerint legaldbb 20 magyar és nemzetkozi konferen-
cia tudomdnyos szervezgbizottsdgdnak volt tagja, melyeket a
MKE kozremiikodésével szervezett, valamint ezek koziil tobbnek
elnoki tisztségét is betoltotte. ElsGsorban az élelmiszer-témdja
tudomdnyos rendezvényekben véllalt vezet§ tisztségeket, de a
kor kovetelményeinek megfelelGen tdmogatta és személyes rész-
vételével is segitette a kornyezetvédelmi analitikai és technold-
giai konferencidk 2007 és 2017 évek kozotti sorozatos megtartd-
sat is.

Szdamos hazai és nemzetkozi szervezet tagja, vezet§ tisztségvi-
sel6je, az MTA Elelmiszerfehérje-kémiai munkabizottsdg elnoke
volt. Az 1996 és 2018 kozotti években, majd tsbb ciklusban betol-
tott sikeres munkdja révén az MTA Elelmiszer-tudomdnyi Bi-
zottsdg elnokévé vélasztottdk, melynek feladatdt ma is elldtja, va-
lamint vdlasztds alapjén az MTA nem akadémikus kozgytlési
képviseldje (2013-2019). Az Eurdpai Kémikus Egyesiiletek Szer-
vezetében (EuChemS), az Elelmiszer-kémia Diviziéban (Food Che-
mistry Division) 1996-t6l az MKE nemzeti képviselGje, 2005-
2008-ban titkdr, majd tdrselnok, 2009 és 2014 kozott elnoki tiszt-
séget toltott be, 2014-t8l a EuChemsS Igazgattandcsdnak (Execu-
tive Board) vélasztott tagja.

A vildg egyik legnagyobb kémikus szervezete, az ITUPAC 2011-
ben, a Kémia Nemzetkozi Evében, a néi kémikusok és vegyész-
mérnokok munkdjdnak elismerésére dijat alapitott. 2015-ben a
nemzetkozileg kivélasztott 12 jelolt kozott volt Simonné Dr. Sar-
kadi Livia. A rangos elismerésrgl az MKL 2015. julius—augusztu-
si szdmdban fényképes koszontés jelent meg. Ezt kovetGen Kiss
Tamds f@szerkeszt6 az MKL 2016. mdjusi szdmdban hosszabb be-
szélgetést folytatott a kitiintetettel, az MKE elngkével. 2015-ben
mdsik nemzetkozi dijat is kapott professzor asszony. A Romédn
Kémikusok Egyesiilete Constantin Istrati Medal odaitélésével is-
merte el a szakmai egyiittmtikodésben kifejtett eredményes
munkdjat. 2017-ben a Magyar Tdapldlkozdstudomdnyi Tarsasdg
Tangl Ferenc Emlékéremmel jutalmazta kiemelked§ szakmai te-
vékenységét. 2019-ben a EuChemS Food Chemistry Division Cze-
dik-Eysenberg Lecturer elismerésben részesitette.

Biacs Péter
az MKL Szerkesztébizottsdgdnak tagja
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Kisfaludi Andrea—Karas Livia

M Szentendrei I1. Rékdczi Ferenc Altaldnos Iskola és Gimndzium | kisfaludi.andrea@sziirfighu

M ELTE Pedagégiai és Pszicholdgiai Kar | livia. karas@gmail.com

Hogyan boldogulnak a didkok
a hétkoznapok kémiai
problémdinak megolddsaban?

,»,Minek tanulunk kémidt? Ugysem lesz r4 sziikségiink” — hang-
zik el egyre gyakrabban a didkok és mostansdg mdr a sztlgk ré-
szérdl is. Kisfaludi Andrea kutatétandri programja elsg szaka-
szdban azt vizsgdlta meg, hogy a kémiai tanulmdnyaikat mdr el-
végzett didkok rendelkeznek-e olyan ismeretekkel, készségekkel,
amelyek biztositjdk szdmukra az eligazoddst a hétkoznapok ké-
miai problémdiban és képesek-e a megszerzett ismereteiket az
adott probléma megolddsdra alkalmazni. Karas Livia a vizsgdlat
eredményeinek statisztikai elemzését készitette el.

A kutatdsi téma idGszertisége, indokoltsaga

A kutatdsi terv otlete a kémia tantdrgy dltaldnos iskolai és gim-
ndziumi szintd tanitdsa sordn szerzett sajét tapasztalatok, a kol-
légdktdl kapott visszajelzések alapjdn fogalmazddott meg ben-
niink. Ugyanerre mutattak a természettudomdnyos oktatds nem-
zetkozi vizsgdlatai, példdul a 2006-ban és 2015-ben lezajlott PISA-
(Programme for International Student Assessment) mérések,
amelyek — a PISA-mérések koziil mélyebben — vizsgdljdk a did-
kok természettudomdnyos kompetencidjdt [1, 2], valamint a
TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study),
a 2015-ben, 57 orszdg negyedikes és nyolcadikos didkjai részvé-
telével készitett felmérés, kiilondsen a nyolcadik osztdlyos didkok
természettudomdnyos tuddsdnak mérésérdl késziilt jelentés [3].
Ezek a tapasztalatok, mérések azt a megdllapitdst tdémasztjdk ald,
hogy a didkok az elsajétitott ismeretek, torvényszertségek, el-
méleti dsszefiiggések ellenére nem igazodnak el a hétkoznapi élet
kémiai problémdiban, nem képesek a megszerzett tuddsukat al-
kalmazni, tuddsuk elmarad a korszer(i és elvdrt természettudo-
mdnyos miiveltség, a tuddsalapu tdrsadalomban igényelt ver-
senyképes tudds szintjétdl.

Kivdncsiak voltunk, hogy ezeket a megdllapitdsokat méréssel is
ald tudjuk-e tdmasztani, valamint vdltozik-e ez a megdllapitds az
életkor, igy a kémiai tanulmédnyokban valg el§rehaladds fiiggvé-
nyében, befolydsolja-e, hogy milyen iskolatipusba jdr a didk vagy
mennyire fiigg mindez attdl, hogy vdrosban, kozségben lakik-e.

A mérés helye, eszkoze
és a mérésben részt vevd didkok

A korosztélyok koziil az éltaldnos iskola nyolcadik, a gimndzium
tizedik, valamint a szakkozépiskola kilencedik évfolyamadt va-
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lasztottam, mivel a didkok tobbsége szdmadra ezek a végpontjai a
kémia tanuldsdnak.

A 2017/18-as iskolaévben a kovetkez§ iskoldk, osztalyok vettek
részt a vizsgdlatban: Pomdzi Mdtyds Kirdly Altaldnos Iskola 8.A,
8.B osztdly, Szentendrei II. Rdkoczi Ferenc Altaldnos Iskola és
Gimndzium 8.A, 8.B., 10.A, 10.B, a Szentendrei Petzelt Jozsef
Szakgimndzium és Szakiskola 9. szakdcs, cukrdsz, karosszériala-
katos és bolti eladd, a szigetmonostori Zéldsziget Korzeti Altald-
nos Iskola és Alapfokd Miivészeti Iskola 8.A és 8.B osztélya.

A méréshez egy 40 egyszer( vdlasztdst tartalmazé kérdGivet
haszndltunk, amelyet annak alapjdn dllitottunk 6ssze, hogy a did-
kok kérnyezetében, mindennapi cselekvéseiben milyen kémiai
problémakkal szembesiilhetnek. [gy keriiltek a tesztbe az élelmi-
szerek osszetételével, az egészségre vald hatdsdval, a ruhdzat
anyagosszetételével, egyes, a didkok kornyezetében zajlé folya-
matokkal, példdul a rozsddsoddssal, avasoddssal, erjesztéssel, va-
lamint a folyamatok energiavonzatdval, példdul a f(itésszdmldval,
fogydkurdval kapcsolatos kérdések. Szerepeltek kozottiik a min-
dennapi életben el6forduld kémiai fogalmak ismeretét firtatd
kérdések — példdul szuszpenzid, micella, él6fléra, pH -, anyagis-
mereti ismereteket firtat6 kérdések, példdul poliészter, cement,
olajféleségek stb.

A mérés eredményeinek feldolgozdsa
és értékelése
Az eredményeket az aldbbi szempontok szerint elemeztiik:

« A didkok osszteljesitménye, legjobb, legrosszabb teljesitmény,

eloszlds.

+ Adott korcsoport Gsszteljesitményének dsszehasonlitdsa, la-

kéhely és szocidlis hdttér szerint.

* Melyek voltak a didkok 4ltal a legjobban, illetve legrosszab-

bul megoldott kérdések?

« Van-e kiilonbség az egyes kérdések megolddsdban a didkok

életkora, iskolatipusa szerint?

« Van-e kiilonbség a ldnyok és a fiuk teljesitménye kozott a

kérd6iv megolddsdban?

A mérési eredményeket Gsszehasonlitottuk a PISA-mérés ered-
ményeivel, hogy megvizsgdljuk, méréseink megédllapitdsai 6ssz-
hangban vannak-e a PISA-mérés megéllapitdsaival, egyszersmind
igazoljuk méréseink megdllapitdsainak helytallgsdgét.
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A didkok dsszteljesitménye,

legjobb, legrosszabb teljesitmény, eloszlds

A didkok osszteljesitményét mutatja az 1. dbra. A vizsgdlatban
167 didk vett részt. A megirt tesztek koziil a legjobb eredmény
78% volt, amelyet egyetlen didk ért el, ez 0,6%. Egy iskola kivé-
telével mindegyik iskoldban volt 70% feletti teljesitményt elért di-
dk. Sajnos, a didkok 28%-a csak 40% alatti teljesitményt ért el. A
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1. abra. Osszteljesitmény savonként (2018), N=167

leggyengébb eredményt elérd didk teljesitménye 10% volt, ez a
didkok 0,6%-a. A grafikon eloszldsa normdlis eloszldsunak tiinik,
a didkok kb. felének (52%) a teljesitménye 40-60% kozott van. (A
Kolmogorov-Szmirnov- (p = 0,047) és a Shapiro-Wilk- (p =0,035)
probék alapjdn az eloszlds nem normadlis, mig a csticsossdg- és
ferdeségmutatdk alapjdn elfogadhaté tartomdnyba esik.) A jdl tel-
jesitd didkok ardnya — 70% felett — a didkok szdmdnak 1,8%-a.
Ez az Osszteljesitmény a szdzalékok tekintetében gyenge koze-
pesnek tekinthetd. Osszehasonlitdsképpen: egyik, nem kémia sza-
kos kollégdm 78%-o0s, a mdsik kollégdm 83%-os eredményt ért el.

A PISA 2006-0s és 2015-6s mérései szerint [1, 2] a magyar did-
kok dtlageredményei az OECD-dtlag alatt, a kozepes sdvban ta-
ldlhatdk. A 2015-6s eredmények rosszabbak a 2006. évieknél. Ma-
gyarorszdg eredményei ,,a 35 OECD-tagorszdg rangsordban a 27—
29., a mérésben részt vett 70 orszdg kozott pedig a 34-39. legjobb
eredmény” [2, 24.].

Adott korcsoport dsszteljesitményének dsszehasonlitdsa,
lakdhely, szocidlis hdttér szerint
A kiilonféle telepiilésfajtdk koziil mindegyikébdl szdrmazé did-
kok soraibdl a legtobben a nyolcadik osztdlyosok vettek részt a
vizsgdlatban (80 £6). Az § teljesitményiik sszehasonlitdsdbdl (2.
dbra) képet kaphatunk arrdl, hogyan befolydsolja a didkok telje-
sitményét, hogy hol élnek, milyen telepiilésen levg iskoldba jdr-
nak, milyen a szocidlis hattertk.

Ha alaposabban elemezziik a diagramot (2. dbra), illetve dt-
tekintjiik a leird statisztikdkat (3. dbra), ldthatd, hogy a II. Rd-

2. abra. Nyolcadikosok 6sszteljesitménye savonként
és teleplilésenként

u Rakoczi 8.B (varos)

u Matyas 8.A (kisvaros)

u Matyas 8.B (kisvaros)

u Zoldsziget 8.A (kdzség)
u Zoldsziget 8.B (kbzség)
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3. abra. Nyolcadik osztalyosok Osszteljesitményének mutatoi
telepiilésenként

lepiilé elemszam | Gsszpont | Gsszpont | Gsszpont osszpont
s (N) atlag Sz0rds minimum | maximum
varos 22 20,3182 | 3,83451 14 29
kisvédros 30 19,4667 | 5,54439 9 28
kozség 28 20,4643 | 5,67308 7 31

kéczi Ferenc Altaldnos Iskola és a Mdtyds Kirdly Altaldnos Iskola
esetében a didkok eredménye kisebb szérdst mutat (vdrosi did-
kok: 3,83, kisvdrosiak: 5,54), az eredmény homogénebb, a pont-
szdmok terjedelme kisebb (véros: 15, kisvdros: 19), mig a Zldszi-
get Altaldnos Iskola esetében a szérds értéke nagyobb (5,67), a
pontszdmok terjedelme szintén jelentGsen nagyobb (24).

Miutén a felmérésben részt vevd dltaldnos iskoldk mindegyi-
kében - ezen tilmenden Pomdzon a Német Nemzetiségi Iskold-
ban is — tanitottam (KA), igy kozvetleniil tapasztalatot szerez-
hettem a didkok szocidlis, gazdasdgi, kulturdlis hdtterérgl. Ezek
ismertében azt valdszintsitem, hogy a nagyobb szérds abbdl a
ténybdl adédhat, hogy Pomdzon és Szentendrén tobb éltaldnos is-
kola van, amelyek kozott a didkok beiskoldzdsdt tekintve kiilonb-
ség alakult ki a didkok szocidlis, gazdasdgi, kulturdlis hdttere sze-
rint. Szigetmonostoron a Zéldsziget Altaldnos Iskola az egyetlen
iskola, ezért a telepiilésrdl vegyesebb hétterd didkok jérnak, ami
megmutatkozik az eredményekben.

Megvizsgélva a telepiilésenkénti helyes vdlaszok ardnydt, meg-
dllapithatd, hogy nem taldlhaté lényeges kiilonbség lakéhely és
szocidlis hattér szerint (vdrosi — Szentedre: 15, kivdrosi — Pomaz:
11, kozségi — Szigetmonostor: 14 helyes vdlasz).

A PISA-mérésekben [2] a didkok szociodkondmiai stdtuszanak
és a természettudomdnyos mérésben valg teljesitménye ossze-
fiiggésének meghatdrozdsdhoz az un. ESCS-indexet (Index of
Economic Social and Cultural Status) haszndltak, amely az anya
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vagy az apa foglalkozdsi stdtusza, a legmagasabb iskolai végzett-
sége, az otthoni konyvek szdma, a didk otthoni tanuldsi és kultu-
rdlis koriilményeinek Gsszesitésébdl képeztek. A magyar didkok
ESCS-indexe az OECD-orszdgok dtlaga alatt van. Ugyanakkor a
mérés szerint a magyar didkok természettudomdnyos teljesit-
ménye valamivel jobb, mint szocidlis hdtteriik szerint vdrhatndnk.
A PISA 2015 felmérésbdl az is kideriil, hogy Magyarorszdgon a
ESCS-index szérdsa dtlag feletti [2]. Az dsszefiiggés a szocidlis
hdttér és a természettudomdnyos teljesitmények kozott Magyar-
orszdgon az eurdpai orszdgok koziil a legnagyobb, vagyis ndlunk
az ,atlagosndl kisebb ardnyban taldlunk olyan tanuldkat, akik
el6nytelen csalddi-otthoni hdtteriik ellenére j6 eredményt érnek
el” 2, 74].

A szocidlis helyzet és a teljesitmény kapcsolatdra vonatkozé
megdllapitdsok megegyeznek a PISA 2018-as [4] és a 2015-0s [2]
felmérésében, amelyhez hasonlé eredményt tapasztaltunk sajét
kutatdsainkban is.

Mely kérdéseket vilaszoltdk meg a legjobban a didkok?

Az egyes kérdésekre adott vdlaszokat vizsgdlva a 40 kérdésbél 7
olyan kérdést taldltunk (a kérdések 17,5%-a), amelyekre a didkok
65%-ndl nagyobb ardnyban adtak j¢ vélaszt. Csupdn egy esetben
taldltunk olyan kérdést, amelyet a vdlaszaddk tébb mint 80%-a
helyesen vélaszolt meg.

21. A benzinre vonatkozd megdllapitdsok koziil melyik hibds?
a) Haszndljdk iizemanyagnak.
b) Haszndljdk gydgydszati célra.
¢) Haszndljdk festékolddszernek.
d) Haszndljdk élelmiszerekben.

A vélaszaddk 81%-a taldlta el a helyes vdlaszt. Ugyanakkor el-
gondolkodtatd, hogy a didkok 13%-a nem utasitja el egyértelmt-
en a benzin élelmiszerként valé haszndlatdt, valamint 6%-ban
nem ismerik fel, hogy a benzin az egyik leggyakrabban haszndlt
lizemanyag.

A didkok majdnem ilyen ardnyban (78%) taldltdk el a tea cit-
rom hatdsdra torténd kivildgosoddsét a 8. kérdésben. A kérdés a
folyamat magyardzatdra nem tér ki, igy arra is gondolhatunk,
hogy a helyes vélasz a mindennapok megfigyeléseinek koszon-
het8 és nem annak, hogy felismerik, hogy a tea indikdtorként
miikadik, amikor a savas citromlét a tedban ontjiik. Itt is érdekes
megjegyezni, hogy a vélaszok 14%-ban azt jeldlik meg a didkok,
hogy a cukortdl a tea sotétebb lesz.

A harmadik legjobban megvalaszolt a 9. kérdés.

9. Rdntotthiis készitése kozben ldngra kap a serpenydben az olaj,
el akarom oltani, ezért

a) hideg vizet ontok rd.

b) lefedem egy konyharuhdval.

c) lefedem a serpenyd tetejével.

d) meleg vizet ontok rd.

A fed§ réhelyezését a didkok 71%-a eltaldlta. Sajnos a didkok
7%-a vizzel val eloltdst javasol, ki a meleg, ki a hideg vizzel. A
didkok 20%-4nak valami emléke maradhatott a kémiaérakrdl,
mert eloltdsként konyharuhdt dobndnak az égé olajra, csak azt
felejtették el, hogy elétte be kellett volna nedvesiteni a konyha-
ruhdt. Figyelemre méltd, hogy ennél a kérdésnél 2% a nem vila-
szolok ardnya.

A didkok 71%-a tudta kivalasztani az élelmiszerek koziil azo-
kat, amelyeket fogyckira esetén keriilni kellene és 68%-uk taldl-
ta el a 5. kérdés esetén a helyes vélaszt.
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5. Egy pohdr kdldba, ha jégkockdt tesziink
a) kevésbé hizlal.
b) nem viltozik a hizlald hatdsa.
¢) édesebb lesz.
d) kesertibb lesz.

A didkok 12%-a vélaszai szerint lecsokkenti a hizlalé hatdst a
jégkocka, de tobb mint 20%-uk édesebb, illetve kesertibb izt jo-
solt a jégkocka behelyezése utdn. Ez a két kérdés azért is keriilt
bele a kérddivbe, mert szdmos internetes oldal foglalkozik fo-
gyokuréval, ajanlgatva a magas cukor- és zsirtartalma ételek, ita-
lok fogyasztdsdt a fogyckurdzéknak valamilyen ,,csodaszerrel”
kombindlva. A kérdés megfogalmazdsdt az is dsztonozte, hogy ki-
véncsiak voltunk, mennyire hatdsosak ezek a rekldmok a didkok
korében.

A didkok 67%-a jél vdlaszolta meg a krumpli sézdsdnak a
krumplisiitést befolydsold hatdsdra vonatkozé kérdést. Itt a ko-
vetkeztetés levondsa és az indoklds is fontos volt a kérdés meg-
vélaszoldsa szempontjdbol. Remélhetéleg a sok jé vdlasz nem-
csak a didkok krumplisiitésben szerzett gyakorlati tapasztalatd-
nak koszonhetd, hanem az ozmézisjelenség felismerésének is!

Mely kérdéseket vdlaszoltdk meg a legrosszabbul a didkok?

Az eredmények Gsszesitése szerint hat olyan kérdés volt, ame-
lyekre a vélaszaddk 25%-dndl kevesebben adtak helyes vélaszt. A
vélaszok elemzésekor zdrdjelben szerepelnek azok a tankényvek,
tananyagrészek, amelyekbdl a didkok tanultak.

A legnagyobb ardnyban helyteleniil megvélaszolt kérdés —
megdobbentd médon — a desztilldlt vizre vonatkozott.

7. A desztilldlt viz
a) a legtisztdbb viz, ezért érdemes fogyasztani.
b) nem oltja a szomjiisdgot.
¢) fogyasztdsa mdr kis mennyiségben is kdros az egészségre.
d) olyan viz, amelyet mds néven ioncserélt viznek neveziink.

Erre kérdésre a didkok 8%-a helyesen vélaszolt, sokan (17%)
az a) vdlaszt jelolték meg. Ezt azoknak az un. primitiv axiémdk-
nak a haszndlatdval indokolhatjuk, ,,amelyek olyan tapasztalato-
kon nyugvé naiv axiémdk, melyek igazsdgtartalmét gondolkodds
nélkiil elfogadjuk” [5]. A cikkben megfogalmazottak alapjén a vé-
laszokat lehet értelmezni a tisztdbb — egészségesebb naiv axié-
madval, ami példdul a desztilldlt viz esetében sem igaz. Az viszont
megfontoldsra érdemes, hogy ezeknek a naiv axiomédknak a hasz-
ndlata taldn elfogadhaté a didkoktdl a tanuldsi folyamat kezdetén,
amikor még nem ismernek fontos, figyelembe veendd tényezd-
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ket, de nem elfogadhat¢ a tanuldsi folyamat befejezésekor. A he-
lyes vélaszok alacsony ardnyét indokolhatja, hogy a kémia tani-
tdsa sordn nem hangsilyozzuk eléggé a desztilldlt viz kedvez6t-
len élettani hatdsat.

Hdrom olyan kérdés volt, amelyekre a didkok csak 16%-a tudta
a j6 vélaszt megjelolni. Az els6ben az asztalteritén levd zsirfolt
kitisztitdsdra kellett kivélasztani a megfelel§ anyagot. A vélasz-
addk csak 16%-a taldlta el a benzint. Az oldhat6sdg, amely foga-
lom, az oldédds és minden elem, vegyiilet tanitdsakor elGkertil,
és dllanddan hangoztatjuk a ,hasonld a hasonléban” elvet, még-
sem tudatosul annyira, hogy egy tisztitdsi folyamatban felismer-
jék haszndlhatdsdgdt. A kémiai tanulmdnyok teljes id§tartama
alatt a legtobbet haszndlt apoldris olddszer a benzin, mégis, ami-
kor egy hétkoznapi életben felmeriil§ helyzetben kellene alkal-
mazni, akkor a didkok nem tudjék hasznositani a tanultakat és
nem képesek kivdlasztani a megfelel§ oldészert. A didkok 10%-a
vizzel gondolta kitisztitani az asztalteritst, és a legtébben (54%)
az ecetet vélasztottdk. Az eredmény nehezen magyardzhatd, hi-
szen a tizedikesek részletes szerves kémiai tanulményaik utdn
még inkdbb tisztdban lehetnének a benzin osszetételével, az al-
kotdanyagok polaritdséval és oldészerként valé alkalmazdsdval
[6, 56.]. A nyolcadikosok esetében a tankonyveik tartalmazzék,
hogy a zsirok nem oldédnak vizben, de benzinben igen [7, 100.].
A szakkozépiskoldsok tankényve [8, 170.] kiilon tébldzatot tartal-
maz, amely az olaj kiil6nboz8 olddszerekben valé oldéddsdval
foglalkozik, mégis a didkok csak 5%-a gondol erre egy hétkoznapi
helyzetben.

Az ézonra vonatkozé kérdésre adott vdlaszok szintén csak
16%-ban voltak helyesek, vagyis hogy belégzése kdros az emberre
nézve. Néhany tankonyv ([9, 33.], [8, 50.], [10, 118.], [11, 184.]) az
alacsony és a felsg légkori 6zonrdl részletesen beszél és megem-
liti az ézon élettani hatdsait is. Mds tankonyvek csak a fels§ 1ég-
kori 6zon el6forduldssal foglalkoznak ugyan, de szintén megem-
litik az 6zon élettani hatdsait [7, 12.]. A didkok 53%-a, vagyis a
legtobben azt vélaszoltdk, hogy vastag burkot képez a Fold koriil.
Valészintileg ez abbdl adédik, hogy az 6zon UV-sugdrzést elnyel§
hatdsdnak tanitdsakor gyakran hivatkozunk a sztratoszférikus
Gzonrétegre, dzonpajzsra és annak ,kilyukaddsra” stb., de nem
hangstlyozzuk eléggé, hogy Dobson-egységekben mérve a lég-
kori 6zon mennyisége dtlagosan 300 egység lenne, ez 3 mm-es ré-
teget képezne a fold felszinén [13], ami nem mondhat¢ vastag-
nak. Ugyanakkor ez a réteg nem kilukad, hanem az 6zon kelet-
kezésének és elbomldsdnak egyensilya a bomlds irdnyéba told-
dik el a légkorbe keriil§ freonok, halonok stb. miatt. Az ézonré-
teg és az 6zonlyukkal kapcsolatos fogalmi fejlédés dllomdsait em-
liti meg cikkében Téth Zoltdn [14, 338.], hivatkozva egy kanadai
vizsgélatra. Valdszintleg nagyobb gondot kell forditani a légkor
szennyezésének pontosabb magyardzatdra, jobban nyomon kell
kovetni a didkok fogalmi fejlddését ebben a témakorben is.

Erdekes, hogy a didkok szémdra milyen nehézséget okoz meg-
mondani, hogy a gazszdmlan szerepld dsszeget milyen mennyi-
ség elfogyasztdsa utdn fizetjik.

29. A gdzszdmldt a vezetékes gdz esetén
a) az elfogyasztott gdz tomege utdn fizetjiik.
b) az elfogyasztott gdz térfogata utdn fizetjiik.
¢) az elfogyasztott gdz dltal termelt hémennyiség utdn fizetjiik.
d) az elfogyasztott gdz dltal okozott hdmérséklet-vdltozds utdn
fizetjiik.

Itt jegyezziik meg, hogy tapasztalataink szerint a felnétt la-
kossdg nagy részének is gondot okozna ennek a kérdésnek a he-
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lyes megvdlaszoldsa. Es az is tény, hogy errdl konkrétan nem
esik sz6 a kémiai tanulmdnyok sordn. A fosszilis energiaforrdsok
elégetésének hétermelésével minden tankonyv foglalkozik a ter-
mokémiai szdmitdsokndl. A szerves kémia tanuldsakor a didkok
ki is szdmitjdk az egyes vegyiiletek égetésekor keletkezd hé-
mennyiséget. Mégis erre a kérdésre a vdlaszt csak 16%-ban taldl-
tdk el a didkok. Sokan (16%) az elfogyasztott gdz tomege, a leg-
tébben (61%) az elfogyasztott gdz térfogata utdni fizetést vdla-
szoltdk. Az ,.elfogyasztott gdz térfogata utdn” vélasz taldn még
érthetd, hiszen a mérddllds bediktdldsakor 1ényegében az elfo-
gyasztott gdz térfogatdt diktdljuk be, ezért hiheti egy didk, hogy
ez lesz a fizetés alapja. Ugyanakkor érthetetlen, hogy mire gon-
dolhatott az a didk, aki az elfogyasztott gdz tomegét, illetve a
szoba hdmérsékletének valtozdsdt jelolte meg a vdlaszdban a fi-
zetés alapjaként.

A teljes ki6rlést liszt készitésével kapcsolatos kérdést a vé-
laszaddk csak 16%-a vdlaszolta meg helyesen, ami meglepd, mert
példdul a kiilonbozd reggeli kekszek hirdetésében rendre elhang-
zik a ,teljes kiGrlést” elnevezés. Minden dietetikus hangsilyoz-
za a teljes ki6rlést lisztekbdl késziilt kenyerek kedvez$bb hatd-
sét, lassubb felszivoddsit, amit fogydkurdzéknak ajénlanak. Mind-
ezek ellenére a felmérés azt mutatja, hogy a didkok nincsenek
tisztdban ennek a fogalomnak a pontos jelentésével. A kémiai ta-
nulmdnyok sordn az egyes makromolekuldk kapcsdn megemlit-
jilk ugyan, hogy a bizamag egyes részei milyen anyagot tartal-
maznak, de a teljes ki6rlést fogalommal ekkor nem taldlkoznak
a didkok.

A didkok 21%-a volt tisztdban a szuszpenzid szé jelentésével,
vagyis azzal, hogy az ilyen gyégyszereket fogyasztds el§tt fel kell
rdzni. A szuszpenzid jelentését és készitését a gimndzium kilen-
cedik osztdlydban tanitjuk [10, 11], példdul készitiink szuszpen-
zi6t homokbdl és vizbdl, vagy mészk&porbdl és vizbdl stb. Sajnos
ez a fogalom kimaradt az érvényben 1év§ hetedik és nyolcadik
osztélyos kémiatankonyvekbdl, illetve a szakiskolds konyvekbdl.
Ennek tudhaté be, hogy a helyes vélaszok ardnya csak ilyen cse-
kély, hiszen a tizedikesek a vizsgdlt didkok kb. 30%-dt alkotjdk. A
9%-os eltérés valdszintleg azzal magyardzhatd, hogy egy hét-
koznapi teriileten — pl. gyégyszerek — esetén nem sikeriil felis-
merni a didkoknak a hasonldsdgot. Az is lehet, hogy a tanult ho-
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statisztikai préba

kiilonbségek szignifikancidja

értelmezés

Kruskal-Wallis-teszt (van-e a csoportok kozott kiillonbség?)

10. osztdlyosok 8. osztdlyosok

szakképzdsok

CHI-SQUARE = (2, N = 167) = 23,744, p<0,05

az osztalyok kozott van kiilonbség

Mann-Whitney-teszt (ha van kiilonbség a csoportok kozott, melyek kozott van?)

10. osztalyosok 8. osztdlyosok

szakképzdsok

10. osztdlyosok

U(N = 167) = 1855,0; p = 0,487

UN = 167) = 395,0 p<0,05 | 10. osztdlyosok > szakképz§sok

8. osztdlyosok

U(N = 167) = 762,0 p 0,05 8. osztalyosok » szakképzdsok

szakképzdsok

4. abra. Nyolcadikosok és tizedikesek 6sszpontszamanak 6sszehasonlitasa

mok-viz keverék tulsdgosan ,.steril”, nincs koze a mindennapok-
hoz. A hetedikes korosztdly szdmdra irédott sajit tankonyvem
[15] a valédi kakadital készitése kapcsdn ismerteti meg ezt a fo-
galmat, ami taldn kozelebb 4ll a didkokhoz, igy konnyebben meg-
jegyezhetd.

Van-e kiilonbség az egyes kérdések megolddsdban
a didkok életkora, iskolatipusa szerint?

A tizedikes didkok teljesitményétdl azt varndnk, hogy meghalad-
ja a kilencedikes (szakképzds) és a nyolcadikos didkok teljesit-
ményét, hiszen 6k azok, akik a leghosszabban tanultak kémidt,
nem is beszélve arrdl, hogy a gimndziumba a tanulmdnyi ered-
ményeik alapjdn keriltek be. Mégis a didkcsoportok dsszpont-
szdmdt 6sszehasonlitva azt ldtjuk, hogy a Kruskall-teszt szerint
van eltérés a csoportok kozstt. A Mann—Whitney-probét elvé-
gezve azt is megdllapitottuk, hogy csoportonként osszehasonlit-
va milyen eltérések adddtak. A nyolcadikosok és a tizedikesek
eredménye jelentdsen nem tér el egymdstdl, a tizedikesek ered-
ménye azonban jobb a szakképz@sokénél, és a nyolcadikosok
eredménye ugyancsak jobb a szakképz§sokénél (4. dbra).

Az egyes vdlaszok tekintetében megdllapithatd, hogy a kérdé-
sek tobbségében a didkok koziil a tizedik évfolyamosok jobban
teljesitenek (20 kérdésben), mint a nyolcadik évfolyamosok (15
kérdésben). Meglepd, hogy vannak azonban kérdések, amelyek
esetében a nyolcadik osztdlyosok teljesitménye feliilmulja a tize-
dikesekét.

Az els§ ilyen kérdés a gluténérzékenységre vonatkozott,
amelyben a didkoknak el kellett donteni, hogy a gluténérzékeny
ember fogyaszthat-e margarinos kenyeret és meg is kellett indo-
kolni a vdlaszt. 6%-kal tobben adtak jobb vdlaszt a nyolcadiko-
sok, mint a tizedikesek, mig a szakkozépiskoldsok 18%-kal ma-
radtak le a nyolcadikosok mogott. A helyes vdlaszok viszonylag
alacsony ardnya meglepd, hiszen manapsdg mar minden féru-
mon hallani errdl a hidnybetegségrdl, mégis tigy ttinik, hogy a
betegség oka és a megfeleld tdpldlék kivdlasztdsdval vald kap-
csolata nem teljesen egyértelmi a didkok szdmdra. Megjegyzen-
dd, hogy a nyolcadik osztdlyos kémiatankonyvben [7] nem sze-
repel ez a kifejezés. A tizedik osztélyosok jelenleg érvényben lev
konyvében [16, 94.], amely 2018-ban, tehdt a felmérés utdn jelent
meg, mdr szerepel a gluténérzékenység fogalma, szdmos tiinete
és kezelése. A tizedikes didkok ezt megel6z8en a Mozaik Kiadé
tankonyvébdl [6] tanultak, amelyben ez a kifejezés nem szerepelt.
Ebbdl kovetkezik, hogy a kérdésre csak azok a didkok tudtak he-
lyesen vdlaszolni, akik vagy a kornyeztiik érintettsége miatt, vagy
a kornyezetiikb6l, akdr tandruktdl kapott informdcidk alapjan
ismerték ezt a fogalmat.
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A samponok feliiletaktiv anyagdnak hatdsdt firtat6 kérdésben
szintén a nyolcadikosok teljesitettek a legjobban. Ez azért is
meglepd, mert a fogalom a nyolcadikosok tankényvében [7] nem
szerepel, de a Mozaik Kiad6 hetedik osztélyosok szdmdra {rédott
konyve [9] mér tartalmazza ezt a kifejezést. A tizedikesek kony-
vében [6, 16] részletesen elmagyardzzdk a szappan példdjahoz
kétve ennek a fogalomnak jelentését. Ehhez hasonldan a szakko-
zépiskoldsok kényvében [8, 173.] is szerepel ez a fogalom és a ma-
gyardzata.

Az aluminium és a vas tulajdonsdgainak 6sszehasonlitdsdra
vonatkozd kérdésre szintén a nyolcadikosok tudtak a legjobban
vélaszolni.

24. Az autdk keréktdrcsdja (felni) késziilhet aluminiumbdl és
vasbdl is.
a) az alufelni kevésbé ellendlld a korrdzidval szemben, mint a
vasfelni.
b) a vasfelni kevésbé ellendlld a korrdzidval szemben, mint az
alufelni.
¢) egy rossz parkolds, a padkdnak vald iitkozés esetén az alu-
felni kevésbé sériil, mint a vasfelni.
d) az alufelnire a gumikerék jobban szerelhetd, mint a vasfel-
nire.

A vas és az aluminium tulajdonsdgait a nyolcadikos tankony-
vekben [7,125., 134.], [17, 58.] részletesen megismerik a didkok.
Valészintleg jobban emlékeztek rd, mint tizedikes tdrsaik.

A szén-monoxid-érzékeld felszerelésére vonatkozd kérdés ese-
tében szintén 6%-os eltérés mutatkozik a nyolcadikosok javdra.
A szén-monoxid veszélyességérdl tobb alkalommal tanulnak a di-
dkok kémiai tanulmdnyaik sordn [7, 41.], [17, 88.], [6, 14.], vala-
mint a kiilonboz8 rekldmok, tdrsadalmi céld hirdetések is felhiv-
jak a figyelmet a f(itg- és f6zG6berendezések nem tokéletes égé-
sének veszélyeire. Az eredmények azt mutatjék, hogy mindez
mégsem elég. Killonosen nagy figyelmet kellene forditani a szak-
kozépiskoldsokra, akiknek a fele sem tudta a j6 vdlaszt.

Van-e kiilonbség a ldnyok és a fiiik teljesitménye kiozott

a mindennapi életben hasznos kémiatuddsban?

A 40 kérdésre adott helyes valaszokat megvizsgélva azt taldltuk,
hogy a nyolcadik osztélyosok esetében 22 esetben a ldnyok na-
gyobb ardnyban adtak j6 vdlaszt, mint a fidk, akik 18 kérdésben
voltak jobbak, mint a ldnyok.

A tizedik osztdlyosok esetében megfordul az ardny, vagyis a
fidk 22 kérdésre tudnak nagyobb ardnyban jobban vélaszolni. A
ldnyok 16 kérdésre tudtdk jobban a vdlaszt, és két kérdés esetén
egyforma eredményt értek el a fitk és a ldnyok.
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A PISA-mérés [2] a magyar 15 évesek korében természettudo-
mdnyokbdl végzett vizsgdlata a fidk dsszteljesitményét hozza ki
minimdlisan jobbnak, de ez statisztikai értelemben nem szigni-
fikdns. A fidk teljesitménye tdgabb hatdrok kozétt véltozik, a leg-
jobban teljesitd fiuk teljesitménye jobb, mint a legjobban teljesit§
lényoké, viszont a gyenge képességi ldnyok és fiuk teljesitménye
kozott nincs killonbség. A lanyok tobb mint egynegyede szdmd-
ra jelenthet majd gondot a hétkoznapi érvényesiilésben a nem
elégséges természettudomdnyi miveltség. Ez az érték a fitikndl
sem lényegesen alacsonyabb [2, 30.].

A 2018-as PISA-mérésben [4] lényegében nem vdltozott a 15
éves magyar fidk és a ldnyok kozotti kiilonbség a természettudo-
madnyos tuddsban a 2015-6s mérés éta.

A felmérés megdllapitdsainak korlatai
és tanulsdgai

A felmérést abbdl a célbdl készitettiik, hogy képet kapjunk arrdl,
milyen ,,kémiai miveltséggel” rendelkeznek a didkok kémiata-
nulmdnyaikat befejezve, megértik-e a mindennapok kémiai vo-
natkozdsu kifejezéseit, tudjék-e értelmezni a hétkoznapok kémi-
ai folyamatait, eligazodnak-e a kémiai kifejezéseket haszndld rek-
lémokban.

A felmérés nem reprezentatfy, mert az iskoldk és a tandrok ki-
vélasztdsdban szerepet jétszott, hogy foldrajzilag a szentendrei
kistérségben legyenek, és az is, hogy melyik iskola, illetve tandr-
kolléga véllalta 6nként a mérésben valg részvételt.

A minta relative alacsony elemszdma és az Gsszehasonlitott
csoportok egyenl8tlen létszdma miatt az ennek megfeleld, gyen-
gébb kovetkeztetésekre lehet8séget ad¢ statisztikai elemzéseket
futtattunk le. Ebbdl kovetkezik, hogy az eredmények inkdbb fel-
térd jellegtiek, és mds kutatdsok eredményeivel egyiitt értelmez-
hetdk, értékelhetdk [18].

A felméréshez készitett kérdGiv megbizhatdsdgdt a szakiro-
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dalmi hdttér dttanulmédnyozdsdval, a kutatdsi partnerekkel vald
szakmai egyeztetéssel, sajt szakmai tapasztalatainkbdl fakadé
ismereteink felhaszndldsdval, el6zetes méréssel, valamint két,
nem kémia szakos kolléga visszajelzései alapjdn igyekeztiink biz-
tosftani. Mindezek ellenére lehettek torzit6 tényez8k, amelyek az
eredményt befolydsolhattdk.

A kérdéiv érvényességét tjbdli, més kistérségekben, nagyobb
létszdmu, megegyezd kort didkcsoporttal valg kitsltéssel lehetne
igazolni. Az el6bbiekbdl kovetkezGen a mérésbél levont kovet-
keztetéseket fenntartdsokkal kell kezelni.

Attekintettiik a tankonyvek kérdésekre vonatkozé tuddsanya-
gdt, és az egyes kérdések esetében adott vélaszokat egyenként is
elemeztiik, megprébdltunk magyardzatot taldlni arra, hogy mi
okozhatott nehézséget a didkok szdmdra, miért van nagyobb kii-
lonbség az életkor és a nemek szerint a vélaszok helyességében.
Ezek a magyardzatok azonban csak sajdt tapasztalatainkbdl, né-
hdny hasonlé kutatdsbdl kiindul6 kovetkeztetések, amelyek helyt-
allésdgdt tovabbi vizsgédlatoknak kell megerdsitenie.

Az eredményeinket nem lehet teljes mértékben sszehasonli-
tani a PISA eredményeivel, mivel a PISA-mérés nem csak a ké-
mia tuddsteriiletét vizsgdlja; hosszabb idtartamd, szélesebb ko-
rd, osszetettebb feladatokat is tartalmazé reprezentativ mérés,
amely kiilon erre a célra fejlesztett, érvényes és megbizhaté mé-
réeszkozzel folyik.

Az el6zekben felsorolt korldtok ellenére a mérésbél levont ko-
vetkeztetések megegyeznek azokkal az eredményekkel, amelye-
ket a magyar didkok a természettudomdnyokban értek el a PISA-
mérések [2, 4] sordn.

Osszefoglalva

Felmérésiink pilot-kutatds, amely rdvildgit a kémiaoktatds né-
hdny hidnyossdgdra, megoldandé problémédjdra — ezek részleteit
tovabbi kutatdsoknak kell felderiteniiik — és megfelel§ alapot ad
kutatdsi tevékenységem ezen hidnyokat kipétolni igyekvd, inno-
véciés szakaszdhoz, amelyben tananyagtartalmakat fejlesztek a
feltdrt hidnyossdgok pétldsdra. ()
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A Khan Academy

Gyorsinterju Kdllay Csilldval (DE Szervetlen és Analitikai
Kémiai Tanszék), a Khan Academy munkatdrsaval

Orommel olvastam egyik napi-
lapunk hétvégi szdmdban, hogy
aktivan részt veszel a Khan Aca-
demy munkdjdban. A Khan Aca-
demy ingyenes digitdlis oktatdsi
platform, melynek anyagaibdl
120 millidan tanulnak vildg-
szerte. A két éve alapitott ma-
gyar feliileten jelenleg 700 vi-
ded és tobb ezer interaktiv fel-
L8 adat, sziveges tananyag érhe-
td el, az anyagokat onkentesek forditjdk, a nagyobbaknak szdld
videdkat feliratozzdk. Hogyan és mikor keriiltél kapcsolatba a
Khan Academy szervezetével?

2018 nyardn egy levelezglistdn olvastam, hogy 6nkéntes ter-
mészettudomdnyos forditékat keresnek. A Khan Academy ma-
gyar onkéntes forditécsapata akkor mér egy éve dolgozott azon,
hogy miel6bb megnyilhasson a magyar nyelvii oktatdsi platform.
A forditdk tobbsége akkor alapszintd matematikdt forditott, bdr
a gyors honlapinditds érdekében én is szivesen véllalkoztam vol-
na arra, a hosszabb tdvu célok miatt inkdbb maradtam a szakte-
riilletemnél, a kémiaforditékhoz csatlakoztam.

Milyen feladatot ldtsz el a szervezetben?

Kémiatananyagokat — sz6veges tananyagokat, feladatokat és
videdkat — forditok, lektordlok. Emellett részt veszek a Khan Aca-
demy népszertsitésében is. Igyeksziink minél szélesebb korben is-
mertté tenni a weboldalt.

A magyar tagozatban hdnyan miikodtok, a magyar nyelvii tan-
anyagok milyen feliileten dllnak rendelkezésre?

Jelenleg kb. 25 aktiv tagja van a csapatnak. Egy-egy toborzdsi
kampdny, médiamegjelenés utdn ez a szdm gyakran felmegy 40-
re. Ennél sokkal tobben jelentkeznek, azonban igen nagy a lemor-
zsolddds, sokan a kezdeti lelkesedés utdn abbahagyjdk, s nem
hallunk tobbet fel6likk. A magyar nyelvd tananyagok minden for-
mdja elérhet§ a magyar oldalon, emellett a magyar nyelvd videdk
a Khan Academy Magyar YouTube csatorndn is.

Hogyan lehet jelentkezni és bekeriilni az dnkéntes kozremiiko-
dok kozé?

A jelentkezdket kérjiik, hogy téltsék ki a Khan Academy hon-
lapjdn taldlhatd jelentkezési lapot. Ezt kovetGen az illet§ szakte-
riiletének megfelel§ prébaforditdst adunk, amit a szakmai lek-
tor véleményez. Aki sikerrel veszi ezt az akaddlyt, azt orommel
latjuk forditéink kozott abban az esetben, ha legaldbb heti két
6rdt tud szdnni a forditdsra és hosszua tdvon el tudja kotelezni
magdt. Nem az az elsddleges célunk, hogy minél t5bb anyagot te-
gytink elérhet6vé, hanem hogy szinvonalas munka keriiljon ki a
keztinkb6l. Ezért a szakmai lektordlds mellett a leforditott anya-
gok nyelvi lektordldsdra is sor keriil.

Van visszajelzésetek a hazai felhaszndldk szdmdrdl és elégedett-
ségérdl?

Néhdny adatot szeretnék kiemelni: a magyar honlapon tébb
mint tizezer regisztrdlt felhaszndlé van, azonban hozzdtenném,
hogy regisztracié nélkiil is elérhet az Gsszes anyag. Magyaror-
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szdg teriiletérdl egy év alatt 5 millié percét toltd  a Khan Aca-
demy oldalain, bdr ez nem csak a magyar oldal felhasznaldit fog-
lalja magdba. Emellett a YouTube csatorndkon is elérhetd 260
magyar nyelvi videét eddig 85 ezerszer tekintették meg. A face-
book-oldalunkat kozel 2000-en kedvelik, s még tobben kovetik.
Rengetegen jelentkeznek énkéntes forditénak (eddig kb. 300-an),
a legt6bb visszajelzés téliik érkezik. Koziliik sokakat az motivél,
hogy kordbban a Khan Academy oldaldn taldltak segitséget, s ezt
szeretnék ilyen formdban visszaadni.

Mit tudtok arrdl, hogy mennyire haszndljdk a tandrok az anya-
gokat a digitdlis oktatdsi tevékenységiikben?

A lehetségek tdrhdza igen széles, de azt egyelre sajnos nem
tudjuk, hogy mennyire haszndljék ki ezeket a funkcidkat. Egy-
részt nyomon kovethetik a didkok otthoni munkdjdt és fejldé-
sét, ami lehetGvé teszi a differencidlt oktatdst, mdsrészt az isko-
lai 6rdkon szervezetten haszndlhatjdk az anyagokat. A honlap a
Google Osztédlyteremmel is dsszekdthetd. Amit biztosan tudunk,
hogy tobb ezer tandr is regisztrdlt az oldalon. Pozitiv visszajelzés,
hogy rendszeresen jelentkeznek tandrok onkéntes forditénak az-
zal, hogy 6k maguk is haszndljdk a honlapot, és szeretnének hoz-
zédjérulni a bévitéshez. Tobben irjdk, hogy a didkoktdl hallottak
rola el§szor. A honlap el6nyeit felismerve mdr t6bb magyar egye-
temi kar ajénlja a Khan Academy tananyagait, pl. a BME Villa-
mosmérndk és Informatika Kara vagy a Szegedi Tudomdnyegye-
tem Altaldnos Orvosi Kara. Jomagam a ,,Bevezetés a kémidba” la-
boratériumi gyakorlathoz tartozd szemindriumon haszndlom a
magyardzé videdkat.

Mennyire ismeritek a hazai digitdlis platform kindlatdt és an-
nak lehetdségeit?

Sokféle digitdlis platformmal taldlkoztunk. Vannak, amelyeken
a szoveges tananyag, mdshol video-el6adds vagy kvizkérdések ta-
ldlhatck. Ismerjiik az ilyen lehet§ségeket dsszegytijté weboldala-
kat is. Azonban egyik sem tartalmaz olyan mennyiségd, szakmai
szempontbdl magas szinvonald és sokrétd anyagot, mint amilyen
a Khan Academy. 10 000 videGjabdl, 70 000 feladatdbdl és irdsos
tananyagdbdl magyar nyelven 700 vide6 és kb. 5000 feladat, il-
letve szoveges tananyag érhetd el 9 témakdrben. A Khan Academy
tovabbi el6nye, hogy mds projektekkel szemben nem ér véget egy
pélydzati ciklus befejez6désével. A kaliforniai iroda a magyar ol-
dalt az 50 mdsik, nem angol nyelv{i oldalhoz hasonléan ugyan-
igy ingyenesen tizemelteti és folyamatosan fejleszti.

Megadndd a platform internetes elérhetdségét?

A Khan Academy magyar oldaldnak elérhet§sége:
hu.khanacademy.org.

Kdiszonom a rovid beszélgetést. Egyben tdjékoztatjuk olvasdin-
kat, hogy novemberben a természettudomdnyos tandrképzésnek
szentelt tematikus szdmunkban részletesebb beszdmoldt olvashat-
nak a Khan Academy munkdjdrdl Kdllay Csilla tolldbdl.

Kiss Tamds
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Csongrddi Jardsbirésdg gydgyszerhamisitds miatt 2 év sza-

badsdgvesztést szabott ki V. A.-ra, a biintetés végrehajtdsdt
3 évre felfiiggesztette — {gy sz6l az a hir, amely remélhet6leg pon-
tot tesz egy legaldbb tizéves torténet végére.

Az elitélt egy olyan készitményt gydrtott és forgalmazott, amely-
rél azt dllitotta, hogy rovid id§ alatt elpusztitja a baktériumokat,
a virusokat, és fert8zG betegségek, igy példdul influenza gydgyi-
tdsdra is j6. A termék (természetesen) erre nem volt képes, de ami
még nagyobb baj: fogyasztdsa egészségkdrosoddst is okozhatott.

Az 6tlet, amire rdfizetett, nem Uj és nem eredeti. A hasonld
Osszetételd ,,csodaszerek’ pdlyafutdsa Magyarorszdgon egy évti-
zede kezd6dott. A tisztiorvosi szolgdlat (ANTSZ) 2010-ben kiadott
figyelmeztetése szerint a ,Miracle Mineral Solution” (MMS)
cseppet ldgosité hatdssal hirdették, valamint olyan stlyos beteg-
ségek kezelésére javasoltdk, mint példdul a HIV, a tbc, a maldria,
a hepatitisz és a rdk. Vildgszerte tbb orszdgban észlelték kéros,
esetenként életveszélyes mellékhatdsait, ami nem is meglepd az
osszetétel ismeretében.

A készitmények a ndtrium-klorit (NaClO,) oldatét tartalmaz-
tdk, amelyet citromsavval elegyitve kellett elfogyasztani. A savval
torténd reakcié hatdsdra klérossav (HCIO,), amelybdl pedig klér-
dioxid (ClO,) keletkezik. A kézeg pH-jétdl fiiggden a végtermék-
ben klorid- (Cl-) és kloritionok (ClO*) is jelen vannak.

4 H* + 5 ClO> =4 Cl0, + C- + 2 H,0

A NaClO, és a ClO, fertStlenitd hatdsy, igy a vegyiiletek meg-
felelGen kis koncentrdcidban viztisztitdsra, élelmiszerek lemosé

Egy hir margdjdra

Abel-dijjal tiintették ki Lovdsz LdszIdt, az MTA volt elnokét. Az
Abel-dij a Nobel-dij matematikai megfeleldje, igy fontosnak tar-
tottuk, hogy lapunk errdl is hirt adjon. A kitiintetett tudomdnyos
teljesitményérdl az MTA honlapjdn megjelent hiradds minden
fontos informdcidt tartalmaz.

Mi a hir kapcsdn a 444.hu cikkébdl idéziink egy bekezdést, amely
a magyar matematikaoktatds teljesitményét méltatja (letéltve:
2021 3. 22.):

»A magyar matematika Lovdsz-, Szemerédi-, Babai-, Bollobds-
(és még lehetne folytatni a sort egy oldalon &t) szintd cstcstelje-
sitményei a vildgszinvonalu kozépiskolai matematikaoktatds alap-
jain épiiltek fel. Ahogy a XX. szdzad els§ felének vildghird ma-

- gyar természettuddsai a hazai kozép-
fokd intézményekben kaptak egé-
szen kitling alapképzést. Biztos min-
denki hallotta minden id6k legna-
gyobb gimndziumi matektandrdnak,
R4tz Ldszlonak a nevét, aki a Fasori
Gimndziumban hdrmat is tanitott a
vildghirtvé valt tuddsgenerdciébol:
Wigner Jendt, Neumann Jdnost, Har-
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kezelésére és szildrd feliiletek fertStlenitésére alkalmasak, szdjon
at fogyasztva igen mérgez8ek. Ehhez képest mdr szinte jelenték-
telen kérdés, hogy a ndtrium-klorit és a citromsav ,,recept sze-
rinti” elegye savas kémhatdsu, igy ldgositdsra nem (sem) alkal-
mas. Persze annak sem kellene 6riilniink, ha valéban ligositana:
a szervezet pH-jdnak megvdltoztatdsa ugyanis stlyos kovetkez-
ményekkel, akdr haldllal is jérhat.

A mérgezési tiinetek a hdnyingertdl a hasmenésen 4t a kiszd-
raddsig és az életveszélyes vérnyomdsesésig terjedhetnek. A nét-
rium-klorit nem csak azért veszélyes, mert nagy dézisban haldlt
okozhat. Kisebb dézisban mérgezési tiinetek kivéltdsa nélkiil alat-
tomosan is képes rombolni: idegrendszeri fejldési zavarokat
okozhat (ezért kiilonosen elképesztd, hogy egyesek csecsemd&k
kezelésére is ajdnljdk), valamint a termékenységre is kedvezdtle-
niil hat.

Mivel kordbbi jérvdnyok (pl. HIN1) esetén is voltak élelmes
véllalkozdk, akik az MMS-t megel§z§ vagy gyogyité szerként
forgalmaztdk, nem kizdrt, hogy most is akad valaki, aki némi
haszon reményében elkezdi mérgezni a lakossdgot. A birdsdgi
itéleten kiviil ez is aktualitdst ad jelen {rdsnak. Az USA-ban né-
hény eltévelyedett kontedhivd mér tavaly nekildtott annak, hogy
nagyobb mennyiségli MMS el@éllitdsdval megmentse a nemze-
tet a Covid—19-tSl. A hatdsdgok nem értékelték az igyekezetet,
és szerencsére id6ben letartdztattdk az elkovetSket. Nem lenne
meglepd, ha ez a ,csodds” termék idGvel djra megjelenne nd-
lunk is...

Csupor Dezsd

sdnyi Jdnost (meg még tucatnyi nemzetkozi kaliberd kuta-
tét).”
A cikk tovdbbi részeit megtaldljék a https://444.hu/2021/03/18/
bezikformulaz cim alatt.
J6 olvasdst kivanunk.

KT
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Akusztikusan levitalt folyadekcseppek

A levitdcid, némi egyszersitéssel, a gravi-
tdci6 ellenében, energiabefektetéssel, kis-
méret szildrd tdrgyakat vagy folyadékcsep-
peket tart fenn, illetve lebegtet. A fogalom
a latin levitas széra vezethet§ vissza, amely
konnyedségnek, kénnytiségnek vagy moz-
gékonysdgnak fordithat.

A levitdcié aerodinamikai, elektrosztati-
kai, diamdgneses, optikus és akusztikus
energidval hozhatd 1étre. Az aerodinamikai
levitciéndl a felfelé dramld levegd ellensu-
lyozza a kisméret( tdrgyakra hat6 gravitd-
cids vonzdst. Az elektrosztatikus médszer
esetében elektromosan toltétt kisméretd
vagy stlyu szildrd anyagot levitdlnak elekt-
romos térben. A levitdci6 erds médgnessel
is elgidézhetd. Az optikai levitdcié 1ézer-
ténnyel lebegtet, végiil az 1937-ben felfe-
dezett akusztikus levitdcié ultrahangot hasz-
ndl. Az akusztikus levitdcié egyik nagy el6-
nye a széles kord alkalmazdsi lehet§ség,
ugyanis barmilyen kisméret(i szildrd anyag
vagy folyadék (dltaldban kis csepp) akusz-
tikusan levitdlhat6. Mds levitdldsi eljdrd-
sok, példdul a mdgneses vagy elektromdg-
neses levitdlds kizdrdlag csak mdgneses, il-
letve vezet§ anyagokkal alkalmazhatd.

Eztttal csak az akusztikus levitdciéval
foglalkozunk, roviden korbejdrva annak
alapjait, példaként emlitve alkalmazdsdt
gydgyszerhatéanyagok amorfizdldsdra. Ro-
viden foglalkozunk egy uj oldatkémiai szak-
tertilet kialakuldsdval is.

Torténelmi el6zmények

Ujszert(inek és korszer(inek t{ind jellege el-
lenére az akusztikus energia (hanghulld-
mok) hatdsit szildrd tdrgyakra, illetve azok
mozgatdsdra szdmos emlék Grzi, féleg le-
genddkként a torténelemben. Annak elle-
nére, hogy ezek mogott ritkdn van szigo-

rdan tudoményos héttér, trténelmi ala-
pot szolgdltatnak az akusztikus jelenségek-
re, igazolva, hogy a tdrgyak mozgdsa han-
gok hatdsdra nem korunk jelensége.

Trott emlékként esziinkbe juthatnak ma-
ja, egyiptomi, s6t tibeti eredetd legenddk.
De megemlithet§ példdul a bibliai Otesta-
mentum, és abban Jerik$ vdros falainak
leomldsa a Kr. e. 13. évszdzadban. Eszerint
a Jeruzsdlemtdl 28 km-re fekvd Jerikéban,
mint Jézsué (Mdzes utédja) konyve leirja,
az Ur szdlt Jozsuéhez, megparancsolva ne-
ki, hogy seregével kosszarvbdl késziilt kiir-
tokkel felszerelt hét pap kiséretében hat na-
pig ostromolja a vdrost. Amikor a kiirtok
ers hangja a hetedik napon is felhangzott,
és elérte Jeriko falait, azok a hangok hat4-
sdra leomlottak, a vdrost pedig elfoglaltdk
és kifosztottdk.

A mdsik példa a gorég mitoldgidbdl ered.

1. abra. Az akusztikus levitacio elve

KITEKINT

Pauszaniasz g
szerint Zeusz és Antiopé fia,
testvérével, Zéthosszal elfoglalta Thébt,
majd 7 kapun dtjdrhat fal épitésével kezd-
ték megerdsiteni a vdrost. Mikozben Zé-
thosz minden erejét megfeszitve kiizdott a
k&tombok elhelyezésével, Amphién egy-
szerien megszdlaltatta lantjit, és annak
hangjdra a kovek, kovetve a zenét, 6nma-
guktdl elrendezddtek a falban.

Bevezetés

Az akusztikus levitdcié tehdt akusztikus
nyomdshulldmokat alkalmaz kisméretd szi-
lérd térgyak vagy folyadékcseppek emelé-
sére, illetve lebegtetésére. E jelenség meg-
hatédrozott frekvencidju és amplitidéja ult-
rahanghullimok eredménye (1. dbra), ame-
lyekben nagy nyomdsu és alacsony nyomd-

Receptor

Csomo <€—

Ellencsom6¢ €«————

Levitalt targy
vagy csepp

Szonotroda
(hangszoro)
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/ Piezo kristaly

Oszcillalo lap
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Folyadékcsepp

st csomdk jonnek létre. Mint az dbrdn l4t-
hatd, a csomdk és ellencsomdk lehetdvé te-
szik szildrd részecskék vagy folyadékesep-
pek emelését, fiiggesztését és lebegtetését
valamilyen fluidumban (dltaliban, de nem
mindig leveg6ben). A levitdtorban az akusz-
tikus hulldmot piezoelektromos kibocs4té
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2. abra. Akusztikus levitator

(emitter, transzduktor, szonotrdéd) hozza
létre.

Az akusztikus levitdciét 1933-ban fedez-
ték fel, [1] elsd elmélete 1934-bbl szdrmazik.
[2] Xie és munkatdrsai a levitdlt részecs-
kék geometridjdt, h6mérsékletét, méretét
és hdtterét vizsgltak. [3-6] Ok dolgoztak

ki a manapsdg leggyakrabban haszndlt
akusztikus levitdtort is.

2010-ig akusztikus levitdciés berendezé-
sek féleg statikus mérésekre adtak lehe-
t&séget, amiben a levitdlt targyak vagy fo-
lyadékcseppek mozgatdsa meglehet§sen
korldtozott volt.

Akusztikus levitdtor

Az akusztikus levitdtor, mint emlitettiik,
szonotrddbdl és reflektorbdl &ll (2. dbra).
El&bbi piezoelektromos kristélyhoz csatla-
kozik, ami bedllitott frekvencidn folyama-
tosan ultrahanghulldmot hoz létre. A ref-
lektor és a szonotrdd kozotti tdvolsdg mik-
rométercsavarral dllithaté. Az ultrahang-
hulldm intenzitdsa kiils§ energiaforrdssal
dllithaté be, és értéke lényegesen nagyobb
kell legyen, mint a normalis hanghulldmo-
ké. A tdrgyakat és a folyadékceseppeket moz-
gaté ultrahanghulldmok 160 dB er@ssé-
gliek és a 24 kHz-es tartomdnyban terjed-
nek, vagyis az emberi fiil szémdra nem hall-
hatdk. A levitdtorban lebegtetett folyadék-
cseppek mérete széles skdldn valtoztatha-
t, de dltaldban 1,1-5 nm-t6l koriilbeliil 2,5

1. tablazat. Példak angol nyelvii cikkekben a ,containerless” és a ,contactless” kifejezés hasznalatara
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mm-ig terjed. A folyadékcseppek beveze-
tése és eltdvolitdsa a levitdtorba, illetve le-
vitdtorbdl kapilldrissal vagy pipettdval egy-
szertien elvégezhetd. A folyadékbevezetés
sordn képzddott cseppek a folyadékfajtd-
tél fiiggben kiilonbozd formdjira torzul-
hatnak. A levitdtorban két (vagy tobb) egy-
mds feletti csepp is lebegtethetd. Ilyenkor
a fels§ csepp oszcilldlhaté (mozgathatd) az
ultrahang amplitidéjénak valtoztatdsdval.
A cseppek egyesitésével folyadékok ltigo-
sitdsa, dusitdsa, illetve kémiai reakcidk is
megvaldsithatévd vélnak. Az 1. tabldzat-
ban emlitett Bretton—Kaiser-dolgozatban
vizcseppeket és etil-alkoholt, illetve vizes
ndtrium-hidrokarbondtot és ecetsavas csep-
peket kevertek levitdlds kozben, valamint
szildrd kis kristdlyt, CuSO,- 5H,0-t oldot-
tak vizcseppben UV-spektroszkdpids dtvi-
ldgitdssal kovetve az oldddést.

Alkalmazdsi példa:
gyogyszerhatéanyagok
amorfizdlasa

A gyégyszerhatéanyagok amorf vagy kris-
tédlyos szerkezetiiek. Az amorf gydgyszer-
hatéanyagoknak dltaldban jobb a felszivd-
ddsa az emberi szervezetben (3. dbra),
mint a kristdlyosoknak, ami annak tulaj-
donithat6, hogy gyenge intermolekuldris
kotéseik révén jobban oldhatdk, és igy job-
ban asszimildlédnak az emberi testben.
Ezért kisebb amorf gydgyszerdézis alkal-
mazhat6 a kivdnt hatds elérésére. Altald-
ban a forgalmazott gydgyszerhatéanyagok
nagy része sajnos kristédlyos. Az amorf
gyégyszerhatéanyagok készitése oldatbdl
meglehet§sen osszetett feladat. Ha egy
gyogyszer-hatéanyagot oldatbdl valé péro-
logtatdssal készitenek, a heterogén nukle-
dci6 és az edény faldnak kolcsonhatdsa ré-
vén a hatdanyag, j6 eséllyel, kristdlyos for-
mdban szildrdul meg. Ezzel szemben akusz-
tikus levitdciét alkalmazva kiilonbozd
gyégyszerhatdanyagok szupratelitett fo-
lyadékcseppekbdl gyorsan és konnyen pé-
rologtathatdk (4. dbra), és szildrd amorf
gyogyszer-hatéanyagokhoz vezetnek. [7,8]

Folyadékok és oldatok
tdroldsa

A folyadékok, oldatok tdroldsdt, reagdlta-
tdsdt mdr az alkimia is valamilyen edény-
ben, tartdlyban valdsitotta meg. Az edé-
nyek falai és az edényekben tdrolt folya-
dékok, oldatok kozott jelent§s kolcsonha-
tdsok johetnek létre, és ezek a folyadékok,
oldatok viselkedését komolyan befolydsol-
hatjék. Mindez azért valik ma kiillonosen
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3. abra. Amorf, illetve
kristalyos gyogyszer-
hatdéanyag felszivédasa
vérben
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Csepp térfogata [nl]

4. abra. Levitalt folyadék-
csepp térfogatanak
valtozasa

az ido6 fiiggvényében
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fontossd, mert a korszert kémia a minia-
tiirizdlds irdnydban halad, azaz gazdasdgi,
valamint kornyezet- és egészségvédelmi
szempontok alapjdn a folyadékok és olda-
tok egyre kisebb térfogatdval igyekszik dol-
gozni. Problémdt okozhat azonban a fo-
lyadékok és oldatok feliilete és térfogata
kozotti ardny. Minél kisebb a folyadékmin-
ta térfogata, anndl nagyobbak a mintdk
osszetételében jelentkezhet§ véltozdsok,
hiszen né a feliilet/térfogat ardny.

A folyadékkémiai reakcidk sordn a rend-
kiviil kis (mikroliter, pikoliter) térfogatu
folyadékok és az edények kozott lényegé-
ben két jelenség johet létre. Egyrészt a fo-
lyadék szennyez&dhet olyan anyagokkal,
amelyek az edények faldbdl oldédnak ki
vagy vélnak le, mdsrészt megnd annak a
valészintisége, hogy a folyadékokban tar-
talmazott komponensek rdtapadhatnak az
edények falaira.

Itt térnénk vissza az akusztikus levitd-
ci6 folyadékcseppek eldllitdsdra valé al-
kalmassdgdra, aminek sordn a cseppmé-
ret( folyadékok valamilyen fluidumban le-
begnek, és példdul a levegdben levitdlt fo-
lyadékcseppben barmilyen kémiai mtve-
let, példdul pdrologtatds, old6dds, reagdlds
anélkiil jétszédhat le, hogy az oldat és az
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edény kozott valamilyen kolcsonhatds 16t-
rejon. A vildg angol nyelvi szakirodalma-
ban jelenleg gyakran taldlkozhatunk a con-
tainerless manipulation, containerless pro-
cessing, contactless manipulation, contact-
less processing kifejezéseket tartalmazé cik-
kekkel.

Az 1. tabldzatban' néhdny példit soro-
lunk fel emlitett cikkekbdl, amelyek az
akusztikus levitdcidval létrehozott cseppek
edénymentességének (containerless) és
érintésmentességének (contactless) kérdé-
sével foglalkoznak. Mint ezek a dolgozatok
is jelzik, az ultrahangos levitdci6 alkalma-
zdsdval a csepptérfogatu folyadékmintdk
képzésével és lebegtetésével a kémidban el-
keriilhet§ a folyadékok és az edényfalak
kozotti problémds kolcsonhatds, illetve kd-
ros érintkezés. Ez Gj kémiai szaktertiilet ki-
alakuldsdt jelezheti. Profén médon erre az
Uj teriiletre az edénymentes kémia, illetve
érintésmentes kémia elnevezés helyett a

u
! A kifejezések magyar forditdsdra még nem alakultak
ki a megfelel§ szakszavak, ezért az angol container sz6-
téri megfelelGjeként a tartély lenne ajdnlatos, de a térfo-
gata és mérete miatt félreérthetd lenne. Ezért az edény-
mentes sz6t taldltuk megfelelének. Hasolé médon a
contactless forditdsdra az érintésmentes kifejezés mel-
lett dontottiink.
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meztelen folyadék cseppkémia elnevezést
javasoljuk, értve ez alatt olyan folyadékok-
kal, oldatokkal végzett kémiai mivelete-
ket, folyamatokat, amelyekben a levitdlds
folytdn a folyadékcseppek ,,ruhdtlanok”,
azaz Oltozet-, illetve edénymentesen elér-
heték, illetve reagdltathatdk.

Végiil a teljesség igénye nélkiil felsoro-
lunk néhdny mds alkalmazdst is, amelye-
ket a folyadékcseppek akusztikus levitdld-
sa lehet§vé tesz. llyenek példdul: folyadé-
kok koncentrdldsa, [9] folyadék-folyadék
extrakci6 [10] és gdz-folyadék extrakcid
[11]. Ugyancsak nagy elénye az akusztiku-
san levitdlt folyadékcseppeknek, hogy ben-
niik lebegtetés kozben kiilonbozs misze-
res analitikai detektdldsi méréseket is el
lehet végezni. Ilyenek példdul: a fotomet-
ria, [12] fluorimetria (5. dbra), [13] foszfo-
rimetria, [14] Raman-spektroszkdpia [15]
és rontgendiffrakcid [16].
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5. abra. Levitalt folyadékcsepp
fluorimetrias atvilagitasat
lehetévé tevé berendezés

Reagens-
. [ -:]
adagolok
Kameravezérld egység
Utészé

Az akusztikus levitdcids szakirodalom je-
lentds méretiire nGtt az utdbbi években,
ezért a témdnak csak a bemutatdsdra val-
lalkozhattunk. A fentiekbdl az is kideriilt,
hogy 1j kémiai szaktertilet van kialakul6-
ban, ami elsGsorban a folyadékkémia fej-
16dését, mikodési mechanizmusdnak jobb
megismerését szolgdlja. Ennek aldtdmasz-
tdsdra idéziink a Reactions without walls
cim{ hivatkozdsbdl: ,,Az ionos folyadékok
cseppjeinek levitdldsa taldn varazslatos il-
luziénak hangzik, de a kutatdk valds el§-
nyoket taldltak ezeknek az olddszereknek
az edénymentes kémiai felhaszndldsdban.”
(17]
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Robert W. Gore és a Gore-Tex®

Robert W. Gore amerikai mérnik és tudds, feltaldld és iizletember 2020-ban hunyt el. Tobbek kiozott a poli(tetraflu-
oretilén) gyantdkat tanulmdnyozta, alkalmazdsukat kutatta. Ennek sordn feltaldlta az dltala és részben rdla elne-
vezett lélegzd membrdnt, a Gore-Tex®-et. Kiilon érdekesség, hogy a lélegzd membrdnnak és anyagdnak felfedezése is

kiilon-kiilon — mds célu kisérletek sordn — a véletlennek koszonhetd.

obert W. Gore édesapja a delaware-i Wilmingtonban, a Du-
Pont K+F létesitményében dolgozott. Gore a Delaware-i
Egyetemen vegyészmérnoki diplomdt szerzett 1959-ben, 1963-
ban pedig PhD-fokozatot ért el. Kutatéként csatlakozott a csaldd
Uj, W. L. Gore & Associates cégéhez, amelynek 1967-ben mtsza-
ki és kutatdsi vezetdje lett.
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A W. L. Gore & Associates a poli(tetrafluoretilén) (PTFE) al-
kalmazdsait fejlesztette. Széles kord tevékenységiiket jelzi, hogy
szamitdstechnikai kédbelekkel, orvosi berendezésekkel, az Girru-
hék kiils§ rétegeinek kialakitdsdval egyardnt foglalkoztak. Gore
1969-ben az extruddlt PTFE cs6menetes szalaggd valé nyujtdsat
kutatta, ekdzben felfedezte a polimer porézus, nagy szildrdsdgu
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ROBERT W. GORE (1937-2020) FORRAS: WIKIPEDIA.ORG

formdjét. A fitott PTFE-rudak specidlis megfeszitése sordn a szi-
lard polimerbdl — kb. 800%-os nytldsnal — 70% levegét tartal-
maz6 mikroporézus szerkezet képzgdott.

Gore tovdbb tanulményozta a kiilonboz§ PTFE-gyantékat, az
anyag egydimenzids nydjtdsdnak technikdjdval foglalkozott, hosz-
szu szdlak képzésével és kétdimenzidsan kialakitott membrénla-
pok el@dllitdsén munkdlkodott. A kétirdnyu nyujtds nagyobb erds-

Gore-Tex® membran elektronmikroszképos képe

ségli és porozitdsu, a levegGdramot dtengedd lapokat eredmé-
nyezett. Ezutdn lamindlt anyagokkal kisérletezett, a nyujtott memb-
rént szildrdsdgot fokozd anyagokkal kombindlta. Igy a cég vizdlls
és 1élegz6 lamindtumot tudott el@éllitani: az 1972-ben szabadal-
maztatott — expanddlt poli(tetrafluoretilén) — termék a Gore-Tex”
mdrkanévvel vdlt ismerté.

A vizg6zt beliilrdl dtengedd ruhadarabok és sportldbbelik ké-
szitésére alkalmas Gore-Tex” membrdnrdl egy 1972. tavaszi piaci
jelentés szdmolt be. A termék els§ kereskedelmi értékesitésére 1976-
ban keriilt sor, amikor az Early Winters Ltd. megkezdte a Gore-
Tex” sétrak gydrtdsdt és forgalmazdsét, amit az igy készitett esG-
véd§ ruhdzatok kovettek. 1989-ben Gore engedélyt adott azoknak
a gydrtéknak a Gore-Tex” megnevezés és védjegy haszndlatdra,
amelyek a forgalmazds el6tti, el§irt médszerd szigord tesztelésen
(a Gore cég mesterséges esGterében végzett, tovdbbd gépi mosdsi
és kopdsalldsdgi vizsgdlatokkal) megfelel§ paraméterekkel ren-
delkezd terméket produkdltak.
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Gore-Tex® membran szerkezete

A lélegz8 membrént az oltozkodés teriiletén a kiiltéri ruhdza-
tokban és sportcipdkben alkalmazzdk. A pérusok elég nagyok ah-
hoz, hogy a test héje és a pdra tdvozni tudjon, ugyanakkor elég
kicsik ahhoz, hogy a kiviilrdl érkez§ vizcseppek ne tudjanak beha-
tolni. Ennek megfelelGen az es6bdl vagy hébdl szdrmazé nedves-
ség nem jut dt, de az izzadmdny elpdrologva tdvozik.

A membran cm?-enként mintegy kilencmillidrd mikroszkopikus
porust tartalmaz. A kiilonleges hdrtya szelepszertien zdréd6 pard-
nyi csatorndinak vastagsdga huiszezerszer kisebb egy édtlagos esGesepp-
nél, ugyanakkor mintegy hétszdzszor nagyobb egy vizgézmolekuldndl.

A W. L. Gore & Associates cég sikeres termékei koziil jelent8s
az égési sériiléseknél alkalmazott kotszer- és sebtapaszcsaldd. A
Millipore Corporation mikrofiltrdciés termékeihez is 6k biztosi-
tottdk a funkciondlis réteget. A Baxter International szdmadra pe-
dig hemodializis-membrdnt fejlesztettek ki. A Gore-Tex” a test bel-
sejében inert (nem bomld, a kornyezettel reakciéba nem 1épé§)
orvosi alkalmazdsok sordn is haszndlatos. A membrdn porozitdsa
lehet§vé teszi az él8 szervezet szovetének novekedését, integrélva
a bevitt anyagot a keringési rendszerbe.

Kutasi Csaba

szovott
boritokelme
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Nagyitott
fellilnézeti
felvételek

a komfortos
felséruhazat
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rétegeirdl
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béléskelme
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Simon P4l (1929-2021)

Februdrban, 92. életévének
betéltése elétt, rovid beteg-
ség utdn elhunyt Simon
Pdl. Hamvait mdrcius 24-
én a budapesti Megyeri uti
temetGben, a jarvdnyhely-
zetre tekintettel sz(fk csa-
l4di korben, polgéri szer-
tartds keretében helyezték
orok nyugalomra. Tudomd-
nyos fokozatot szerzett ku-
tatobdl lett a kukoricafdl-
don korszerd olajfinomi-
tét teremtd cégvezetd, mi-
niszter, majd nagykovet.
Tobb mint mdsfél évtize-
den 4t a Magyar Kémikusok Lapja szerkeszt&bizottsdgdnak is
tagja volt. Mindvégig segit6kész ember maradt.

Miskolcon munkdscsalddba sziiletett. Elemi és polgdri iskoldi
utdn a helyi Kossuth Lajos Evangélikus Liceum tanitéképz§jében
érettségizett 1948-ban, egyediili kitiintetettként. Kozben 1944-ben
pékségben is segédkezett, hogy sziileit segitse. Okleveles tanité
helyett tandr vagy vegyészmérnok akart lenni. Felvették a BME
vegyészmérnokképzésére és anyagi nehézségei miatt a népi kol-
légiumba is. 1949 Gszét6l a megsziintetett népi kollégium helyett
megalakult Allami Vegyészmérnok Kollégium igazgatéjavd ne-
vezték ki. Az utolsé két évet katonaruhdban, honvéd kollégista-
ként végezte el, a civil kurzus tdrgyai mellett katonai ismereteket
is tanult. Diplomamunkdjit a BME Varga Jézsef vezette Kémiai
Technoldgia tanszékén lispei olajpérlatok katalitikus reformadla-
sdrdl irta. 1952-ben okleveles vegyész hadmérnok mindsitést ka-
pott.

Féhadnagyként a Légierd tizemanyag laboratériuméban kez-
dett el dolgozni. Megndsiilt, didktdrsét vette feleségiil. 1955 szep-
temberét6l a moszkvai ,,kis” Lomonoszov-intézetben volt aspi-
ranttrdn. Az olefinek oxidécidja telitetlen zsiralkoholokkd témd-
ban irt disszertdciéjanak sikeres megvédése utdn, 1959 tavaszan
jott haza. A Nehézipari Minisztérium (NIM, Szekér Gyula) a
MAFKI-hoz irdnyftotta, ahol révidesen Freund Mihdly akadémi-
kus igazgatd helyettese lett és utédjaként tartottdk szdmon.

1961 végén Szekér Gyula (NIM) rédbeszélésére pélyakorrekcict
hajt végre, elvéllalta a szdzhalombattai Dunai K&olajipari Vallalat
(DKV) megalakitdsdnak elgkészitését és a vidllalat vezetését. Al-
kotétevékenysége csicsdnak tekintette a kovetkezd bg tizenegy
évet. Nagy kortiltekintéssel és gondossdggal alakitotta ki a vélla-
lat szervezetét. Feladatuk volt a tervek elkészittetése, a technold-
giai eljdrdsok és berendezések megvdsdrldsa, az elkésziilt termeld
és kisegit8 berendezések tizembe helyezése, az ezekhez sziiksé-
ges kiszolgdlé személyzet betanitdsa és a termelés megszervezé-
se. Az els8 kdolaj-desztilldcids tizem 1965. évi inditdsét évente to-
vabbi egy-két termelGegység beléptetése kovette. Bator intézke-
déseivel jelentdsen hozzdjdrult a vallalat mdszaki szinvonaldnak,
miikodési biztonsdgdnak és a gyarapodé népességii Szdzhalom-
batta szocidlis elldtdsdnak fejlédéséhez. Irdnyitdsdval a valamikori
kukoricafoldon korszerd finomitd létesiilt, remek szakembergédr-
ddval.

1973-ban a NIM az Orszdgos K&olaj- és Gdzipari Troszt (OKGT)
vezet§jének nevezte ki (elddje, Bese Vilmos nyugdijba vonult).
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Nevéhez kapcsolédott az addigi ,,hétvezéres” szervezet kiegyene-
sitése az dgazatkozi egyiittmiikdés és kapcsolattartds javitdsdra.
A szervezeti dtalakitdst mdr utédja, Bén Akos fejezte be.

Simon Pdl 1974-ben nehézipari miniszterhelyettes, majd Sze-
kér Gyula miniszter elrelépése utdn 1975-ben nehézipari mi-
niszter lett a Lazdr Gyorgy vezette kormdnyban. Ezt a poziciét a
minisztérium megsziintetésig (1980 végéig) toltotte be (ezutdn
hdrom kordbbi minisztériumbdl alakult meg az Ipari és Kereske-
delmi Minisztérium). Itt szakmai kérdések helyett a gazdasdg-
politika és a tomegkapcsolatok keriiltek elGtérbe. Szakmai véle-
mények alapjdn 1979-ben leirta, hogy a NIM nem tdmogatja a
bds—nagymarosi vizi er6md felépitését.

1981 kozepétdl 1985 kozepéig (a Tito elnok haldla utdni id6-
szakban) Magyarorszdg belgrddi nagykovete volt, ahol - vissza-
emlékezése szerint tanitéképzdben szerzett ismereteit is haszno-
sitva — jo kapcsolatot épitett ki az akkori vezetéssel, és szerette
ezt a munkdt.

1985-t61 1991. évi nyugdijba vonuldsdig a Prodinform Miszaki
Tandcsado villalat vezérigazgatdja volt. A Magyar Kémikusok
Lapja szerkeszt§ bizottsdgdnak tagja (1989-t61 2006 kozepéig), to-
vébbd a GTE Ipari Mingségi Klub alelnoke volt 1989-t6l.

A Veszprémi Vegyipari Egyetemtdl cimzetes egyetemi docen-
si (1968), majd cimzetes egyetemi tandri (1980) cimet kapott.
2002-ben a Budapest Miszaki Egyetem Tandcsa aranydiplomd-
val ismerte el mérnoki tevékenységét. Eletében szdmos kitiinte-
téssel ismerték el eredményeit.

Az egyhdzi iskoldban tanult valldsos gyerekbdl 1947-t6l a ma-
terialista MDP, majd az MSZMP tagja lett. Egy 1994. mdrciusi
életinterjuban ugy nyilatkozott, hogy a nyolcvanas évek végén el-
olvasott két konyv (Koestler, A.: Sotétség délben, és Szolzsenyi-
cin, A.: A Gulag szigetcsoport) rettenetesen kizokkentette az ad-
digi egyensulydbdl, és rdjott, hogy amiben hosszu évtizedekig
hitt, az nem igaz. Dolgozott érte legjobb tuddsa és lelkiismerete
szerint. ,,Nyugodtan nézek bdrkinek a szemébe... Szdndékosan
rosszat nem tettem senkinek” — mondta.

Simon P4l élete végéig nagy szeretettel viszonyult az olajipar-
hoz (,elfogult vagyok az olajipar javdra”, mondta még minisz-
terként) és Szdzhalombattdhoz, amit negyedik gyermekének te-
kintett. Szerény és céltudatos vezetd volt. Munkatdrsai és azok
utddai is nagy tisztelettel adéztak, adéznak irdnta. Munkatdrsa-
inak, a mds vildgnézetiieket is ideértve, biztonsdgos hdtteret te-
remtett az alkoté munkdhoz; szakmai és politikai kidlldsdval
problémadkat oldott meg, szakembereket Gvott meg az egyébként
alaptalan meghurcoldstdl. Kilencvenedik sziiletésnapja alkalm4-
bdl a szdzhalombattai Olajipari Mdszaki Nyugdijasok Egyesiile-
tének elnoksége tiszteletbeli tagsdgot ajanlott neki, amit nagy
orommel fogadott el. Koszondbeszédében arra emlékezett, hogy
sokszor kellett olyan dolgokba is belemenni, amit a térvény be-
tii sz6 szerint nem, de az emberek lelkiismerete feltétleniil meg-
engedett. Felhivta a figyelmet arra az élettanulsdgra, hogy amit
ma megtehetiink, ne halogassuk, tegyiik meg azonnal, mert ké-
s6bb mdr nem lesz rd lehet§ség.

Felesége, hdrom gyermeke, hdzastdrsaik, két unokdja és egy
dédunokdja, kordbbi munkatdrsai és azok utédainak serege is gy4d-
szoljdk. Emlékét tisztelettel megGrizziik.

Racz Laszlo
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Huszonkét kémiai torténet

KONYVISMERTETES f—=—

Simonyi Miklds: Emberek és molekuldk — Kémiaszertdr. Typotex Kiadd, Budapest, 2020.

imonyi Miklds konyve huszonkét kémiai torténetet, felfede-
S zést, annak tdrsadalmi és torténelmi kortlményeit tdrja
elénk érdekfeszitGen, olvasmédnyosan. A megértéshez dltaldban
elegendd a hétkoznapi kozépiskoldbdl megmaradt természettu-
domdnyos ismeret, bdr néha beletorhet az olvasé bicskdja, de
olyankor lehet tovédbblapozni — elég, ha a mondand6 hangulata
megmarad. A torténetek a kémia minden teriiletérdl szdrmaz-
nak, és sok napjaink eseményeivel is kapcsolatot mutat. Hadd
utaljak ezzel kapcsolatban rogtén a penicillin fejezetére.

A hétkoznapi ember szdmdra (bevallom, els§ halldsra sz4-
momra is) a penicillinrél Fleming neve jut eszembe. A konyvbél
megtudhatjuk, mennyi minden és ki mindenki mds kellett még
ahhoz, hogy sebesiiltek tizezreit lehessen megmenteni a haldltél
a 20. szdzad nagy vildgégéseiben. A penicillint Fleming fedezte
fel 1928-ban. Chain irta le els6ként kémiai szerkezetét, ezzel le-
hetdvé tette szarmazékainak (a késébb alkalmazott sok félszin-
tetikus szdrmazék) kémiai szintézissel torténd el§dllitdsdt, és Flo-
rey vezetésével igazoltdk, hogy a vegyiilet nem toxikus és rendki-
viili gy6gyitd hatdsu. 1945-ben Fleming, Florey és Chain megosz-
tott orvosi Nobel-dijat kapott. De Heatley angol biokémikusrdl
majdnem megfeledkezik a torténelem, pedig § volt az, aki meg-
oldotta a penicillin ipari szint{ el§dllitdsét: aki nélkiil nem lenne
penicillin. ,,Amikor Heatley-t megkérdezték, hogyan érintette a
kutatétdrsak kitiintetése, mikozben 6t mell§zték, igy felelt: »Ma-
gam csak egy harmadrend kutatd voltam, aki jékor volt jé he-
lyen.«” Tessék ezt most dsszekapcsolni a koronavirus-jarvany
kapcsdn tapasztalhaté vakcinahidnnyal. A tudésok megtették ko-
telességiiket, de a felfedezések ipari szinten valé megvaldsitdsa
is kiilon tudomdnydg. Annak is kijdr az elismerés, mert anélkiil
nem érik be a felfedezés gyakorlati haszna. Az elmélet, a felfe-
dezés és a gyakorlati alkalmazds egyiittesen terem hasznositha-
té gytimolesot.

Nagyon érdekes a hatdsos maldriaellenes artemizinin felfede-
zésének torténete: Tu Ju-ju Nobel-dijdnak torténete. Hidba hang-
sulyozta a Nobel Bizottsdg, hogy az elismerés nem a hagyom4-
nyos kinai gydgyitdsnak szdl, a kinai kormdnyzat és a sajté a ki-
nai hagyomdnyos gydgyitds értékének elismeréseként prébdlta
feltiintetni, és ebbdl kivant politikai t6két kovédcsolni. Tanulsdgos
olvasmdny. Errél lapunk egy kordbbi szdmédban Braun Tibor pro-
fesszor tolldbdl mdr jelent meg irds.

Feltétleniil széljunk a legutébbi magyar kémiai Nobel-dijas,
Oléh Gyorgy munkdjét osszefoglald ,,Keserédes orokség” cimii fe-
jezetr6l. Mindenkinek ajénlom olvasdsra. Trdsa végén Simonyi
Miklés megprdbélja megfejteni, mi az oka annak, hogy bér a No-
bel-dijasok itthon sziilettek, Nobel-dijaik zommel mdr kiilf6ldon.

Erdekes dilemmdval foglalkozik a szerz6 a periédusos rend-
szer kapcsdn: ez a fizikusok és a kémikusok kozott bontakozott
ki — az 4j elemek felfedezése és elismerése koriil — a 115-117 ele-
mek létezésének elfogaddsdt tdrgyalé IUPAC-kongresszuson 2016
mdjusdban, illetve az azt megel6z6, fizikusok és kémikusok ko-
z6tti egyeztet§ konferencidn. Ezeket az elemeket ma zémmel
atomfizikusok dllitjék el nagy rendszdmu aktinoida-elemek
nagy energidra gyorsitott atomokkal valé bombdzdsa révén. Si-
keres magreakcié esetén is dltaldban csak néhdny atomot sikeriil
elgdllitani, és annak csak a nyomdt tudjék detektdlni (a bomld-
suk termékével). A tuddsok tobbsége az elemek felfedezésének
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bejelentése ellen volt. Egyikiik igy fogalmazott, ahogy a cikkben
olvashaté: ,,Mi kutaték vagyunk, akik nem hisznek, hanem bizo-
nyitékot akarnak ldtni.” A négy kérdéses elem feletti vita arra in-
ditotta a kutatékat, hogy megreformadljék az 4j elemek jévéha-
gydsdnak eljdrdsdt. A négy elem létezését végiil j6véhagytdk, ez-
zel a periédusos rendszer 7. periédusa teljes lett. A probléma ez-
zel nem oldédott meg; logikusnak tiinik az a felvetés, hogy mivel
eddig is a két nemzetkozi kémiai és fizikai testiilet elGzetes
egyeztetése utdn sziiletett meg az Uj elemek felfedezésének jéva-
hagydsa, meg lehetne fontolni, hogy ezentul egy adott rendszdm
felett (ami lehetne az elemek természetes el6forduldsa, 92 vagy
az f mez@ elemeinek lezdrdsa, 104) a fizikusok hatdskorébe utal-
jak az elemek elbirdldsdt, jellemzését, és csak a kisebb rendszd-
mu elemek tartozndnak a kémikusok hatdskérébe. Az TUPAP és
az IUPAC pedig rendszeresen egyiittes iilésen egyeztetné tapasz-
talatait. A két testvértudomdny kozos erdfeszitéseinek sikerére
hozza fel a szerz§ példdnak az Avogadro-szdmot. Avogadro csak
a torvényt ismerte fel, de annak szdmszerd értékét egy fizikus,
Josef Loschmidt szamolta ki.

Kinek ajdnlom a konyvet? Minden, a kémia és a természettu-
domédnyok, a mindennapok tudoményos kérdései irdnt érdekls-
dé embernek, fiataloknak és id§sebbeknek. Sok tdjdonsdgot, ér-
dekességet tudhatnak meg belle. Magam az 6tvenéves kémiku-
si multammal szerezhettem tj ismereteket. El¢fordulhat, hogy va-
lamit nem értiink meg vildgosan, minden részletében (velem is
el6fordult), akkor is lehet folytatni az olvasdst, a lényeg megma-
rad. Ertékekkel gyarapodunk! J6 olvasdst kivanok!

Kiss Tamds
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Osmamutok genetikdja

A szibériai permafrosztban fennmaradt mamutfogakbdl kinyert
minta révén a tudomdnyos szakirodalomban ismert legrégebbi,
mdsfél milli éves DNS analizisét végezték el a kozelmultban. A
fogdarabot még az 1970-es években taldltdk meg. A genetikai

elemzés alapjdn a mamut uj fajdt is sikeriilt leirni, amely a ké-
sébbi észak-amerikai vdltozat §se volt. A csticstarté mintdban
mintegy 50 millié bézispért térképeztek fel, mig egy parhuza-
mosan végzett analizis egy alig fiatalabb, 1,3 millié éves mintdbdl
mdr 900 milliét is megkozelitS szdmu bézispért szekvendlt. A ku-
tatds révén remény van mds, permafrosztban megdrzstt DNS-
mintdk elemzésére is. A fels§ korhatdrt nem a kémiai médszer
szabja meg, hanem a Fold egykori éghajlata: emiatt a legoregebb
permafroszt sem lehet 2,6 millié évesnél régebbi.

Nature 591, 265. (2021)

A plutoi kék

Noha a New Horizons szonda 2015-ben haladt el a Pluté mellett,
az altala visszaklldott adatok elemzése még mindig hoz ujdon-
sagokat. Egy kdzelmultban publikalt cikkben példaul azt mutat-
tak ki, hogy a tdrpebolygo jellegzetes, kékes szinét valdszinlleg
nem egyszer( vizjég, hanem nagyrészt a rajta l1évo, szerves anyag-
bol allg, fagyott részecskék fénytdrése okozza. A Plutd atlagos
felszini hdmérséklete 45 K korll lehet, igy igen kevés anyag van
rajta, amely nem szilard halmazallapotu. A kis részecskék egy ré-
sze a felszin f0lott lebeg, ezért az ég szine a Féldhoz hasonldan
kéknek tlinhet egy felszini megfigyeld szamara. A most kidolgo-
zott elmélet a Neptunusz legnagyobb holdja, a Triton szinét is
megmagyarazhatja. Nat. Astron. 5, 289. (2021)

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

160

Lente Gabor rovata

CENTENARIUM

J. E. Petavel: A Comparison of British
and German Volumetric Glassware
Nature Vol. 107, pp. 297-298.

(1921. mdjus 5.)

Sir Joseph Ernest Petavel (1873-1936) brit
fizikus volt. Svdjcban tanult, majd 1893-
ban a University College, London intézményben végezte el a
gépész- és villamosmérnoki szakot. Legmaradandébb alkotd-
sa egy specidlis, gdzok robbandsi sajdtsdgainak tanulmdnyo-
zdsdra alkalmas nyomdsmérd kidolgozdsa volt. Mint az idé-
zett cikk cime is mutatja, nagy hangstilyt helyezett a pontos
mérésekre.

4 N
Vd °
Rozsdamentes magnézium
A magnézium kis stirisége, biokompatibilitdsa és nagy me-
chanikai szildrdsdga alapjdn akdr szerkezeti anyag is lehetne,
de mindennek megélljt parancsol a kémiai reakcidkészség és

az ebbdl kovetkezd korrézids hajlam. A legdjabb kutatdsok
szerint viszont csekély mennyiség kalcium (vagyis még re-
akcidképesebb fém!) adalékoldsdval olyannyira lelassul a fo-
lyamat, hogy az igy el@éllitott anyag szdmos gyakorlati célra
felhasznélhatd lehet. Az 6tvozet elkészitése egyszert: egy acél-
tégelyben ossze lehet olvasztani a két fém megfelel§ mennyi-
ségét.

Mater. Horiz. 8, 589. (2021
q (2021))

APROSAG

A Big Pharma a Microsoft dl-
tal XBOX-ra forgalmazott szd-
mitégépes stratégiai jaték ne-
ve (is).
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A HONAP MOLEKULAJA

Az 4brdn lthatd, fluorhidas, ionos nemesgdzvegyiilet (AsFsKr,Xe) azon rit- |F F
ka anyagok csoportjdba tartozik, amelyek tébbféle nemesgdzatomot tartal-
maznak. A xenon formdlis oxiddcids szdma +6, a kriptoné +2. Az Uj anyagok
elgdllitdsdnak bizonyos lépéseiben folyékony nitrogénbe kellett hiteni a folyé- E

kony fluort tartalmazd reakcigelegyeket.

Angew. Chem. Int. Ed. 60, 8149. (2021)

Héliumdimer

Mig a honap molekulajanal is bemutatott xenon- és kripton-
vegylletek mar nem szamitanak kirivoan kildnlegesnek, a
hélium mind a mai napig 6rzi kémiailag inert hirét. Ennek el-
lenére abszolut nulla fok kdzelében két héliumatom is alkot
kvantumkémiai modszerekkel j6l értelmezhetd dimert. Ezt a
dimert egy Ujonnan kidolgozott, gondosan iddzitett 1ézerim-
pulzuspart hasznald modszer segitségével jellemezték. Az el-
jarassal a sokkal nehezebben nyakon csiphetd trimerrdl is
kaptak Uj informacidkat, illetve megnyitottak az utat mas, ki-
|6nleges kvantumallapotu részecskék vizsgalata felé is.

Nat. Phys. 17, 174.(2021)
. J

CsillagidGjaras elényokkel

Egy részletes szimuldcids tanulmdny szerint a viszonylag kis csil-
lagok kortil az élet keletkezésével osszeegyeztethetd zéndban ke-
ringd bolygdk légkore érzékeny lehet a napkitorésekre, és ez a
hatds elGsegitheti az élet nyomainak felismerését. Az ilyen ese-
mények sordn nagy energidju részecskék tomege hagyja el a koz-
ponti csillagot, s az igy létrejové sugdrzdsi viszonyok segitségé-
vel az élet jelenlétére utald nitrogén-monoxid, nitrogén-dioxid és
salétromsav spektroszkdpiai mddszerekkel érzékenyebben mu-
tathaté ki. Az Uj eredmények a hamarosan pdlydra allé James
Webb trtdvcsdvel foly6 kutatdsok szdmadra is utat mutatnak.
Nat. Astron. 5, 298. (2021)
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Egy eredetileg em-
beri nyelvek meg-
tanuldsdra megal-
kotott algoritmus
a jelek szerint a
kémiai reakcidk
nyelvét is elég jol el tudja sajdtitani. Az IBM svdjci kutatokoz-
pontjdban dolgozé szakemberek 4ltal tovébbfejlesztett, gépi ta-
nuldson alapulé mddszer a kémiai szerkezeteket karaktersoro-
zattal kédolé SMILES (simplified molecular-input line-enrty
system) rendszerben bevitt adatok alapjdn 98%-os hatékonysdg-
gal ismerte fel a kémiai reakcidk kiilénboz§ tipusait (pl. szén-
szén kotés létrehozasa, Suzuki-kapcsolds, deprotondlddas...). A ke-
vés hibds besoroldsnak is tobbnyire az algoritmustdl fiiggetlen
oka volt: dltaldban tautomer formdk létezése, néha pedig egy-
szer(i, emberek dltal elkovetett adatbeviteli hiba. A mddszernek
az egyre jobban terjedd, nagy terjedelmd adatbazisok kezelésé-
ben lehet fontos szerepe. Nat. Mach. Intell. 3, 144. (2021)

UV-fényre bomlé poliuretan

A poliuretan habokat manapsag az épité- és jarmuiparban is so-
kat hasznaljak. Ausztral és német tuddsok a kozelmultban olyan
Uj modszert dolgoztak ki, amely segitségével UV-megvilagitassal
le lehet bontani ezeket a makromolekulékat. A stratégia Iényege,
hogy a lancokba fotoérzékenyité hatasu o-nitrobenzil-csoporto-
kat juttatnak be, amelyek a megfelelé hullamhosszu sugarzas
hatasara a lancok kovalens kotéseinek felnasadasat okozzak. A
maodszerrel jelenleg az a legnagyobb probléma, hogy szoras és
visszaverédés miatt az UV-fény nem hatol be elég mélyen a poli-
uretan térhalds szerkezetébe.

Chem. Commun. 57, 2911. (2021)
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A HONAP HIREI

KITUNTETESEK

Magyarorszdg koztdrsasdgi elndke mdrcius 15. alkalmdbdl kitiin-
tetéseket adomdnyozott. A kémikusi-vegyészmérnoki szakmdhoz
kotsdve

Széchenyi-dijat kapott:

Kariké Katalin kutatébiolégus, biokémikus, az mRNS-alapd
vakcindk technoldgidjanak szabadalmaztatdja, a mainzi BioNTech
alelngke, a Pennsylvaniai Egyetem egyetemi docense Magyaror-
szdg szdmdra kivételesen értékes tudomdnyos pdlyafutdsa sordn
a gyogyszerkutatds és -gydrtds teriiletén elért, vildgszerte kiemelt
jelent§ségii eredményei, valamint a koronavirus-vildgjdrvany le-
kiizdéséhez az elsé, klinikailag is bizonyitottan hatdsos ellenszer
kidolgozdsdval hozzdjdruld, korszakalkoté munkdja elismerése-
ként;

Perczel Andrés okleveles vegyész, a Magyar Tudomdnyos Aka-
démia rendes tagja, az Eotvos Lordnd Tudomdnyegyetem Ter-
mészettudomdnyi Kar Kémiai Intézete Szerves Kémia Tanszé-
kének tanszékvezetd egyetemi tandra Magyarorszdg szdmdra ki-
vételesen értékes tudomdnyos pélyafutdsa sordn a fehérjekémia
és a szerkezeti bioldgia teriiletén elért, nemzetkozileg is kiemel-
ked§ eredményei, valamint iskolateremtd kutatéi-oktatdi tevé-
kenysége elismeréseként;

Sz6118si Janos vegyész, a Magyar Tudomdnyos Akadémia leve-
lez8 tagja, a Debreceni Egyetem Altaldnos Orvostudomdnyi Kar
Biofizikai és Sejtbioldgiai Intézete Biofizikai Tanszékének egye-
temi tandra Magyarorszdg szdmadra kivételesen értékes tudomad-
nyos pélyafutdsa sordn a sejtmembrénon keresztiil lejétsz6do jel-
dtviteli folyamatok modern biofizikai mddszerekkel t6rténd vizs-
gdlata terén elért kutatdsi eredményei, valamint a biofizikai, il-
letve sejtbioldgiai oktatdsban végzett magas szintd munkdja, to-
vabbd kiemelked§ tudomdnyszervez§i tevékenysége elismerése-
ként.

A Magyar Erdemrend tisztikeresztje polgdri tagozata
kitiintetést kapta:

Bakos Jozsef vegyészmérnok, a kémiai tudomdny doktora, a
Pannon Egyetem professor emeritusa a hazai szerves kémiai ku-
tatdsok, azon belill a szerves katalizis és a kirdlis szintézisek te-
riiletén végzett, nemzetkozileg is elismert munkdja, valamint a
tudomdnyos tehetséggondozdsban elért eredményei elismerése-
ként;

Bdn Istvén, a Richter Gedeon Vegyészeti Gyar Nyrt. Esztorsza-
gi Képviseleti Iroddjdnak vezetGje, Magyarorszdg dél-észtorszdgi
tiszteletbeli konzulja az Esztorszdgban él6 magyarsdg identitdsa-
nak megdrzése és a magyar—észt kapcsolatok fejlesztése érdeké-
ben végzett tiszteletbeli konzuli tevékenysége, valamint a balti 4l-
lamokban mitikodé magyar szervezetekkel folytatott sokoldalu
egyiittmtikodése elismeréseként;

Kuzmann Erné, a Magyar Tudoményos Akadémia doktora, az
Eotvos Lordand Tudomdnyegyetem Természettudomanyi Kar Ké-
miai Intézete és a Természettudomanyi Kutatékozpont nyugal-
mazott egyetemi tandra a nukledris kémia teriiletén végzett ki-
emelkedd kutatéi és oktat6i munkdja, kiilonosen a Mossbauer-
spektroszkdpiai kutatdsokban elért eredményei elismeréseként;
Keszei Erng vegyész, a Magyar Tudomdnyos Akadémia dokto-
ra, az E6tvos Lordnd Tudomdnyegyetem professor emeritusa a
Nemzetkozi Bologna Csoport magyarorszdgi képviselGjeként ha-
zénk nemzetkozi tudomdnyos kapcsolatainak fejlesztésében vdl-
lalt kimagaslé szerepe, valamint a magyar felsGoktatds kiilfoldi
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sikereihez a hallgatdk és az oktaték mobilitdsdnak elgsegitésével
hozzédjérulé munkdja elismeréseként;

Speier Gébor vegyészmérnok, a kémiai tudomdny doktora, a
Pannon Egyetem professor emeritusa a biokoordindciés kémia
tudomdnyteriiletének egyik hazai megalapitéjaként végzett,
nemzetkozi szinten is kiemelkedd kutatémunkdja, valamint je-
lentds tudoményos kozéleti tevékenysége elismeréseként;

A Magyar Erdemrend lovagkeresztje polgari tagozata
kitiintetést kapta:

Jandky Csaba vegyész, a Szegedi Tudomédnyegyetem Termé-
szettudomdnyi és Informatikai Kar Kémiai Intézete Fizikai Ké-
miai és Anyagtudomdnyi Tanszékének egyetemi docense a glo-
bélis kornyezeti problémék megolddsdra irdnyuld kutatdsok te-
rilletén elért, nemzetkozi szinten is kiemelkedd eredményei, va-
lamint oktat6i és kutatdsfejlesztési tevékenysége elismeréseként;
Pap Tamads okleveles vegyészmérnok, a kémiai tudomdny kan-
didédtusa, a Pannon Egyetem Mérnoki Kardnak nyugalmazott
egyetemi docense a hazai analitikai kémiai kutatdsok, azon be-
lil f6ként a kemometria és az analitikai jelfeldolgozds teriiletén
végzett tudomdnyos munkdja, valamint tudomdnyteriilete egye-
temi oktatdsdnak fejlesztésében elért eredményei elismeréseként.

A Magyar Arany Erdemkereszt polgdri tagozata
kitiintetést kapta:

Novik Levente bioldgus, a Debreceni Egyetem Természettudo-
madnyi és Technoldgiai Kar Kémiai Intézete Fizikai Kémiai Tanszé-
kének adjunktusa a kolloidkémia teriiletén végzett kimagaslé szin-
vonald kutatdi, oktatéi és oktatdsszervez6i munkdja elismeréseként.

A kitiintetetteknek gratuldlunk és munkdjukhoz tovabbi sike-
reket kivanunk!

OKTATAS

Online kémiai seregszemle
— avagy a 35. OTDK Kémiai
és Vegyipari szekcid

Az Orszdgos Tudomdnyos Didkkéri Tandcs (OTDT), az Emberi
Er6forrdsok Minisztériuma, az Innovécids és Technoldgiai Mi-
nisztérium, valamint a Magyar Tudomdnyos Akadémia f6véd-
nokségével, tovdbbd a felsGoktatdsban érintett minisztériumok és
orszdgos hatdskori intézmények anyagi tdmogatdsdval 2021 ta-
vaszdra meghirdette a 35. Orszdgos Tudomdnyos Didkkori Kon-
ferencidt, melynek Kémiai és Vegyipari szekciéjat mdjus 17-19
kozott rendezziik meg az ELTE Természettudomdnyi Kardn. Csd-
szér Attila elnokségével az ELTE Kémiai Intézet a szekci szak-
mai lebonyolitéja.

Rendkiviili id6ket éliink, mely az élet minden teriiletén kihi-
vdsokkal, lemonddsokkal szembesit minket a Covid—19 virus
okozta jdrvanyhelyzet miatt. Sajndlatos mdédon ez a nagy hagyo-
ményokkal rendelkezd, most 70 éves OTDK-t sem hagyta érin-
tetleniil. A személyes részvétel ellehetetleniilése miatt teljesen uj
formdban valésul meg az idei konferencia. Habdr a személyes
egyiittlét 6rome hidnyozni fog az online tér miatt, semmi mds-
ban nem fogunk hidnyt szenvedni.

Orommel ldttuk, hogy a kutatdsnak, laboratériumi munkénak
nem kedvez§ koriilmények ellenére is 137 didk 139 dolgozattal ne-
vezett be a 35. OTDK Kémiai és Vegyipari szekcidjdba. Tovébbi
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j6 hir, hogy a hatdron tulrdl is érkezett 10 nevezés, valamint egy
kozépiskolds résztvevivel is szdmolhatunk.

A hagyomdnyoknak megfelel§en idén is igen szinvonalas mun-
kék érkeztek be, jelezve hogy a kémiai képzés és kutatds centru-
maiban tovdbbra is akdr nemzetkozileg kiemelked§ kutatémun-
kékba tudnak az érdeklgdd hallgaték bekapcsolddni. A didkokat
érdekld témdk a kémia szinte teljes spektrumét fellelik az elmé-
leti szdmoldsoktdl kezdve a Covid-19 jarvdnnyal kapcsolatos ku-
tatdsokig. Ezenkiviil a vas- és acéliparral, a gluténmentes diétdval,
a nanorészecskékkel, az elektrokémiai rendszerek fejlesztésével, a
szerves és szervetlen szintézisekkel és gydgyszeripari eljdrdsokkal
foglalkozé el6addsok is elhangoznak majd idén mdjusban.

A konferencia nagyszerti lehet§ség a fiatal, kutatds felé nyitott
hallgatéknak, s6t még a kozépiskoldsoknak is, hogy munkdjukat
bemutassdk, megméressék, illetve betekintést kapjanak a ma-
gyarorszdgi kutatdsi irdnyzatokrdl. Bizunk benne, hogy a konfe-
rencidn vald részvétel tovébb erdsiti a kedvet, hogy minél tébben
vélasszék a kutatdi pdlyét. Biztatunk tovdbbd minden érdekl§dg
hallgatét, szakmabelit és nem szakmabelit, hogy éljen az online
rendezés nytjtotta lehetGséggel és kapcsolédjon be a konferenci-
dba. A korlétlan hozzéférés ezt minden eddiginél konnyebbé te-
szi. Igyekeztiink olyan plusztartalmakat beépiteni a konferencia
programjdba, melyek tovdbb szinesitik az online megrendezendd
konferencidt. Ilyen lesz példdul az egyes tagozatok el6tt a gydgy-
szeriparban dolgozé elismert vezetd kutatcdk felszélaldsa, akdr-
csak a mds nemzetek kémiai kozosségének vezetGivel tartandé
pédiumbeszélgetések.

Biztatjuk a kémia irdnt érdekl6dd kozépiskoldsokat, hogy mi-
nél tébben kisérjék figyelemmel a tudomédnyos szekcidkat és az
azokat kisérg kiemelt ismeretterjeszt§ el6addsokat. A konferen-
cia sordn bonyolitjuk le a kifejezetten kozépiskoldsoknak meg-
hirdetett ,,Kémids véleményvezér” jétékunkat.

A konferencia ingyenesen és bdrki dltal szabadon l4togathatd.
Buzditunk ezért minden kedves érdeklgdét, hogy éljen ezzel a re-
mek lehetGséggel, és hallgassa meg a jov4 reményteljes, fiatal ku-
tatdjeloltjeinek eladdsait, vagy taldlja meg a szdmédra legérdeke-
sebb programokat. A konferencidval kapcsolatos hirek, informé-
cidk a http://otdk35kemia.elte.hu/ cimen érhetdek el. Ha érde-
kel a kémia, vdrunk szeretettel a konferencidn! Ha elmélyitenéd
a kémiatuddsod, kattints kémids tartalmakért a chemistry.elte.
hu oldalra! Ne feledd, az ELTE remek terep arra, hogy felfedezd

a tudomdnyt! e ,
7 Szervez@bizottsig
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Vélemény a Magyar Kémikusok Lapjdnak
2020. decemberi kiilonszdmdrdl

Hidnypétlénak tekinthet§ a Magyar Kémikusok Egyestilete dltal
a Magyar Kémikusok Lapja killonszdmaként kiadott, klimavé-
delemmel foglalkozé kiadvény, melynek témdja pontosabban:
»Klimavdltozds a kémia és a hatdrteriiletek szemszogébdl.” Hi-
dnypdétlénak tekinthetd, hiszen a kémikustdrsadalom bédr eleve
szakmai prioritdsbdl régtdl foglalkozik a kornyezetvédelemmel,
benne a levegd tisztasdgdnak megdrzésével, az MKL-ben ilyen
célirdnyosan szerkesztett szdm még nem jelent meg. Mindemel-
lett unikalis is abban az értelemben, hogy nem a kornyezetpoli-
tikai megkozelités keriil a szerkesztés fékuszédba, hanem a ter-
mészettudomdnyos. Ez utébbi pedig killondsen megsiivegelendd
részemrdl, aki részeseként a Miskolci Egyetemen 1972(!)-ben
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Berecz Endre professzor 4ltal elinditott kornyezetvédelmi kép-
zésnek, a kezdetektdl sulykoltam a hallgatéimba azt a tézist,
mely szerint: bdr a kornyezetvédelem tdrsadalmi problémaként
kezeltetik, megolddsa természettudomdnyos ismereteken alap-
szik. Pontosabban, a kornyezetiinket, a talajt, a vizet és a levegét,
de az épitett kornyezetet is csak természettudomdnyos alapokon
nyugvé kommunikdciéval és jogalkotdssal védhetjitk meg. Netdn
az ily médon bevont oktatds révén mdr nem kell ,,védeni” senki-
t6l, mert mindenki érzi a felel§sségét a kdrosanyagkibocsdtds-
mentes szemléletd élettevékenység irdnt, kiilonosen az ezen ala-
puldé Kornyezetirdnyitdsi Rendszerekkel miikodé ipari és mezd-
gazdasdgi tevékenység megvaldsitdsa irdnt.

Az MKL 2020. decemberi kiilonszdma avatott kézzel nytl a
napjainkra a kornyezetvédelembdl klimavdltozdssd mindsiilt
problémakérhoz. Felvdzolja a bolygé jelenlegi klima-éllapotdt, el-
helyezve azt a kordbbi klimavdltozdsok kozott. Bemutatja azokat
a fejlett adatkezelési mddszereket, amelyekkel a hatalmas adat-
halmaz kezelhetd és modellképzésre alkalmassd tehets. Tdrgyal-
ja a klimdra direkt hatdsokkal biré iiveghdzhatdsu gdzok emisz-
szidjdnak csokkentési lehet§ségeit, tudomdnyos alapjait és tech-
noldgiai megolddsait. Kiilonosen tidvézlendd, hogy még a szak-
madban is jelen 1év§ sztereotipidkat megprébdlja eloszlatni, neve-
zetesen: a tengerek vizszintjének emelkedése nem az tsz6 jéghe-
gyek, hanem a szdrazfoldi jég leolvaddsdnak a kovetkezménye; a
kozgazddszok (globdlis pénzemberek) dltal favorizalt exponencid-
lis termelésnovelés a kornyezeti fenntarthatésdg ellen hat a kli-
mavdltozds antropogén hatdsainak csokkentése helyett.

Orommel ldttam azoknak az j technolégidknak az ismerteté-
sét, amelyek példdul csokkentik a szén-dioxid-emissziét vagy kii-
londsen mérgez§ anyagok, példdul foszgén haszndlatdt sziintetik
meg. A CO,-hasznositds is sdlyponti kérdésként szerepel az 6sz-
szedllitdsban annak ellenére, hogy a vegyipar a kevésbé jelentds
CO,-t emittdld technoldgidk kozé tartozik, de tuddsanyaga legin-
kébb a vegyészeket predesztindlja a légkorbe jutott tiveghdzhatdsu
gdzok csokkentésére alkalmas eljdrdsok kidolgozdsdra.

A hulladék-helyzet keletkezését és hasznositdsit is kiemelt té-
maként kezeli a killonszdm. Joggal, hiszen példdul a mianyago-
kat azokban az esetekben is elényben részesiti a jelenkori ipar,
amely esetekben mds anyagok, példdul fémek is legaldbb annyira
vagy jobban megfelelnének a célnak. Arrél nem beszélve, hogy a
fémek hasznositdsa azok haszndlatdnak kezdetétdl jol bevélt gya-
korlat és kevésbé kornyezetszennyez§. A fenntarthatdsdg egyik
alappillére a hulladékminimalizalds, példdul valamely mds ipar-
dg, technoldgia, netdn a mezdgazdasdg bevondsdval, vice versa.

Remélem, hogy a jelenlegi kiilonszdmbdl kimaradt témak (pél-
ddul a magasan integrdlt anyagok, eszkozok djrahasznositdsa
stb.) egy 4j kiilonszdmban tdrgyaldsra keriilhetnek. Hiszen az
energiaelldtdsban és -tdroldsban, az informatikai eszkozokben fel-
haszndlt anyagok djrahaszndlata vagy hasznositdsa a jové egyik
kiemelkedGen fontos problémdjdvd vélhat a primer forrdsok vé-
gessége, ill. a banydk dzsiai (kinai) elhelyezkedése miatt.

Nem utolsésorban javaslom a kiilonszdm egyes cikkeinek, eset-
leg azok 4tdolgozott (roviditett, netdn bévitett) vdltozatainak szé-
les kord terjesztését, a lakossdg dltal leginkdbb haszndlt médid-
ban (4jsdgok, tv-k kornyezetvédelmi misorai, kozosségi média
stb.) val6 kozzétételét. Egyrészt a tudds pénz a Kémikus Egye-
stiletnek is, mdsrészt a lakossdg okoldgiai tudatossdgdnak, mds-
ként természettudoményos ismereteinek novelése (az dltudomd-
nyossdg csokkentése) olyan stratégiai cél, amely az emberiség
fennmaraddsdnak zdloga. Lengyel Attila

ny. egyetemi docens
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Néhdny megjegyzés az MKL
»Klimavdltozds a kémia és a hatdrteriiletek
szemsz0gébdl” cimil kiilonszdmhoz

Nagy orommel vettem kézbe a kiilonszdmot, mert tobb kiilon-
b6z8 szempont szerint foglalkozik a klimavédltozds és a kornye-
zetvédelem alapvet§ kérdéseivel. Az elkovetkezd 50-100 évben
vagy még tovabb ezek lesznek az emberiség fejlédésének kulcs-
kérdései.

A kiilénszdm 11, 6nmagdban is értékes, gondolatébreszt§ cik-
ket tartalmaz. Terjedelmi okokbdl, illetve sajét érdeklGdési terii-
letem miatt ezek koziil csak hdromra reflektdlok.

Janosi Imre cikkében rdmutat arra, hogy a foldtorténet sordn
a klima és vele a tengerszint, valamint a légkér CO,-tartalma fo-
lyamatosan vdltozott. A klimavdltozdst nagyon szemléletesen mu-
tatja a 4. dbra, ahol az id6tengely véltozé léptékkel 65 millié év-
vel ezel6ttdl 2260-ig mutatja a multbeli dtlaghmérsékletet és a
kiilonboz6 modellek szerinti kozeljovst. Az eocén korban, mint-
egy 55 millié éve, a maindl 15 °C-kal magasabb volt az 4tlaghd-
mérséklet és 25 méterrel magasabb a tengerszint. (Megjegyzem,
ha id6ben még tovdbb ment volna vissza, akkor a kriogén kor-
ban, kb. 700-800 millié éve, az extrém hideget is emlithette vol-
na, amikor az Egyenlit§ kornyékén is befagytak a tengerek.) Az
frott és elektronikus sajtéban klimavdltozdssal foglakozé szerz6k
tobbsége azt sugallja, hogy a jelenleg tapasztalhaté melegedést ki-
zérdlag az emberiség dltal kibocsdtott CO,-gdz okozza. A szerz§
ki meri mondani, hogy ,,... trendfordul6 lépett fel az el§z8 év-
szdzad elején, (de) az emberi tevékenység hatdsdt tudomédnyosan
nem értjiilk’. Sajdt laikus véleményem szerint a klimavéltozds egy
részét természeti okok hozzdk 1étre, de ez nem ment fel minket
attdl, hogy csokkentsiik az iiveghdzhatdst gdzok kibocsdtdsat.

Tdtraaljai Déra és Pukdnszky Béla cikke a miianyag-felhasz-
nélds kornyezeti hatdsdval foglalkozik. Térgyaljdk a mtianyagok
szénldbnyomdnak csokkentési lehet§ségét, yjrahasznositdssal és
kornyezetbardt energiaforrdsok alkalmazdsdval, mdsrészt foglal-
koznak a mifanyagok okozta kornyezetszennyezés csokkentésé-
vel. Ez utdbbi nincs kozvetlen dsszefiiggésben a klimavdltozdssal,
de hasonléan fontos téma. Kifejtik, hogy a jelenlegi hulladékke-
zelési mddszerek haszndlata esetén a bioldgiailag lebomld, kom-
posztdlhaté mdanyag se tokéletes megoldds, mert a szeméttele-
peken csak lassan bomlik el.

Tompos Andrds cikke a megujul$ energiaforrdsok alkalmazd-
sdnak egy részteriiletét, a hidrogéntermelés és -felhaszndlds le-
hetdségeit mutatja be. Napjainkban a termelt hidrogén dontd ré-
sze még metdnbontdsbdl szdrmazik, tehdt nem CO,-semleges, de
a jov6ben ez megvdltozhat. A megujuld energiaforrdsok termelése
nem tud alkalmazkodni az igényekhez, pl. a napenergia esetén
f6leg nydron és csak nappal termel§dik. A hosszu tdvi energia-
tdrolds egy lehetséges ttja, ha az energiafelesleggel hidrogént 4l-
litunk eld, amit hasonléan lehet tdrolni, mint a foldgdzt, és pl.
tizemanyagcellds elektromos gépkocsik hajtéanyaga lehet. Meg-
jegyzem, hogy 2019 végén vildgszerte mdr tobb mint 400 hidro-
gén-iizemanyagtoltd dllomds miikodott, és hdrom személyauto-
gydr is kindlt hidrogénhajtdsi gépkocsikat. Az akkumuldtoros
elektromos gépkocsikhoz képest a hidrogénhajtds nagyobb haté-
tdvolsdgot jelent, a jobb hatdsfok miatt kb. 1kg/100 km a hivata-
los fogyasztds. Jelenleg a hidrogénhajtdsd auték még nagyon dré-
gdk, az azonos kategéridju benzinesekhez képest mintegy hd-
romszoros az druk, de a sorozatnagysdg novekedésével az ardny
csokkenhet. Ma még nem lehet biztosan dllitani, hogy a hidrogén
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jelentds hdnyadot fog kitenni 20-30 év mulva az energiafelhasz-
néldsban. Mds, a szerz§ dltal itt nem tdrgyalt alternativ elképze-
lések is vannak, pl. az Oléh Gyorgy éltal kidolgozott ,,metanol-
gazdasdg”, ami taldn még tdvolibb, mint a hidrogénhajtds széles
kord elterjedése. Nagy Tibor

HIREK AZ IPARBOL
Vegyipari Mozaik

Paratlan teljesitmények a Magyar Innovdciés Nagydij Pd-
lydzaton. A Magyar Innovéciés Nagydij birdlébizottsdga 69 ma-
gyarorszdgi véllalkozds kozill vélasztotta ki a 2020. évi innovécids
INNOVACIGE™| nagydijas tdrsasdgot, tovdbbi hét innovd-
NAGYDIJ 2020 ciés dijat, valamint az év Startup Inno-
vécis Dijét is odaitélte. Az értékelés szem-
7 pontjai kozott dontd volt az innovéciébdl
, elért 2020. évi gazdasdgi eredmény. Az
innovdcids nagydijas tdrsasdg kivdlaszta-
sét titkos szavazdssal dontotte el.

A 2020. évi Magyar Innovdaciés Nagy-
dijban a Richter Gedeon Nyrt. részesiilt,
a Terrosa, egy uj bioszimildris magyar
gyogyszer létrehozdsaért. Az oszteopord-
zis (csontritkulds) kezelésére kifejlesztett
Terrosa piacra lépése bizonyitja a bioszi-
mildris koncepci6 sikerét, hiszen mér az els§ teljes évben 27,237
M EUR drbevételt értek el, megvaldsitva ezzel az idedlis ,,inven-
ted and made in Hungary” gazdasdgfejlesztési koncepciét.

A 2020. évi Ipari Innovéciés Dijban az Additive Manufacturing
Technologies Hungary Kft. részesiilt automatikus feliiletkezeld
berendezés fejlesztéséért és gydrtdsdért, 3D nyomtatott alkatré-
szekhez. A 2020. évi Informatikai Innovécids Dijban a Tungsram
Operations Kft. részesiilt a véllalat hagyomdnyos képességeinek
Ujrahasznositdsdért innovativ teriileteken (volfrdmszdlfejlesztés,
fenntarthat és biztonsdgos élelmiszer-termelés). A 2020. évi Ipari
Innovdcids Dijban a TEQBALL Kft. részesiilt a TEQ LITE, a to-
meggydrthatd, dsszecsukhaté Tegball asztal 1étrehozdsdért. A
2020. évi Agrdr Innovdciés Dijban a KITE Zrt. részesiilt Precizids
Gazddlkoddsi Rendszere létrehozdsédért, melynek célja, hogy a
preciziés megolddsokat a technoldgiai elemek minél szélesebb ko-
rére adaptdljak. A 2020. évi Kornyezetvédelmi Innovécids Dijban
a MOL Nyrt. részesiilt Co-Processing eljdrdsdért, mely bioldgiai
eredetii és fosszilis hulladék alapanyagok egyiittes dtalakitdsdt je-
lenti gdzolajokkd. Az SZTNH 2020. évi Innovdcids Dijéban a Ha-
gy6 Kereskedelmi és Szol-
gdltaté Kft. részesiilt a szd-
mos szabadalommal vé-
dett univerzalis lepdrlobe-
rendezéséért, mely aroma-
profilra kifejlesztett szd-
mitdgépes vezérléssel ren-
delkezik. Az MKIK 2020.
évi Innovdcids Dijdban a
Graboplast Padlégydrté
Zrt. részesiilt kiilonleges
tulajdonsdgu padlok fejlesztéséért (onfertStlenitd felilet kozii-
leti padld, tomor és habszerkezetii rétegekbdl felépiil§ verseny-
sportpadld).

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



A MET lezdrta a TIGAZ-részesedés eladdsdt és egy nap-
erémiiprojekt megvdsdrlasat. A MET Csoport részvényadds-
vételi szerzGdést irt ald az OPUS GLOBAL Nyrt.-vel, amelynek ke-
retében eladta az MS Energy Holding AG-ban meglévd 50 szdza-
lékos tulajdonrészét, amely kozvetetetten 49,57 szdzalékos ré-
szesedést biztositott a TIGAZ Zrt.-ben.

A MET ezzel egyidejlleg egy 77 MWp teljesitményti fotovolta-
ikus erdmtprojekt 100 szdzalékdt vdsdrolta meg az OPUS GLO-
BAL Nyrt.-t6] Buzsdkon.

A MET Csoport célja — a megujul6 energiaforrdsok bévitésére
vonatkoz¢ stratégia részeként — t6bb mint 500 MWp beépitett
teljesitménnyel rendelkezd megujuld energiaportfélié létrehoza-

sa nap- és széler6miivekbdl 2023-ig Kelet-Kozép-Eurdpdban.

MET
Ha nem siit a nap és nem fij a szél - digitdlis megoldds
kell. K+F projekt keretében érkezik a megoldds az idGjdrdstiiggd
z6ld energiatermelés ingadozdsainak kiegyenlitésére. A most in-
duld konzorciumi egyiittmiikodés a MET Csoport tizleti tuddsd-
ra és a Navitasoft digitdlis tapasztalatdra épit, amelyek mellé a
Dunamenti Er6mii biztositja a megfelel§ infrastrukturdt.

A partnerek azt vizsgdljdk, milyen alternativ lehet§ségei van-
nak a megujulé energiaforrdsok hasznositdsdnak, illetve hogyan
lehet optimdlisan automatizalt algoritmusok segitségével kiegyen-
liteni az idGjérdsfiiggd termelésingadozdst.

A létrejovd aggregdtori platform megolddst biztosit majd a kii-
lonboz§ energetikai eszkozokbdl dll6 termelési piac rugalmassd
tételéhez. A projekt részeként telepitenek egy kozel 4 MW-os,
kétérés tdroldkapacitdsu akkumuldtortelepet Szdzhalombattdn, a
Dunamenti Er6md teriiletén. A konzorciumi tagok szdndéka,
hogy a tdroléberendezésen szerzett tapasztalataikkal az aggregd-
tori platformot felkészitsék tovdbbi, alternativ energiahordo-
z6kon alapuld villamosenergia-tdrolé berendezések hatékony be-
fogaddsdra is.

<

Megkezdddott a bioiizemanyagok elGallitasa a Dunai Fi-
nomitéban - dsszhangban a nemrégiben frissitett MOL Group
s on 2030+ ,SHAPE TOMORROW” stratégidval.

MOLGroup 2000# Suctogy

A bioalapanyagot — novényi olajokat, hasz-
ndlt étolajokat és dllati zsirokat — a fosszi-
lis komponensekkel egyiitt dolgozzdk fel az
tizemanyag-el§dllitds sordn, hogy fenntart-
hatébb dizelt dllitsanak el6.

= A MOL célja, hogy frissitett stratégidjd-
nak megfelelGen, fokozatosan egyre tobb hulladék- és maradék-
tipusd alapanyagot dolgozzon fel.

A MOL a kovetkezd 6t évben 1 millidrd dolldrt fektet be dj, ala-
csony szén-dioxid-kibocsdtdsu és fenntarthaté projektekbe, hogy
a kelet-kozép-eurdpai korforgdsos gazdasdg kulcsszerepl§jévé
véljon. Ritz Ferenc osszedllitdsa
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,»Vardzslatos kémia” nydri tédbor
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Tédjékoztatjuk tisztelt tagtdrsainkat, hogy a
személyi jovedelemaddjuk 1 szdzalékanak felajanldsabdl
idén 777 010 forintot
utal 4t a NAV Egyesiiletiinknek.

Koszonjiik felajdnldsaikat, koszonjiik, hogy egyetértenek a kémia ok-
tatdsdért és népszertsitéséért kifejtett munkdnkkal. A felajdnlott osz-
szeget ismételten a hazai kémiaoktatds feltételeinek javitdsdra, a Ko-
zépiskolai Kémiai Lapok, az Irinyi Jénos Orszdgos Kozépiskolai Ké-
miaverseny, valamint a 2020-ban tizenkettedszer megrendezett Ké-
miatdbor egyes koltségeinek fedezésére haszndltuk fel, valamint arra
a célra, hogy kiadvényaink (KOKEL, Magyar Kémikusok Lapja, Ma-
gyar Kémiai Folydirat) eljussanak minél tobb, kémia irdnt érdekl6dd
hatdron tuli honfitdrsunkhoz.

Eztiton is kérjiik, hogy a 2020. évi SZJA bevalldsakor — értékelve to-
rekvéseinket — éljenek a lehet&séggel és személyi jovedelemaddjuk 19%-4t
ajdnljdk fel az erre vonatkozd Rendelkez§ Nyilatkozat kitoltésével.

Felhivjuk figyelmiiket, hogy akinek a bevallds pillanatdban adétarto-
zdsa van, az elvesziti az 1% felajanldsdnak a lehetdségét!

Az MKE adészdma: 19815819-2-41

Felhivjuk szives figyelmiiket, hogy amennyiben a NAV késziti el
az addbevalldsukat, ugy kiilon kell nyilatkozni az 1 szdzalékrol.

Terveink szerint 2021-ben az igy befolyt Gsszeget ismételten a hazai
kémiaoktatds feltételeinek javitdsdra, a Kozépiskolai Kémiai Lapok, az
LII. Irinyi Janos Orszdgos Koézépiskolai Kémiaverseny, valamint 2021-
ben tizenharmadszor szervezend§ Kémiatdbor egyes koltségeinek fe-
dezésére haszndljuk fel.

Tovébbra is céljaink kézé tartozik, hogy kiadvanyaink (KOKEL, Ma-
gyar Kémikusok Lapja, Magyar Kémiai Folydirat) eljusson minél t5bb
kémia irdnt érdekl6dd hatdron tuli honfitdrsunkhoz.
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