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TARTALOMJEGYZEK

Kedves Olvasonk!

A Kémiai Panordma 12. szdma két évforduld koré
szervezddik.

Az els a sajat hazunk tajarél szarmazé lnnep: Gtéves lett
folydiratunk. Fél évtizeddel ezel6tt azzal a céllal inditottuk
Utjara lapunkat, hogy a kémia lenyligézéen gazdag vilagabol
minél tobbet megmutassunk a széles nagykdzonségnek,
kozérthetSen fogalmazott, népszerlsité cikkekben széljunk a
tudomanyterilet multban felhalmozott szellemi értékeirdl és
dinamikusan fejl6dé eredményeirdl, fontos hireirdl. Az Stéves
évforduldn most néhany fontos, emlékezetes témankat
idézzlik fel Olvasdinknak. Valogatasunkban kiemelt figyelmet
forditunk a gydgyszeriparra, hiszen ez az a terilet, ahol talan
a legtobben érzik kozvetlendl a kémikusok munkajanak
jotékony hatésait.

A masik évforduld tudomanytorténeti jellegl: 2014. év
végén emlékezett meg a hazai tudomanyos kézélet az
~utolsé magyar polihisztor”-nak nevezett Herman Otto
haldlnak a szézadik évforduldjarédl. A neves bioldgus
tiszteletére felidéziink folydiratunk cikkei kozil néhényat a
bioldgia és a kémia hatarterlleteirdl.

A SzerkesztGség

A magazin 12. szima
a Magyar Tudomanyos Akadémia és az MTA Kémiai Tudoményok Osztalya, tovabba az
MTA Természettudomanyi Kutatékézpont timogatasaval valésult meg.
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2014 Herman Otté emlékéve. Halalanak szézadik évfordulojan szamos konferencia,
kiadvany, tudomanyos és ismeretterjesztd rendezvény idézte fel az utolsé magyar
polihisztornak nevezett reneszansz személyiség gazdag, sokoldalu és szines
életdtjat. A Kémiai Panordma e centenarium alkalmabdl a kémia és biologia
hatarterileteirdl szol6 cikkeket gydjtott csokorba.

MIT ESZUNK, HA ZOLDSEGET

ESZUNK?

Az egészséges emberi
tapléalkozasban szamos
kilonbozd, antioxidans
aktivitassal rendelkez6 vegyiilet
szerepel, melyek kézll a
legjelent&sebbek az aszkorbinsav
(C-vitamin), a tokoferolok
(E-vitamin), a flavanoidok és a
karotinoidok. A karotinoidok
jol ismert antioxidans hatasan
kivil antikarcinogén hatasuk
(pl. likopin), sziv- és érrendszeri
betegségeknél tapasztalt
védéhatasuk (pl. astaxantin)

és az utdbbi id6ben az
id6skori macula-degeneracié
(AMD = Age related macula
degeneration) megel&zésében
kifejtett hatasuk (pl. lutein,
zeaxantin) kerllt a figyelem
elGterébe.

inhartya

sugartest

eliilsé csarnok

szaruhartya

I latoidegfo
szivarvanyhartya

lencse

sZemizom

ivegtest

Az emberi szem felépitése

merikai kutatok 1993-ban igazoltak,
hogy az emberi szem sarga foltja, a

macula, luteint, zeaxantint és mezo-

luteinnek az UV fényhez kozeli hullamhosszt
lathato fény elleni védShatast tulajdonitjak,
és feltételezik, hogy e védé reakcid soran
zeaxantint tartalmaz. keletkeznek az egyéb szdrmazékok.
Par évvel késGbb a retindban a luteinen és Epidemiologiai vizsgélatok hamarosan azt
zeaxantinon kiviil tovabbi, kis mennyiségben is bizonyitottak, hogy a luteinben és
el6fordul6 karotinoidokat mint pl. a lutein zeaxantinban gazdag gylimolesok, és zoldség-
oxidalt szarmazékat a 3’-oxo-luteint, és a félék nagymennyiségben torténd fogyasztasa

lutein epimerjét, a 3’-epiluteint is kimutattak. | csokkenti az idéskori macula degeneracio

A retinaban el6forduld zeaxantinnak és kialakulasanak kockazatat. Tulajdonképpen
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LUTEIN VAGY EPILUTEIN?

ezen a felismerésen alapul a manapsag diva-
tos vitamin és étrend kiegészitd tablettak
luteinnel torténd kiegészitése, illetve a csak
luteint és zeaxantint tartalmazo, szemerGsit6-
nek nevezett készitmények forgalmazasa is.

Azonban mint minden, a szervezet szama-
ra fontos anyag esetén, ebben az esetben is
igaz, hogy a természetes forrasbol szarmazo
karotinoid a legegészségesebb.

A lutein és a zeaxantin is megtalalhat6 a
mindennapi taplalkozasban szerepld zoldsé-
gekben és gyiimolesokben. A zeaxantin
Mint minden, a

szervezet szamara

fontos anyag esetén, ebben
az esetben is igaz, hogy a
természetes forrasbél
szarmazo karotinoid a

, , legegészségesebb

viszonylag ritkabb, a kukorican és a piros
paprikan kiviil nagyobb mennyiségben csak a
Lycium bogyoban talalhat6 meg. A lutein
ellenben minden z6ld névényben el6fordul,
ugyanis a (3-karotinnal egyiitt a klorofillt védi
a fényt6l. Mivel a szemben a lutein és a
zeaxantin mennyisége kozel azonos, igy a
kutatok azt feltételezik, hogy a zeaxantin és a
meso-zeaxantin a taplalékkal felvett luteinbdl
keletkezik kettéskotés vandorlas révén. Azaz,
a lutein bevitel szabja meg a szemben el&for-
duld karotinoidok mennyiségét.

Mezo- Zeaxantin

Anbhidrolutein |

A lutein a z6ld novények kloroplasztjaban
talalhat6, méghozza szabad, nem észteresitett
forméban. Szamos gyiimolesben is jelen van,
azonban itt a kromoplasztban talalhato, hosz-
szl szénlancu zsirsavakkal észteresitve. A
z0ld novények jellegzetes karotinoid-jai f6

KEMIAI PANORAMA

komponensként a lutein és §-karotin, kis

mennyiségben még 5,6-epoxi-karoti-noidok,
neoxantin és violaxantin is megtalalhatok.
Magyarorszagon mind a spendt (paraj),
mind a s6ska gyakran szerepel az asztalokon
fézelék vagy egyéb formaban. A nyugati
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LUTEIN VAGY EPILUTEIN?

1
1
- ]
MyEers Fozdtt
2
L]
]
2 24
L

T T T T T T T T T T T T T T T T T T
Q 5 10 15 20 25 20 25 40 min o g o 16 20 25 20 26 A min

A séska esetében a HPLC kromatogram két Gj komponens megjelenését mutatja:
2: 3'-epilutein; 5: anhidrolutein |

orszagokban a soskat magas oxalsav tartal-
ma miatt nemigen fogyasztjak. Ha a nyers és
a f6zott spendt karotinoid Osszetételét Gssze-
hasonlitjuk, nem talalunk jelentds valtozast.
A soska esetében azonban a HPLC
kromatogramban két 4j komponens megje-
lenését tapasztaljuk.

A luteinbdl 3’-epilutein és Gn.
anhidrolutein I keletkezik a f6zési eljarastol
fliggben kisebb vagy nagyobb mennyiség-
ben. Az ok a soska oxalsav tartalmaban
keresendd. A lutein ugyanis savas koriilmé-
nyek kozott epimerizalodik (a 3’-hidroxil-

ge. Természetesen mas lutein tartalma

csoport térallasa megvaltozik) és

3’-epiluteinné alakul, illetve vizet veszit és savanyusagok esetén is ez figyelhet§ meg.
anhidrolutein I képzddik. Hasonl6 atalaku- De nemcsak a savanytsagok, hanem a
14s figyelhet§ meg a savanytsagok esetén is. | befttek és a lekvarok esetén is hasonlo
Ha megvizsgaljuk példaul a friss és savanyi- | tapasztalhato. Mig a friss gylimolesokben
tott z6ld (z6ld szinii) paprika karotinoid csak a luteint lehet kimutatni, a konzervipa-
Osszetételét, azt latjuk, hogy az id6 ri termékekben mindig megtalalhatok a
elérehaladtaval csokken a lutein mennyisé- lutein szarmazékok.

ge és emelkedik a két miitermék mennyisé- Osszefoglalva elmondhatjuk, hogy barmi-

. lyen zoldség vagy gytimolces, amely tartalmaz
novényi savat, melegités (f6zés, konzerva-
14s), vagy savban val6 hosszu ideji tarolas
(savanyit4s) hatasara lutein tartalmanak
jelentGs részét (20-50%) elveszitheti.
Kiilonosen fontos ez akkor, ha tudjuk, hogy
a gyomorban a taplalékkal bekeriild lutein a
gyomorsav hatasara szintén hasonld véltoza-

sokat szenved, és igy a hasznosithat6 lutein

mennyisége még tovabb csokken.
Deli Jézsef

* Felhasznalt irodalom: Nagy V.,
Agacs A., Deli J.: In vitro and in vivo
Transformations of Lutein. Mini-
Reviews in Organic Chemistry 2009,
6, 211-219 (2009)

A spenét kromatogramja

(1: neoxantin; 2: neoxantin cisz-izomerje;
3: violaxantin; 4: lutein;

5 és 6: lutein cisz-izomerjei;

7: B-karotin)
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Kedves
Panoramal!

Véletleniil talaltam Ratok. Egy baratom
apukdaja felejtett az asztalan, tigy lapoztam bele
a Panordmaba. Oriiltem is, meg nem is.

Talan el6bb elmagyarazom, miért nem
ortiltem: lekéstem egy randimat miattatok.
Mert beleolvastam a kinines cikkbe (Egy
molekula, amely megvdaltoztatta a vilagot: a
kinin — Kémiai Panordma 1. Szam, 11-13. oldal
— a szerk.) és kicsit benne feljtettem magam, a
gondolataim elkalandoztak, a baratném meg
mérgesen csak vart, vart ram kézben.

\ OROKZOLD TEMA
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Aminek viszont nagyon ortiltem: nem
tudtam, hogy ilyen izgalmasan lehet irni a
kedvenceimrél, a kiilonféle anyagokrol. Kicsit
cikinek érzem néha, hogy engem érdekelnek a
vegyiiletek, a szaguk, a sziniik, a vislekedésiik,
s ezzel eléggé egyediil vagyok az osztalyban.
Pedig jo osztalyba jarok, ahol gitarozni trendi,
meg a nyelvtanuldsban is verseny van, csak
szegény kémia, matek meg fizika marad ki a
korbol. Hogy miért, nem tudom.

De Titeket megmutattalak néhany
osztalytarsamnak, s nem szoltak le. Azt
mondtdk, ha arrél fognak olvasni, mit esznek
meg és mit lélegeznek be naponta, akkor
maskor sem teszik majd félre a lapot. Engem
érdekelne még a miianyagok eléallitasa,
hanyféle van, hogyan gyartjak, miben
kiilonboznek vagy hasonlitanak. Oriilnék, ha
egyszer erre is sor keriilne.

Horvath Eszter
Budapest
11. osztalyos gimnéazista



EGY OROKZOLD TEMA

évszazaddal
ezel6tt még
értetlendl alltak
a kémikusok
azon jelenség el6tt, hogy miért
véltozik meg a virdgok szine

a hémérséklet valtozasanak

a hatésara. Ma mér nemcsak

a magyarazatot, hanem a
jelenséget el6idéz6 anyagok
jotékony élettani hatasait is
ismerjuk.

A Természettudomanyi K6zlény 569. fiizeté-
ben 1913-ban irja Dr. Paal Arpad:
A viragok szine és a hdmérséklet cimmel:

LFITTING H., a bonni tanszéken
STRASBURGER utdda, a viragok szinének fiiggé-
sét a hdmérséklettd] tanulmanyozta. Vizsgalatai
szerint (Zeitschrift fiir Botanik IV. két., 1912) a
Gerelyfélék (Geraniaceae) csaladjaba tartozo
Erodium gruinium és az E.ciconium viraga rendes
hémérsékleten és egészen 20° —ig kék; melegben,
40-42° —on, (nagyon gyorsan néhany masodperc
alatt) el6bb tompa vorossé, majd fako rozsaszini-
vé valik, majd elszintelenedik. Ha a virdgot ismét
hiivosebb kornyezetbe allitjuk, akkor visszatér
eredeti szine is, még pedig gyorsabban akkor, ha
rovidebb ideig volt a melegben”. ,A kloroformmal
megolt szirom, vagy szirmokbdl alkohollal, vagy
vizzel kivont kék festGanyagnak vizes oldata
éppen gy megvaltoztatja szinét, mint az é16
virag. Ez a jelenség tehat nem életjelenség, enzi-
mektdl sem fiigg, alkoholban 0ld6do, éterben nem
o0ldodo festGanyagnak (anthocyannak) chemiai
valtozasa”.

»Sok més, kék meg piros (anthocyanos) virag-
nak él6 szirman FITTING nem észlelt semmi
szinvaltozast; ellenben egész sor ilyen virag
(Erodium, Geranium, Iris, Viola, Dahlia) fest6-
anyaganak vizes oldatan észlelt szinvaltozast. A
szinvaltozasnak chemiai magyarazatat nem tud-

juk adni, de ismeretlen még az anthocyanok szer-
kezete is. ”

Az antocianok

El6szor 1682-ben Greww angol természetkuta-

to kisérletezett azzal, hogy forr vizzel és alko-
hollal kivonja a novények festGanyagait. Az
antocianin és antocianidin természetes
szinezékek — természetes pigmentek. Ezek
kombinécidja adja t6bb gyiimoles, virdg és
bogy6 szinét. Az antocian név Marquart-to6l
szarmazik, aki 1835-ben nevezte el a viragokat
szinez§ anyagokat antocidnoknak. Ez a gorog
sz6 virag kéket jelent. Mivel a novényekben
ezek glikozidok alakjaban fordulnak eld,
Wilstatter 1913-ban pontositotta az elnevezést
antocianinokra és csak az aglikont nevezziik
antocianidinnek.Az egyes Osszetevket kiilon-
b6z6 novényfajokbol izolaljak. Homérséklet-,
fény-és pH befolyasolhatja a pigmentek szinét.

A viragok szinét ado pigmentek szerves vegyiile-
tek. Aszerint, hogy a szerves anyag a fehér fény-
sugarnak melyik alkotorészét nyeli el, sarganak,

KEMIAI PANORAMA

vorosnek, vagy kéknek fog latszani, vagyis a
fehér fénybol megmarado szineket fogja kisugé-
rozni. 425 nm kéket elnyel§ anyag sarga szind,
a 510 nm hullimhossz zoldet elnyels anyag
bibor szint, a 640 nm hulliamhossza voroset
elnyel§ anyag kékeszold szind.

WITT mér 1876-ban tudta: két feltétele van
annak, hegy valamely szerves vegyiilet szines
legyen, illetGleg festék lehessen: egyrészt a
molekulaja tgynevezett szinhordozo
(chromophor) csoportot tartalmazzon, mas-
részt ehhez tgynevezett szinkifejlesztd
(auxochrom) gyok kapcsolodjék. A szinkifej-
leszt6 gyokok sordban az aminocsoport (NH2)
és a hidroxilcsoport (OH) a legfontosabb és leg-
gyakoribb. A szerves festékanyagok egy nagy
csaladja annak koszonheti szinezGanyag jelle-
gét, hogy chromofor csoportjai szimos >C=C<
kettds kotést tartalmaznak.

A kett6s kotéseket tartalmazo (telitetlen)
szénhidrogének altalaban hosszabb hullam-
hosszi sugarakat nyelnek el, mint a megfelel§
telitett vegyliletek. Azonban ahhoz, hogy észre-
vehetGen szines legyen, a vegyliletben legalabb
5-6 rendszeresen ismétlédd egyes-kettés kotést
(konjugalt ketts kotést) kell talalnunk. Ezt a

12. SZAM, 2014. EVFOLYAM 2. SZAM 7



EGY OROKZOLD TEMA

festékesoportot szerkezetiik miatt
poliénfestékeknek hivjak. Legismertebb képvi-
sel6ik a karotinoidok.

Az antocianidinek oxigéntartalma
heterociklikus vegyiiletek, flaviliumsok. A ter-
meészetben a flaviliumkationok szerves savak
anionjaival kapcsolodnak. A flaviliummaghoz
kapesolodo hidroxil- és metoxicsoportok szé-

29

méban kiilonboznek egymastol.

All
Vildghaborutban az

angol pilotak észrevették,
hogy mikor &fonya-lekva-

ros kenyeret kaptak ellat-
manyul, sokkal jobban [at-
tak sotétben, nem kellett
ugy hunyorogniuk a légel-
haritas fényszéréitdl

HO o.
o9
7 on

OH
Malvidin

OCH,

OH

OCH,3

Az antocianidinok példéai a Cianidin és a
Malvidin.

A természetben mindig cukorhoz kotve for-
dulnak el. A cukorrész javitja a szinanyagok
oldhatdsagat és a bomlast részben megakada-
lyozza, ugyanis az antocianidinok fény és hg
hataséara konnyen elbomlanak. Fiatal névényi
hajtasokban erés lehiilés miatt megjelenhetnek,
igy ezek a novényi részek lilas arnyalatot nyer-
nek. Folmelegedés utan elbomlanak, és az alta-
luk raktarozott cukrok az anyageserében fel-
hasznélodnak. A 1athat6 szint sohasem egyetlen
vegyliletnek koszonhetjiik, hanem kiilonbozd
aranyban jelenlevd, eltérd szerkezett
antocianinok alakitjak ki.

A hidroxilesoportok szaméanak novekedésével
a kék szinarnyalat, a metoxicsoportok (OCH3)
szamanak novekedésével a voros szinarnyalat
ergsodik.

Az antocianok kiilonleges kémiai szerkezete
felelGs azért, hogy kiilonboz6 pH értékeknél
véltozik a sziniik. Bazikus kornyezetben az
antocian kék, mig alacsonyabb pH értékeknél
(savanyubb kémhatasnal) pirosba csap at.

OH
OH
.
HO (o)
X
Z o
OH
Cianidin
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Az antocianok okozzak a zoldségek, igy a
padlizsan, a voros kaposzta, a retek, a cékla
kékes-voroses szinét is. Az antocianok antioxi-
dans hatéstak, akarcsak a vorosbor, amelynek
mérsékelt fogyasztasa egészségmegdrz hatasa.

KésGbb felfedezték, hogy a legtobb voros, lila,
kék és sarga gylimolcs- és viragszint egymashoz
hasonl6 vegyliletek okozzak. Ezeket a nem foto-
szintetikus pigmenteket Geissman 1952-ben
nevezte el flavonoidoknak. Ez a név a latin
flavus (sarga) szobdl ered. A névényvilagban
mintegy 750 kiilonbo6zb felépitési flavanoidot
ismeriink. Ide tartoznak a flavonok, flavanolok,
antocianidinek, kalkonok, auronok. Szerkezetiik
a flavonbol (2-fenil-benzopiran) vezethetdk le.
Egymaéstol a flavanoid csoporthoz kapcsolodd
hidroxil- és metoxilcsoportok szaméban kiilon-
boznek. A névényekben rendszerint cukorhoz
kotve, glikozidok forméjaban fordulnak eld.

Az antocianok kiilonb6zg fémionokkal (vas,
magnézium) komplexet alkotva viragok szirma-
ban fordulnak el6, és elnevezésiik is legtobbszor
annak a viragnak a nevébdl szarmazik, melybdl
elGszor izolaltak az adott vegyiiletet. Antocidnok
alakitjak ki szamos bogyos gyiimolcs: bodza,
szeder, meggy, cseresznye, szilva, az 4fonya,
malna, sz616 kék, piros és lila szinét, de megta-
lalhatok a bananban, a kortében és az egresben
is. Alma- és kortefélékben, valamint csonthéja-
sokban elsGsorban a héjban halmozodnak fel.

Az 4fonya (Vaccinium myrtillus) az erika- vagy
hangafélék (Ericaceae) csaladjaba tartozo fél-
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cserje. Legfontosabb sszetevéi tobbek kozott
az antioxidansok: A kékes-piros szint ad6
antocianok, proantocianok, leukoantocianok,
flavanolok és szarmazékaik. A frissen szedett
fekete 4fonya 100 grammja mintegy 400 mg
antocian-szarmazékot tartalmaz. Az antocianok
serkentik a kollagénszintézist, ami elengedhe-
tetlen a kotészovetek és a bor egészségéhez,
iideségéhez. Az antocian szabadgyokfogd hatasa
miatt szemvédd. E hatdsat a I1. Vilaghabortiban
az angol pilétak fedezték fel. Eszrevették, hogy
mikor a sziikség gy hozta, hogy afonya-lekva-
ros kenyeret kaptak ellitméanyul, sokkal jobban
lattak sotétben, nem kellett igy hunyorogniuk a
légelharitas fényszoroitol, azok nem vakitottak
el ket annyira. Azt tartjak az afonyarol, hogy
lassitja a szervezet oregedését, fogyasztasa ajan-
lott az Alzheimer- és Parkinson-kor kialakulasa-
nak megelGzésére és kezelésére. Tedja epe- és
holyagbetegségek esetén jotékony, vesetisztito
hatasu.

Kék rézsa, lila szegfl

Igen érdekes példak a kék és lila szegfii és a kék
rozsa, amelyeket a novényi pigment-

- S
5.‘ A

(antocian-) bioszintézis géntechnoldgiai modo-
sitasaval allitottak elS. Az eredeti n6vényekbdl
hianyzik a kék antocian-szintézist biztosito
enzim, a dihidroflavon-reduktaz. Egy iriszfajbol
izolaltak a kék szin-specifikus gént, majd beju-
tattdk a rézsaba. Ez azonban nem volt elég.
Azért, hogy az antocian-bioszintézis ténylegesen
a kék szint eredményezG Giton menjen végbe, a -
rozséban kiilonosen erds - piros szint biztositd
gént blokkolni kellett.

Az 8szi lombsérgulas

A novények zold szi-
niiket a klorofilltol
kapjak. Osszel a

novények anyagese-
réje lelassul, a [
tapanyagok a leve- w
lekbél a gyokerekbe S
vandorolnak, a szin-
anyagok pedig
lebomlanak. A kloro-
fill helyét kezdetben
a karotin valtja fel (ez adja a sarga szint), majd
ahogy csokken a hémérséklet az antocianok és a
csersav, azaz a voros szint ado vegyliletek veszik
at a vezet( szerepet. A sarga vagy voros szinek
azért maradnak meg, mert ezek a vegyiiletek
nehezebben bomlanak le, mint a klorofill.
Palinkas Gabor

KEMIAI PANORAMA

KLOROFILL

Neve a gorog chloros (zold) és phyllon
(levél) szavak Osszetételébdl szarmazik.
Fotoszintetizal6 zold novényekben levé
novényi pigment, tobb komponensbdl
4ll, legnagyobb
mennyiségben a
klorofill-a alkotja,
kisebb mennyiség-
ben az ett6l egy
szubsztituensben
kiilénboz6 e
klorofill-b.

Szerkezete négy

o

N
. 0" %o «
pirrolgytirtibdl allo

porfirin-vaz, oldallanca- Of(
ban egyik /0
karboxilcsoportjat fitol
észteresiti, a molekula ) /
kozéppontjaban egy
magnézium van amit
mind kovalens mind
szekunder kotéssel kot,
képzbdéséhez elenged-
hetetlen a vas is. A foto-
szintézis intenzitasat
jelent6sen meghatarozza /
a fotoszintetizal6 szove-

tek klorofilltartalma.
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.Bevallom, csodalom és irigylem a kutyamat, Harryt, akinek
egymillié szaglosejt van mindegyik orrlyukaban . . Nem

csoda, hogy a hétso kertbdl eszeveszettiil rohan el6re hozzam
a tornachoz, mihelyst érzi, hogy szivarra gyujtok, és tudja,
hogy kutyaeledellel varom. Nem irigylem viszont a him
selyemszovélepkét, amely két kilométer tavolsagbol
replil a néstény felé, amikor észleli annak illatat.”

(Alexander Brody:
Hét évtized illatai,
Helikon, 2009)

/www.wormspit.com/bombyxsilkworms.htm

http:

S A selyemher;yé (Bombyx mori) _i
I.I

A SELYEM TORTENETE

A hernyobselymet Kindban fedezték fel mintegy
5000 évvel ezelGtt, készitésének titkat 3000
éven at féltékenyen Grizték. A selyemszal az
eperfa (Morus alba) levelein é16sk6d6 hernyo
(Bombyx mori) mirigyvaladékabol szarmazik,
amibdl gubot fon maga koré. A legenda szerint
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Morus alba

Hsi-Ling-Shi, a csaszar felesége véletleniil bele-
ejtett egy gubot a tedjaba és amikor kihalaszta,
egy pokhalo finomsagu szél tekeredett le rola.
A csaszarné talalta ki, hogyan lehet tobb szalbol
szovésre alkalmas fonalat sodorni, majd e
fonalbol kelmét széni. Egy guborol akar 500 m
hosszi szal is letekerhetd.

Tény, hogy a selymet elGszor Kindban hasz-
naltak, és halal fenyegette azt, aki a selyem tit-
kat elarulja. A selyemfonds és -szovés az asszo-
nyok munkéja volt, amit lanyok, anyak és nagy-
anyak kozosen végeztek.

2500 évvel ezel6tt mar hat provinciaban 4lli-
tottak el6 selymet, amit karavanok szallitottak
nyugatra az odzisokra épiilt varosokon at veze-
t6 selyemiton. Ma is Kina adja a vilag selyem-
termelésének 72%-4t.

SELYEMLEPKE

A Bombyx morti kiilsején nincs mit irigyelni. A
gubokbdl kikels lepkék (inkabb pillék) nem
viragrol-viragra roppend kecses fajtak. Testiik

tomzsi (a néstény potroha a lerakand6 petékkel
teli, a him hosszabb repiilésre kész), sziniik
fako. Egy-két napig élnek, ez alatt nem taplal-
koznak, sz4juk sincs. Egyetlen feladatuk a sza-
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BOMBYKOL

Selyemkészits nék

http://www.silk-road.com/artl/silkhistory.shtml



Him
selyemlepke

http://hu.wikipedia.org/wiki/Fajl:Meister_nach_Chang_Hstian_001.jpg
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A bombykol kémiai képlete

http://www.wormspit.com/bombyxsilkworms.htm

vV

A him lepke feromont megké6td antennai
és érzékeld szdrszalai (szenzillak)
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porités. A néstény csokevényes szarnyaival
repiilni sem tud, de a himnek nagy szarnyai
vannak. Ahogy a néstény kibujik gubdjabol, egy
illékony anyagot bocsat ki, amivel parjat hivja.
Ez a kémiai j,el, a bombykol, egy szex-feromon
(a gorog PEP fero “vinni* és OPUT) hor-
mon “inger” szavak kombinaci6ja), az elsd, amit
a rovarok vilagaban felfedeztek (Butenandt és
munkatarsai, Z. Natuforsch. B, 1959).

A feromonok kozos tulajdonsaga a hossz
szénhidrogén lanc altal biztositott
zsiroldékonysag, ami meggatolja a nedves felii-
leteken torténd oldodast, és elgsegiti a him
lepke gyantés feliiletdi antennain val6 megtapa-
dast.

A Bombyx mori PBP
szerkezete: a helixeket
bsszetart6 diszulfid kétések
sargak, a kotdhelyet ativels
hurok piros. A kététt bombykol
szénlanca fehér,
hidroxilcsoportja piros.

(J Clardy és munkatarsai,
Structure, 2007, 1148-1154)

AZ UZENET UTAZASA

Az ingert a feromon ugy valtja ki, hogy egy idegsej-
ten 1évG specifikus receptoron megkotédik. Az
idegsejt azonban vizes kornyezetben talalhato,
amin a zsiroldékony feromon nem juthat at.
Réadasul a vizes kozegben feromont lebont6 enzi-
mek is jelen vannak, amelyek feladata az, hogy egy
-egy megkotGdés altal kivaltott inger ne tartson
sokéig. Igy a him lepke arra kényszeriil, hogy a
légaramban hozza eljuto illatosvényt kovetve Gjabb
és ijabb feromon molekuldkat keressen és ezaltal
megtaldlja a nGstény felé vezetd utat. A feromon
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eljuttatasat az idegsejt felszinén 1év6 receptorhoz
egy vizben oldhat ,feromont kot fehérje” (phero-
mon binding protein, PBP) oldja meg. Ez a fero-
mont teljesen beburkolja és mint egy komp
atjuttatja az idegsejt vizes kornyezetén. A bomby-
kol esetében mi{ikod6 PBP szerkezetét atomi mére-
tekben csak 10 évvel ezel6tt deritették ki a rontgen
krisztallografia modszerével (Chemistry & Biology,
2000, 143-151).

A 15900 moltémegli Bombyx mori PBP mintegy
40 X 35 x 30 A méretti, és hat spirélis fehérjelanc
(0-hélix) alkotja. Ezek koziil négy (o, a4, a5 és a6)
zarja koriil a hidrofob kotdzsebet, amit egy otodik
(a3) zér le. Az tireg bejaratét az a3 és a4 kozotti
hurok zarja el, ami a benne talalhato hisztidin ami-
nosavak protonalodasakor elmozdul, megnyitva
ezzel a k6tGzseb zart szerkezetét. A hélixek elhe-
lyezkedését diszulfid kotések és a spiralok egymas-
hoz illeszkedése rogziti. Az tiregben kotott bomby-

kol kozel planaris kampo alakot vesz fol.

A bombykol PBP alakja egy ,palackra“ hason-

lit, amibe a nyilt lanct molekula egy keskeny

nyilason jut be. A PBP kiils6 felszinén 21 glu-

tamat ill. aszpartét (savanyt) és 14 lizin ill.
arginin (bazikus) aminosav-egység talalhato,
amelyek a vizben val6 oldhatosagot biztost-

jak.

A kot6tt bombykol alakjat az ami-
nosav egységekkel valo kolesonhatés
hatarozza meg. A hidroxilcsoport
hidrogénkotést létesit egy szerin
oldallanccal (S56, O-O tavolsag: 2.8

A). A kettdskotések két fenilalanin
oldallanc (F12, F118) 4.8 A 4volsagban
1év6 aromas gytrtit kertilik meg, a 12. cis-
kotés ehhez éppen elégséges kanyarulatot
biztosit, kozel a hidrofob kérnyezethez. A
kampo alakt molekula méasfajta elhelyezkedé-
sét harom aminosav egység, M61, L62 és I91
sztérikus gatlasa akadalyozza.

A PBP-vel torténg sziikségszert kot6dés
lathatban szigora feltételeket szab a feromon szer-
kezetére nézve. A receptor specifitasan feliil, tovab-
bi szelekeiot nytjt a rovarvilag szamara a fajok
keveredésének kivédésére (Krieger és munkatérsai,
Chemical Senses, 2006). A bombykolt k6t6 PBP
nem alkalmas sem a (Z)-11-hexadecenal, sem a
cVA megkotésére, igy ezek nem juthatnak el a him
selyemlepke idegsejtjén lokalizalt receptor kozelé-
be.

A vizes kornyezeten atjuttatott bombykol csak
akkor kapcsolodhat a receptorhoz és vélthat ki



Mi garantélja,

hogy a feromon ne
csalogassa mas fajok

, , himjeit?

ingert, ha kijut a PBP belsejébdl. Kisérletileg iga-
zoltak, hogy a PBP konformacios véltozadson megy
at a sejtmembranok feliiletén, ahol a kémhatas (5
< pH < 6) enyhén savanyu. Ilyenkor a fehérje
spalack” alakja felnyilik, a bombykol szabadda
valik és megkotGdhet a receptor feliiletén
(J=Journal Biological Chem, 1999, 30950-30956).
Bar a selyem 5000 éves, a torténetnek még

nincs vége. A feromont megkotd és a him lepke
részére jelzést kiildG receptort nem ismerjiik és
csak a legtijabb vizsgalatok engedik sejteni, hogy a
Heliothis virescens esetében akar tobbféle receptor
is 1étezhet (Krieger és munkatarsai, Chemical
Senses, 2009). A Bombyx morti
esetében azonban a receptor
felfedezésére még varni
kell, de valoszintileg
mar nem sokaig.
Simonyi
Miklés

A bombykolt kété PBP alakja aminosavlancok

elhagyasaval. A fehérje belsd feliiletének szin
-kédja jelzi a bombykoltdl valé tavolsagot:
fehér, < 3 A; sziirke, < 4,5 A; piros, < 5,5 A. (J
Clardy és munkatarsai, Chemistry & Biology,
2000, 143-151)
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GYOGYITO MOLEKULAK NOVENYEKBEN

z 6kori Egyiptomban a csipkebogyo

a fiatalsag, a szerelem és a szépség,
valamint a férfiak fittségének és ere-
jének a szimbdluma volt.

A csipkebogy0 szine narancsvordos, egyes
fajtai lila arnyalataak, illetve feketék is lehet-
nek. ize frissitd, feliidit6. Kiilonosen a “rosa
canina” (kutya rozsa) fajta gyiimolcse magas
C-vitamin tartalmu - a narancsnél 20-szor
t6bb C-vitamint tartalmaz -, erésiti az
immunrendszert, értékes antioxidans. A csip-
kebogyo6 védi a sejteket a kornyezeti artal-
maktol, segiti a zsiros ételek emésztését -
epehajto, majmiikodést serkentd. ElGsegiti a
mellékvesék miikodését. A magokat is tartal-
maz6 gylimolesbdl f6zott tea csokkenti a
koleszterinszintet, potolja a szervezet jod-
sziikségletét. SziverdsitG, vizhajto és enyhe
hashajté. Felhasznaljak htgyholyagfert6zések
megelGzésére és fejfajas, szédiilés kezelésé-
ben. Roboral6 hatast; influenzajarvanyok
megelGzésére és nathés, lazas megbetegedé-
sekre ajanlhato.

Ujabban a Koppenhégai Egyetem kutat6i a
csipkebogyoban 1év6 egyik fehérje gyulladas-
csokkentd hatésat vizsgalva gy talaltak, hogy
a fajdalmas artritisszel, iziileti gyulladassal

A csipkebogyd , ,

magja gazdag dsvanyi
séRban, magnéziumot,

vasat,jédot és
nwy omelemeket
tartalmaz.
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CSIPKEBOGYO

A rézsanak tobb, min

fajtaja ismeretes. Kellemes illata és szépsége miatt

régtdl fogva termesztik™A koltdk évszazadok ota ddékat irtak szépségérdl

és a szerelem szimbdlumaként épilt be tudatunkba. Kevésbé ismeretes

azonban, hogy a vadrézsa vitamindis gylimolcse, a rézsagalagonya, vagy mas
néven csipkebogyd szdmos olyan vegyiiletet tartalmaz, melyek betegsége
megel6zésére, enyhitésére vagy esetleg gyogyitasara is felhasznalhaték.

é16k allapota javul a csipkebogyo6-kivonat sze-
dése utan. A kutatok szerin"vonat védi az
érzékeny porcokat, s6t vélh segiti rege-
neraci6jukat is. (http://www.livescience.
com/health/080926-roses-arthritis.html)

Mas gyogynovényekkel (hibiszkusz) kever-
ve gyogyteakban hasznaljak fel, valamint
alkalmas dzsem, zselé és lekvar készitésére is.

A 1II. vilaghaboruban angol iskolak gytijté-
sébdl eléallitott csipkebogyoszorpot kaptak az
angol katonak, mivel az angliai német tenger-
alattjar6 blokad miatt a narancs nem tudott
eljutni a Szigetorszagba.

A csipkebogyo fajtaitol fiiggben 1,7-2 g/100
g C-vitamint, 14 g/100 g gytimolescukrot, 3,5
g/100 g pektint tartalmaz. A pektin egy
heteropoliszacharid (szénhidratokkal rokon
vegyiilet), 5 g/100 g alma- és citromsavat, 4
g/100 g fehérjét, flavonoidokat,
karotinoidokat, A-, B-, E- és P-vitaminokat
tartalmaz.

A P-vitamin (rutin) segiti a C-vitamin fel-
szivodaséat, gatolja a bomlasat és megvédi az
oxidaciotol, ezen kiviil erdsiti a hajszalereket.
A C-vitamin kisérdje, altaldban ugyanazok-
ban az élelmiszerekben fordul el6.
LegbdGvebben a citrusfélék, a csipkebogyo, az
afonya, a brokkoli, a paradicsom — elsGsor-
ban a gytimolcs htisa — gazdag ebben a vita-
minban.

e

A csipkebogy6 magja gazdag dsvanyi sok-
ban, magnéziumot, vasat, jodot és nyomele-
meket tartalmaz. ’

A C-vitamin (aszkorbinsav) valoszintileg a
legismertebb, és talan a legfontosabb vita-
min. Sokat tartalmaz a citrom, a paprika, de
ott van a csipkebogyoban, narancsban, az
eperben, a brokkoliban is. A paprikaban

mutatta ki Dr. Szent-Gyorgyi Albert profesz-
szor, aki ezért Nobel-dijat kapott 1937-ben. A
C-vitamin erdsiti az immun-
rendszert, jelentGsen csokkenti

a szivinfarktus és a koszoru-
ér-betegségek kockazatat
és a gyomor- gége- és nye-
16¢s6 réak kialakulasédnak a
veszélyét is.

Rendszerint augusztus
vége felé kezdddhet a gytijté-
ar sok bokron egyontettien
talalhat6. A bogyok ilyen-
kor még félérettekde ekkor tartalmazzak a
legtobb C-vitamint

7 7

kimagozas. Kés6bb,

enkor a legkonnyebb a
ikor a termések telje-

sen beértek, ez a mtivelet nem, vagy csak

2

nagyon nehezen végezhetd el, és a bogyo csak

szaritva hasznosithato.

Csipkebogyo-tea készitésey a friss, érett,
dér csipte csipkebogyot meg

zlzzuk, htsdaralon ateresztjii

folmelegitjiik 70° C-ra, mésnapig allni h;
juk, és ismételten kipréseljiik. Az egyesite
leveket lesziirjiik. Ha szorpot akarunk készi
teni, a tedhoz hozzétesziink cukrot és kevés
citromsavat.

Készegi Lidia



kakukkf( az ajakos viragtiak csaladja-

ba tartozik. Az egész névény erdsen

aromas illatd. Alacsony 6rokzold fél-
cserje, a napsiitést kedveli. Virdga piros, valamint
az egész fiive joszagu. 40-100 faja ismeretes,
hazankban mintegy 30 fordul el6. Dérzsélve kel-
lemes fiiszerillatd, parolgo olaj lesz belGle.
Oshazaja a Foldkozi-tenger térsége, ott mar az
idGszamitas el6tti 3. évezredben ismerték mint
gyogy- és fliszernovényt. Az abbol a id6bél szar-
maz6 ékirasos szovegek tudositanak arrol, hogy a
suméroknal, a mai Irak teriiletén kakukkfiivet is
termesztettek. A romai katonak, miel6tt a csataba
mentek, kakukkfiives fiird6t vettek, hogy néveljék
bétorsagukat, erejiiket a harcban. Az egyiptomiak
is jol ismerték, 6k a balzsamozasnal hasznaltak. A
balzsamos folyadékoknak ma is alkot6 része a
kakukkfdi. Az illoolaj mellett, ami a kakukkfii f6
hatbanyaga, cser- és kesertianyagokat is tartal-
maz. Az 6kori gorogok is ismerték, fliszernek és
orvossagnak is hasznaltak. A méh nagyon szereti,
a hires hymettusi mézet viragjabol gytjti.

Teaf6zet készitése: 1 plpozott tedskanalnyi
kakukkfiivet leontiink 1/4 liter forrasban 1év6 viz-
zel, rovid ideig allni hagyjuk. Egy teljes fiird6hoz
200 gramm novény sziikséges.

A kakukkfi fiszerként is nagyon egészséges. A
zsirosabb siiltek, a liba- és kacsasiilt a kakukkf(-
vel izletesebbé és konnyebben emészthetGvé val-
nak.

A kakukkfiiolaj f&
komponensei: a timol
(41%) és a karvakrol. A
timol (2-izopropil-5-

CH;,

metilfenol) egy

OH

fenolszarmazék
(C_H 0), izomer a

oL, H:C” “CHs

karvakrollal
(5-izopropil-2-
metilfenol).

Timol

A KAKUKKFU

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

hatédsa van, erGsiti az immunrendszert, gombadld, fert6zésgatld. Emellett szélhajtd

és gorcsoldd hatést ezért gyomor- és bélpanaszok esetén is alkalmazzak.

A kakukkfivet j6 eredménnyel alkalmazzék kéhégés és horghurut esetén, asztmanal

és kildndsen az olyan széraz, gorcsos kohdgéseknél, mint a szamarkéhogés.

Leveleibdl élénkitd tea készithets.

Sok mas illoolaj is tartalmaz timolt. Fehér kris-
talyos anyag, kellemes aromaval. A timolnak és
karvakrolnak baktericid, fungicid és antioxidans
hatasa van. Irodalmi adatok szerint mar 1
millimélos koncentracioban gatoljak egyes bakté-
riumok ATP termelG enzimrendszerét.

Az adenozin-trifoszfat, vagy kozhasznalata
roviditésben az ATP, az €16 sejtek legfontosabb
energiaforrasa. Az €16 anyagban az ATP-molekula
a taplalékbol szarmazo energia legf6bb raktarozo-
ja, ill. szolgaltatoja az életfolyamatok szamara.

A timolt, vagy karvakrolt fogaszati kezelések
soran is alkalmazzak. A fogtomések ala helyezve
fertGtleniti a teriiletet és a tomés alol lassan kidra-
molva baktericid hatdsa miatt gatolja a szajban a
baktériumok szaporodasat. Allatok idegsejtjein
végzett kisérletek bizonyitottak, hogy mind a
timol mind a karvakrdl mikromolos koncentracio-
ban a koffeinhez hasonléan kalcium felszabaditast
idéz eld a sejtek intracellularis raktaraibol.

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

A flavonoidok a névényi metabolizmus
masodlagos termékei, a novényi sejtekben alapve-
t6 védelmi funkcidkat toltenek be. Antioxidans,
immunrendszert modosit6, antikarcinogén (rak-

s

megel6z6) gyulladascsokkentd, virusellenes

baktériumellenes, majvédd, 6sszességébé$§ z-
ségvédd hatstak. Az sszes flavonoid mennyisés
gét illetGen a zoldségek koziil a hagymafélﬁ}(} 4
fehérrépa, a spendt, a zeller kiilonbozé rés;?, s a
kiilonb6z6 lencsefajtak bizonyultak a 1 gggazda-

L

gabb forrdsnak. A gytimolesok koziil jelen 955\ b
flavonoidforrasok a bogyosok, az ola%
koziil pedig a di6 tlint ki nagyon jelentds

flavonoidtartalmaval. :

A kavésav (C,H,0, 1d. Novénlyi eredetti gyfig?—*

szerek c. cikket ebben a szamban) egy természetes
fenolos antioxidans vegyiilet mely szdmos gyii-
molesben, zoldségben és novényben eléfordul,

KEMIAI PANORAMA

tobbek kozott a kavéban is. A rozmaringsav az
orvosi zsalya egyik hatéanyaga.
Gyulladascsokkent6 hatésa van, a gyulladas kival-
tasaban résztvevs enzimek mikodését gatolja.

A karvakrol az Origanum hirtum - illoolajaban
talalhat6 nagy mennyiségben. Ezen kiviil el6for-
dul még a bergamottolajban is.

Origanum, masnéven szurokfii, oregané, a
majoranna rokona, ezért vadmajorannéanak is
nevezik. Evel8, gyorsan terjed, folyamatosan lehet
vagni. Levelei sz6rosek. Paradicsomos ételek, ros-
tonsiilt, illetve parolt zoldségek remek izesitdje.

Bergamottolaj Higan folyo, aranysarga szinf,
citromhoz hasonlo illatq, kesernyés folyadék,
amelyet a bergamottcitromfa gyiimolesébdl sajtol-
nak .

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

A kakuKkkfiib6l késziilt illoolaj az aromaterapia
kedvelt komponense. Az illoolajos terapia, mas
néven az aromaterapia a nyolcvanas években ter-
jedt el. Az illoolajok tobb vegyiiletbdl allo, folyé-
kony halmazallapotd, 100 %-ban illékony anyagok
elegye.

Kakukkf(ib6l késziilt tea terheseknek és epilep-
sziasokn:

traindikalt, pajzsmirigy-elégtelen-

séghen Gknek kiils6leg sem ajanlott!

1

H d tart6, nagyobb adagokban térténd
h m%javall
\

«

Készegi Lidia
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GYOGYITO MOLEKULAK NOVENYEKBEN

kamillavirag az egyik legismer-
tebb gyogynovényliink, a legtobb
allam gyogyszerkonyvében is

megtalalhat6. Gyogyhatasa sokréti, amelyet
kiils6 és bels6 alkalmazésa révén lehet
kihasznalni. A kamilldban el6fordul6 illoola-
jok f6leg gyulladascsokkent6 hatastak. A
kamillas g6zo6lés enyhiti a kohogést, a viru-
sos, illetve bakteridlis 1éguti fert6zések tiine-
teit, és e megbetegedések esetén jol érvénye-
siilhet a drog immunrendszeri mikodést ser-
kent6 hatésa is. A tapcsatorna gyulladassal
jar6 megbetegedései esetén is alkalmazzak.
Gargarizalassal vagy sz4joblogetéssel meg-
szlintethet§ a foginy, a szaj és a torok gyulla-
dasa. Horghurutban inhalél6szerként alkal-
mazhat6. Szdjban 1év§ sebek, aftak esetén
sokszor a kamillas 6blogetés a megfeleld
gyogyir. Teaja nem csak a légutakat tisztitja,
hanem gyulladasgétld, nyugtaté anyagokat is
tartalmaz.

Gyulladascsokkentd, gorcsoldo, idegnyug-
tatd, gyomor-, bél-, holyag-, és epezavarok-
nél, sebkezelésre, arc-, és hajapolasra is
javalljak.

A novény fészekviragzatat hasznaljuk
gyogyaszati célokra. A hat6anyag sotétkék
szint, szeszkviterpén (C15H24) tartalma ill6-
olajat, azulént, flavonoidokat (apigenint) és
glikozidjaikat, tovabba kumarinokat, cser-
anyagokat és cukrokat tartalmaz.

A sziizek anyja, anyafii népies neve arra

e

O "0
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Kumarin

A KAMILLA

Az orvosi székfli vagy kamilla a fészkesek csaléddjaba tartozd gydgynovény.
Egyéb elnevezései: nemes pipitér, anyafd, szikf(i, szlizek anyja, bubulyka.
A 3. szazadban a Skandinavia déli teriileteirél érkezd, Kozép- és
Kelet-Eurépat benépesitd népek is jol ismerték gyogyitd hatasat és
elsésorban emésztbszervi zavarok és menstruacids gorcsok orvoslasara
hasznaltak. A XIX. szadzadban terjedt el a kamillas dunsztkotés

Uszkosodés megelbzésére és sebek kezelésére. Kamillds fézetet irtak fel
emésztdrendszeri zavarokban szenved8knek és malérids, valamint tifuszos
betegeknek is. Manapséag a kamilla az egyik legkedveltebb gyégynovény.

.
. »
. | .
. .
.

Azulén

utal, hogy a négyogyaszatban is hasznaltak
menstruacios goresok enyhitésére és a vaja-
das idejének leroviditésére. Fiird6k, oblité-
sek, gbzfiird6k form4ajaban nagyszertien
bevalt az altesti gyulladasok (hiivelygyulla-
das, aranyér, labszarfekély) esetén is.

A kamilla a hasfajos babakat megnyugtatja,
gorcseiket elmulasztja. A kamillaolaj gyerme-
keknél csokkenti az idegességet, s jotékony
hatassal van a hiperaktiv gyerekekre, mivel
enyhe ,nyugtatoszer”. A szépségapolasban is

KEMIAI PANORAMA

A Ramtllavirig
a legtobb allam

9ybgyszerkinyvében
s megtaldlhats.

gyakran hasznaljak, a b6r szarazsagat, viszke-
tését, gyulladasat csokkenti. Jot tesz a haj-
nak, mert kifényesiti és nyugtatja a fejbort.

A kumarinok a véralvadasi faktorok aktiva-
laséhoz sziikséges K-vitamin hatasat gatoljak.
Szedésiik soran nem képzddnek funkcioképes
alvadési faktorok, és igy csokken az érben a
vérrogok kialakulasanak veszélye.

Bér régebben stird szlir6n atszlirve szem-
betegségekre gyulladisgatld borogatasként és
lemoso6 szerként hasznaltak, a kamilla allergi-
at okozhat, ezért ma mar az ilyen alkalmaza-
sa ellenjavallt.
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LAz év faja” kezdeményezés
Németorszagbdl indult,
Magyarorszagon Bartha
Dénes, a Nyugat-
Magyarorszagi Egyetem
professzora honositotta
meg 1995-ben. A
nagykozonség szamara
részletesen bemutatott
fafaj kivalasztdsa nem
kizarélagosan az erdészeti
szempontbdl jelentések koziil
torténik, igy a 2011-es év faja, a
tiszafa sem tartozik erdalkotdink
kozé. Noha altalanosan ismert

és hasznalt gydgynovények
akadtak az eddigi ,év fai”

kozott is (bibircses nyir, kislevell
héars, fekete nyar, kozénséges
bordka), a tiszafa egy gydgyaszati
szempontbdl kiemelten sokat
igérd hatdanyag forrasaként tlint
fel néhany évtizeddel ezel6tt.

Tiszafa term&s példany maggal

A tiszafa a nyitvatermdk kozé tartozik, de
nem toboztermd, mint a feny6k. Legalabbis
sokaig ez volt a rendszerez6k véleménye, igy a
legtobb mai kézikonyvben a nyitvatermdék
kiilon osztalyaként talaljuk a tiszafaféléket.
Tamogatja az elkiilonitéstiket az is, hogy leve-
liikk sem igazi ttilevél és hianyoznak a fenyk-

nél megszokott gyantajarataik is. A molekula-
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ris taxondmiai modszerek azonban
igazoltak, hogy a tiszafa kozeli roko-
na a tobozos fenySknek, csak a ter-
mds viragzataik redukalodtak, igy
a magkezdemények maganyosan
fejlédnek ki a termds példanyok
leveleinek ho-
naljdban az 4gakon. A pikkelyszeri
fellevelek itt is megvannak, csak
éppen alig tlinnek fel, annyira aprok.
A kifejlett magot a pirosra éré magko-
peny boritja (ez nem termés, nem bogyo

— bér a tiszafa Linné 4ltal adott neve erre
utal: baccata — azaz ,bogy6s”). Kozismert,
hogy ez a fa egyetlen nem mérgezd része, a
madarak elGszeretettel fogyasztjak.

Magyar neve alapjan sokan valamiféle
hungaricumnak vélik, pedig nem az: régebbi
neve ternyd tiszafa (,terny”: inkabb elteriild,
mint magasra nové), de a folyohoz nincsen
koze, nalunk a Tisza mentén legfeljebb iiltet-
ve, kertekben fordul el6. Igazi hazéja az
atlantikus Europa, ott is els§sorban a hegyvi-
dék. Nalunk valészinileg a jégkor utani
felemelegedés ,Biikk-koranak” maradvanya: a
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Biikk hegységben szorvanyosan, a Bakonyban
Szentgélnal biikkkerd6ben nagy szamban for-
dul el§ vadon. Vélhetnénk, t6liink nyugatabb-
ra gyakori, de mégsem; a XIX. szazad 6ta a
szabvanyos erdg- és vadgazdalkodasnak esett
4ldozatul, mert nem nézték j6 szemmel a biik-
kosok aljnovényzetében évekig novogetd
tiszafa csemetéket és mindent meg is tettek
tavoltartasara. Ma mar altalanosan természet-
védelem alatt all, ebben a tekintetben a tobb
tizezer példanyos szentgali tiszafas eurdpai
jelentGségt é16 génbank. Nem erdészeti fa
tehat, mégsem haszontalan: igen kemény,
nehéz, tomor fija ugyanakkor igen rugalmas,
ijnak kiting. Tiszafabol késziilt a tiroli glecs-
cser jegében épen maradt Otzi fja, igy nem
csoda, hogy a faja az 6korban és a kozépkor-
ban még nagy becsben allt (a nemzetség latin
neve — Taxus — is az {jat jelent6 gorog szobol
eredeztethet), bar mérgezd voltarodl az 6kori
irok (Dioszkuridész, Plinius, Julius Caesar) -
néha talzasokkal is - mar beszamolnak. A kel-
taknal pedig kultikus jelentGségre tett szert.
Faja egyébként nem csak {jként szolgal: gyo-
nyord, vorosbarna csiszolata esztergalt m{tar-
gyak készitésére teszi alkalmassa.

Bar diszfaként nem ritkasag, arnyas helyen
sz@piti a kertet, szamos tipusa (fajtaja, szelek-
cidja), s6t szinvaltozata ismert. Aki magas,
sudar diszfara vagyik, mégse keresse: akar
t6bb szaz esztendds élete soran a tiszafa leg-
foljebb 20 méteresre né (a Nyugat-
Magyarorszagi Egyetem adatbazisa alapjan a
19 méteres legmagasabb hazai példany Dégen
él, a legoregebbnek tartott 300 éves pedig
Benczarfalvan).

Vegyészek célkeresztjében

A taxol els§ adata az Eszak-Amerika pacifikus
teriiletein honos oregoni tiszafa (Taxus
brevifolia) kérgébdl elgallitott kivonathoz
kotédik. Az errdl sz6l6 beszamol6 1971-ben
jelent meg. Erdemes a Journal of American
Chemical Society-ben megjelent cikk teljes
cimét idézniink: “Plant antitumor agents. VI.
Isolation and structure of taxol, a novel
antileukemic and antitumor agent from Taxus
brevifolia“. A sorozatcim ugyanis arra utal,
hogy a felfedezés nem véletlen miive, hanem
egy atfogd kutatasi program soran folfedezett
0j természetes vegyiiletrdl van szo.

A paklitaxel egyike azon novényi eredett
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azaz a daganat-

szovetbew a sejtek osztbddsa
megll, netdn a sejtek el is
pusztulnak, egyre finomabb
kizelitéssel dllithato eld tisztdn a
hatdsért felelds vegyilet

29

hatésosaggal képesek olyan szinten gatolni az

hatbéanyagoknak, amelyek
sokoldaltian igazolt

emberben a rosszindulati daganatok kifejls-
dését, az attételek kialakulasat, amellyel a
hagyoméanyos kemoterapias szerekkel és a
sugarkezeléssel azonos megitélés ala eshet.
Miérpedig ilyen nem sok van. A disznévény-
ként sem ritka madagaszkari rozsameténg
(Catharanthus roseus) alkaloidjai, a himalajai
tojasbogyo6bdl (Podophyllum emodi) kivont
podofillotoxin, a tiszafaval rokonsagban 4llo
altiszafa (Cephalotaxus) egyes fajaibol elkiilo-
nitett homoharringtonin, a kinai Camptotheca
acuminata-bol nyert kamptothecin, valamint
a rozsameténg Oceaniai rokona, a Bleekeria
hatbanyaga (ellipticin) a klinikai gyakorlatban
alkalmazésban all6, novényi eredeti szerek
(1d. Novényi eredetli gyogyszerek cim ira-
sunkat a Kémiai Panorama 5. szaméban).
Joggal tehet6 fel a kérdés: csak ennyi? Hiszen

mast sem hallunk, mint hogy a névényvilag a
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gyogyitasra alkalmas anyagok kimerithetetlen
forrsa! Es mintha az utobbit visszhagozna az
a sok biztato hir is, amellyel oly gyakran talal-
kozunk tjsagjainkban vagy a média egyéb
csatornain: volt mar sz6 a nonirdl, a macska-
karomrol, a mongorokardl, a pecsétviaszgom-
barol, ki tudja még mirdl.

Val6 igaz, hogy a novényi anyagok rendsze-
res és hatastanilag célzott kutatisa egyaltalan
nem fololeges: kéthavonta kb. 40-50 olyan
kozlemény kivonatat jelentetik meg a téméat
szemléz§ elektronikus és nyomtatott forumok,
amelyekben egy vagy tobb 1j anyag ilyen ira-
nyu vizsgalata pozitiv eredménnyel jart.
Csakhogy e kozlések tgynevezett elsé 1épcsés
tesztben (laboratériumi koriilmények kozott
valamely tesztorganimuson, leggyakrabban
szovettenyészeten) mutatjak ki a kedvezd
hatést. Lényegesen kevesebb a pozitiv &llatki-
sérlet, és még e fazisnal is igen messze
vagyunk attol, amit egy torzskonyvezett, szé-
les korben és nagy elfogadottsaggal bird
gyogyszer jelent. Hogy idaig eljussunk, ahhoz
olyan szisztematikus, a felfedezés esélyét
lényegesen noveld kutatasi modszerre van
sziikség, amelynek elényeit éppen a paklitaxel
felfedezése példazza.

A médidban gyakori hirverés tobbsége sem

o004

™
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teljesen alaptalan, sét a lista alaposan bévit-
hetd. Hiszen ma mar egyértelmtien igazoltak,
hogy egyfajta kiegyensulyozott, sokféle forras-
bol osszeallitott étrend, kaposzatfélékkel, cék-
laval, szamos gyiimolccsel jelentgsen csokken-
ti a daganatos megbetegedések kockazatat. A
hirbe hozottak, mint a macskakarom vagy a
gyogygomba pedig valoban fokozzak a szerve-
zet természetes ellenalloképességét, ami a
daganatok kialakulésa szempontjabol sem
mellékes. A ma elfogadott elmélet szerint
valoszintileg joval gyakoribb lenne a rakos
betegség, ha minden daganatkezdemény telje-
sen ki tudna fejlédni a szervezetben. A megfe-
lel§ étel, kiegészitve az tigynevezett adaptogén
hatést gyogynovény-készitményekkel nem
lebecsiilhet6 megel6zési modszer. Eppen
ebben adodik a kiilonbség: a fent emlitett
novényi anyagok a mar kialakult, orvosilag
teljeskorien felismert rdkos daganatok meg-
szlintetését végzik.

Tegylik hozz4: az elsG 1épésben vizsgalt
fajok kozott is nagyon sok igéretes adodott a
mai napig, s6t kozottiik Magyarorszagon
Gshonosak is akadnak. Gyogyszerré valasuk
azonban nehéz, rogos, sok munkat és nagyon
sok pénzt igénylG Gton valosulhat csak meg —
ha egyaltalan megvalosul.

Mire j6 a szkrinelés?

Az Egyesiilt Allamok Nemzeti Rakkutato
Intézete (National Cancer Institute) azzal a
céllal inditotta meg a kutatasi programot a
mult szédzad hatvanas éveiben, hogy ha létezik
a novényvilagban olyan anyagfajta, olyan
vegyiilet, amely alkalmas a rak kezelésére,
akkor az semmiképp se maradjon rejtve, felfe-
dezetleniil. Igaz, hogy a novényvilag hatalmas,
az egyes fajokban talalhato, biologiailag aktiv
anyagok szama pedig talan egy nagysagrend-
del is tobb ennél, kellGen nagy haloval merit-
ve, a cél elérhetd.

A modszer a hatéanyagok szkrinelése: a
kivonatokat egy faj esetében is lehet6leg minél
t6bb szervbdl, tobb fejlddési szakaszban készi-
tik, majd — a legsziikségesebb tisztito eljarast
kovetSen — tobbféle adagolasban és/vagy
toménységben a teszt-organizmushoz juttat-
jak. Ha az eredmény pozitiv, azaz a daganat-
szovetben a sejtek osztodasa megall, netan a
sejtek el is pusztulnak, egyre finomabb kozeli-
téssel allithato el§ tisztan a hatasért felelGs

vegylilet, ami tovabbi vizsgé-
latok és tesztek Gtjan a hatas-

mechanizmust is felismerhe- O NH

tévé teszi.

A Nemzeti Rakkutato
Intézet ltal kezdeménye-
zett programban kézenfek-
v6 modon elGszor az orszag-
ban honos novényfajok kivonata-
ival inditottak. Erételjesen tamasz-
kodtak a népgyogyaszati adatokra,
hiszen szamos példa igazolta, hogy az india-
nok altal gyogyitasra alkalmazott novények
jelentds része farmakologiailag hatisos anya-
got tartalmaz (pl. a nalunk is kedvelt
kasviragot is eredetileg az észak-amerikai
indidnok hasznaltdk gyogynovényként).
Evente 30 ezer kivonat ment at a sz{irén. A
munka pontossagat fokozta, hogy egyidejtileg
harom laboratériumban végezték a teszteket.
A novényi anyag gytjtését a terepen dolgozo
botanikusok végezték, koztiikk Arthur Barclay,
aki 1962 augusztusaban magkopenyes magot,
hajtast és kérget gyijtott egy oregoni tiszafa-
rol (két minta adodott az emlitett szervekbdl).
Az oregoni tiszafa kémiailag 1ényegében isme-
retlen volt akkoriban: csak az eurdpai rokona-
r6l voltak adatok, de nem szerepelt a nép-
gyogyaszati listan sem.

A teszt szovettenyészeten pozitiv eredményt
adott, de a finomabb értékelés érdekében tobb
ismétlésre volt sziikség. Igy 1964-ben Barclay
ugyanott megismételte a gytijtést. Most mar
csak kérget szedett, de abbol 30 fontot (kb. 13
és fél kg). A kivonatot ezittal mar frakciokra
bontottak és igyekeztek a tiszta hatéanyaghoz
is eljutni. Az akkori el6irdsoknak megfelelg
tisztasag viszonylag konnyen elérhetd volt, de
a névadasnal még csak abban lehettek bizto-
sak, hogy a kérdéses vegyiiletben alkoholos
hidroxilcsoport van, ezért adtak a taxol nevet
az Gj anyagnak. Erdekessége a torténetnek,
hogy a tiszta és meghatarozott hat6anyag
elérése érdekében a tiszafa kivonata ebben az
idében versenyt futott a Camptotheca
acuminata—bdl nyert kivonattal. A tiszafa hat-
ranyara szolt a hatéanyag rendkiviil kis meny-
nyisége, amely ellentmondott a Rakkutato
Intézet elGirasanak, miszerint a természetben
nagy mennyiségben talalhaté anyagokat kell
bevonni a vizsgalatokba. A felfedezésrél szo6lo,

részben személyes beszamolok szerint néha a
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vizsgalatot végz6 kutatd makacssiga is szere-
pet jatszott abban, hogy a tiszafakérgét végiil
is nem ejtették a tavlatos forrasok koziil.
Mindenesetre ment6 koriilményként adodott,
hogy a 60-as évek végefelé a
tomegspektrometria, a rontgen-krisztallogra-
fia és az NMR (magmaéagneses-rezonancia)-
spektroszkopia egyre pontosabbé és a rutin-
feladatokban is alkalmazhat6va vélva bekertil-
hetett a fegyvertarba.

A tiszta anyag molekul4janak el6szor az
Osszegképletét sikeriilt meghatarozniuk:
C,H,NO,,. A szerkezet felderitése azon két
kutat6 érdeme, akik korabban is kitartottak az
anyag mellett: Mansukh Wani és Monroe Wall
(az emlitett 1971-es kozlemény szerzGirdl van
sz0). A taxol négy gytiris részbdl és egy nyilt
szénlancu szakaszbol allo, bonyolult, 11
sztereocentrumot tartalmaz6 molekula
(Racionélis neve: (2a,40,503,78,1003,130)-4,10-
bisz(acetiloxi)-13-{[(2R,3S)-3-(benzoilamino)-
2-hydroxy-3-fenilpropanoil]oxi}-1,7-
dihydroxy-9-ox0-5,20-epoxitax-11-en-2-yl
benzoéat).

Természetes forrasbdl, vagy

szintézis utjan?

A tiszafa gyogyéaszati hasznositasanak gatja-
ként azonban felmeriilt az a tény, hogy a
taxol csak igen kis mennyiségben van jelen a
fa kérgében, ezért az europai rokonahoz
hasonléan szintén igen lassan nové fa termé-
szetes allomanyairdl, mint folyamatosan fel-
dolgozhat6 forrasrol, le kellett mondani,
hiszen ez az erdéségek gyors kiirtasaval jart
volna. Az emlitett tomeg( kéreg annak ide-
jén csupan fél gramm hatéanyagot hozott,
rdadasul a kérgétdl nagyrészt megfosztott fa
altaldban elpusztul. Megfelel§ forras hijan a
taxol hatéstani kutatésa évekig abbamaradt.
Amidén a Rékkutatd Intézet engedett a
korébbi szigoru protokoljabol, szamos
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parkolopalyéra allitott programot felgjitot-
tak. A taxol esetében dontd érvként esett
latba, hogy a rendkiviil gyors novekedésti
B16 egér melanoma sejttenyészettel szem-
ben igen aktivnak bizonyult. Egyszer(isitette
a vizsgalatokat az igynevezett xenograft
modell bevezetése: ennek soran az emberi
daganatbol nyert sejttenyészeteket csupasz
egér borére iiltetik (raadasul az allat immun-
valaszra képtelen torzset képvisel). Néhany
éven beliil a hatasmechanizmust is sikeriilt
tisztazni: a taxol az osztddd daganatsejtek
mikrotubu-lusait felépitd tubulin fehérje
monomerek polimerizalodasat gatolja, lehe-
tetlenné téve ezaltal az osztodéast. Mire azon-
ban a klinikai vizsgalatok I és II szakaszai
lezarultak és a vegytilet “Taxol” méarkanéven
elindulhatott a torzskonyvezés felé, mar 360
ezer elpusztitott tiszafa tobb, mint 100 kil6
kérge adta a felhasznalt mennyiséget. A ter-
mészetvédGk tdmadasba lendiiltek — érthe-
téen, hiszen az oregoni tiszafa onmagéban is
védendd floraeleme a kontinens pacifikus
partvidékeinek.

A nyersanyag biztositasara két alternativa
kinalkozott: a) a hetvenes évektdl a névényi
anyag (szaporitéanyag vagy nyersanyagfor-
rés) elGallitdsdban teret nyerd in vitro mod-
szerek (laboratoriumi sejt- és szovetkulta-
rak) alkalmazasa, b) a taxol bioszintézisének
megismerését kovetGen a fa egyéb szervei-
ben — esetleg — nagyobb ardnyban mutatko-
z6 el6anyag kinyerését kovetGen a hatasos
forma félszintézissel torténd elGallitasa.
Mindkét lehetGséget kiprobaltak.

A félszintézishez vezet6 ut az el6anyagok

10-dezacetilbakkatin

HO O

OH

felfedezését jelentette. Ennek sordn — kiilon-
b6z6 miihelyekben — alaposan feltartak a
nemzetség egyéb fajait is, koztiik az eurdpai
tiszafét, a nlunk is honos Taxus baccata
testtajainak anyagait. igéretesnek tiint, hogy
a levelekben taldlhat6 dezacetilbakkatin
félszintézissel paklitaxellé alakithato &t,
ugyanakkor a folyamatosan képz6dé levél
joval elérhet6bb, mint a kéreg, igy a gytjté-
sével nem pusztul a fa maga. A 10-dezacetil-
bakkatin a paklitaxellel pArhuzamosan a
mellrak és a petefészek daganatos betegsé-
geinek ellenszere.

A gyobgyaszati felhasznalds mésik akada-
lya a taxol rossz vizoldékonysaga volt.
Mindaddig késett a sziikséges klinikai vizs-
galatok meginditisa, amig ez a probléma
fennallt. Szadmos orszag kutatoi probalkoz-
tak a megfelel6 vivGanyaggal, ennek soran
magyar szabadalom is sziiletett. A 90-es
években a Human Rt. készitményében az
egyébként hidrofob (viztaszito, vizben nem
0ld6do) paklitaxelt albuminhoz kototték,
ami a beteg vérébe konnyen bejuttathato,
majd a hordozorol levalva fejtheti ki hata-
sat. A paklitaxel ma forgalmazott készitmé-
nyeiben azonban altaldnosan a
vizoldékonysagot biztosité makrogol-
glicerin-ricinoleat és vizmentes etanol a
hordoz6 anyag, ugyanakkor ezek sajnos a
jelentkez6 mellékhatasok nagy részéért is
felelGsek.

A kezdetben, még az FDA (Food and
Drug Administration, az Egyesiilt Allamok
gyogyszerhatosaga) altali regisztracio idején
(1992) is Taxol markanevet visel§ gyogy-
szert a szabadalmat birtokl6 gyogyszergyar
(BMS, Bristol-Myers Squibb) inditvinyara
véltoztattdk paklitaxellé. Ervelésiik szerint a
taxol a vegyiilet neve a tudomanyos iroda-
lomban, ezért a gyogyszernek j nevet kell
bejegyeztetni.

A 10-dezacetilbakkatin taxolhoz vezetd
félszintetikus Gtja még mindig talsagosan
nehézkes (11 kémiai 1épést és 7 vegyiilet izo-
l1alasat kivanja meg, tovabba 13 oldoszert és
13 szerves reagenst hasznal fel), ezért a
Paclitaxelt ma mar a BMS biotechnologiai
eljarasaval novényi sejtfermentacios tton
allitjak elg.

Roviden tisztdznunk kell, hogy a tiszafa
emlitett mérgezd voltaért nem a taxol és
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rokonvegyiiletei (taxanok) a felelsek. Joval
korabban, mar 1890-ben kimutattak egy
tobb alkaloidbdl all6 mixtarat, amelyet
taxinnak neveztek el. A levelek vagy magvak
fogyasztasa a keringés 6sszeomlésahoz és
szivmegallashoz vezet, de ebben a
taxdnoknak, nem utolsosorban kis mennyi-
ségiiknek koszonhetGen, nincs szerepiik.
Laszl6-Bencsik Abel
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Papyrus Ebers

z aszpirin néven ismert hatéanyag az

acetilszalicilsav. A mai gyogyszermo-

ekulékat elnézve egy kicsi, egyszer
molekularol van sz6, amely mégis sokoldaltan
alkalmazhat6 gyulladascsokkentSként, fajda-
lomecsillapitoként, s6t a szivroham megel6zé-
sében is fontos szerepet jatszik.

Mirtusz és fehér f(iz

A torténet kezdete az 6kori Egyiptomig nyulik
vissza. T6bb, mint 3500 évvel ezel6tt az egyip-
tomi orvosok a mirtusz kérgébdl késziilt kivo-
nat formajaban hasznéltik a szalicint reumara
és hatfajasra. Err6l tesz emlitést az Ebers-
papirusz is, ami ennek a korai idGszaknak 877
gyogyszerét, azok hatasat és elkészitésiik mod-
jat tartalmazza.

Az 6kor méasik meghatarozo civilizacioja-
nak, a gorog miiveltségnek a hires orvosa,

Hippokratész is alkalmazta ezt a hat6anyagot.

Forras: sajat fénykép

Fehér fiiz (Salix Alba)

O a fehér fiiz kérgébdl

készitette el fajdalom és
lazcsillapitd kivonatot. A
hatéanyag neve is a fiizfa-
félék csaladjanak latin
nevébdl (Salicaceae) szar-
mazik. A szalicin 4ldasos
hatésa kiilonb6z6 gyogy-
novényeken keresztiil
szerte a vilagon — egész
Eurdpaban, Azsidban, Eszak-Amerikaban,
valamint az afrikai hottentottak korében is
— ismert volt. Ezen gyogyitd novények
koziil a legismertebbek a teabogyd
(Gaultheria procumbens), a réti legyezofi
(Filipendula ulmaria) és az els6 befut6 a
fehér fiiz (Salix alba).

Szalicin az ujkori laborbdl

A londoni Kiralyi Tarsasagban 1763-ban

olvastak fel egy anglikan lelkész, Edward
Stone levelét, amelyben arrdl szamol be,
hogy 6tven kiilonboz6 esetben sikeresen
alkalmazta a szaritott, 6rolt flizfakérget viz-
ben, teaban vagy éppen sorben oldva laz-
csillapitasra. A levélben leirt vizsgalat
tekinthetd az orvostudoményban az egyik
elsé klinikai hat6anyag-kiprobalasnak.

A XIX. szézad elején a természettudo-
manyok egyre inkabb laboratériumi tudo-
manyokka kezdtek valni. A kor kutatdi
célul tlizték ki, hogy tisztan kinyerjék az

egyes gyogynovényekben rejlg hatéanyago-
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szOl6écukor

Szalicin

kat, és igy vizsgaljak meg tulajdonsagaikat.
1828-ban Johann Andreas Buchner, a miin-
cheni egyetem gyogyszerészprofesszora készi-
tett egy flizfakéreg-kivonatot,

amelyet megtisztitott a szennyezgit6l, és igy
egy sarga anyaghoz jutott, melynek a szalicin
nevet adta.

A szalicin szerkezetének megismerésében a
kovetkezG nagy 1épés tiz évvel késgbb tortént,
amikor a parizsi Sorbonne diplomézé hallga-
toja, az olasz szdrmazasu Raffaele Piria
elhidrolizalta a szalicint, majd a keletkezd két
komponenst sz6l6cukorként és egy aromas
vegyliletként azonositotta. Késébb az aromas
vegylilet vizsgélata soran azt tapasztalta, hogy
annak oxidaci6javal a mar ismert szalicilsav-
hoz jut.

Az aszpirin hatéanyagat, az acetilszalicilsavat
1853-ban Charles Frédéric Gerhardt allitotta
el6, de se szerkezetét nem ismerte, se szeny-

nyezGit6l nem tudta megtisztitani. Majd nem
sokkal utdnuk az acetilszalicilsavat tiszta for-
maban a német Karl-Johann Kraut allitotta
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hevités

fenol natriumséja

el6, de soha nem probalta gyogyszerként
alkalmazni.

Ut a modern

gydgyszergyartas felé

Hermann Kolbe, a hires XIX. szazadi német
vegyész az egyik kulcsszerepl§ az aszpirin
torténetében. Kolbe annak a Friedrich
Wohler-nek volt a tanitvanya, aki el§szor alli-
tott elG szervetlen vegyiiletbdl szervest. Kolbe
pedig elsGként allitott el§ elemi szénbdl ecet-
savat, igy tekinthetjiik a szerves kémiai szin-
tézisek egyik uttorgjének. 1859-
ben fenol natriumsdéjat hevitet-

te széndioxidban és igy jutott el

a szalicilsavhoz. Azonkiviil,

szalicilsav natriumsgja

P

hogy elGallitotta a szalicilsavat, még szerke-
zetét is helyesen hatarozta meg.

Nem sokkal ezen felfedezés utan egy munka-
tarsanak a tanitvanyaval, Friedrich von
Heydennel kidolgoztak egy eljarast a szalicil-
sav nagy mennyiségi gyartasara, ami késGébb
Kolbe-szintézisként vonult be a kémia torté-

Py

netébe. Ez az §j eljaras lehetévé tette, hogy a
szalicilsavat tizedannyiért lehessen elGallita-
ni, mintha természetes Gton nyernék ki,
ezzel Kolbe és munkatérsai lefektették a mai
gyogyszeripar alapjait. A nagy mennyiségben
hozzaférhetd szalicilsav lehet&séget nytjtott
az orvosoknak, hogy 1j tertileteken is kipro-
baljak azt, igy az ezzel a gyogyszerrel kezelt
betegségek hossz listdja kiegésziilt a fogfa-

jéassal és a migrénnel. 1878-ig, csupan
négy év alatt Heyden gyaraban a szali-
cilsav termelés meghatszorozodott, és
elérte az évi 24 tonnat.

Mindezek ellenére a szalicilsav

miatt. A legf6bb mellékhatasa
abbol adodott, hogy irritalta a
gyomorfalat és ezzel emésztési problémékat

okozott, ami a betegek nagy részénél hanyas-

sal és gyomorfekély kialakul4saval jart.
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nem volt csodaszer szornyt ize és
szamos sulyos mellékhatasa

Az aszpirin
a szivinfarktus
megel6zésében

Az acetilszalicilsav véralvadasgatlo hata-
sat 1950-ben Lawrence Craven jegyezte
fel. Craven héziorvosként dolgozott
Kalifornidban, és a mandulamfitéten
4tesett betegeinek fajdalomesillapitoként
és gyulladascsokkentGként Aspergum®-ot
(aszpirin tartalmt ragogumi) irt fel.
Ezutéan varatlanul sok beteget kellett
ellatni mtét uténi vérzéses problémak-
kal. Craven ezenkiviil feljegyezte azt is,
hogy az aszpirint rendszeresen szed
betegei kozott (kb. 8000 paciens) nem
alakult ki trombozis, bar ezen eredmé-
nyeit az orvostarsadalom nem fogadta el,
ugyanis placebo kontrollcsoportot nem
alkalmazott vizsgalataihoz.

A késébbiekben laboratoriumi és klinikai
kutatasok felderitették az aszpirin pontos
hatadsmechanizmusét, melynek koszonhe-
t6en jo eredménnyel alkalmazzak mind a
mai napig nemcsak gyulladascsokkentd-
ként, hanem a szivinfarktus és stroke
megelGzésére is.

Szinre 1ép az Aspirin®

A XIX. szazad végén egy fiatal vallalat, az

1863-ban alapitott Bayer festékgyar szeretett
volna 1j piacokat meghoditani. ElsGdleges cél-
pontjai az agrokémiai termékek és a gyogysze-
rek voltak. A gyogyszerkémiai fejlesztések
soran a szalicilsav altal uralt hatasteriilet meg-
hoditéasa volt az egyik cél. Egy hasonléan hata-
sos vegyiiletet kivantak kifejleszteni, amely
nem, vagy csak joval kisebb mértékben rendel-
kezik a szalicilsav mellékhatasaival. A szalicil-
sav szamos szarmazékat elkészitették, de az
igazi attorés 1897. oktober 10-én kovetkezett
be, amikor a Bayer fiatal szerves vegyésze, Felix
Hoffmann eléallitotta az acetilszalicilsavat, és
at tudta kristalyositani agy, hogy az gyogyszer-
hatéanyagnak alkalmas legyen. Ezt az 4j vegyii-
letet ki is probaltak; hatasa hasonléan j6 volt,
mint a szalicilsavnak, de mar nem tapasztaltak
kellemetlen mellékhatasokat.
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Kristalyos acetilszalicilsav

hat6anyag-végz6dés, hogy konnyt legyen kiejte-

Foto: Reuters 2007

ni. A Bayernél még egy méasik név, az Euspirin is
szoba keriilt, (az Eu- a ,,j0” jelentést hordozta Bayer-embléma
volna), de végiil az Aspirin név mellett don- A

tottek.

Miutén nagy mennyiségben sikeriilt el6alli-

Felix Hoffmann (1868-1946) tani a hatbéanyagot, kozvetleniil orvo-

Az Aspirin® igazi sikerét az elsé

50
&
S

.8

=]
%

il

=
z

vilaghabort utani pusztit6 spanyol-
natha jarvany hozta meg. Ebben a

sokhoz, korhazakhoz és gyogyszeré- // korban ez volt az egyediili olyan

Késébb Hoffmann erre az eredményre mint szekhez juttattak el 4j termékiiket. gyogyszer, amellyel eredménye-
személyes gy6zelemre tekintett vissza, hiszen Ezenkivill szerették volna, haaz @j | ' sen lehetett a veszélyesen magas
édesapja reumas volt és sokat szenvedett a sza- | gydgyszert a hasznalok erdsen - lazat csillapitani, igy sok ember
licilsav natriumso6janak mellékhatéasaitol, a kotnék a Bayer céghez, ezért sza- : életét mentette meg.

folyamatos hanyastol és a gyomorfekélytdl. kitottak a korabbi gyakorlattal,
Az Arthur Eichengriin és Heinrich Dreser

Hatékonysaganak koszonhetSen

amely szerint a gyart6 por for- minden csaldd hézi patikdjaba
bekertilt.

Az els6 vilaghabortt lezard Parizs

altal vezetett Bayer gyogyszerké-
miai fejlesztéseinek egyik nagy

eredménye volt, hogy az kornyéki békék azonban nagy csapast
Aspirin® markanevet és hato- jelentettek a Bayer cégnek, ugyanis
anyagot 1899. februér 1-én beje- ezzel elvesztette kiilfoldi leanyvallalata-
gyezték Németorszagban, majd it és szabadalmait is. Ez volt az egyik
egy évvel késébb az Egyesiilt

Allamokban is.

Miért nem Euspirin?

Az aszpirin hatéanyaga az

oka annak, hogy az Aspirin® hatoanyagat
szamos vallalat forgalmazhatta a vilag
minden pontjan.
Varga Szilard

*

Felhasznalt irodalom:

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

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

acetilszalicilsav, amelyet németiil
Acetylspirsdaure-nek hivnak,
ugyanis a német kémiai irodalom
a szalicilsavat Spirsdure-nek ismeri, mivel egyik majaban szallitja a hatdanyagot a gyogyszerész-
{6 forrasa a réti legyez6fli (régi latin nevén Spirea | nek, aki tablettakat présel beldle. A Bayer sajat
ulmaria). A jol ismert Aspirin® név a kovetkezd maga készitette a tablettakat és a présforma
modon allt Ossze: A- mivel acetilizetett, -spir-, segitségével minden tablettdn megjelenitette a

mert szalicilsavbol van és -in a divatos gyogyszer- | Bayer-kereszt emblémat.
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Az alkohol, vagyis

az etilalkohol az
emberiség Gsrégi
tarsa. Szinte félelmetes
belegondolni,

hogy mennyi
nyomorusag és mennyi
gyonyorlség flizédik a
fogyasztasahoz.

z az ellentmondas, ez a kétszint, felemas
E Janus-arc tiikroz6dik az etilalkohol (EtOH)

molekuldris portréjan is, mint cseppben a
tenger (kép). Egyrészt lipofil (zsiroldékony) vegyiilet
etil csoportja révén, masrészt polaros kolesonhata-
sokat, hidrogénkotéseket képez hidroxil csoportja-
val. El6bbi tulajdonsaga kovetkeztében zsirszerd
(lipoid) kozegekben (sejtfal-membranokban, agy-
ban) feldasul, utébbiak pedig cél-molekulaihoz
kotik. Kozben persze az emberi szervezet védekezd
rendszere felveszi a harcot a betolakoddval: a m4j
enzimjei az alkoholokat vizoldhat6bba teszik, hogy a
vese konnyebben kiiirithesse. Lassuk tehat el6szor
az alkoholok kémiai atalakulasat.

A majban az alkoholok két lépésben oxiddlodnak:
alkohol —> aldehid —> sav.

Az etilalkoholt alkohol dehidrogenazok
(ADH) acetaldehiddé (amit akar ecetaldehidnek
is nevezhetnénk), majd aldehid dehidrogenazok
(ALDH) ecetsavva alakitjak (1d.: a kovetkezo
oldal tetején 1évo reakcidsémankat!):

A japanok példaul kevésbé birjak az (etil)
alkoholt, ami naluk azonnali brpirt, majd mas-
napossagot valt ki. A koztitermék aldehid fele-
16s ezért. Felhalmozodik benniik, mert majuk-
ban az ALDH inaktiv forméaja vontatottan ala-
kitja tovabb. De az alkohol nagy mennyiségben
mindenkinek a majat karositja. A m4j oxidalja a
metanolt és a hiitéfolyadék etilénglikolt is, ezek
viszont még mérgezébb aldehidekké alakulnak.
Meérgez6 hatasukat az ADH-hoz nagyobb affini-
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AnAngelia Thompson latomasa

tast etilalkohol mérsékelheti, lekotve az enzim
Jfigyelmét ,,.

Ezutan pedig nézziik magét az alkoholt, illetve kol-
csonhatésait az agyban. Errél szerzett ismereteink
ugyanis fordulatosan alakulnak és mélyiilnek. A XX.
szdzad eleje Ota az érzéstelenitést és narkozist, amit a
sok alkohol is kivalt, membranperturbaciéval magya-
razzak. Eszerint az illékony és lipofil érzésteleniték
feldGsulnak az idegsejtet burkol6 lipoid membran-

A toméntelen alkohol durva arca mégétt, ,
membranperturbacié és mérgezd aldehid
rejtézik, viszont a mértékkel fogyasztott

, , alkohol arca vidam, szorongasmentes
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ALKOHOL,

ban. Ez megbontja a rendezett membranszerkezetet
(A abra), gatolva ezzel a sejtek kommunikaciojat és az
idegrostok ingeriiletvezetését. Ezért az illékony nar-
kotikumok rovid, sebészeti érzéstelenitésre hasznal-
hatok. Ami az alkohol hatéséat illeti, az 1980-as évek-
t6l mér a sejtmembranba agyazott fehérjékre iranyul
a figyelem.

A tovabbi attekintés el6tt célszerd kitérdt tenni az
idegsejt membranjaiba 4gyazott receptorok (jelfo-
g0k), ioncsatornak és a rajuk hat6 gyogyszerek vilaga-
ba. A benzdiazepin (BZ) gyogyszerek sikertorténete
félszaz éve kezd6dott. Azota a BZ-ek, nyugtato, szo-
rongasoldo és altat6 hatasuk kovetkeztében, a stresz-
szes, hajszolt életmddu nyugati félteke legnépszertibb
gyogyszereivé valtak (nalunk Seduxen, Elenium és
Xanax). Viszont nem tanacsos autovezetés elott
fogyasztani BZ-eket, még kevésbé alkoholt, mert



JANUS-ARCU MOLEKULA

UJRATOLTV

A: oldalnézet a sejtmembranban.
Nyilak jelzik EtOH utjat a membranba
és receptor kotéhelyéhez.

B: Kiviil-feliilnézet.
Az alegységek kozott BZ és GABA kotdiiregek,
kdzépen ioncsatorna

Alkoholok oxidaciéja a majban, két lIépésben.

megzavarjak az itélGképességet és az izmok 0sszehan-
golt miikodését, ezért elnyujtjak a reakeididdt. A
BZ-ek karrierjében mérfoldkovet jelent az 1970-es
évek vége, amikor kideriilt, hogy a y-aminovajsav
(GABA) agyi receptoraihoz kotGdve hatnak. A GABA
a legfontosabb gatld tipust neurotranszmitter. Egyik
idegsejt nytlvanya kibocsatja a GABA-t, ami infor-
méciot, idegi ingeriiletet visz at a mésik sejtre. Ez az
informacioatvitel a szinapszisokra, az idegnytlvanyok
kapesolodasi helyére sszpontosul. A masik idegsejt
membréanjaba 4gyazott GABA receptor 6t fehérje
alegysége gytirit formalva ioncsatornat képez. A
receptor térszerkezete (A és B. abrak) az ezredfordulo
Ota ismert.

A £6 alegységek (o és B) kozti tiregben kotddik a
GABA, kinyitja a csatornat, amelyen klorid ionok
haladnak 4t. Ez a sejtmembran elektromos tulajdon-
sagait Ggy valtoztatja meg, hogy az gatolja az ellenté-
tes hatasu (serkentd) ingeriilet atvitelét. A BZ-ek a y
alegység feldli fazishataron kotGdnek és eldsegitik a
GABA csatornanyit6 hatasat. Kiilonboz6 alegységek
igen sokféle GABA receptort képeznek és ezek az
emldsok viselkedésének szamos folyamatat szaba-
lyozzak kiilonboz6 idegsejtekben és agyrégiokban.
Viselkedésiink szabalyozasaban tehat kulcsfontosséga
van a fékként mitkods gatldsnak. Igy a BZ-ek viselke-
désiink finomhangolasaval fejtik ki gyogyszerhatasu-
kat.

Torténetiink itt visszakanyarodik az alkoholhoz.
Kideriilt, hogy az alkohol in vitro (lombikban) a
BZ-ekhez hasonloan fokozza a GABA csatornanyito
hatésat, &mbar igen nagy, tobb szaz millimélos kon-
centracioban, ami in vivo (él6ben) narkotikus és toxi-
kus is. Kezdetben gy tiint, hogy az alkohol csak a y
alegységet tartalmazo GABA receptorokra hat, mint a
BZ-ek. Id6kozben el6allitottak egy Ro15-4513 jelzésd
BZ-t. Ez ugyanazon a BZ két6helyen kotédik és blok-
kolja, antagonizélja a BZ-ek gyogyhatasat. Nagy meg-
lepetésre azonban Ro15-4513 blokkolta az alkohol in

vitro hatdsat a GABA receptorokra és a részegség
tiineteit is!

A gyogyszermulti tulajdonos azonban meglepd
jozansaggal ellendllt a kisértésnek és nem fejlesztette
Ro15-4513-at gyogyszerré. Ugyanis visszaélhetnének
vele, elsGsorban szemérmes alkoholistak és alkohol-
fliggd autosok. Ro15-4513 nem akadalyozza meg az
alkohol koros hatésait és a részegség tiineteit is csak
atmenetileg, kb. fél oraig blokkolja, hogy aztan vissza-
térjenek, mondjuk, autovezetés kozben. A dozis is kri-
tikus. Ugyanis sok Ro15-4513 félelmet gerjeszt.

Aztén felfedezték az alkoholok és érzéstelenitck
apro kotGiiregét is, ami a GABA receptorokat memb-
ranba agyaz0 spiralis szakaszok
kozott biijik meg (A dbra). Mivel
a BZ-ek és alkohol kt6helyei
tavol vannak egymastol, meglepd
a kolesonhatésuk. Ilyen antago-
nizmus ugyanis kozos kotéhelyen
szokott el6fordulni, példaul két,
kotodésért vetélkedd BZ kozott.

A szelektiv kolesonhatdsra utalo Az alkohol antagonista BZ (Ro15-

masik érdekesség, hogy kivéd- ~ 4513) szerkezete
het6 kis, ~10 millimolos kon-
centracioju etanol agyi hatdsa is, amit egy-két pohar
ital fogyasztasa valt ki. Legtijabban deriilt ki, hogy
Ro15-4513 elsdsorban azokon a GABA receptorokon
blokkolja az alkohol hatasat, amelyekben o alegység
talalhat6 vy helyett. Mivel a y alegység horgonyozza le a
GABA receptorokat a szinapszishoz, ezek a o-tartalma
(deltés) GABA receptorok nem a szinapszisban, hanem
extraszinaptikusan, a sejtmembranban szerteszét
talalhatok. A deltds GABA receptorok masik fontos
tulajdonsaga a GABA iranti nagy affinitas. Ezért allan-
doan tapad hozzdjuk GABA, folyton nyitva tartva az
ioncsatornakat, tehat a gatlas allando.

Az ezredforduldig a szinaptikus gatlasra Gsszponto-
sult a figyelem. Azota kideriilt, hogy a gatlas zome
extraszinaptikus. Ervényes ra, hogy sok kicsi sokra

KEMIAI PANORAMA
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A GABA receptor-ioncsatorna térszerkeze-
te. Az 6t alegység peptidlancat kiilénb626
szinii szalagok abrazoljak.

megy, folyamatosan pedig még tobbre. Mint a sGtét
anyag a vilagegyetemet, az extraszinaptikus gatlas ész-
revétleniil tolti ki és tartja korddban jozan éniinket.
Ezt a folyamatos gatlast fokozza az alkohol. A gatlas-
fokozés az alkohol kozepes kon-
centraciojanal a mozgas osszehan-
golasara karos, de kis koncentraci-
Oban el6ny0s a szorongasra, féle-
lemre.

Tehat a toméntelen alkohol
durva arca mogott
membranperturbaci6 és mérgezé

aldehid rejtézik. Viszont a mérték-
kel fogyasztott alkohol vidam, szo-
rongasmentes arca egy receptorfaj-
ta specidlis kolesonhatésait tiikrozi. Horpintdk, figye-
lem! Az alkohol mértékteleniil: gonosz varazslo, mér-
tékkel (Gjratoltve): varazslatos!

Torténetiink befejezetleniil marad. A kutatoknak
ugyanis tovabbra is kihivést jelent az alkohol kéleson-
hatésainak feltarasa és a koros hatésait kivédd

(gyogy?)szer kifejlesztése. Maksay Gabor

* IRODALOM:

SM Paul, Proc. Natl. Acad. Sci. USA 103, 8307
(2006).

M Wallner, RW Olsen, Brit. J. Pharmacology
154, 288 (2008).
http://gopaultech.com/blog/2009/04/ro15-
4513-makes-drunk-people-sober/
(blog-kedvel6knek)
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http://en.wikipedia.org/wiki/Pedanius_Dioscorides

NEM A MOLEKULA TEHET ROLA...

ANESZTEZIA KLOROFORMMAL

.Minden fajdalom, de féként ha nagyon erés, rombolé és hatasaban
végzetes is lehet.” (Sir James Young Simpson) Mégis némelyek a
fajdalomcsillapitast és az altatast természetellenesnek és moralisan
megkérddjelezhetének tartottak.
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http://www.mlahanas.de/Greeks/Galen.htm

HELLAS 1996 1

Az 6kor mésik hires orvosa Claudius Galen
(i.sz. 131 — 201) betegeinek 6piumot, vagy
mandragorat adott. Nevét a gyogyszerészet
Grizte meg: galenusi készitmények-nek
nevezziik a novényekbdl szarmazo kivonato-
kat, f6zeteket, tinktarakat.
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Az ember mindenkor szenvedett a fajdalomtol és régota keresi a fajdalom csillapitasanak
lehetGségét. Az egyik els§ emlék a Berlini Allami Mtzeumban lathat6 - az egyiptomi Amarnébol
szarmaz0 - dbrazolas amelyen Ekhnaton faraonak felesége, Nofretete fii
mandragoéranovényt nyujt at.

s

Els6 irott emlékeink a gorogoktdl sza-
rmaznak. A trojai
hébort sebesiiltjei
borban oldott opi-
umot kaptak.
Pedanius Dioscorides
gorog orvos Romaban
élt Néro csaszar

p://en.wikipedia.org/wiki/Materia_medica

idején. Otkotetes mun-
kaja, a De Materia
Medica nem csak a
legels6 farmakologiai

kézi-konyv, hanem a kellett a renaissance
gyogynovényekrdl irott
legnagyobb hatéasu

munka, amit i.sz. 1600-ig

Sajatos modon ezt az 6ko
idején Gjra felfedezni, mivel hasznalatban maradt évszazadokon
keresztiil, és csak kiegészitéseket irtak hozza arab és indiai

forrasok alpjan. Eredeti kéziratait a Mount Athos kolostoraiban

hasznaltak. Orzik.

26 12.SZAM, 2014. EVFOLYAM 2. SZAM  KEMIAI PANORAMA



p://en.wikipedia.org/wiki/Hashish

A vilag tilso oldalan miikodott az elsd hires
kinai sebész, Hua To. Fajdalom csillapita-
séra akupunktarat és n6vényi kivonato-
kat alkalmazott. Kordnak nagytekin-
télyt orvosa volt és az uralkodo, Cao
Cao (i.sz. 155 — 220, késGbbi nevén
Cao Wei) kinzo fejfajasa miatt téle -
kért segitséget. Hua To azt tanac- /
solta, hogy egy adag hashish utan
felnyitja a koponyajat, mire az

uralkodo félve, hogy meg akarja
6lni, a 97 éves orvost bortonbe
vetette, aki ott rovidesen \\‘ 1
meghalt. L

http://www.itmonline.org/docs/huato.htm
It o ks, ©w

_ o+ _ Amit én tehetek csak
IN=N—O0I S ~ N=N=—=0 annyi, hogy nevet javasolok

— — arra az dllapotra, amit ez a szer
kivalt. Az allapotot, Ugy vélem
,Anaesthesia’ névvel kell leirni
(an = nélkll, aesthetos = érez-
ni). Ez kifejezi az érzéketlensé-
get . . . kilondsen az érintéssel
szemben. (Oliver W. Holmes Sr,
levele William T.G.

Morton-nak)

A dinitrogén-oxid hatarszerkezetei

A nagy angol vegyész, Humphrey
Davy, a banyasz lampa és az alkali
fémek felfedezdje 1800-ban leirta,
hogy dinitrogén-oxid (N,0) belélegzé-
sére enyhiilt a fogfajasa. Laughing gas
-nak (kéjgaz) nevezte el, ami az alkohol
jotékony hatésait valtja ki annak hatranyai
nélkiil. Ez volt az els6 fajdalomcsillapito
hatast molekula, amit fogorvosok és sziilés- dinitrogén-oxid
zek probaltak ki.
Altalaban fele-fele arany-

ban oxigénnel keverve 'Humphrey Davy
alkalmaztak, a keverék g
Entonox, vagy Nitronox
néven valt ismertté. Ma
mar a dinitrogén-oxidot
egyéb anesztetikumokkal
egylitt hasznaljak, de
alkalmazést nyer rakéta
motorokban az égés foko- ; - c icn;‘oA:I::::

z4séara, valamint tejszin-
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habos palackokban haj-
toéanyagként is. Tejszinhab-palack patron

http:// en.wikipedia.o.rg/wiki/ Humphry_Davy

L&
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http://www.electricscotland.com/history/other/simpson_james.htm

NEM A MOLEKULA TEHET ROLA...

Crawford Williamson

Bar az étert (dietil-éter) mar 300 éve ismerték,
William E. Clarke, a Berkshire Medical
College (Massachusetts) medikusa volt az

Az altatassal jaré érzéstelenités
hire hetek alatt bejarta a vilagot
és egy éven beliil eurépai
févarosokban is hasznaltak éteres
anesztéziat.

Nagy-Britanniadban fenntartasok
jelentkeztek az éterrel
kapcsolatban. Az elsé
észlelést itt is egy
medikus tette
meg: Michael C.
Furnell a londoni

James Simpson

28 12.SZAM, 2014. EVFOLYAM 2.
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http:// en.wikipedia.org/wiki./ Crawford_L(.)ng

els6 aki fajdalomesillapitasra alkalmazta: 1842.
januarjaban egy osztalytarsa huganak fogat éter
hatéasa alatt fajdalommentesen huzta ki. Clarke
professzora szerint a fajdalom elmaradasa csak a
ndi hisztéria kovetkezménye volt és az éter tovabbi
alkalmazasat nem javasolta. 1842. marcius 30-

an Jeffersonban (Georgia) Crawford Williamson
Long (1815 — 1878) egy tumort tavolitott el a

betege nyakabol, aki éter hatasa alatt semmit sem
érzett. Long néhany tovabbi miitétet is végzett
éterrel, amig meg nem vadoltak boszorkanysaggal.
Az els6 miitétrdl is csak 1848-ban szamolt be

a Southern Medical and Surgical Journal-ban

publikalt cikkében. Felvilagosultabb kornyezetben

az elsG nyilvanosan bemutatott anesztézia William

T.G. Morton (1819 — 1868) nevéhez fliz6dik, aki
engedélyt kapott John C. Warren-t6l, a Harvard

Middlesex kérhazban azt talalta,
hogy kloroformtél kevésbé
kéhég, mint étertdl.

James Simpson (1811 - 1870)
egy skot pék legkisebb
(nyolcadik) gyermeke nagyon

koran kivalé képességeket

mutatott, ezért apja és
batyjai koltségén
mar 14 éves
koraban az
Edinburgh-i
Egyetem diakja
lett és 21 évesen
orvosi diplomat
szerzett. Kollégai csak fiatal
Simpsonnak szélitottak, mire
felvette a Young nevet és igy a
megsz6litas mar nem hangzott
gunyo-san. 28 évesen lett a
sziilészet professzora és szakmai
sikerei révén nemzetkdzi hirre
tett szert. Egyebek mellett 6

vezette be a sziilészeti fogot

(Simpson's forceps).

SZAM  KEMIAI PANORAMA

David Waldie plakettje

William T.G. Morton

sebész professzoratol arra, hogy az operacio
el6tt éteres altatast alkalmazzon. Warren egy
allkapocs tumort tavolitott el 1846. oktober
16-4n, a beteg az operacio alatt nyugodt volt és
ébredés utdn nem emlékezett semmire. Ekkor a
sebész felkialtott: ,,Uraim, ez nem csalas!“

http://en.wikipedia.org/wiki/William_T._G._Morton
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http://www.newworldencyclopedia.org/entry/Oliver_Wendell_Holmes, Sr.

NEM A MOLEKULA TEHET ROLA...

1846-ban megjott a sikeres éteres érzéstelenités
hire amerikabol, amit Simpson 6rommel idvozolt,
mert szenvedélyesen keresett modot arra, hogy
konnyitsen a sziilé nék fajdalmain. 1847. januar
19-én probalta ki az étert, de alkalmazasat a sziilés-
zetben veszélyesnek talalta irritalo hatésa miatt, és
attol is tartott, hogy felrobban az éteres palack az
akkoriban bevezetett & pFEE
gazvilagitastol. Egyik
tanitvanya, David
Waldie (1813 —
18809), aki feladta
orvosi palyéjat és

http:// www.néwhlé.co.uk/ chalmers/biography.html

vegyszerek gyartasa- Thomas Chalmers
ra tért at, felhivta
Simpson figyelmét a
kloroformra (CHClg).
Két kollégdjaval
1847. november 4-én John Pollard Harrison Charles Delucena Meigs

http://www.general-anaesthesia.com/images/charlesdelucenameigs.html

http://www.general-anaesthesia.com/ peopl

john-pollard-harrison.html

egylitt vacsorazott és
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mindharman belélegeztek Kloroformot, amitél csak  zidban vezetett le és néhany nappal késébb Az éter- |

http:/, /www.general—anaesthe.sia.com/
images/john-bird-sumner.html

az asztal alatt tértek magukhoz. Néhany tovabbi nél jobb anesztetikum felfedezése cimmel az esetrdl

proba utan - meggyGzédve arrol, hogy a kloroform nyomtatasban szamolt be (The Lancet, London,

jobb hatassal van a betegekre, mint az éter - November 21, 1847, 2: 549-550).

Simpson megtalalta, amit keresett. November 15-én Ezutan Simpsont erds tdmadasok érték mind John Bird Sumner

bemutatta az elsé sziilést, amit kloroform-aneszté- szakmai, mind egyhézi korokbdl.

John Pollard Harrison (1796 - A teologusok ellenvetései szerint mély
1849), az Amerikai Orvosok alomba juttatni valakit természetellenes. A
Szovetségének alelnoke igy irt: A fajda- Biblia szerint a n6k fajdalommal sziilik
lom gydgyito hatésa és fenntartja az meg gyermekiiket. De Simpson készen
életfunkciokat; a fajdalom okozta inge- = volt a valaszokkal: ,Természetellenesek a
rek nélkiil az operaciokba tobben hal- vasutak, g6zhajok és hintok is“. A mély
nénak bele®. dlomrol annyit mondott: ,Az Ur mély
Charles Delucena Meigs (1792 dlmot bocsatott Adamra, hogy megteremt-

-1869), a sziilészet és ndgyogyaszat se Evat“. De néhényan segitségére voltak.
professzora (Jefferson Medical John Bird Sumner (1780 - 1862)
College) ellenezte az anesztéziat, Canterbury érsek az anesztézia hive volt és
kiilonosen a sziilészetben. Szerinte lanya is részesiilt benne sziilésnél. Thomas
“moralisan kétséges minden torekvés, Chalmers (1780 - 1847) a Skot Szabad
amivel az orvosok befolyasoljék a ter- Egyhaz nagy tekintély( prédikatora sze-
mészet és a fiziologia erdit, amit Isten rint ,A kloroformnak a teologiahoz semmi
mért rank, hogy oriiljiink neki, vagy koze*®.

szenvedjiink téle”. A gyermekagyi laz
megelGzésére ajanlott fertGtlenitéssel
szemben Meigs érve az volt: ,Azorvo-  Minden faJd alom, de

sok uriemberek, és az Griemberek keze fO k ént h a nagyon

tiszta“. Ez utobbi kijelentésével Oliver ., o7, .,
erds, rombold és hatdsaban

Wendell Holmes Sr. Boston-i orvost

biralta, aki 1843-ban, négy évvel végzetes is lehet.” (Sir James
Semmelweis Ignac el6tt leirta, hogy a ’ ’ Youn g Sim pso n)
gyermekagyi lazat fert6zés okozza,

Oliver Wendell Holmes Sr. amit az orvos visz at a sziil§ ndre.
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A kiizdelem hamarosan eldglt. =
Viktéria Kiralyn6 (1819 — 1901)

hirét vette a kloroformos aneszté-

A Kiréalyng sziilése utan a kloroform haszna-
lata altaldnossa valt, az asszonyok ,kiralynéi

modra“ (4 la reine) sziiltek. A Kiralyng kilence-

es/john-snow.html

zidnak és nyolcadik gyermekét dik gyermeke Beatrice hercegné mar agy sziile-

(Lip6t herceg, 1853. aprilis 7.) a tett, hogy a kloroformot a Kiraly6 férje, Albert

hires londoni orvos John Snow herceg adagolta. Lehet, hogy ez volt az els§

kloroformos altatéssal segitette dokumentélt apas sziilés ?

Az anesztézia ttoréi sok emberen segitettek.

kockazatot vallalt. Viktoria maga Az amerikai polgarhabortban (1861-65) a harc-

vildgra. (Snow doktor nem kis =5

is egy tragikus balesetnek koszon- mez6n végzett miitéteknél a kloroform haszné-

hette tronjat: 1817-ben a trén lata valt altalanossé, mivel gyorsabban hatott

27

varomanyosa Charlotte hercegng az éternél, és nem kellett robbanastol tartani.
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belehalt a sziilésbe. A sziilész, Sir 3
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Torténetiink azonban mégsem diadalmenet! A

Richard Croft nem birta el az 6t = kloroform alkalmazasat indokolatlan halalese-

http://www.general-anaesthesia.com/images/queen-victoria.html

ért vadakat és ongyilkos lett.) John tek is kisérték, az els6 méar néhany honappal
Snow hirneve tovabb nétt, amikor John Snow Viktéria Kiralyné Simpson els6 sikeres bemutatasa utan (1848.
London Soho negyedében megfékezte a kolera jarvanyt a Broad Street nyilvanos katjanak leza- januar 28.) Hosszabb id6 alatt gytjtott statiszti-
rasaval, s igy a lakosség nem jutott hozz4 a fert6zott vizhez. Ezzel Snow az epidemiologia kai adatok alapjan megallapit-

attordje lett. Az esemény emlékét a kit mogotti John Snow pub 6rzi. hat6, hogy az éter biztonsagosabb (1 halaleset
29000 altatasbol), mint a kloroform (1 halale-
set 2300 altatasbol).

Ma mér egyik szer sem hasznalatos, és az
anesztetikumok mellett az anesztézia techniké-
ja (helyi érzéstelenités, lumbalis anesztézia) is
sokat fejlédott. A torténet azonban ravilagit
arra, hogy egy 0j felfedezésre hogyan reagil a
tarsadalom: lelkesedéssel, joakarattal, vagy
értetlenséggel, ellenszenvvel, a targyhoz nem
tartozd érveléssel, tudatlan ostobasaggal.

Végsé tanulsagként azt mondhatjuk:

Nem a molekula tehet réla. A kémiat okolni
a mérgekért annyi, mint a kohészatot azért,
mert a késsel szarni lehet.

*Irodalom:

John Emsley: Molecules of Murder, RSC
Publishing, 2008.
http://books.google.com/books?id=JAzKSP4N
agQC&dq=Michael+Cudmore+Furnell&hl=hu&
source=gbs_navlinks_s

Simonyi Miklés

http://www.general-anaesthesia.com/images/
Jjames-simpson.html
http://www.springerlink.com/content/
a413487w202128w8/
http://www.newworldencyclopedia.org/
entry/Oliver_Wendell_Holmes, _Sr.
http://www.whonamedit.com/doctor.
cfm/2532.html
http://www.general-anaesthesia.com/images/
john-b-porter.html

E
b=}
=

g

=}

¢
=}

@

3

50

«
£
==

g

5]

e
7%,

7]
Z

7]

9]

=

=}

-
|

=

9]
“=

(5]

50
;
v

=)
=]
=

John Snow pub

30 12.SZAM, 2014. EVFOLYAM 2. SZAM  KEMIAI PANORAMA



SZENHIDRATOK ES EDES [ZEK

Glukoz

Bevitel:

A

Diszacharidok

? 9
Monoszacharidok

(gliikoz, fruktoz)

A cukrok régota foglalkoztatjak

a természet irant érdeklédd
kutatokat. Megismeréstiknek egyik
fontos idészaka a XIX. szazad vége
volt. A sok neves kutatd kozll,

aki ezen terilettel foglalkozott
kiemelkedik Emil Fischer (1852-
1919) német vegyész. Fischer a
természetes szerves vegylletek
vizsgalatanak és eldallitasanak
Uttordje volt. Munkéssaga alapozta
meg a modern szerves kémiat és
biokémiat. O hatérozta meg el6szor
a glikéz szerkezetét és allitotta eld
mesterségesen ezt a természetben

kozponti szerepet jatszo vegyiiletet.

Eredményeit 1902-ben kémiai
Nobel-dijjal ismerték el.

O@Keményité

/

szénhidratok (mas neviikon a
szacharidok vagy cukrok) mar
joval Fischer el6tt felkeltették a
kutatok figyelmét. A szintén német Andreas
Sigismund Marggraf mar 1747-ben izolalta a
sz6lécukrot (D-gliikdz) mazsolabol. A glitkoz
nevet Jean-Baptiste Dumas a gorog glikosz
(YAuKUgQ) édes szobol adta 1838-ban (1. abra).
Antoine Laurent de Lavoisier, a modernko-
ri kémia egyik képviseldje, hatarozta meg a
gliikoz elemi Osszetételét és ezzel Osszegkép-
letét is. Ezen eredmény segitette a tovabbi
korok gondolkoddit, hogy felismerjék a sz616-

KEMIAI PANORAMA

Hasznositas:
Szabad gliikoz

cukor természetben betoltétt fontos szerepét,

illetve bioszinteti- .
kus eredetét a QH 1. ABRA
levegtben talilha- | 0
t6 egyszerti mole- a{:} OH
kulabél, a széndi- 0
oxidbél. (2. dbra) p-D-glikoz

A Lavoisier szdlGcukor

uténi idGszak pro-

balkozésainak eredményei nem sok sikerrel
kecsegtették a monoszacharidok (egy cukor
egységet tartalmazod szénhidratok) el6allitasa-
ra vallalkoz6 kutatokat. Az elsé atiit6 ered-
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SZENHIDRATOK ES EDES [ZEK

ményt a kazanyi egye-
tem tanara,

_ Alekszandr

% Mihajlovics Butlerov

¢ érte el 1860-ban,
harminc évvel
Fischer munkéssaga

el6tt. Formaldehidet
reagaltatott forr6 meszes

vizzel és igy egy édes izii

Alekszandr sziruphoz jutott. Bar az igy
Mihajlovics keletkezett kiil6nb6z
Butlerov szerkezet(i cukrokat tartal-

maz6 termékelegy pontos Osszetételét az
1970-es évekig nem tudtak meghatarozni,
mégis Butlerov volt, aki az elsé sikeres 1épést
megtette a cukrok szintetikus elGéllitasa felé.

A sz6l6cukor mesterséges elgalli-
tasa Fischer munkéajaban a glice-
rinnel kezd6dott, melyre ize
alapjan a kovetkez6 megjegy-
zést tette: ,biztosan rokona
a sz6l6cukornak”. Az egyik
els6 probléma az volt, hogy
koréabbi vizsgalatai alapjan
Fischer mar tudta, hogy a
sz6l6cukorban talalhato egy
aldehid funkci6s csoport, mig a
glicerinben nem. Igy elészor ezt a
szerkezeti részletet kivanta kialaki-
tani, ,enyhe oxidacioval”, amit hig
salétromsavval tudott megvalodsitani, majd az
oldatot meglagositotta és igy nyerte a racém
fruktozt (vagyis gytimolescukrot, 3. abra).
Fischer tovabbi kémiai és biologiai (enzime-
ket alkalmaz6) eljarassal szamos hat szénato-
mot tartalmazo cukrot allitott eld.

A glicerinnel kapcsolatban Fischer igy
beszélt Nobel el6adasaban: ,Es milyen cso-
dalatosan valtozatos ez az édes folyadék!
Tomény salétromsavval reagéltatva a szor-
nyd, robbanékony nitroglicerint eredménye-
zi, amely Dr. Nobel brillians technikai alkal-
mazésaval az emberi munka hatékony segi-
tGjévé valt. Ellenben hig salétromsavval rea-
géltatva a mar emlitett 4j cukorszerd anyag-
g4 alakul.”

CUKROK MINDENUTT

Ha jobban szemiigyre vessziik kornyezetiinket
és onmagunkat, azt tapasztaljuk, hogy min-

Emil Fischer

2. ABRA

OH

légkéri CO, — HO e
viz z6ld nveény 0 ol etk

p-D-glukéz

Fotoszintézis

denhol cukrok vesznek koriil minket, és kis
talzéssal sajat magunk is jelentds részben
szénhidratokbol allunk. A legegysze-
riibbek a monoszacharidok, ezek a
vegyliletek egy cukor egységbdl
allnak, ilyen példaul a glitkoz
fgf’(sz()’l(’icukor), illetve a fruktdz
§ (gytimolescukor). A
# diszacharidok mar két cukor
egységbdl allo, de még mindig
egyszer( szénhidratok, ilyen a
szachar6z (kozismertebb nevén a
kristalycukor, 4. 4bra), vagy a laktoz
(tejcukor). Ezek az egyszert
szacharidok az €16 sejtek gyorsan fel-
vehetd energiaforrasaként szolgalnak.
Szintén ezek az egyszeri cukrok alkotjak a
bonyolultabb szerkezet(, nagy molekulato-
megl poliszacharidokat, mint a keményitét a
novényekben vagy a glikogént az emberben
és az &llatokban. Ez utobbi két szénhidratot
az €16 szervezet hosszabb idére torténd ener-
gia raktarozasra hasznalja, hiszen szilikség
esetén képes azokat alakotbelemeire bontani,

3. ABRA

HO OH

OH

OH

p-D-fruktoz
gyumolcscukor
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az élesztébdl kivont enzimek

Fischer rajott, hogy

csak természetes cukrokat

’ , tudnak elbontani

és az igy keletkezett gliikozt energiava alaki-

tani. Masrészt a természetben a
poliszacharidok erés tartd és merevitG anya-
gok is, mint péld4ul a novényi rostként
ismert celluloz, vagy az izeltlabtak
kiiltakardjaban és a gombak sejtfalaban talal-
hat¢ kitin.

A cukrok helyet kapnak a sejtmembranban,
ilyen szénhidrat lancok hatarozzak meg a vér-
csoportokat. A baktériumok sejtfalat felépitd
an. peptidoglikan vegyiiletekben talalkozha-
tunk szacharidokkal. Valamint a genetikai
informéciét hordozé nukleinsav lancok (DNS
és RNS) vazéaban is talalhatunk még szénhid-

a. ABRA

-D-glikod
oL -glkoz p-D-fruktoz

szacharoz
kristalycukor



SZENHIDRATOK ES EDES [ZEK

ratokat, bar ezek a gliik6ztol eltéréen nem
hat, hanem 6t szénatombdl allnak.

FISCHER ES AZ ENZIMEK

Fischer cukrokkal végzett munkaja soran sok-
szor alkalmazta tisztitasra a kovetkezé mod-
szert: elvégezte a sziikséges atalakitasokat a
szénhidraton, majd a reakcitelegyhez valami-
lyen enzimet adott és ezzel elbontatta a nem
kivant terméket. Ezen kisérleti technika kifej-
lesztéséhez kiindulopontul gyermekkori
tapasztalatai szolgéltak. Ugyanis Fischer
édesapja részvényeket szeretett volna szerez-
ni, az akkor tajt dinamikusan fejl6dé és
magas haszonnal kecsegtet6 dortmundi sor-
iparba. Ehhez szerette volna, ha fia megis-
merkedik a fermentacion alapuld technologi-
akkal és megérti azok alapjait.

E fiatalkori indittatast kés6bb modszeres
kutatomunka kovette, amelynek segitségével
Fischer rjott arra, hogy a kiilonb6zg élesz-
t6kbdl kivont enzimek segitségével csak olyan
cukrokat tud elbontani, amelyekkel ezek a
természetben ,taldlkozhatnak”. Tehat a ter-
mészetben el6fordul6 D cukrok emészthetk
az L cukrok nem. Ez a felismerés segitette
Fischert, hogy kidolgozza az enzimekkel kap-
csolatos kutatasok egyik kiindulé modelljét az
un. kules—zar-modellt. Ezen elv szemléletesen
azt mondja ki, hogy az enzim altal emészthetd
molekula Ggy illik az enzimbe (illetve annak
aktiv centruméba), mint a kulcs a zérba. Ezzel
az egyszer( gondolatmenettel konnyen
magyarazhato, hogy az egymastol csak kis-
mértékben eltéré molekulak kozott hogyan
tud kiilonbséget tenni ez a természetes mak-
romolekula.

A gliik6z és Emil Fischer torténete a kémia
fejlédésének nagyszert pillanatat mutatja

meg, amikor egy kicsi, &mde annal bonyolul-
tabb molekula vizsgalata soran egy nagyszer(
tudos olyan tudomanyos eredményeket ért el,
amelyek munkassaga utan tobb mint szaz
évvel is értékes mondanivalot tartalmaznak a
jelen kor kutatdinak is.

EDES [ZEK MINDENFELE

Az édes iz hozza tartozik mindenapjainkhoz,
elég ha csak izesitett tednkra, kdvénkra vagy
egy finom siiteményre gondolunk. Azonban
nemcsak a szénhidratok lehetnek édesek.
Tekintsiink végig most roviden az édes vegyii-
letek palettdjan!

A természetes szerves vegyliletek koziil éde-
sek a cukrok, koziiliik a hétkéznapi életben
legtobbszor a szacharoz, vagy kristalycukor
fordul el6. Ezért valasztottak ezt az anyagot a
kiilonboz6 anyagokat édességiik szerint jellem-
76 skéla referencia pontjanak. Tehat a szacha-
r6z édessége 1,0. Talalhato a kristalycukornal
édesebb szénhidrat is, ilyen pl. a fruktoz,
(gyiimolescukor), aminek az édessége 1,7. Mas
szerves vegyliletek is lehetnek édesek, példaul
az aminosavak koziil édesek a glicin, az alanin
és a szerin, de akadnak koztiik elég kesert kép-
viselSk is. Edes még a kloroform, a
nitrobenzol, illetve a fagyall6 folyadékokban

talalhato glikol is, de ezen vegyiiletek egyben
sulyosan mérgezdek is.

A szervetlen vegyliletek csaladjaban is talal-
hatoak édes vegyiiletek, mint a berilium-klorid
vagy az 0lom-acetat. Az 6lom vegyiiletek
nagyon mérgezbek, de édeskés hatisukat, bar
nem tudatosan mar az 6kori romaiak is hasz-
naltdk. A nem tdl j6 mingségili borokat forralva
6lom serlegben szolgaltak fel, igy azok édeseb-
bek lettek. Ez annak koszonhetd, hogy a bor
ecettartalma forron feloldotta az 6lom serleg
egy részét édes 6lom-acetat formajaban (amit
magyarul 6lom cukornak is szoktak nevezni).
A kozépkorban, mar kozvetleniil 6lom-oxid
hozzéadaséval édesitették a borokat.

A szénhidratok nem fogyaszthatok minden-
ki szaméra korlatlanul, azon embertarsaink,
akik valamilyen anyagcsere-folyamat beteg-
ségben (pl. cukorbetegségben) szenvednek
nem ehetnek cukorral izesitett ételeket. Ezért
a szintetikus szerves kémia t6bb kiilonb6z6
édesitGszert allitott el6. Ezek koziil a leggyak-
rabban alkalmazottak a szacharin, a ciklamét,
az aceszulfam K és az aszpartam.

Varga Szilard

A kiilonboz6 édes izt add anyagok koziil egy
parat édességi értékiikkel a kovetkezd tablazat
foglal Gssze:

Név Edesség
Laktéz (tejcukor) 0,16
Glukéz (sz6l6cukor) 0,75
Szacharéz (kristélycukor) 1,00
Fruktoz (gytmélcscukor) 1,75
Natrium-ciklamat 26,00
Aszpartam 250,00
Né&trium-szacharat (szacharin) 510,00

Egy molekula konstitlcidja, benne az atomok kapcsolédasi sorrendije.
Kiralis: olyan alakzat (esetiinkben molekula), amelyik sajat tlikérképével nem azonos.
Enantiomer par: olyan azonos konstitliciojd, kiralis molekulak, amelyek egymas tiikorké-

pei, de egymassal fedésbe nem hozhatok.

Diasztereomer: olyan azonos konstittciéju, kiralis molekulédk, amelyek nem tlikorképi

parok és nem hozhatok egymassal fedésbe.
D, L: A kémia korai szakaszaban az enantiomer parok tagjainak jel6lésére bevezetett
bet(ik.

Racém: olyan elegy, ami 1:1 ardnyban tartalmazza az enantiomer par mindkét tagjat.
Rezolvalas: az enantiomer parok elvélasztdsa egymastdl kémiai vagy biolégiai médszerek-

kel.

KEMIAI PANORAMA

* Felhasznalt Irodalom:

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

e Kajtar Marton: Valtozatok négy
elemre, ELTE Eo6tvos Kiadb, 2009,
Budapest

e Bruckner Gyd6zo: Szerves kémia I-2.,
Tankonyvkiado, 1974, Budapest

e http://wikipedia.org
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SAJTOSZEMLE

Szemelvények az
Orszagos
Gyogyszerészeti
Intézet (OGYI) gydgy-
szerbiztonsagrol ren-
dezett konferenciaja-
nak el6adasaibdl, a
Gyodgyszereink cim(
folydirat 2009. oktébe-
ri kiildnszama alapjan.

Szepezdi Zsuzsanna dr.,

az OGYI f6igazgatdja:

LAmikor reggelente ellendrzom az e-mailjeimet,
és megnézem, milyen levelek érkeztek az éjszaka
folyaman, tiz levélbdl hét arrdl szol, hogy valami-
lyen potencianovel6t probalnak velem megvasarol-
tatni, kett§ valamilyen mellnoveszt6 szerre ad
ajanlatot. Azt hiszem, ezt a jelenséget nem csak én
ismerem. Ez nem csak a spam sziir6k problemati-
kaja, képzeljiik el, hogy ugyanilyen mennyiségii és
aranyu informaci6 onti el a vasarlokat, fogyaszto-
kat is, akik nem szakemberek és igazabol nem tud-
jak, hogy mit kezdjenek, mit kezdhetnek ezekkel az
informéciokkal.

Mikor is beszéliink hamis gyogyszerrdl? Akkor,
ha annak eredetét, vagy osszetételét szandékosan
és tisztességteleniil, haszonszerzés céljabol ugy
tiintetik fel, hogy az nem felel meg a valosagnak.

A globalizici6val, az emberek, aruk szabad moz-
gasanak felgyorsulasaval, a szabad kereskedelem-
mel megnovekedett a veszélye annak, hogy hamis
gyogyszerek keriiljenek a piacra, amire nyilvanva-
l6an van igény, mert igény nélkiil hiaba probalna-
nak hamisitott szereket a betegekre ratukmalni. A
fogyasztok pedig nincsenek tisztdban azzal, hogy
ennek milyen egészségre karos hatasai lehetnek.

Kiilonboz6 jellegli hamis, hamisitott gyogysze-
rek keriilnek a piacra a fejlett és a fejl6dd orszagok-
ban. A fejl6dé orszagok esetében elsGsorban anti-
biotikumokat, AIDS elleni gyogyszereket, malaria
elleni gyogyszereket és vakcinakat hamisitanak,
majd eldrasztjak a piacot az ilyen tipust gyogysze-
rekkel. A joléti tarsadalmaknal egyértelmien a
kiilonboz6 életmod javito készitmények keriilnek a
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fokuszba, beleértve az emlitett potencianéveld
készitményeket, vagy stlycsokkentdket. Egy azon-
ban biztos: akar a fejl6dd, akar a fejlett orszagokat
tekintjiik, a hamis gyogyszerek megjelenésének
aranya folyamatosan novekszik.”

2. Palffyné Podr Rita dr.,

az OGY!I f6osztalyvezetdje

»A termékfelelGsség a terméket végigkiséri a

gyarton, a nagykereskeddn és a kiskereskedén
keresztiil egészen az orvosig, a gyogyszerészig
illetve a betegig. A gyogyszer kiszolgaltatasanak
ez utobbi két szerepldje a diplomajaval felel a
beteghez juttatott termékért. A termékfelelGsség
vallalasa a gyarto és a nagykereskedd részércl
komoly financialis hatteret, a gyogyszerész és az
orvos részérdl megfeleld szellemi t6két feltéte-
lez.

A termékfelelGsség az, ami hianyzik a hamis
gyogyszer forgalmazasa esetén, ez az, amir6l
megfeledkezik a fogyasztd, amikor magéra vallal-
ja a sajat gyogyszerelésének felelGsségét.

Ma mar a hamisgyogyszer-fogyasztas elsésor-
ban nem is anyagi okokra vezethetd
vissza; sokkal inkabb vonzova

élet is kevés lenne ahhoz, hogy a képen szerepld
gyogyszer-mennyiséget valaki el is fogyassza.“

3. Zacher Gabor dr., a Péterfy

Sandor Utcai Kérhaz
osztalyvezet6 féorvosa

4A toxikus vivéanyagokkal kapcsolatban tébb,
akar halmozott halaleset is el6fordult. Majdnem
minden esetben a dietilén-glikol volt a felelds.
1937-ben szulfanilamidot szennyezett az USA-ban,
az esetnek 102 halottja volt, 1996-ban Haitiban
paracetamolszirupot szennyezett, melynek kovet-
kezménye 85 gyermek haléla volt, 1990-ben
Bangladesben 339 gyereknél alakult ki veseelégte-
lenség dietilén-glikollal szennyezett
paracetamolszirup miatt.

Kiilon kell beszélniink az Gn. csodaszerekrél,
melyek koziil az elmult évek egyik legnépszertibb
Jrakgyogyszere' az in. B17-vitamin. I. e. 3000-ben
Menes fara6 mérgez6 nvényeket tanulméanyozott,
és a rabszolgain végzett emberkisérletek soran ész-
lelte, hogy a kesertimandula és a sargabarackmag
biintetést hordoz magéban. Mara mar pontosan
tudjuk, hogy az amygdalinbél hidrolizis soran

hidrogén-cianid szabadul fel és 7-10

teszi a terméket az az anoni- HZOH keserimandula elfogyasztasa akar
mitdst biztosito koriilmény, HQ 0 halalos sz6vGdménnyel is
ahogyan hozz4 lehet jutni. HO 0\ jarhat (lasd kép-
Sem orvosi vizit nem el6zi OH CH2 let):
meg az ilyen gyogyszer

alkalmazasét, sem pedig a HO (o)

kabarétréfdkbol ismert (o)

kinos patikai jeleneteket HO \CH CN
nem kell elszenvedni, OH

ugyanakkor cserébe anonim Amygdalin

marad a terjesztd is, tehdt (C20H 2701 1 )

visszakérdezésre, jogorvos-
latra a késébbiekben sem
lesz esély.

Egy repiil6téri vizsga-
lat alkalméaval az érintett
fiatalember azzal magya-
razta a bérondben lefoglalt sok gyogyszert, hogy
ezt sajat felhasznalasra szanta. Az a mennyiség,
amit még sajat felhasznalasnak nevezhetiink, a
késdbbiekben jogszabaly szerint behatarolhat
lesz. Eddig ez még jo hivatkozas lehetett, de tobb
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CQ0H27011 + 2H20 e 2 C6H1206 + CSH5CH0 + HCN

Erdekes leirassal lehet talalkozni a B17-vitamin
tajékoztatojaban: a B17-vitamin molekul4jaban két
rész cukor, egy rész benzaldehid és egy rész cian
van, melyek szorosan Gsszekapcsolodnak.
Mindenki tudja, hogy a cidn erésen mérgezd lehet,



SAJTOSZEMLE

u...t6bb élet is kevés lenne ahhoz, hogy a

képen szereplé gyégyszer-mennyiséget
valaki el is fogyassza”

és kellGen nagy mennyiségben halélos. Azonban
ebben a természetes allapotban nem reagal és sem-
miféle hatassal nincs az €16 szovetekre. A B17-
vitamin a rékos sejtek teriiletén bomlik fel, mérge-
76 tartalmat a rakos sejtek teriiletén engedi szaba-
don és sehol méshol — irjak.

Ugy gondolom, hogy szakmailag ehhez hozz4-
fliznivalom nincs, természetes, hogy az emberi
hiszékenységet hasznaljak ki, amely akar veszélyes
is lehet. Egy B17-vitamin injekcios karaért akar
negyedmilli6 forintot is elkérnek.

Ujabb, szerencsére nem magyar 6riilet, az évi
egyszeri kelatképzd terapia, amikor is a felmeriilg
fokozott kornyezeti nehézfémterhelés miatt évente
1 honapig kelatképzot szed a paciens, természete-
sen nem orvosi javaslatra, hanem méregtelenités
céljabol, hiszen oly mértéki a nehézfémterhelésiink
— allitjak a hozzaértdk -, hogy évente 1 honap
méregtelenitd karan kell atesni. Természetesen e
kelatképzdk igen fontos gyogyszerek, amennyiben
valodi akut vagy kronikus nehézfémmeérgezéssel
allunk szemben, amelynek bizonyitasa a klinikai
tiinetek mellett az adott nehézfém szérum- és vize-
letszintjének mérésével torténik.

A hazai gyogyszerszedési szokasok koziil kieme-
lendd, hogy szeretjiik a gyogyszereket. Barmilyen
észlelt fizikalis és mentalis elvaltozaskor szivesen
szediink be kiilonb6z6 tablettékat, és az els6
,orvoshoz fordulas® személye az esetek 50%-aban a
szomszédasszony, aki maga is hozzaértd, értékeli a

tiineteket, javasol gyogyszert, vagy akar sajat maga
is kiprobalasra atad valamilyen készitményt, hiszen
ez neki is bevalt. ,J6 volt a Marikanak és neked is
jO lesz, fiam* hangzik el a biivos mondat. Kérdés,
hogy ezen a szokason lehet-e véltoztatni.

4. Rékéssy Baléazs dr., a Pfizer

Gyogyszerkereskedelmi Kift.
Kommunikaciés igazgatdja
Van egy honlap, egy kanadai, ahol receptkoteles

gyogyszereket lehet kapni. Itt egy nagyon szimpati-
kus fiatalember jelenik meg, aki egyben ennek a
cégnek az igazgatoja, gyogyszerész és kiilonféle
szakképzettséggel rendelkezik. Tiz éve mikodik ez a
honlapja sikeresen, és nyugodtan vegyiink téle
gyogyszereket, ezt ajanlja, mert olcso, megbizhato
és gyors.

A Pfizernél dolgozo kiilfoldi kollégak megprobal-
tak kideriteni, hogy mi ennek a weboldalnak a hét-
tere, és honnan érkeznek ezek a termékek. Nos, a
Tévol-Keletrdl érkeztek Anglian keresztiil és egy
londoni repiilGtér melletti elosztobol juttattak el
ezeket a gyogyszereket az amerikai kontinensre.

Igazabol ez a torténet kb 10 éve kezdddott, és
mara a Viagra az egyik leggyakrabban hamisitott
termék, mégpedig azért, mert a férfiak szégyenldsek,
félnek elmenni az orvoshoz. Ezért ezt a gyogyszert
hamisitjak leginkabb. De nem egyediil, mert mas
potenciandvelGket, vagy a hipertonia kezelésére
szolgalo készitményektdl kezdve a koleszterinszint-
csokkentSkon keresztiil szimos mas terméket is.

Lényeg az, hogy ez egy jo profittal mikodd terii-
let. Sajnos a vilag 81 orszagabol jelentettek mar a
normal értékesitési halozatba bekeriilt hamis
gyogyszert. Magyarorszag szerencsére még nincs
kozottiik.

Jo esetben a hamisitvdnyban csak nincs benne a
hatdanyag, igy kart nem okoz, de rossz esetben
oOlhet is. Példaként emliteném, hogy a szimos hami-
sitott Viagra koziil volt olyan, amiben kébitoszer, és
volt amiben mérgez6 és szennyez4 anyag, kosz, sze-
mét volt.

A hamisitvanyok piacdnak méretérdl ha csak
annyit jegyziink meg, hogy nagyjabol akkora, mint
a kabitoszer-kereskedelem piaca, akkor fel tudjuk
fogni ennek stlyat és jelentdségét, mikozben a biin-
tetés mértéke elenyészd. A VPOP képviselGjétdl
kapott tajékoztatas szerint, mig kabitoszer-kereske-
delemért valaki 8 év letoltend biintetést is kaphat,
addig hamisgyogyszer-kereskedelemért 1 év felfiig-
gesztett borton jarhat. Ezért megéri ezzel foglalkoz-
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ni, hiszen a profit lehetdsége ugyanakkora, ha nem
nagyobb, mikozben a biintetés rizikoja elenyészé.

A gyartohelyekrdl késziilt fotokon egy kolumbiai
mihely képét mutatom be. Lathato a betonkeverd,
amit a tabletta szinezésére hasznaltak, majd a festés
utani szaritas lent torténik a padlon. Mivel odafi-
gyeltek a higiéniara, ezért egy neylonnal leteritették
a padlot. Felhivnam a figyelmet a penészre a falon,
ahol hamis Viagra gyartésa folyik.

A hamis Viagranak elsGsorban két célcsoportja
van: fiatalok buliszerként diszkoban vasaroljak
meg, hogy az elsé éjszakas kapcsolat jol sikeriil-
jon. A masik, akik nem mernek elmenni orvoshoz,
és inkabb a fitneszteremben, a zoldségestdl, vagy
havertél veszik meg az tn. teheraut6rol leesett
terméket. Ilyen, természetesen, nem fordulhat
el6, ez egy zart, ellendrzott szallitasi rendszer, biz-
tonséagi emberekkel. Teherautorol leesett termék
nincsen.

A fontos iizenet az, hogy ameddig a jogi szaba-
lyozés nem szigorodik, addig a szervezett biin6z6i
csoportoknak megéri ezzel a nemzetkozi kereskede-
lemmel foglalkozni. Bizonyithato az a tény is, hogy
nem kisstild, pitianer garazsvallalkozasok tzik ezt a
tevékenységet vilagszerte, hanem komoly blinoz6i
hélozatok, terrorista szervezetek. Erre példa, hogy
fegyverkereskedelem lebuktatésa kozben is sikeriilt
komoly mennyiségt hamis Viagrat talalni.

Befejezésiil csak annyit mondanék, hogy a WHO
(Vilagegészségligyi Szervezet) is tisztdban van ezzel
a veszéllyel: ,Hamis gyogyszerek veszélyeztetik a
betegek egészségét, tonkreteszik az egészségiigyi
ellatorendszerekbe és a hatosagokba vetett tarsa-
dalmi bizalmat, nagy felesleges koltségeket okoz-
nak’ (Dr Margaret Chan, f6igazgato, WHO, 2009.
januar), ,Hamis gyogyszerek veszélyt jelentenek a
tarsadalom szamara, és meg kell allitanunk ket.
Ez a probléma nem egy-egy orszag problémaéja;
mindenhol jelen van és ijesztGen ng. Nem egy
ember pobléméja, mindenki problémaja. Nem egy
orszag probléméaja, minden orszag problémaja‘ (Dr
Howard Zucker, a WHO korébbi figazgato-helyet-
tese, 2006. februar).

Eziton is szeretnék koszonetet mondani a
HENT-nek, a Hamisitas Elleni Nemzeti
Testiiletnek tevékenységéért. A Pfizer az els6k
kozott allt a testiilet mellé, mert fontosnak
tartjuk ezt a munkat, segitettiink elkésziteni a
www.hamisgyogyszer.hu cimi weboldalt, amely
azt szolgdlja, hogy az ilyen informéciok mindenki
altal jol elérhetGek legyenek.”

Szemlézte: Simonyi Miklés
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Paracelsus
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gy azsiai legenda szerint Buddha
E levagta szemhéjait, nehogy elaludjon.

A szemhéjai a foldre hulltak és ezek-
bl egy gyonyortien hajladozd, lila viragot
hordoz6 novény novekedett. Ez a névény,
ami nem volt més, mint a mak, adta az embe-
riségnek az alvast és a kinz6 almokat. A
legenda érdekes kettGséget hordoz magaban:
Buddha (mint a legnagyobb j6 szimbdéluma)
hat4sara keletkeznek az emberiség rémalmai.
Ez a kett6sség jellemzi a morfin egész torté-
netét és biologiai tulajdonségait. Hiszen ez a
hatéanyag nemcsak az egyik leghatékonyabb
fajdalomesillapitd, hanem egy olyan kabito6-
szer is, amihez gyorsan hozzéaszokik az embe-
11 szervezet és tartos fliggdség alakul ki.

A morfin az 6pium mak (Papaver
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somniferum) tejnedvébdl nyerhetd sotét,
amorf anyagnak, az 6piumnak a f6kompo-
nense. Altalaban az 6pium 4-21%-ban tartal-
maz morfint, 0,8-2,5% kodeint és ezeken
kiviil szdmos maés rokon vegyiiletet, koztiik a
simaizom-lazit6 hatast papaverint. Az 6piu-
mot az egyik legergsebb fajdalomesillapito-
ként ismerik és mint ilyet, narkotikumnak is
szoktak nevezni. A narkotikumok olyan anya-
gok, amelyek a kozponti idegrendszer m{iko-
dését jelentésen befolyasoljak és igy almossa-
got, bodulatot idéznek eld.

KELET AJANDEKA?

Az 6pium mar nagyon koran megjelent az
emberi civilizaci6 torténetében. Kr. e. 6000
kornyékén mar az okori sumérok is hasznal-
tak, bar a kinyerés modjara nem taladlunk
pontos utalast a fennmaradt agyagtablakon.
Az egyiptomi gyogymodokat dsszefoglald
Ebers papirusz (Kr. e. 3500 koriil) is emlitést
tesz réla. Abban az id6ben az 6pium vizes
oldatat adtak hasfajos gyerekeknek, hogy
ilyen mddon hallgattassak el sirdsukat.
Dioszkoridész, az els6 évszazad nagy gorog
botanikus-orvosa mar konkrét leirést is ad az
opiumnak makbol torténd kinyerésére. A
kozépkorra az 6pium hétkoznapi gyogyszerré
valt, ami a Kelet (Kina, India) ajandéka volt a
Nyugat (Eurbpa és az Ujvilag) szamara. Ezen
korszak kiilonc alkimistaja és orvosa,
Paracelsus (Theophrasrus Phillippus
Aureolus Bombastus von Hohenheim)
Europat ativel§ gyogyito és el6ado atjai soran
népszerdsitette az 6piumot, mint altalanosan
hasznélhat6 fajdalomesillapitot. S6t, kifej-
lesztett egy 6piumtartalmt gyogyoldatot is,
amit laudanumnak nevezett el (a latin
laudarem, dicsérni sz6bol). Az 6pium a
fogyasztoiban az euforia érzését valtotta ki.
Mivel alkalmazasa gyors fiigg6séghez veze-
tett, a gyogyaszati felhasznalés és a szoérako-
zas, pihenés kozotti hatar nagyon gyorsan
elmosodott. A XVIII. szazad végén, a XIX.
szazad elején tarsadalmilag teljesen elfoga-
dott volt laudanum tinktarat inni, vagy egy-
két 6pium golyot elfogyasztani. Az ebben az
id6északban alkot6 romantikus kolték (pl.
Lord Byron) tobbsége gyogyszerként vagy
csak kikapesolodasként hasznalta a mék
»aldasos” ajandékat. Hossz éveken keresztiil
nem csokkent az 6piumot és laudanumot

hasznélok szama és még olyan hires szemé-
lyiség, mint George Washington is alkalmazta
kikapcsolodasként. Meg kell jegyezni, hogy
ebben a korszakban a laudanum joval
olcsobb volt, mint a kiilonboz6 égetett szeszes
italok. gy a nagyvarosok szegény lakéi a
munkahét végét egy pohar laudanummal
iinnepelték meg, ugyanis ehhez konnyebben
hozzajutottak, mint a ginhez vagy mas
tomény italhoz. Még hosszti idének kellett
eltelnie ahhoz, hogy a vezet6 rétegek atérté-

Buddha szemhéjai , ’

a foldre hulltak és
gybnybriten hajladozs,
Lila virdgot hordozb

wbvév% novekRedett belolitk

! ! keljék az 6pium tarsadalom-

ban betoltott szerepét, és még ennél is hoss-

zabb id6, hogy az 6piumfiiggéség karos voltat
felismerve, visszaszoritsak azt az ellendrzott

koriilmények kozotti orvosi célokra torténd
alkalmazas teriiletére.

T("),F,QTEN ELEMFORMALO
ERO

Az 6pium-kereskedelem konfliktusai rdnyom-
tak bélyegiiket a XIX. szdzadi vilagtorténe-
lemre is. Kindban a XVII. szdzadban az 6pi-
umfogyasztas szokésai alapvetGen megegyez-
tek az eurdpaival: f6leg a gyogyaszatban
alkalmaztak (reumés fajdalmak, hasmenés
kezelésére), de kiilonleges alkalmakkor ven-
dégeik szamara is adtak egy-egy 6piumos
siiteményt, édességet. Amikor 1644-ben a
csaszar betiltotta a kozkedvelt dohény hasz-
nélatét, a lakossag az olcso alternativa, az
6pium felé fordult. Az 6pium iranti igényt
helyi termelésbdl nem tudtak kielégiteni, igy
kiilfoldrdl torténd behozatalra volt sziikség.
Szamszer(ien mutatja ezt a fokozott igényt az,
hogy a Brit Kelet Indiai Tarsasag 1830-ban
tobb mint egy millié font értékben adott el
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Kinaban indiai 6piumot. A kinai vezeték tgy
dontottek, hogy a kiros anyag legyengitette a
kinai tarsadalmat és csokkenteni kell annak
kereskedelmét. Ennek els6 1épéseként lezar-
tak Kanton tartomany kikotdit a britek eldl,
ezzel fesziiltséget okozva a két orszag kozott,
ami 1839. novemberére totalis haboruba tor-
kollott. A habort, mely a torténelemben
6pium hébort néven ismert, 1842-ig tartott,
amikor is a brit hadsereg kell6 mennyiségt
kikotét és stratégiailag fontos poziciot foglalt
el és térdre kényszeritette a Kinai Birodalmat.
A gy6zelem eredményeként Kina alairta azt a
nemzetkozi megallapodast, amely tobbek
kozott a brit korona fennhatoséga ala helyez-
te Hong-Kongot, ahol a brit keresked6k
ingyen és zavartalanul kereskedhettek. Ez a
kivaltsag egészen 1997-ig tartott, amikor
Hong-Kong visszatért a Kinai
Népkoztarsasaghoz.

MORFIN-KEMIA

Lathatjuk, hogy az 6pium szdmtalan nemze-
déken at meghatarozo szerepet jatszott a
vilag arculatdnak alakulasaban. igy elég
hamar felmeriilt az igény, hogy a hatéanyagat
tiszta forméajaban is izolaljak és megismerjék
szerkezetét, vagy akar mesterségesen el6allit-
sék. A morfint az 1800-as évek elején izolal-
tak ketten egymaéstol fliggetleniil: 1803-ban
Armand Séguin (Lavoisier tanitvanya), illetve
1803 és 1806 kozott Friedrich Wilhelm Adam
Sertiiner német gyogyszerész. Miutan a tiszta
hatbéanyag hozzaférhet6vé valt, a gyogyaszat-
ban elkezdték bér ala adando6 injekeid formé-
jéban alkalmazni. A klinikai alkalmazas még
inkabb felhivta a figyelmet a fiiggfség veszé-
lyére, ezért szamos probalkozés tortént olyan
hasonl6 hatast anyagok talalasara, melyek
nem okoznak fligglséget.

morfin

A morfin molekula képlete és térbeli alakja
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A morfin szamos szarmazéka koziil a kodeint
ismerik legrégebben. A kodein az 6pium
egyik alkotoja, a morfin metilezett szarmazé-
ka, melynek hatdsa a morfin egy tizede. A
morfinnal valé rokonsagat 1832-ben ismerték
fel. 1874-ben a londoni Saint Mary Oktato
Koérhazban C. R. Alder Wright a morfint
(mint bazikus anyagot) kiilonb6zd savakkal
elegyitette. Egyik kisérletében vizmentes
morfint f6z6tt ecetsavanhidriddel tobb 6ran
keresztiil, a keletkezett terméket tetraacetil
morfinnak nevezte el. Azota tudjuk, hogy ez a
vegylilet valgjaban a diacetil morfin, kozis-
mertebb nevén a heroin. A heroin torténeté-
ben felbukkan egy méar korabbrol ismert sze-
replénk (lasd Aspirin, Kémia Panordma 2.
szam) a Bayer gyogyszergyar fiatal vegyésze,
Felix Hoffmann, aki tizenegy nappal az
Aszpirin® felfedezése utan izolalta a heroint,
ami egy Gjabb sikeres gyogyszer molekulanak
tlint. A vele dolgoz6 munkatéarsak kiprobalva
a vegyiiletet herotkus és veszélyesen kellemes
hat4stinak érezték és innen szarmazik a hero-
in elnevezés is. A Bayer elkezdte forgalmazni
és a stlyos széraz kohogés, valamint a tuber-
kulézis kezelésére ajanlotta.
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HEROIN:
GYOGYSZERTARBOL
AZ ILLEGALITASBA

A heroin az egyik legkorabban ismert példa a
hatbanyagok egy fontos csaladjabol, az tn.
prodrogokbol. Ezek a vegyiiletek olyan anya-
gok, amelyek a szervezetben lejatszodo folya-
matok hatisara alakulnak at gyogyszer
-hatéanyagokka. Szamos esetben szandéko-
san tervezik ilyennek a gyogyszereket, ha a
hatbanyag aktiv forméban nehezen szivodik
fel, vagy gyorsan elbomlik. A heroin egy erd-
sen lipofil karakter(i molekula (zsirokban,
apolaris kozegben jol, mig vizes, polaris
kozegben nehezen oldodik), igy nagyon kony-
nyen atmegy a sejteket hatarol6 membranon
is. Kiilonosen erds hatésat is ennek koszon-
heti, ugyanis a nagyon apolaris vér-agy gaton
sokkal konnyebben jut at, mint a vizoldhato
morfin, igy a kozponti idegrendszerben
nagyobb mennyiségben van jelen. A Bayer,
mint fliggdséget nem okoz6 morfin szdrmazé-
kot arulta és hasonl6 mdédon kezdte forgal-
mazni 1900-t6l az Egyesiilt

Allamokban napjaink egyik legnagyobb gyogy-
szerkémiai vallalata az Eli Lilly. A heroint az
aszpirinnel kardltve alkalmaztak az influenza
legyGzésére és az 1. vilaghaboru alatt is meg-
talalhat6 volt minden elsGsegélynyujtd
helyen. Szamos stlyos mellékhatasat csak a
héboru alatt ismerték fel, igy az 1920-as
évektdl kezdve kezdett kikeriilni a gyogysze-

KABAY JANOS (1896-1936)

Kabay Janosban a magyar morfin gyartas

attorgjét és egy 1j hatékony ipari kivonasi
modszer kidolgozdjat tisztelhetjiik. 1896-ban
sziiletett Blidszentmihalyon (a mai
Tiszavasvarin). Egyetemi tanulmanyait a
Budapesti Miiszaki Egyetemen kezdte
vegyészmérnokként, de a torténelem nem
hagyta tanulmanyai elvégzését. 1915-ben
bevonult katonanak, a vilaghabort utén baty-
janal (Kabay Péter) dolgozott, aki gyogysze-
rész volt Hajdin&nason. Janos 1923-ban
nyert gyogyszerész oklevelet a PAzmany Péter
Tudomanyegyetem (ma ELTE), majd a
Gyobgyndvény Kisérleti Alloméson kezdett
dolgozni. Itt dolgozta ki feleségével, a vegyész
Kelp Tlonaval a morfin ipari kinyerésének
eljarasat. Ez a modszer még a zold makgu-
bokbol nyerte értékes hatdéanyagat.

Ezt az eljarast 1925-ben szabadalmaztat-
tak, majd a gyakorlati alkalmazéséra alapi-
tottak a blidszentmihalyi Alkaloida
Vegyészeti Gyarat. A gyar igazabol akkor
tudott meger6sodni, mikor alapitja 1931-
ben szabadalmaztatta 1ij, Gn. szaraz eljarasat

res szekrényekbdl. Ez a folyamat odéig veze-
tett, hogy napjainkra az illegalis kabitoszerek
listajanak vezetd helyén szerepel, de egyes
orszagokban pl. Nagy-Britannidban, a mai
napig alkalmazzak nagyon sulyos fajdalmak




a morfin kinyerésére. A modszer lényege
az, hogy a mezGgazdasagi hulladékként
kezelt sziraz makszalmabol vonjak ki a
morfint, ami gazdasagossa teszi gyartasat.
Ezzel az eljarassal mar nemcsak a magyar-
orszagi igényeket tudtak kielégiteni, hanem
kiilfoldi eladasra is termeltek hatéanyagot.
Sajnos Kabay Janos mar nem sokaig foly-
tathatta kutato és fejleszt6 munkajat;
1936-ban egy sérv miitét soran szerzett
vérmérgezésben elhunyt.

kezelésére, diamorfin néven.

A XX. szdzadban szamos hatékony, mes-
terséges opioid hatasu vegyiiletet allitottak
el§ és alkalmaztak fajdalomesillapitasara.

Ezek koziil a két leggyakrabban alkalmazott a

A morfin fehér kristalyos
vegyiilet, nevét a géroég
alom isten Morfeusz
(Mop@evg) utan kapta, aki
kiilénés csalad sarja: apja
Hipnosz (Yrvog), az alvas
istene, Thanatosnak

(®avartog), a halalnak 5
féltestvére, mig Morfeusz <Y
anyja (mas valtozat szerint i

nagyanyja) Nyx (Nv€) az
éjszaka istenndje az id6k
kezdetétdl fogva. Hipnosz
egy barlangban lakott, amin =
a Lethe (An0n) folyt
keresztiil; aki a Lethe
vizébdl ivott mindent
elfelejtett.

ALOM, ALOM ... ?

meperidine és a methadone. A meperdine-t a
német I. G. Farbenindustrie munkatarsa,
Otto Eisleb fedezte fel 1939-ben. Ez volt az
els6 fliggbséget nem okozo, vizoldhato,
opioid hatasu, erds fajdalomesillapito.
ElGszor atropin-szerd hatéanyagnak tarto-
ttak, de a késébbiek soran kidertiilt erds faj-
dalomcsillapité hatasa. 1944-ben mar 1,6
tonnat gyartottak belGle és alkalmaztak a
habort alatt Németorszdgban. Napjainkban
is hasznaljak posztoperativ, illetve sziilési faj-
dalmak enyhitésére, de alkalmazési kore nem
tal széles, mert nemkivanatos mellékhatésai
is vannak. Szerkezetét tekintve nem hasonlit
a morfinra, de térbeli elrendezddésiiket nézve
mar tébb hasonlosagot talalunk.

|
N

-

meperidine methadone

1941-ben egy méasik német szabadalom is
bejelentésre keriilt, melyet Eisleb kozeli mun-
katarsai, Max Bockmiihl és Gustav Ehrhart
jegyeznek. A felfedezésiik targya pedig a
polamidon, ismertebb nevén a methadone
volt. Ezt a hatéanyagot is a hadsereg soraiban
probaltak ki, majd a hdbort lezarasa utan a

szabadalmat, mint német szellemi tulajdont
az Egyesiilt Allamok szerezte meg. Ezt a hat6-
anyagot is az Eli Lilly kezdte forgalmazni. A
methadone-t napjainkban a heroin elvonasi
tiinetek kezelésében, illetve a leszoktatas
gyogyszeres terapidjara hasznaljak.

A fenti rovid attekintésben lathattuk, hogy
a morfin és rokonvegyiiletei, valamint a
hasonl6 hatast mesterséges fajdalomesillapi-
tok milyen fontos szerepet jatszottak-jatsza-
nak torténelmiinkben és mindennapjainkban.
Napjaink megnovekedett fajdalomesillapito
igényét jol jelzi, hogy az Amerikai Egyesiilt
Allamokban a fijdalomesillapitokra épiilt
ipari tevékenység éves forgalma 100 milliard
dollar. Ezen tények tiikrében mégis meglepd,
hogy mind a mai napig az egyik legnagyobb
mennyiségben alkalmazott ilyen hatast
anyag a morfin, amit nem szintetikusan,
hanem a makbdl kivonva &llitanak elG.

* Felhasznalt irodalom:

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

2. E. J. Corey, B. Czako, L. Kiirti:
Molecules and Medicine, John Wiley &
Sons Inc., 2007, Hoboken,

Varga Szilard

New Jersey
3. wikipedia.org
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Manapsag a gydgyszer-rezisztencia koréat éljik, de nem
feledkezhetlink meg arrél, hogy az antibiotikumok szazmilliok

életét mentették meg. Brit orvosok korében végzett
kozvélemény-kutatas alapjan a penicillin nyerte el a XX.
évszazad orvosi csoddja cimet.

penicillint Alexander Fleming (1881-
A 1955) skot bakteriologus véletleniil

fedezte fel 1928-ban a londoni St.
Mary korhazban. Az asszisztense altal ottfelej-
tett Staphylococcus tenyészet megpenészedett
és a penész koriil a baktériumok elpusztultak.
Fleming a penészt penicillium notatum fajként
azonositotta és az altala termelt anyagot peni-
cillinnek nevezte el. A penicillin tisztitasat és
koncentréalasat nem tudta megoldani, de felfi-
gyelt arra, hogy a penicillin az emberi szerve-
zetre kartékony mikrobakat pusztitja el. 1929-
ben publikalt eredményét nem tartotta gyakor-

H
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A penész elpusztitja a baktériumokat

latban felhasznalhatonak és rovidesen mas
témat vélasztott.

Howard Walter Florey (1898-1968) ausztral
sziiletésti farmakologus, 1935-ben lett az
Oxfordi Egyetem Patologiai Intézetének pro-
fesszora és meghivta munkatarsnak a
Cambridge-ben dolgozo, félig orosz félig német
biokémikust, Ernst Boris Chain-t (1906-1979).
Chain 1938-ban olvasta Fleming dolgozatat és
a penicillin tovabbi vizsgélatara tett javaslatot
Florey-nak. Chain elsGként irta le a penicillin
B-laktam szerkezetét, amit évek multan
Dorothy Hodkin rontgenkrisztallografiai mod-
szerrel bizonyitott. A Florey 4ltal vezetett kuta-
tocsoport igazolta, hogy a penicillin nem toxi-
kus és rendkiviili gyogyité hatasa van. 1945-
ben Fleming, Florey és Chain megosztott orvosi
Nobel-dijat kaptak.

=

Ernst Boris Chain

* A Természet Vilaga 2011. novemberi szdmaban megjelent cikk felhasznalasaval késziilt.
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Eddig az emlékkonyvi bejegyzés. A torténet
azonban dramai volt és benne fészerepet jat-
szott valaki, akit csaknem elfeledtek.

Norman George Heatley (1911 — 2004)
angol biokémikus 1933-ban diplomét, 1936-
ban PhD fokozatot szerzett Cambridge-ben,
ahol Chain-nal dolgozott egytitt. Heatley 1939-
ben lépett be a Patologiai Intézetbe, ahol szer-
zGdéses allast kapott; Chain ajanlotta Flory
figyelmébe, mint kivalo kisérletez6t és révide-
sen nélkiilozhetetlenné valt a penicillin kutata-

Heatley munkéban

saban.

Heatley talalta meg a
penicillin kinyerésének modjat. A penész
tenyészet taptalajat megsavanyitotta és éterrel
extrahélta, majd az éteres extraktumot semle-
ges kémhatésu vizes pufferbe razta vissza.
Ezzel a modszerrel a penicillinbdl hig vizes

oldatot kapott. Az oldat penicillin tartalmanak
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A Patolégiai Intézet

meghatdrozasara a baktériumolg hatas alapjan
kvantifikilo modszert dolgozott ki és a
hatakonysag jellemzésére bevezette az oxfordi
egységet. A késGbbiekben megallapitottik,
hogy egy egység 0.6 mikrogram tiszta penicil-
linnel volt egyenértéki. A biologiai
kisérletekhez a penész tenyésztést nagy méret-

ben kellett megvalositani. Ehhez

A tudomed nwy
Revés eredményét
kisérte em«gi dramat
fordulat

’ ’ Heatley az oxfordi Radcliff

korhaz agytéljait hasznélta,
amibdl 16 allt rendelkezésére.

Az els6 biologiai kisérletet Heatley 1940.
majus 25-én hajtotta végre. Délel6tt 11-kor 8
egeret Streptococcus injekcioval fert6zott meg.
Egy 6ra mulva 4 egér a penicillin tartalmua
oldatbdl injekeidt kapott, a masik 4 kontroll-
ként szolgalt. Délutanra a kontroll allatok bete-
gek voltak, hajnali 3:30-ra valamennyi elpusz-
tult. A penicillint kapott egerek jol voltak.
Heatley izgalmat az alabbi jegyzGkonyvi bejegy-
zése mutatja:

29

,Mikor hazaértem, észrevettem, hogy a
sOtétben az alsonadragomat forditva vettem fel.
Val6ban ugy latszik, hogy a penicillinnek gya-
korlati haszna van.”

Néhany oras alvas utdn masnap, majus
26-4an tajékoztatta professzorat az eredmény-
r6l, Flory csak annyit mondott: ,Egészen

Méajus 26-4n megkezd&datt a belgiumi
Dunkerque-ben a bekeritett angol és
francia szarazféldi csapatok kimentése.
Jelentés veszteségek aran junius 4-ig
338 ezer katona érte el az angliai parto-
kat. Jnius 10-én Olaszorszag hadat
{izent Anglianak és Franciaorszagnak,
janius 22-én a franciak alairtak a fegyver-
sziineti egyezményt a compiegne-i erdé-
ben. Franciaorszag csataja véget ért,
Anglia csatéja ekkor kezdédott.

igéretes”. Valojaban az eredmény egy csodaval
volt hataros.

Mivel egy ember 3000-szer nehezebb az
egérnél, Florey tudta, hogy a 16 4gytalban
tenyésztett penész teljességgel elégtelen human
kisérlet elvégzéséhez. A gyogyszergyaraknak
megyvolt a felszerelésiik ahhoz, hogy elvégezzék
mikroorganizmusok tenyésztését a Flory ltal
igényelt mennyiségben, de nem voltak hajlan-
dok erdiket atcsoportositani egy kiprobalatlan
gyogyszer érdekében a hadi cselekmények ide-
jén. Nem maradt més valasztas, meg kellett
probalni a penicillin el§allitasat megoldani a
Patoldgiai Intézetben. Heatley kapta a felada-
tot, hogy féliizemi méretben gyartson penicil-
lint. Négyszogletes iivegtartalyokat tervezett
egyik sarkukon csorrel, amelyekben 1 liter tap-
talajon lehetett tenyészteni 17 mm rétegvastag-
sagban (ez optimalisnak latszott a penész
tenyészet és a penicillin hozam szempontjabdl)
és a tartalyokat egymasra rakva kényelmesen
lehetett sterilizalni. A Pyrex tiveggyar keresz-
tiilhizta szdmitasaikat. Mai pénzben szdmolva

30.000 fontot kértek az ontéforméért és 6
honap alatt gyartottak volna le a tartalyokat.
Ezutan Heatley keramiabodl javasolta elkészi-
teni a tartalyokat. Florey talalt egy céget egy
kozép-angliai kisvarosban (Stoke-on-Trent),
ahol hajlandok voltak mintadarabokat készite-
ni. Heatley odautazott, hogy kivalassza a meg-
felelGt. Azonban a 160 km-es Gt megtétele vas-
Gton egy egész napig tartott, mivel
Birmingham-ben légitamadast kellett atvészel-
nie. Heatley, csaktigy mint Florey egész csapa-
ta, még mindig penészmintat hordott a zsebé-
ben azért, hogy invazi6 esetén a laboratériumi

Heatley keramia tenyésztdé edénye

kultarakat megsemmisithessék, és egy késGbbi
id6pontban a munkat Gjra indithassak.

November végén 3 keramia tal érkezett
Oxfordba és ezek tenyésztésre bevaltak. Florey
tobb szazat rendelt beldliik. December 23-an
Heatley teherauton Oxfordba szallitotta az elsé
174 tartélyt és karacsony napjan négy
4Penicillin lany“ segitségével megkezdte a
tenyésztést. A lanyok képzetlenek voltak de lel-
kesek és hamarosan elsajatitottak a tenyésztés-
hez, valamint a taptalaj exrakci6jahoz sziiksé-
ges ligyességet. Egy honap mulva 80 liter nyers
penicillin oldat &llt rendelkezésre ami 1-2
oxfordi egység penicillint tartalmazott ml-
enként, Osszességében elérve a 100.000 egysé-
get.

1940. julius 10-én Anglia invéazidjat a katonai vezetés reélis veszély-
ként értékelte. Ettél a radarernyével rendelkezé légieré mentette
meg az orszagot. Az ellenség dltal a nagy |égicsatakban elszenve-
dett veszteségek hataséra (augusztus 15-én 76 reptl6 kontra 34
brit, szeptember 15-én 176 repllégép 25 brittel szemben) szept-
ember 17-én elejtették az invazio tervét. A bombéazéasok azonban
tovabb folytatédtak (London szept. 6 — dec. 29, Coventry nov. 14,
Birmingham nov. 19 — 22). A Kiralyi Légier6 osszesen 788 gépet
veszitett és 1294 ellenséges replil6t semmisitett meg.

1941. februar 12-én
elvégezték az els6
emberi kisérletet. A
Radcliff kérhazban hal-
doklott egy 43 éves
renddr, Albert
Alexander. Néhany
honappal kordbban

KEMIAI PANORAMA
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meg az arcat és stlyos Staphilococcus és
Streptococcus fertézést kapott. Penicillin oldat
infaziotol jobban lett. Februar 19-én mér biza-
kodtak a felépiilésében. Azonban a penicillin
oldat kevés volt, igy egy orvos a beteg vizeletét
a laborba vitte, hogy az iiritett penicillint visz-
szanyerjék és Gjra hasznaljak. Sajnos, a penicil-
lin oldat igy is elfogyott és marcius 15-én a
rendér meghalt. A kovetkez§ beteg Arthur
Jones, egy 15 éves fit volt; egy csip6 mitét
utan a beiiltetett t miatt kapott fertézést és két
héten at 40 °C-os laza volt. Penicillin kezelés
utan két nappal a h6mérséklete normalis lett. 4
héttel kés6bb mar felépiilt annyira, hogy Gjabb
miitét soran eltavolitsak a fert6zést okozo tiit.
Heatley Gjabb penicillin adagokat készitett és
azokat mas betegeken is sikerrel probaltak ki. A
human kisérletekrél egy dolgozatban szdmoltak
be, melynek szerény cime , Tovabbi megfigyelé-
sek a penicillinr6l“ volt (The Lancet, 16 August
1941, 238, 177-189).

Florey el akarta keriilni a nyilvanossagot és
attol is tartott, hogy Heatley-t kétségbeesett
ismerdsok kornyékezik meg penicillin minta-
kért. Ma mar nehéz elképzelni azt az id6t, ami-
kor egy artatlan sériilés is fatalis kovetkezmény-
nyel jarhatott. Heatley szerette volna fokozni a
penicillin hozamat, de nem sikeriilt neki. A
Patologiai Intézet azonban kétséget kizardan
bizonyitotta a penicillin hatdsossagat. Az
Intézet kutatasait tdmogat6 Rockefeller
Alapitvany azt tanacsolta Floreynak, hogy
keressen fel néhany amerikai gyogyszergyarat.

1941. juliuséban Florey és Heatley penész
mintakkal a semleges Portugalidba repiilt és
Liszabonban hajora szallt New York felé.
Szamos gyarban targyaltak minden eredmény
nélkiil. Végiil egy fermentacioban jartas
mezGgazdasagi ipari cég (Peoria, Illinois)
véllakozott a feladatra. Heatley ott maradt,
Florey tovabbi gyogyszergyarakat keresett fel,
egyelGre hidba. Heatley-t Andrew J. Moyer
(1881 — 1959) mellé osztottak be és latszolag
jol dolgoztak egyiitt. Moyer azt javasolta,
hogy a penész taptalajaba adjanak ,kukorica
lekvart®, ami a keményitGgyartis mellékter-
méke. Tovabbi javaslata az volt, hogy sz616-
cukor helyett tejcukrot hasznaljanak a
taptaljban. A javaslatok bevaltak és a penicil-
lin hozamét 20 egység per ml értékre lehetett
fokozni az oxfordi 1-2 egységgel szemben. De
rovidesen Moyer titkol6dzova valt. A

kisérletek irant a Merck & Co. Inc. (Rahway,
New Jersey) érdeklédni kezdett. Heatley dec-
emberig Peoriaban dolgozott, majd 1942-ben
6 honapig a Merck-nél kapcsolodott be a

Anne Miller fiatalasszony koraszlilés
utan Streptococcus-fertézést kapott a
kérhazban (ma a Yale Egyetem Klinikai
Kézpontja). Orvosa, dr. John
Bumstead kifogyott a terapias lehetd-
ségekbdl. Bumstead masik korhazi
betege dr. John Fulton, a Yale
Egyetem professzora mar jobban volt.
Bumstead megkérdezte Fulton-t ajan-
lana-e penicillin, a kisérleti fazisban
lévé csodaszer alkalmazéasat Ann
Miller gyogyitasara. Fulton-t baratja
Howard Florey nemrég latogatta meg
otthonaban, igy elsd kézbél tudott a
penicillinrél. Fulton a kérhazi agyabol
telefonon kapott engedélyt néhany
gramm penicillinre a Merck kutaté
laboratériumatél. 1942. marcius
14-én, szombaton reggel Anne Miller
laza kozel 42 °C volt, orvosai tgy hit-
ték, mar csak 6rai vannak hétra.
Bumstead konziliumra hivta 6ssze kol-
légait, hogy megbecsiiljék a beadan-
do6 dézist és Ann Miller délutan fél 4
tajban kapta meg az elsé penicillin-
adagjat egy injekcioban. Négy oran
beliil testhmérséklete 37,2 °C-ra
csdkkent, és vasarnap hajnali 4-re nor-
malizalédott. A penicillin segitségével
Anne Miller megmenekiilt a halaltol és
még tovabbi 57 évet élt.
Anne Miller lazgorbéjét ma a
Smithsonian Institution falai kézt Srzik.

penicillin késziil§ gyartasaba. Erre az idére

P

esett a penicillin els6 életmentd alkalmazasa
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az USA-ban.

1942. juliusban Heatley hazatért Oxfordba
és rovidesen rajott, miért volt Moyer titkolo-
dz6. Amikor kozolte a kutatasi eredményeket,
Heatley nevét nem irta ra a cikkre, annak elle-
nére, hogy az eredeti szerz6dés szerint az ered-
ményeket kozosen kellett volna publikdlni. A
késdbbiekben kideriilt, hogy Moyer az eljarast
sajat nevén szabadalmaztatta.

A penicillin sikere sok elismerést hozott
Florey-nak. Az orvosi Nobel-dij mellett a kiraly
lovaggé titotte. Sir Robert Menzies, ausztral
miniszterelnok szerint a vilag joléte szempont-
jabol Florey volt a legnagyobb ember, aki
Ausztralidban sziiletett. Arcképe 22 éven 4t
diszitette az ausztral 50$-os bankjegyet.

Mikozben a penicillin 6riasi profitot biztosi-
tott amerikai gyogyszergyaraknak az Oxfordi
Egyetem soha nem részesiilt pénziigyi timoga-
tasban azért, amit a penicillin fejlesztésében
elért. Ezen joggal kesereg John Emsley, A
Science Watch riportere. Florey ugyanis hall-
gatott a Nobel-dijas Sir Henry Dale (1875 —
1968), a Medical Research Council igazgatoja-
nak tanacsara, miszerint egy orvosi felfedezést
etikatlan lenne szabadalmaztatni. Ennek az
ostoba tanacsnak a kovetkeztében az angolok
jogdijat fizettek a csoda-gydgyszerért, amit
Angliaban fedeztek fel, kutattak és fejlesztet-
tek.

Ebben sok igazsag van, de az érem masik
oldala a technoldgiai fejlesztés: a tapoldat
Osszetételének javitasa mellett egy dinnyén
tenyész6 penésztorzs hasznalata, tovabba mély

tartalyok teljes térfogataban végzett fer-

Ausztral 50$-os bankjegy (1973-95)
7 i AT ] ]
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1945-5s Merck hirdetés: - :
npenicillin: Mérfoldké a gyogyitasban

1944, janius 6-an a Normandidban partra
574116 szodvetséges seregek részére a sebe-
stiltek kezeléséhez 2.3 millié dézis penicillin
allt rendelkezésre, ami becslések szerint a
katonak 12-15%-anak életét mentette meg.

»

Mercy Heatley

mentacios eljaras (sokkal hatékonyabb mint a
kétdimenzios tenyésztés) lehetGvé tette az
amerikai tomegtermelést.

Heatley ttlélte a torténet Osszes szerepldjét
és megérte, hogy érdemeit elismerjék.
Nyugdijba vonulasakor 1978-ban OBE (Order
of British Empire) érdemrendet
kapott, mig 1990-ben az
Oxfordi Egyetem tiszte-
letbeli orvosdoktorra
avatta, orvosi diplo-
ma nélkiil els6-
ként az Egyetem
800 éves torté-
netében. 1998-
ban, Florey
sziiletésének
centenna-
riuméan, Henry
Harris, Florey
utodja a Patologiai
Intézet professzori
székében igy foglalta Ossze -
roviden a penicillin torténe-
tét:

,Fleming nélkiil nem tudnank ki volt Chain,
Chain nélkiil nem lenne hires Florey, Florey

nélkiil nem lett volna Heatley és Heatley nélkiil

KEMIAI PANORAMA
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Penicillinnek hala 6 hazajon!

nem lenne penicillin®.

Amikor Heatley-t megkérdezték, hogyan
érintette a kutatotarsak kitlintetése, mikozben
6t mell6zték, igy felelt: ,Magam csak egy har-
madrend( kutat6 voltam, aki jokor volt jo
helyen®.

Heatley és felesége Mercy, egy frissen
végzett gyermekorvos, 1946-ban
vettek hazat Old Marstonban,
Oxfordt6l néhany km-re

& északra, ahol négy gyer-
@j_{ mekiikkel éltek. Tt

rd

1946-2004

Norman Heatley emlékplakett

halt meg Norman
Heatley 2004.
januar 6-an, négy
nappal 93. sziile-
tésnapja elGtt.
2008-ban a
. Royal Society of
Chemistry Norman
/ Heatley Dij-at alapitott
~ akémia és élettudomé-
nyok kozotti interdiszcipli-
naris kutatés elismerésére
és tAmogatasara.
2010. jilius 17-én az Oxford Civil Egyesiilet
emlékplakettet helyezett el Heatley haza falan,
amit 6zvegye leplezett le. Simonyi Miklés
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1 140

A periédusos rendszer
(vagy a kémiai elemek
periédusos tablazata) fon-
tos szerepet jatszik a
kémidban. Talan nincs
még egy olyan tudomany-
ag, amelyben egy téblazat
annyira osszefoglaléan jel-
lemzd lenne, mint az alta-
lanos kémidban a perio-
dusos rendszer.
Megtaléljuk minden alap-
szintl és felsGoktatasi
kémiai oktatassal foglalko-
z6 intézményben.

sorok irgja vegyészmérnok hallgatoként a

budapesti Miiegyetem Vegyészkari fGel6-

adojaban gyakran nézegette a periodusos
rendszert. Az ott talalhat6 tblazatot az 1.abra
mutatja.

A peri6dusos rendszer téméja orokzold, idén
van éppen 140 éve, hogy Dimitrij Ivanovics
Mengyelejev elsd izben ismertette az Orosz Kémiai
Térsulatban rendszerét, amely akkor még csak 60
kémiai elemet tartalmazott. Szintén ebben az
évben van Mengyelejev sziiletésének 175. évfordu-
16ja.

Természetesen a kémiai elemek, illet6leg a vila-
got alkoto alapvet6 épitGkovek, elemek gondolata
ennél joval régibb, az irott torténelemben elGszor a
gorog filozofusok munkajaban meriilt fel.

A kémia az alkémia kialakulasaval kezd6dott.
Kezdetei az arabokhoz nytlnak vissza, akik meg-
probalték egyesiteni az egyiptomi szinezés, festés,
tiveggyartas, pirotechnika, orvosi gyogyszerek el6-
allitasa, tovabba a banyészat és fém megmunkalas
(metallurgia) miivészetét a gorogok (féleg
Aristoteles) elméleteivel. Az alkémikusok célja az
volt, hogy megtalaljak az alkatelemek helyes aré-
nyat és azokat az eljarasokat, amelyekkel valamely
elembdl egy masik allithato eld. Persze a koztudat-

8=}
N
12}
e
a
£
13}
=
S
2
15}
=~

eves
periodus

®

m CQ'O
= D I /= o o @®

@

@
®

®®

=
EMEK HOSSZUPERIO

AL ,E_ILF——*"F—T Ib F

ﬁﬁﬁ: oo | Vo Vi Vils Vo

peRODUSSN| |

1
a5 E
2%

e S8
3%
S L [
45344
A

[

andl i

77s5f

US0S RENDSZERE

os rendszer

a|Va

e Vilalils

B

N e
Fommtot 20053
e
e

Sne=Sn*42e -014|Br e=iBrare
Pbe=Pbat42e -012[Cl"=iClate  +136

_Fe;ﬁ-ﬂn:e -005 —F' —=iFate 180

A Ch Max terem tablazata

ban az alkémia elsGsorban az aranykészitéssel
parosul.

A legkorabbi ismert alkémikusok Zosimus és
Synesius (talan az i.sz. 350-ben) és Jabir ibn
Hayyan (i.sz. 722-815) voltak. Abu ’Ali al Husain
ibn Abdallah ibn Sena (i.sz. 980-1037), akit
Eurdpéaban Avicena-nak neveztek, volt az Iszlam
legnevezetesebb orvosa. Phillippus Aureolus
Theophrastus Bomblast von Hohenheim (1493-
1541) magat Paracelsusnak nevezte. Paracelsus
els6 izben altalanositotta a kémiai reakciokat.
Elképzeléseire példa: ha fat égetiink, az a rész, ami
ég a kén, ami elparolog az a higany és a hamu sok
keveréke. A 2. dbra Jan van der Straet metszete a
kés6 XVI. szazadbol.

Antoine-Laurent de Lavoisier (1743-1794) kony-
ve: a Traité Elémentaire de Chimie (A Kémia
Alapjai) 1789-ben jelent meg. Ez tekinthet6 az elsd
modern kémiai szakkonyvnek. Noha koranak veze-
16 vegyészei nem fogadtak el Lavoisier Gj szemléle-
tét, a XVIII szazad végétdl Lavoisier elképzelései
uraltdk a kémikusok gondolkodéasat. Joseph Louis
Proust (1754-1826) mutatta ki, hogy a rézkarbonat
kémiai Osszetétele fiiggetlen attol, hogyan allitjak
el6 és kidolgozta az allando ardnyok elméletét.
Claude Louis Berthollet (1748-1822) egyiittm{iko-
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dott Lavoisier-vel az Gj kémiai nomenklatura meg-
alkotésaban, a kémiai Osszetételt a gravitaciohoz
hasonl6 kémiai affinitdsnak tulajdonitotta.

John Dalton(1766-1844) 1801-ben az atomi
elgondolést gazkeverékek viselkedésének magya-
razatéra alkalmazta, megéllapitva, hogy gazkeve-
rékek nyomasa az alkoto gazok parcialis nyomasa-
nak o0sszegével egyenld. Dalton kémiai atomi
elmélete ma is megallja a helyét, eltekintve az
atomszerkezet és a magfizika modern elméletétdl;
az anyagokat oszthatatlan részecskék, atomok
alkotjak, mindenegyes kémiai elem azonos és jel-
lemz6 atomokbol ll, az atomok megvaltoztatha-
tatlanok, ha elemekbdl létrejon egy vegyiilet,
annak legkisebb részét meghatarozott szam ato-
mok alkotjak, és a kémiai reakciokban az atomok
nem semmisiilnek meg, csupan atrendezédnek.
Dalton az elemek atomstlyat a hidrogén egység-
nek vett atomstlyahoz képest adta meg, de példaul
a vizet OH formaban képzelte el. Atomsulyértékei
1808-ban, néhany példéaval illusztralva: hidro-
gén:1, szén: 6, oxigén: 8, foszfor: 9, kén: 13, vas:
50, réz: 56 eziist: 190, arany: 190, higany: 167.
Lathatoan ezek az értékek erésen kiilonboznek a
modern adatoktol.

Mengyelejev periodusos rendszerének tobb,
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Alkémikusok desztillalnak

idében hozza kozeli el6futara is volt. Johann
Wolfgang Dobereiner (1780-1849) vette észre,
hogy hasonl6 elemek hirmas csoportjai léteznek
(ezeket triddoknak nevezte), amelyekben a kozép-
sG elem atomstlya a masik két elem atomstlyanak
szamtani kozepéhez nagyon kozeli.

Alexandre-Emile Béguyer de Chancourtois
(1820-1886) francia geologus volt volt az elsd, aki
az akkor ismert elemeket novekvg atomsulyuk
szerint sorba rendezte, és felismerte, hogy azok
periodusokba rendezheték. Miel6tt még Newlands
bejelentette Oktavtorvényét és Mengyelejev leirta
periodusos rendszerét, Chancourtois 1862-ben
kozolte a Francia Tudomanyos Akadémia héazi
folyoirataban, a Comptes Rendus-ben az els6 peri-
6dusos tablazatot, amelyet 6 tellurikus spiralnak
(Vis Tellurique) nevezett. Ebben az elemeket egy
hengerpalaston kiszo spiralvonalon helyezte el,
ugy, hogy a hasonl6 tulajdonsagu elemek egymas
f6lé keriiltek. Chancourtois spiralis tablazatdnak
forméit a 3. abra mutatja be.

Chancourtois azonban geologiai szakzsargon-
ban irta cikkét, nem kozolt diagrammatikus abrat,
tovabba cikke nehezen érthetd volta miatt elképze-
lései egészen Mengyelejev felfedezéséig ismeretle-
nek maradtak.

John Newlands (1837-1898) 1865-ben,
Mengyelejev el6tt irta le a Chemical News folyo-
iratban Oktavtorvényét. O ugyanis tgy talalta,
hogy ha az elemeket viszonylagos atomsilyuk sor-
rendjében helyezziik el, akkor — néhény sziikséges
sorrendcserétdl eltekintve - az azonos csoportba
tartozo elemek ugyanazon a vizszintesen helyez-
kednek el. A hasonl6 tulajdonsagu elemek sorsza-
ma pedig héttel vagy hét tobbszorosével kiilonbo-
zik egymastol. A csoportok elemei ugyanolyan
viszonyban vannak egyméshoz képest, mint a
zenei oktavok sz€ls6 tagjai. Sémajaban példaul a
nitrogén csoportban a foszfor a nitrogén utani
hetedik elem, az arzén a tizennegyedik elem a

foszfor utan, tovabba az antimon a 14. elem az
arzént kovetden. Ezt a specialis 0sszefiiggést
nevezte el az ,oktavok torvényének”. A mai perio-
dusos rendszerben a 8 a valtoszam. (Akkoriban
még nem ismerték a nemesgazokat, Newlands ide-
jében még csak koriilbeliil 60 elemet ismertek.)
Newlands tablazata a kalciumig terjedGen meggyd-
z6 volt, de a tovabbi elemekre mar nem, mivel
néhany fém rogtén nem fémes elemek utan jelent
meg. Hasonl6 problémak miatt Newlands két ele-
met is elhelyezett azonos helyen. Kortarsai kine-
vették Newlands munkajat, és a konzervativ
Angliaban csak 100 évvel halala utan ismerték el,
sziil6hazara emléktablat helyezve el, amin az all,
hogy 6 a periodusos rendszer felfedezdje.
Mengyelejev igazi vetélytarsa Julius Lothar
Meyer (1830-1895) volt. Mind Meyer, mind
Mengyelejev Robert Bunsen tanitvanyai voltak
Heidelbergben. Robert Wilhelm Eberhard Bunsen
(1811-1899) és Gustav Robert Kirchhoff (1824-
1887) tekinthetdk a kisérleti emisszios spektro-
szkopia felfedezGinek, 6k fedezték fel a rubidium
és cézium elemeket. 1860 utan a nyomelemek
kutatésa elsGsorban az § spektroszkopiai modsze-
riikkel tortént. A fényemissziot a Bunsen altal fel-
talalt Bunsen ég6 1angjabol észlelték. A Bunsen
ég6 a klasszikus kémiai laboratorium jellemz6 esz-
koze (ha nem is spektroszkopiai értelemben).
1864-ben, 5 évvel Mengyelejev bejelentése és pub-
likécioi el6tt Meyer készitett egy tablazatot 28
elemmel, azokat a vegyértékek szerint felsorolva. A
28 elem majdnem kizarolag fGesoport elem volt.
KésGbb 1868-ban, egy masik tablazatdban mar
atmeneti fémeket is bevont novekve atomstly sze-
rint. Ez a tablazat tehat megelGzte Mengyelejev
1869-es tablazatat, de Meyer munkaja csak 1970-
ben keriilt publikaciéra. Kordbban Mengyelejev és
Meyer nem tudtak egymas munkajarol. Meyer {6
hozzajarulésa az volt, hogy felismerte a periodikus

www.meta-synthesis.com/webbook/35_pt/pt.html

Chancourtois periédusos elrendezése
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viselkedést. Azonban Meyer csupan az elemek
atomtérfogatat valasztotta a periodikus viselkedés
bemutatasara.

Mind Meyerre, mind Mengyelejevre fontos
hatassal volt, hogy résztvettek a vilag elsé nemzet-
kozi kémiai konferencidjan Karlsruheban 1860-
ban, ahol Stanislao Cannizzaro (1826-1910) olasz

Mengyelejev , ,

bekerllt a tizenkét

legnagyobb
, 5 orosz kdzé

szerves kémikus ismertette az jradefinialt atom-

stilyokat.

Dimitrij Ivanovics Mengyelejev Szibériaban,
Tobolszkban sziiletett 1834-ben. A fiatal
Mengyelejev a csalad iiveggyaraban dolgozott,
annak 1848-ban tortént leégéséig. 1849-ben a csa-
lad atkoltozott Szent Pétervarra, ahol 1850-ben
Mengyelejev megkezdte egyetemi tanulmanyait.
21 éves kordban Mengyelejev a Krim félszigetre
utazott, hogy betegségét gyogyitsa, onnan 1856-
ban visszatért Szt. Pétervarra, hogy megszerezze
Master fokozatat. Ezt kovetéen oktatéssal foglal-
kozott. Nagyon érdekelte Oroszorszag ipari és
mez6gazdasagi fejlédése. 1859 és 1861 kozott kiil-
foldre ment, Parizsban Henri Victor Regnaulttal
dolgozott a gazok stirtiségének mérésén, majd
Gustav Robert Kirchhoff-fal Heidelbergben spekt-
roszkopiaval foglalkozott. Oroszorszagba valo
visszatérése utan kinevezték Szt. Pétervaron a
Technologiai Intézet kémia professzoranak, majd
1867-ben az Egyetem kémia professzora lett és
elnyerte a Tudoményok Doktora fokozatot. 1890-
ben lemondott egyetemi tanari allasarol. 1893-
ban kinevezték az Orosz Mérésiigyi Intézet
Igazgatojanak.

A periddusos rendszerrel kapcesolatos munkas-
saga kémiai oktatasi tevékenységébdl nétt ki.
Sziiksége volt egy jo altalanos kémiai tankonyvre,
tehat vagy le kellett leforditania egy német, fran-
cia vagy angol tankonyvet oroszra, vagy irnia kel-
lett egyet. Az utobbi megoldast valasztotta.
Konyve a Kémia Elvei (The Principles of
Chemistry) két kotetben jelent meg, az els6 1869-
ben, a masodik 1871-ben. Mar 1869-ben radob-
bent, hogy sziiksége van egy jo szervezési elvre.
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Els6 periodusos rendszere ebbdl
a szandékbol sziiletett.
Rendszerét 1869-ben mutat-
ta be az Orosz Kémiai
Tarsasagnak a kovetkezd
cimmel: 'Osszefiiggések az
elemek atomstlya és tulaj-
donsagai kozott’ El6adasat
betegsége miatt helyette pro-
fesszortarsa, Nikolaj A.
Menschutkin tartotta meg.
Periodusos rendszerének elsé for-
majat eldszor oroszul, majd németiil
publikalta a Zeitschrift fiir Chemie
12, 405-406 (1869) folyoiratszam-
ban. A 4. abran lathato6 képet Repin festette
Mengyelejevrdl 1885-ben.

Mengyelejev tablazatanak 1872-ben németiil
kozolt valtozata lathat6 az 5. abran.

A tablazat iires helyei jelzik az akkor még
nem ismert elemeket, a tablazat fejléce, pedig
az elemek vegyértékeit reprezentalja az akkor
szokéasos molekulaképletekkel.

Mengyelejev nagy eredménye volt, hogy
rendszere alapjan akkor még nem ismert kémi-
ai elemek tulajdonsagait tudta megjosolni.
Hasonlo elGrejelzéseket Lothar Meyer nem tett.
Mengyelejev a megjosolt elemeket pl. az eka-
el6énévvel jelolte meg (az ‘eka’ szanszkrit nyel-
ven az 1 szam). Az eka-aluminumot 1875-ben
fedezte fel Paul Emile Lecoq de Boisbaudran,
aki galliumnak nevezte el. Az eka-sziliciumot
Clemens Winkler fedezte fel 1886-ban, és ger-
maniumnak nevezte el. A felfedezett elemek
tulajdonsagai igen jol egyeztek Mengyelejev
becsléseivel, ez tette Mengyelejevet széleskori-
en elismertté.

A nemesgazok létezését Mengyelejev nem
josolta meg. Ezeket William Ramsay (1852-
1916) és munkatarsai fedezték fel XIX. szazad
utolso évtizedében. Mengyelejev eleinte elkese-
redett emiatt, de 1907-ben raébredt, hogy a
nemesgazok felfedezése Gjabb bizonyitéka a
periodusos rendszer helyességének.
Mengyelejev nem lett akadémikus az Orosz
Tudoményos Akadémiaban, és Nobel dijat sem
kapott, viszont a 101. rendszamu elemet réla
nevezték le, ami valéban ritka kitlintetés.

Egyetlen tudosként Mengyelejev is bekeriilt a
tizenkét legnagyobb orosz kozé. A Russica
Pannonicana kiado most megjelent, A tizenkét
legnagyobb orosz cimi esszékotetben azokrol a

Repin festménye
Mengyelejevrél

hires oroszokrol olvashatjuk
magyar szerzok irasait, akik a
kozelmultban megrendezett
oroszorszagi szavazas szerint
. sajat hazdjukban a legismer-
tebbek. Az esszégy(ijteményt
az Operahazban mutattak be
2009. jinius 3-an.

Ha valaki dalban 6hajtja
megismerni a kémiai elemeket és
felfedezdiket, 1épjen be az
Internetre a kovetkez URL-en:
http://www.youtube.com/
watch?v=mUKnxSfDzho. Ehhez per-
sze fejhallgat6 vagy hangszoro is
sziikséges, de Tom Lehrer dala megéri!

Amikor Mengyelejev rendszere megalkotasan
faradozott, rajott, hogy ha az elemeket atomsu-
lyuk (pontosabban akkori relativ atomstlyuk)
sorrendjében sorolja be, bizonyos elemeket meg
kell cseréljen, csak igy tudja elérni, hogy az adott
periodusokba hasonl6 tulajdonsagtiak keriiljenek.
Példaul a telltrt meg kellett cserélje a joddal. A
mai modern peri6dusos tablazatban is akadunk
hasonl6 elemekre, pl. a kobalt a nikkel elé keriil,
az argon a kalium elGtt van, az aktinidak csoport-
jaban pedig a torium a protaktinium el6tt helyez-
kedik el az atomstlyok sorrendjében.

Ennek a latszolagos szabalytalansagnak a felol-
dasa Henry Gwyn Jeffreys Moseley nevéhez f{iz6-
dik, 6 ugyanis 1913-ban felfedezte, hogy az elemek
jellegzetes Rontgen (K) vonalai szabalyos sort
alkotnak, ha a vonalfrekvenciak négyzetgyokét
egy altala definiélt sorszam felhasznalaséval dbra-
zolja. Ezt a sorszdmot rendszamnak nevezte el,
késébb Niels Bohr mutatta ki, hogy Moseley rend-
szama a Rutherford atommodellnek megfelelGen,
az atommagban levé protonok, tehét a pozitiv tol-
tések szamaval egyenld. Ha a periodusos rend-
szerben a rendszamot hasznéljuk a felsorolasban,
akkor a peri6dusok helyesen adodnak.
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Mengyelejev rendszere 1872-bél
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Megyelejev eredeti tablazata(i) empirikus ala-
pon késziiltek és csupan kb. 60 ismert elemet tar-
talmaztak. A mai tablazatban mar kozel kétszer
annyi elemet talalunk, és olyan csoportot ill. perio-
dust, ami akkor ismeretlen volt. A nemesgazok
csoportjat akkor még nem ismerték, és sem a 6.
periodus lantanidai, sem pedig a mai 7. periodus
elemei nem voltak ismertesek. A periddusos rend-
szer teljes megértéséhez még hossz évtizedeknek
kellett eltelni, hogy az atomok szerkezetét a XX.
szazad elméleti tudomanyos forradalmai nyoman
megismerjiik. A periddusos tablazat szempontjabol
két alapvetd felfedezést kell megemliteniink.

Wolfgang Pauli 1925-ben alkotta meg a rola
elnevezett “Pauli elvet”, vagy “Pauli-féle kizarasi
elvet”. Ez az elv azt mondja ki, hogy egy meghata-
rozott kvantumszamesoporttal definialt kvantum-
allapotot két azonos fermion részecske nem foglal-
hat el. Fermionoknak azokat a részecskéket nevez-
ziik, amelyeknek feles vagy félegész (1/2, 3/2, 5/2
...) spinkvantumszama van. Ilyenek az elektron, a
proton és a neutron is. A Pauli-elv felelgs az atom-

s

héjak stabilitasaért, s igy a kémia létezéséért, vagy
a degeneralt anyag stabilitdsaért nagyon nagy nyo-
mas esetén (példaul a neutroncsillagokban).
Egyébként a Pauli elv eredetileg tapasztalati elv,
kisérleti spektroszkopiai adatokra timaszkodott.
Elméleti levezetése csak a relativisztikus kvantum
tér elmélet keretein beliil lehetséges.

Tovabbi dontGen fontos felismerés volt az tgy-
nevezett Aufbau/Felépitési elv, amely Niels Bohr
és Wolfgang Pauli egyiittes munkaja kapcsan szii-
letett az 1920-as években. Ennek az elvnek az alap-
jan ,épithetjiik fel” képzeletben a periddusos rend-
szer atomyjait, gy, hogy az elektronpélyakat foko-
zatosan feltoltjiik elektronokkal. Ebben iranyado
az, hogy el6bb a legalacsonyabb energiajt rendel-
kezésre 4116 palyak tolt6dnek fel, és feltoltédés sor-
rendjét a Madelung (vagy Klechowski) szabaly adja
meg, azaz elGszor mindig a kisebb n+1 kvantum-
szam palyak toltédnek fel (az n a f6kvantumszam,
1 pedig a mellékkvantumszam). Azt viszont, hogy
hény elektron tolthet fel egy adott elektronpalyat, a
Pauli elv szabja meg. Ilyen modon elemrdl elemre
meghatarozhat6 az alapéllapott atomok elektron-
konfigurécioja, tehat elektronhéjainak betoltottsé-
ge elektronokkal. A legkiilsG elektronhéj konfigura-
cioja pedig meghatdrozza az elem kémiai tulajdon-
sAgait, pl. kémiai vegyértékét. Erdekes példa a rit-
kaf6ldfémek (a 7. periodus lantanidéi a cériumtol a

lutéciumig). Mivel ezeknek az elemeknek a legkiil-
s6 elektronhéj konfiguracioja (6s%) megegyezik és
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csak alsobb (4f) héjon talalhato kiilonbség kozot-
tiik, kémiai viselkedésiik rendkiviil hasonlo, ezért
egymastol valo elvalasztasuk igen nehéz. Példaul
Megyelejev tablazataban a dydimium (Di), mint
6nallo elem szerepelt, 1885-ben azonban Carl
Auer von Welsbachnak sikeriilt két elemre szétva-
lasztani: a neodimiumra és a prazeodimiumra.

A manapsag ismert periodusos tablazatot a 6.
abra mutatja be.

Ez a 2003-as NIST tablazat még nem tartalmaz-
za név szerint a 110-es rendszamu darmstadtiumot
és a 111-est! Ennek oka az, hogy a darmstadtium
nevet hivatalosan csak 2003 augusztus 16-4n
fogadta el az IUPAC, mig a rontgenium nevet 2004
november 1-én Konrad Rontgen emlékére. Ezzel
szemben a NIST tablazat egészen a 116 rendszamig
jeloli a szupernehéz elemeket.

A szupernehéz elemek a természetben eddig
nem talalt, szintetikusan el6allitott elemek (a szin-
tézist nagy energiaju atomok iitkoztetésével végzik
részecskegyorsitokban). A szintetikus elemek: a
peri6dusos rendszer 5. periddusaban a technécium,
a 6. periodusban a lantanidak kozott a prométium.
A 7. periédusban a rutherfordiumtol kezdve esetleg
a 118. rendszamu szupernehéz elemig, ugyancsak a
7. peribdusban a neptiniumtol a lawrenciumig
talalhato elemek. A szupernehéz elemekr6l korab-
ban azt gondoltak, hogy rendkiviil rovid felezési
idejli (10 szekundum) radidaktiv elemek.
Modern részecske fizikai elméletek szerint azonban
az atommag héjszerkezete lehetdvé tesz viszonylag
hosszt felezési ideji szupernehéz elemeket is. Ezek
az un. stabilitas szigeteken talalhatok, ha a felezési
id6ket részben a rendszam, részben pedig a neut-
ronok szama szerint abrazoljuk. A
7. abra mutatja be a stabilités szigeteket.

Az 4bran levé felirdsok forditasa: New lands: Uj
foldek, Proton number: protonszam (rendszam),
Neutron number: neutronszam, Continent:
Kontinens, Peninsula: Félsziget, Shoal:
Sekélytenger, Island of Stability: Stabilitas sziget,
Sea of instability: az Instabilitas tengere, az abra
tetején a felezési id6k logaritmusanak szinkodja
talalhat6 a mikroszekundumtol 1013 évig. A 6.
periddusos tablazat még nem mutatja a 117. és 118.
rendszamu elemeket, az utébbi 1999-ben bejelen-
tett felfedezését visszavontak, de 2006-ban orosz
és amerikai kutatok egyiittmi{ikodésével sikeriilt
megfigyelni http://www.physorg.com/
news80226997.html

Erdekes példa még a 108. rendszdmi hasszium,
aminek 269 atomsulyt izotopjanak becsiilt felezési

http://physics.nist.gov/PhysRefData/PerTable/periodic-table.pdf
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ideje 14 masodperc (http://focus.aps.org/story/
v18/st19). Ez a szupernehéz elem az ozmiummal
egyiitt talalhat a periodusos tablazat 8. csoportja-
ban, és elképzelhetd, hogy a természetesen elGfor-
dul6 ozmiumban preciz maghasadasi mérésekkel
meg lehet talalni (http://physicsworld.com/cws/
article/print/19751).

A szupernehéz elemek tehét alaposan kiterjesz-
tik Megyelejev tablazatat. Egy masik érdekes és
egzotikus példa erre az antianyagok. igy nevezik
azokat az elemeket, amelyekben a protonok és
elektronok toltése megfordul, a protonokbol nega-
tiv toltést negaton, az elektronokbol pozitiv toltést
pozitronok szerepelnek a megfelel anti-elemben.
Az antirészecskék koziil a pozitront mar megfigyel-
ték, s6t alkalmazzak is az orvosi gyakorlatban a
pozitron emisszis tomografidban.

Ha létezik a mi vildgegyetemiinkben egy olyan
hely, ahol a szokvanyos anyag helyett mindent
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http://www.eurekalert.org/multimedia/

pub/7304.php?from:

A szupernehéz elemek stabilitas
szigetei
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Fora description of the data, visit physics.nist.govidata

NIST SP 966 (September 2003)

antianyag épit fel, és ott is kifejlédott az értelmes
élet, akkor az ott €16 vegyészek ugyanazt a periodu-
sos tablazatot hasznalhatjak, mint a mi
Mengyelejev tablazatunk.

Végiil még egy érdekes kérdést vet fel a
modern csillagaszat, éspedig a sotétanyag kérdé-
sét. A sotétanyag még egyelGre csak feltételezés,
olyan anyagrol van sz6, amely optikai modsze-
rekkel kozvetleniil nem mutathat6 ki, azaz nem
hat koleson fotonokkal, de 1étezésére gravitacios
hatésabol kovetkeztetnek a csillagaszok. Ezt a
fogalmat Fritz Zwicky asztrofizikus vezette be,
aki a Coma galaxishalmazt vizsgalta. (http://
en.wikipedia.org/wiki/Dark_matter). Azota is
szamos torekvés irdnyul a sGtétanyag 1étének és
természetének megallapitasara. EgyelGre Gigy néz
ki, hogy a sotétanyag, ha valoban létezik, mas
felépitésti, mint a szokvanyos kémiai elemek
atomjai, tehat csak a jove deritheti ki, hogy sziik-
ségessé teszi-e az anyagszerkezeti felfogas modo-
sitasat.

Ha az olvaso ezek utan az egzotikus anyagfajtak
utdn szeretne visszatérni a kémiai vilaghan ismert
atomfajtakra, és ez a cikk felkeltette, vagy megeré-
sitette érdeklGdését (reméljiik nem oltotta ki azt) a
periodusos tablazattal ill. rendszerrel kapcsolatban,
akkor felhasznalhatja a Vilaghalon megtalalhato
szamos szabadon let6lthetd interaktiv periodusos
tablazat formakat. A jelen cikk irdja pl. igen érde-
kesnek talalta Paul A. Freshney szoftverét (http://
www.freshney.org/). Nemes Laszlo
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MENNYIT FOGYASZT

k*" -

Agyunk szervezetiink
legenergiaigényesebb szerve. Ugyan
testlink tomegének csak 2 szazalékat
adja, mikddése azonban a felvett

energia egynegyedét emészti fel.

z élet valgjaban nem maés, mint
egymasra épiild, jol
Osszehangolt kémiai

reakciok sora. Mint minden

Egy vezikula
belseje

-]

e

mas él6lény, az emlGsok —
és igy az ember is — a
novények altal vizbdl és
szén-dioxidbol élGallitott
gliikozt hasznalja fel
elsédleges energiaforrasként.
Ebbdl épiti fel a glikolizis, a
piruvat oxidacio, a Szent-
Gyorgyi—Krebs cik-
lus és az oxidativ
foszforilaci6 1épései
soran a sejtek ener-
giavalutajat, az ATP
molekulat, mely azutan
szamos kiilonboz6 folya-
mat miikodéséhez bizto-
sitja az energiat. Az ener-
gia felvétele és tarolasa
szempontjabol tehat az
agy nem kiilonbozik jelen-
t6sen a szervezet tobbi részétél. Annal
inkabb eltér azonban a felhasznalas modja,
és kiilonosen annak volumene.

mas fehér-

. . jearzenalnak az el6al-
litdsa 6riasi energiakat emészt fel. Ez igy
Az emberi agy egy mintegy 10 milliard idegsejt- is van. Azonban mindez nem t6bb mint 2 melyek a sejtek ionhaztar-
bél felépiil6 rendkiviil bonyolult halozat. Minden | %-at teszi ki az agy ATP (vagyis energia-) tasat, azaz a sejten beliili és a sej-
egyes sejtje tobb milli6 fehérjébdl épiil fel, felhasznalasdnak. Az igazan energiaigényes tek kozotti tér ionkoncentracioit szabalyozzak.
melyek egyenként tobb szdz aminosavat, vagyis folyamat ugyanis nem a fehérjék elgallitasa, . » »
t6bb ezer atomot tartalmaznak. Raadasul ezen hanem azok miikodtetése. Ezen beliil is kiemel- A nyu %al mim em,b ran pOte ncial
fehérjék mindegyike 7 naponta lebomlik és Gjra- | kednek azonban — mind energiaigényiiket, mind — a felhlzott rugo

termelGdik. Azt gondolnank, hogy ennek a hatal- | jelentdségiiket tekintve — azok a fehérjék, Az ionkoncentraciok szabalyozasa azért kiemel-
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A Na*/K* ATPaz
Ahogy a teljes test energiaigénye sem egyenlete-
sen oszlik el, témegéhez képest joval tobb ener-
giat fogyaszt az agy, mint a szervezet tébbi része,
Ggy az agyon beliil sem azonos a tbb tizezer
kilénbéz6 fehérje energiafogyasztasa. Energiaéh-
ségét - és egyben jelentéségét - tekintve messze
kiemelkedik a mezénybdl a Nat/Kt ATPaz, azaz
aNa*/K* pumpa, mely egyediil felel8s az agy
energiafogyasztasanak mintegy 50-80 %-aért.
Vagyis a szervezetiink teljes energiaigényének 10-
20 %-a ennek az egy fehérjiének a miikodtetésére
forditédik. Nem csoda, hogy felfedezéséért Jens
Skou dan kutaté 1997-ben Nobel-dijat kapott.
ANa™/K* ATPaz jelentéségét az adja, hogy
szinte egymaga felel&s a sejtmembran két oldala
kozétti ion koncentracio gradiens fenntartasaért,
ami nélkil az idegsejtek révid Uton halélra len-
nének ftélve. A Na¥/K* ATPaz miikédése soran
a sejtmembranba 4gyazddé fehérje elészor 3 db
Na+ iont, majd egy ATP molekulat kt meg a sejt
bels6 oldalan. Az ATP-rél ezt kdvetben lehasit egy
foszfatesoportot, mellyel sajat magat foszforilalja.
Ennek hatésara a fehérje alakja megvaltozik,
bezarja a 3 Na® iont, majd tjra elengedi ket
— ez(ttal mér a sejtek kozotti térben. Miutén a
Na™ ionok eltavoztak, 2 db KT ion kétédik a
szabadon maradt lyukba. A kétédés hatéséra a
Na*/K* ATP4z defoszforilalodik és az ezt kdvets
Gjabb konformacios valtozas révén a sejten kivdil
megkotstt KT ionokat immar a sejt belsejében
engedi el. lly médon |étrehozza az idegsejtek
miikédéséhez elengedhetetlen kérilményt, a Na™
ionok felhalmozasat a kiilss, a KT ionokét pedig a
sejten bellli térben.

Az axonvégzddésekben talalhatd, a neurotran-
szmitter molekulakat tartalmazé vezikula
szerkezete a membranjaban iilg t6bb tucat
fehérjével, melyek a neurotranszmitterek
raktarozasaért és a sejt kisiilése esetén azok ki-
bocsatasaért felelnek. Egy vezikula belsejében
mintegy 4-5000 jelatvivé molekula tarolédik.”

kedden fontos, mert az idegsejtek miikodési
modjukat tekintve valojaban apro elektrokémiai
cellak, melyeknek folyamatosan ,feltoltott” alla-
potban kell lenniiik, hogy ha eljon az ideje, kistil-
hessenek és hozzajarulhassanak az informécio
terjedéséhez az agyban. Ezt a ,felhtzott” allapo-
tot gy érik el, hogy a sejten beliil és azon kiviil,
a sejtek kozotti térben eltérd a sejtek miikodésé-
nek szempontjabol legfontosabb harom ion, a
Na,aK ésa
Cl koncentra-
cidja. A sejt
belsejében a
sejtek kozotti
térhez képest
joval alacso-
nyabb Na* és
Cl, illetve
magasabb K* koncentraci6 alakul ki
Ennek kovetkeztében a sejtmemb-
ran belsd fele a kiils6nél negativabba
valik. A membran két oldala kozott
kialakul¢ fesziiltségkiilonbséget
nevezziik nyugalmi membranpoten-
cialnak. Ennek értéke idegsejtekben -70 mV/
koriil van. Azonban nem elég ezt az ionkoncent-
raci6 kiillonbséget kialakitani, folyamatosan fenn
is kell tartani. Ugyanis a sejtmembran mind a
Na*, mind a K* ionokra nézve egy kicsit lyukas.
Ezen ionok a koncentraci6 kiilonbségiiknek meg-
felel§ iranyban (vagyis a Na* befelé, a K* pedig
kifelé) at tudnak szivarogni a membranon. Az
eredeti koncentracio aranyt tehat folyamatosan
vissza kell allitani. Ezt a feladatot végzi a Na*/K*
ATPéz nevi fehérje (1d. keretes irasunkat), mely
1 ATP molekula felhasznal4saval 3 Na* iont
pumpal ki a sejtbsl, mikozben 2 K* iont juttat be
oda. A sejtmembran ,lyukassaga” miatt a Na*/K*
ATPaznak folyamatosan dolgoznia kell: masod-
percenként mintegy 300 milli6 ATP molekulat
hasznal fel egyetlen sejt. Ez a mennyiség azon-
ban még mindig csak 10-15 %-a az agy teljes
energiafogyasztasanak.

Az akcids potencidl — ami
kor tlizel az agy

A felhtizott rugoként bevetésre varo idegsejtek
ugyanis vajmi keveset érnének onmagukban.
Ahhoz hogy szerepiiket hatékonyan betélthes-
sék elkeriilhetetleniil sziikség van arra, hogy
hal6zatba szervezédjenek, és hogy ebben a
hal6zatban rendszerezett informaciéaramlas
alakuljon ki. Ezt az informaci6aramlast valosit-

KEMIAI PANORAMA

A Na*/K* ATPaz molekula szerkezete.
A feltekeredd szalagként abrazolt
szakaszok a fehérje membranba ag-
yazasaban és az ionok megkétésében
kulcsszerepet jatszé ugynevezett
a-hélix szerkezetek.

ja meg az akcids potencial, amelynek mikodte-
tése természetesen tovabbi energiat igényel. Az
akcios potencial kialakulasahoz az vezet, hogy a
sejt ingerlésének hatdsara megnyilnak a sejt-
membranban talalhato fesziiltségfiiggé Na*
ioncsatorndk, és Na* ionok indulnak meg a sejt
belseje felé. Ennek hatdsira a membranpoten-
cial még tovabb novekszik, aminek kovetkezté-
ben Gjabb Na* ioncsatornak nyilnak, és ez az
ongerjesztd folyamat rendkiviil gyorsan, koriil-
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LATHATO GONDOLATOK

Napjaink egyik leglatvanyosabb agykutatasi
technikaja a funkcionalis magneses rezonancia
képalkotas, vagy réviden az fMRI. Ez a kémiai
szerkezetkutatasbol kifejl6dott médszer
lehet8séget ad arra, hogy 3 dimenziéban,
¢élében kovethessik, mely agyteriletek valnak
aktivva adott korilmények kézott. A technika
egyik legnagyobb elénye, hogy él6 embere-
ken is minden nehézség nélkul alkalmaz-
hatd, vagyis lehetévé teszi, hogy mintegy
.megjelenitstik” a gondolatokat. A mddszer
alapja, hogy egy adott agyteriilet aktivitasa
fokozott energiaigénnyel jar, aminek kovet-
keztében megné az oxigénszikséglete. Ennek
biztositasaként a kozeli vérerekben taldlhato
hemoglobin molekuldk leadjak oxigénjiket,
mialtal megné a deoxihemoglobin koncent-
raciéja. Mivel a deoxihemoglobin a hemo-
globinnal nagyobb mértékben arnyékolja az
fMRI berendezés éltal keltett magneses teret,
a lokalis magneses tér mérésével felderithets,
mely agyterileteken kévetkezett be a foko-
zott aktivacio.

Az TMRI segitségével tanulmanyozhatdak
példaul a meméria jellemzéi, az egyes
(érzelmi, érzékelési, stb.) kézpontok szerepe
adott szituaciokban, de még olyan apré
kildnbségek sem maradnak lathatatlanok,
mint példaul az anyanyelvi és idegen szavak
feldolgozésanak modja.

beliil 1 ms alatt -70 mV-rél +40 mV kozelébe
noveli a membranpotencialt. Ezt a folyamatot
nevezzik az idegsejt tiizelésének vagy kisiilésé-
nek. Ez a megnovekedett fesziiltség azutan
elektromosan tovabbterjed a sejtek ingeriiletto-
vabbitd nytlvanya, az axon mentén és a kozel-
ben Gjabb Na* ioncsatornakat késztet nyitasra,
melyeken keresztiil bearaml6 Na* ionok és az
ezek hatésara bekovetkez§ membranpotenciél
véltozas azutan még Gjabb Na* ioncsatornakat
nyit meg. Az ingeriilet terjedése soran tehat
rovid id6 alatt nagy mennyiségti Na* ion dram-
lik be a sejtekbe, melyeket természetesen vissza
kell pumpaélni a kiils6 térbe, hogy a kovetkezd
ingeriilet érkezésekor ismét reagalni tudjanak.
Ezt a feladatot ismét csak a Na*/K* ATPaz végzi
el, ingeriiletenként mintegy 380 millio ATP
molekulat emésztve el. Mivel pedig masodper-
cenként atlagosan négyszer tiizel egy idegsejt
(legalabbis az egér és patkany idegsejtjei,
melyekbdl az erre vonatkozo6 ismeretek jo része
szarmazik), az akcios potencialok miikodtetése
sejtenként 1,5 milliard ATP molekulat hasznal
fel egyetlen mésodperc alatt.

Spanyol szavak

Kétnyelviiek

rr

Egynyelviek

Katalan szavak

Ertelmetlen szavak

A képek forrasa: www.borisylab.northwestern.edu

Spanyol és katalan szavak feldolgozasakor aktivizal6dé agyteriiletek mindkét
nyelvet anyanyelvi szinten beszélg és valamelyiket idegen nyelvként ismerd

emberekben.

A kémiai jelatvitel —

ingerlé molekulak
Az agymiikodés eddig szamba vett folyamatai

elsgsorban elektromos jeltovabbitashoz kap-
csolddnak. Az emberi agy mintegy 10 milliard
(10%°) idegsejtje kozotti 60 billié (6x10'3) kap-
csolatot azonban nagyrészt kémiai szinapszi-
sok biztositjak. A kémiai szinapszis esetében a
két kommunikal6 idegsejt nem kozvetleniil
érintkezik egymassal, kozottiik egy koriilbeliil
30 nm (a milliméter harmincezred része) szé-
les tér, az tigynevezett szinaptikus rés talalha-
to. Ezt a teret hidaljak at a jelatvivé molekuldk
vagy mas néven neurotranszmitterek, melyek a
két idegsejt kozott atuszva biztositjak az infor-
macidatadast. A jelatvivé molekulak az
axonnyulvanyok végén tigynevezett
vezikulakba becsomagolva talalhatok és az
axon mentén terjedd akcios potencial hatésara
szabadulnak fel a szinapszisban. Mivel azon-

Egy idegsejt mikroszkép alatti képe. A

sejttestbdl hosszan nydlik ki az axon, mely
maga is tébbszorésen elagazédik, hogy mas
idegsejteket érjen el. Az akciés potencial az
axonnyulvanyon terjed végig a sejt kisiilésekor.
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ban az axonok eldgaznak, egy idegsejt tobb,
atlagosan 8000 maésik idegsejtet ér el. Egy
akcios potencial tehat egyidejiileg 8000 kiilon-
boz6 helyen vélthatja ki a neurotranszmitterek
felszabadul4sat. Mivel azonban a felszabadulas
csak nagyjabol 25 %-os valoszintiséggel kovet-
kezik be, végeredményben egy idegsejt tiizelése
2000 kiilonb6z6 helyen valtja ki a jelatvivg
molekulak kibocsatasat. Egy-egy
axonvégzddésbdl egyszerre 4-5000 molekula
szabadul fel, melyek azutan atdiffundalnak a
fogado idegsejt felszinéhez és hozzakotédnek
az ott a sejtmembranban {il6 receptorokhoz.
Ezek a receptorok tulajdonképpen szintén ion-
csatornék, melyek alapallapotban zirva van-
nak, de a neurotranszmitter kot6désének hata-
séara kinyilnak, és ezaltal bizonyos ionokat
atengednek a sejtfalon. Az igy megboml6 ion-
egyensuly ismételt helyreéllitasa, valamint a
kibocsatott 8-10 milli6 jelatvivé molekula Gjra-
csomagoléasa tovabbi 1,3 milliird ATP moleku-
lat fogyaszt el masodpercenként egyetlen sejtre
szdmolva.

Annak felismerése, hogy milyen folyamatok
allnak az agy mérhetetlen energiaéhségének hat-
terében, és milyen kémiai reakciok biztositjak
szdmara ezt az energiat rendkiviil fontos feladat.
Ez segit hozz4, hogy megértsiik, s6t akar lassuk
is hogyan lat, érez, gondolkozik az agy (1d. a
funkcionalis magneses rezonanciardl szol6 kere-
tes irasunkat). Ugyanakkor azt is lehet6vé teszi,
hogy az energiaellatas zavarai, példaul egy rovid
ideji oxigénhiany esetén hatékonyabb segitséget
nytjthassunk e rendkiviil aktiv és épp ezért oly

sériilékeny szervnek. Héja Laszlé
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RIBOSZOMAK SZERKEZETE

ES MUKODES

dijat elsGsorban azzal érdemelte ki

Venkatraman Ramakrishnan,

Thomas Steitz és Ada Yonath,
hogy a rontgen krisztallografia modszeré-
nek alkalmazasaval, atomi részletesség-
gel tartak fel a bonyolult miikodést ribo-
szoma szerkezetét, és ezzel mintegy ,lat-
hatova tették” ezt a rendkiviil Gsszetett
molekularis gépezetet.

Az é16 szervezetben a legtobb felada-
tot fehérjék végzik. Amint kideriilt, hogy
a riboszomén mint molekularis gépsoron
zajlik a fehérjék aminosavakbol torténd
Osszeszerelése, azonnal hatalmas igény
tamadt arra, hogy megértsék ennek a gépezet-
nek a részletes miikodését. Egy makroszkopi-
kus gép, példaul egy betiiket egymas utan
,fiz6” irogép esetében egy laikus is képes lehet
arra, hogy megértse a késziilék mtikodését.
Ehhez az kell, hogy minden részletre kiterjed6-
en megtekinthesse az ir6gép Osszes alkatrészét,
és ezek kapcsolodaséat. Még jobb a helyzet, ha
ugyanezt a gép miikodésének eltérd fazisaiban
is megteheti, példaul akkor, amikor egy billen-

tyl éppen félig, vagy teljesen lenyomott alla-
potban van.

Egy aminosavakat egymas utan illeszt6
molekularis gép esetében is ugyanez a helyzet.
A részletek pontos felderitéséhez azonban
olyan felbontéas kell, amely méar meg tudja

kiilénboztetni a molekulaban 1év6, egyméshoz

A 2009. év Nobel-dijasai. A dijat Venkatraman Ramakrishnan (Molekularis Kutatasi
Tanacs (MRC) Molekularis Biol6giai Laboratériuma, Cambridge, Nagy-Britannia), Thomas
Steitz (Yale Egyetem; Howard Hughes Orvosi Intézet, Amerikai Egyesiilt Allamok) és
Ada Yonath (Weizmann Intézet, Izrael) kapta.
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kapcsolodo atomok helyzetét. Mivel a

kovalens kotésben 1évé atomok tavol-

saga az Angstrém (4, 0,1 nanométer)

mérettartoményba esik, a finom

részletek felderitéséhez néhany

Angstromos felbontésra van sziikség.
Az ilyen felbontasu technikakrol a
Latni a lathatatlant cimd cikkiink-
ben olvashatnak a 9. oldalon.

A genetikai kéd

A fehérjeszintézis a legosszetettebb
ismert molekularis folyamat a szerve-
zetben, ami ennek megfelelGen a legbonyolul-
tabb, molekuléris értelemben gigantikus kép-
z6dmények, a riboszémak kozremiikodésével
zajlik. A fehérjeszintézis, mas néven transzla-
cio, azaz ,forditas” soran a korabban DNS-r6l
mar mRNS-re atmésolt informéci6 forditodik
le az aminosavak nyelvére, azaz a szervezetben
megtalalhat6 20 fajta aminosav valamelyikére.
Az mRNS-en egymast ,,sz0koz nélkiil” kovetd
nukleotid harmasok, mas néven kodonok, egy-
egy aminosavat jelentenek. A 64 kiilonb6z6
kodon koziil csak haromhoz nem tartozik ami-
nosav. Ezek a stop kodonok, amelyek a fehérje-
szintézis végét jelzik. A maradék 61 kodonbdl
egy (AUG) a transzlacio kezdetét jeldli ki, és
egyben a metionin aminosavat is kodolja. A
tobbi 19 aminosavhoz 6sszesen 60 kodon tarto-
zik. Minden kodon egyértelmien csak egyféle
aminosavat jelent. Forditva ez azonban nem
feltétleniil igaz, egy aminosavat tobb kiilonb6z6
kodon is kddolhat. Vannak olyan aminosavak
(példaul a metionin), amelyekhez csak egy, mig
masokhoz kett6, harom, négy, vagy hat kodon
tartozik. Azt, hogy az egyes aminosavakat mely
kodonok kodoljak, a genetikai kodszotarban
foglaltak Gssze, amelynek a 60-as években tor-
tént megfejtéséért Robert Holley, Gobind
Khorana és Marshall Nirenberg 1968-ban orvo-
si Nobel-dijat kapott.
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A kodon masodik betlje
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A CUU kodon példaul leucint (Leu) kédol, vagyis az RNS-ben szereplé CUU nukleotid szek-

vencia hatasara leucin épiil be a fehérjébe.

A forditas els6 1épése —
a tRNS-ek

A kodonok és az aminosavak kozotti kapcesola-
tot speciélis adapter molekulak, a tRNS-ek hoz-
zék 1étre. A kezdeti kétdimenzids abrazolasok-
ban megjelenitve 16here alaki, amuagy térben
nagyjabol L-alakt tRNS-ek az L-bett egyik sza-
ranak a végén hordozzdk a rajuk specifikusan
jellemz6 aminosavat, melyet majd beépitenek a
fehérjébe. A masik szar végén egy felszini
bézisharmas, az antikodon talalhat6. Az antiko-
don révén kapcsolodik a tRNS az mRNS-eken
1év6 kodonokhoz. A kodon els§ két nukleotid
egysége az antiparallel irinyban hozzatapado
antikodon utols6 két nukleotid egységével
ugyanolyan értelemben komplementer, mint a
Watson és Crick altal alkotott modellben a DNS
két osszekapesolodo szala. Ezt a két-két egysé-
get tehat Watson-Crick bazisparok kapesoljak
Ossze. A harmadik kodon pozici6 esetében a

szabaly kicsit bonyolultabb. Emiatt egy-egy
konkrét antikodon triplet, tehat egy-egy konk-
rét tRNS nem feltétleniil csak egyetlen fajta
kodont képes felismerni. Amennyiben egynél
tobbfélét ismer fel, akkor azok a kodszotarban
rendre ugyanahhoz az aminosavhoz tartoznak,
mint amit az adott tRNS specifikusan hordoz.
Ebbdl adédik, hogy példaul a CUU, CUC, CUA
és CUG kodonok hatasara is leucin épiil be a
szintetizalando fehérjébe. Ennek oka a kovetke-
zG: minden egyes aminosavhoz tartozik egyet-
len arra jellemz6 aminosav-tRNS szintetaz
enzim. Ez szelektiven felismeri az adott amino-
savat, és az adott aminosavhoz tartozo
kodonokat felismerni képes tRNS-eket. Az
enzim az aminosavat egy ATP igényes folya-
matban, konnyen felboml6 észter kotésen
keresztiil, kovalensen rakapcsolja az aminosav-
nak megfelel§ tRNS molekulakra, 1étrehozva az
Ggynevezett aminoacil-tRNS molekulakat. Ez a
hiszféle enzim 1épteti tehat életbe a genetikai
kodszotart.
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Eszter kinés
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Az aminoacil-tRNS molekula szerkezete.

A tRNS aminosav karjahoz az aminosav-
tRNS szintetaz enzim kapcsolja hozza észter
kétéssel a fehérjébe beépitendd aminosa-
vat, mig a tRNS antikodon karjan talalhaté
antikodon szekvencia biztositja azt, hogy az
aminosav a megfelel§ helyre épiiljén be a
fehérjébe.

A fehérje-Gsszeszereld lizemek,
a riboszémak

A beépitend§ aminosavakat tartalmazo tRNS-
eket egy széllitofehérje iranyitja a fehérjeszin-
tézis helyszinére, a riboszoméahoz. A teljes
riboszéma tobb mint 2770 ezer atomot tartal-
maz, témege 2,3 milli6 dalton, egy nagyobb és
egy kisebb alegységbdl all. Mindkét alegység
Onmaga is Osszetett. A kisebbik alegység mint-
egy 20 kiilonb6z6 fehérjét, és egyetlen 1600
nukleotid egységbdl allo riboszomalis RNS-t
(16S RNS) tartalmaz. A nagyobbik alegység 33
fehérjét, és két RNS-t tartalmaz. A 23S RNS
2900, mig az 5S RNS 120 nukleotid egységbdl
all. A riboszoma a két alegység altal kozosen
létrehozott feliileten 3 kétShellyel rendelkezik
a tRNS-ek szdmara. Ezek az A (aminoacil), P
(peptidil) és E (exit) helyek. A kisebbik egység
koti az mRNS molekulat, tehat itt torténik a
genetikai informécié tRNS-eken keresztiili
kiolvasasa. Az mRNS egy arokban szakaszosan
mozoghat, mindig egy-egy kodonnak megfele-
16 tavolsagot megtéve. A nagyobbik alegységen
zajlik az aminosavak Osszeépitése polipeptid
lancca. A peptidkotések kialakitasanak katali-
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l.. ' Lathatéva tettek egy rendkivl
- ]W‘ -.}Qbonyolult molekuldris gépezetet
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mésodik kodon antikodon kapcsolat megfeleld, akkor az EF-Tu
az A hely felett hidrolizalja a GTP-t. Ez az 4talakulas egy ATP-
helyezkedik el. A | ADP atalakulassal megegyez6 mértéki energi-

GTP-t is hordoz6 | at szabadit fel, ami ebben az esetben konfor-
EF-Tu nevi macio-valtozasra forditodik. A GDP-kotott

' fehérje segitségé- | EF-Tu konformacibja eltér a GTP-kététt for-

vel ide 1ép be a méaétol, és emiatt gyorsan levalik a riboszéma-
masodik kodont rol. A hatrahagyott amino-acil tRNS amino
felismerd, és annak csoportja egy, a riboszoma altal katalizalt

megfelel6 aminosavat folyamatban reagdl azzal az észter kotéssel,
sz4llit6 méasodik ami a P helyen 1évG aminoacil-tRNS-ben az
aminoacil-tRNS. Ha a tRNS aminosavat és a tRNS-t 6sszekapcsolja. Igy

Forras: nobelprize.org

megfelelGen illeszkedik, tehat a kodon- alakul ki az els@ peptidkotés. Ezaltal a P helyen

A riboszéma krio-elektronmikroszképos

képe.

A mesterségesen szinezett képen a nagy
alegység kék, a kisebb sarga. A szerkezet 3
tRNS-t is tartalmaz az E, P és A helyeken.
Az alegységek és az E, P, A helyek szerepét
lasd a szévegben.

z4lasat a nagyobbik alegység peptidil transzfer
centruma végzi.

A fehérjeszintézis folyamata

A fehérjeszintézis folyamaténak elején a ribo-
szoma két alegysége még nem kapcsolodik
0Ossze. A kisebbik alegység a 16S RNS segitsé-
gével koti az mRNS-t, és a kezd6 AUG kodont
beigazitja a P hely ala. Ide 1ép be fehérjefakto-
rok segitségével az els6 aminoacil-tRNS, ami
metionint hordoz. Ezt kovetGen a két riboszo-
ma alegység 0sszekapcsolodik, és elindul a

lancépités folyamata. Az AUG kodont kovetd

A riboszéma réntgenkrisztallografias modellje.
A nagy alegységben a 23S RNS-t vilagoskék, az 55 RNS-t
zoldeskék jelzi, a fehérjék sotétlilak. A kis alegységben a

16S RNS sarga, a fehérjék narancssarga sziniiek. Ezeket

az alkotéegységeket szalagmodell mutatja be. A 3 térki-
toltéssel bemutatott molekula 3 tRNS, amelyek balrél
jobbra az E, P, ill. A helyet foglaljak el.

Forras: www.wellcome.ac.uk
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1év6 els6 tRNS jiires” lesz, mig az A helyen
1év6 mésodik hordozza a kialakult dipeptidet.
Ezutén az EF-G nevi fehérje, szintén GTP
bontasbol szarmazo energiat felhasznélva,
mindkét tRNS molekulat a hozz4juk kapcsolo-
d6 mRNS-sel egyiitt odébb tolja ugy, hogy a P
helyen 1év§ iires tRNS atkeriil az E helyre, mig
az A helyen 1évG, peptidet hordoz6 tRNS atke-
riil a P helyre. Igy a riboszéma készen all egy
ujabb aminoacil-tRNS fogadasara. Lanczaras
akkor kovetkezik be, amikor stop kodon jele-
nik meg az A hely alatt. Ide nem képes
aminoacil-tRNS belépni, ehelyett a stop
kodonokat olyan fehérjék ismerik fel, amelyek
a polipeptid és a tRNS kozotti utolso észter
kotés hidrolizisét elGsegitve levalasztjak a
polipeptidlancot a tRNS-r8l. A polipeptidlanc
tavozasa utén a riboszoma két alegysége szét-
valik, és az mRNS-t elengedve a rendszer
készen all egy masik mRNS fogadasara. A ribo-
szoma tehat egy molekularis gép, amely ATP-
szer( vegyiiletek bontasabol szdrmaz energiat
hasznositva athtizza magan az mRNS-t, preci-
zen ,leolvassa” annak ,szovegét”, ennek alap-
jan észterkotésben aktivalt aminosavakbol 1ét-

A peptidil transzfer centrumot tdmadé antibiotikumok szerkezeti képe
Szamos antibiotikum tamadja a peptidil transzfer centrumot, és ezek pontos kétdési médjat
és miikédési mechanizmusét is a nagyfelbontasi szerkezetek segitségével sikeriil feltarni.

A KODON-ANTIKODON KAPCSOLAT ELLENORZESE

A rontgenkrisztallografias aton meghatarozott
riboszoma szerkezetek megmagyaraztak a
megfelel6 kodon-antikodon kapcsolat nagy
hatékonyséagu kialakulasat az A helyen tgy,
hogy ekozben a nem megfelel6 kodon-
antikodon kapcsolat tRNS-ek visszautasitas-
ra leljenek. Ez a kiilonbségtétel annyira jol
miikodik, hogy 100 ezer aminosavanként leg-
feljebb egy hibas beépiilés torténik. A helyes
kodon-antikodon kapcsolat kotésergssége
ugyan nagyobb, mint a hibasé, de messze nem
annyival, hogy ilyen mértékd megkiilonbozte-
tést lehet6vé tegyen. A szabalyos kodon-
antikodon kapcsolat egyrészt megfelel6 geo-
metriat eredményez, masrészt azt is jelenti,
hogy bizonyos egymasnak megfelel§ kémiai
csoportok parban jelenjenek meg. A szerkezet
alapjan kideriilt, hogy nem csak a kodon és az
antikodon ismerik fel egymast. A riboszéma
specialis RNS (bazis) és fehérje (aminosav)

”, hogy a geo-
metria megfelelG-e, és hidrogénkotések kiala-

csoportjai mintegy ,letapogatjél

kitasa révén ellendrzik a helyes kémiai cso-
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Egy kodon-antikodon kapcsolat letapogatasa a riboszéman

Az A, B és C képek az elsd, masodik illetve harmadik poziciéban létrejévé kodon-

antikodon kapcsolat ellenérzését illusztraljak. A tRNS-en lévé antikodon bazisokat

sarga, az mRNS-en lévé kodon bazisokat lila szin jelzi. A vilagoskékkel és zélddel

jelzett csoportok a riboszémalis kisalegységében Iévé 16S RNS-hez tartoznak, mig a

narancssarga csoportok riboszémalis fehérje csoportokat jelélnek.

port-parok jelenlétét. Ez a letapogatés rendki-
viil szelektiv az els6 és méasodik kodon pozici6-
ban (ahol mindig tokéletes Watson-Crick
bazisparnak kell kialakulnia), és kevésbé szi-
gort a harmadik poziciéban, ahol a szabaly is
lazabb. A riboszéma tehat ily modon stabili-
zélja a helyes kapcsolatokat, és destabilizalja a
hibasakat. A szerkezetek azt is demonstraltak,

KEMIAI PANORAMA

hogy amikor ez a letapogatas megfelel6 kap-
csolatot jelez, akkor az A két6hely konformaci-
6ja egy viszonylag nyitott jellegiibdl zartabba
valik. Ez a konformacio-valtozas a felelés
azért, hogy a mar emlitett EF-Tu fehérje GTP-
bonto aktivitasa feler6s6djon, és a GDP-kotott
EF-Tu tavozzon. Az A hely zarodasa emellett
aktivéalja a peptidil-transzfer centrumot is.

Forras: nobelprize.org
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rehozza a polipeptidlancot, amelyet szinte
kipumpal magabol.

A riboszéma szerkezetének

megértése
A riboszéma miikodésének ezt a modelljét sza-
mos biokémiai és enzimkinetikai vizsgalat alap-
jan alkottak meg. A folyamat atomi szinti meg-
értésére vajmi kevés remény mutatkozott,
ugyanis sokaig ugy tiint, hogy a riboszomaék, ezek
a hatalmas komplexumok nem kristalyosithato-
ak.

Ahogy ez a tudoméanyban szdmtalanszor meg-
esik, sok évtizednyi kudarc utén egyszerre tébb
kutatdcsoport is attorést ért el. Venkatraman
Ramakrishnan, Thomas Steitz és Ada Yonath
kutatdcsoportjai egymastdl fiiggetleniil mintegy
20 év alatt dolgoztak ki a riboszoma egyes alegy-
ségeinek, majd a teljes riboszomanak a kristalyo-
sitasi modjat, és végiil atomi szinten megfejtet-
ték ezek rontgendiffrakcios szerkezetét. Mind a
kristalyositas, mind pedig a tobbszazezer atom
térbeli helyzetének meghatérozasa gigaszi feladat
volt, és szamos, itt nem részletezhetd technikai
wjitast igényelt.

A rontgenszerkezetek atomi szintd részletes-
séggel kirajzoltak mindazokat a funkcionalis

egységeket, amik a riboszoma miikodése soran
kozponti szerepet jatszanak: az mRNS szaméra
kialakitott kotéarkot, azt a kiirt6t, amin keresz-
tiil a keletkezd peptidlanc elhagyja a riboszomat,
az A, P és E helyek mibenlétét, a kodon-
antikodon kapcsolatot, és a peptidkétés kialaku-
lasét katalizalo csoportokat. Egyszerre minden
vizualisan befogadhat6va, értelmezhetdvé valt,
és emellett olyan részleteit is megérthettiik a
riboszoma miikodésének, melyek korabban évti-
zedekig talanynak szamitottak (1d. keretes irasa-
inkat).

A felfedezés haszna -
antibiotikumok

Alfred Nobel dtmutatasanak megfelelGen a
Nobel-dijat nem pusztan a tudomanyos teljesit-
mény intellektudlis jelentGsége alapjan adoma-
nyozzak. Az eredménynek az emberiség szdmara
kiemelked6en hasznosnak is kell lennie. A ribo-
szoma szerkezetének megfejtése esetén ez a koz-
vetlen gyakorlati haszon az antibiotikumok
miikodésének jobb megértésén alapul. A termé-
szetben egyes mikrobak olyan antibiotikumokat
allitanak eld, amelyek méas mikrobakban valami-
lyen létfontossagh miikodést gatolnak. Ezeknek
az antibiotikumoknak mintegy fele a riboszomak

A PEPTIDIL-TRANSZFER CENTRUM

A peptidil-transzfer centrum a riboszoménak az a
régidja, ahol a peptidkotés létrejon. A 80-as évek

A peptidil transzfer centrum.

miikodését, és ezaltal a fehérjék elGallitasat
gatolja. Mivel az emberi riboszoma szamos rész-
letben eltér a mikrobialistol, ezért ezek a szerek
az emberi riboszomakra nem hatnak.

A gyo6gyaszatban hasznalt antibiotikumok
rendszerint a természetben fellelheté molekulak
szintetikus, gyakran modositott véaltozatai. Az
orvostudomény egyik legsulyosabb probléméja
manapsag az, hogy sorra jelennek meg olyan,
betegséget okozd baktériumok, amelyek ellenal-
l6ak a gyogyaszatban korabban nagy sikerrel
alkalmazott antibiotikumokkal szemben. A ribo-
szomakra hato antibiotikumokkal szembeni
rezisztencia f6 oka az, hogy a rezisztens baktéri-
um olyan mutaciokat hordoz, amelyek megval-
toztatjak egyes riboszomalis RNS-eik, vagy
fehérjéik szerkezetét, igy ezekhez mar nem kotd-
dik az adott antibiotikum. Az antibiotikummal
komplexben 1év6 riboszomak atomi felbontast
szerkezete egyfeldl segit megérteni az adott anti-
biotikum miikodését, masfelsl fontos tiamponto-
kat ad ahhoz, hogy szerkezet-alapu tervezés
alapjan pontosan hogyan kell modositani az
antibiotikumot a rezisztencia lekiizdéséhez. Az
idei kémiai Nobel-dijjal elismert eredmények
tehat alapvetd attorést igérnek a korokozok elle-

ni kiizdelemben is. PAL GABOR

P hely 1RNS
o

Az abra a centrumnak csak egy részletét mutatja.

A P helyen Iévd tRNS az utolsé nukleotid egység
rib6zanak 3' OH-jan észterkotésen keresztiil hor-
dozza a peptidet. Ugyanennek a ribéznak a 2' OH

csoportja részt vesz az A helyen lévé tRNS-en hor-

elejéig egységes volt az a nézet, hogy ezt a katali-
zist bizonyara a riboszoma fehérjekomponensei
végzik, hiszen egészen addig minden ismert enzim
fehérjének bizonyult. Amikor 1982-ben Thomas
Cech felfedezte az els6 RNS-alapt enzimet, majd

dozott aminosav amino csoportjanak aktivalasa-
ban, igy az képes megtamadni az észterkotést. Az
abra nem mutatja mindazokat a riboszémalis RNS
és fehérje csoportokat, amelyek hidrogénkétése-
ket kialakitva képesek az abran lathaté mechaniz-
must tamogatni.

1983-ban Sidney Altman felfedezett egy attol elté- Peptid
r6 masikat, hirtelenjében kidertilt, hogy az RNS-

ek nem csak informaciotarolasra képesek, de enzi-

Forras: nobelprize.org

mek is lehetnek. Teret nyert az a hipotézis, hogy a
jelenlegi bonyolult DNS/fehérje alapt életet meg-
elézte egy olyan vilag, ahol RNS-ek jatszottak

A hely tRNS

mind az informaci6tarolo, mind az informacioma-  meglepetésre kideriilt, hogy az aminocsoportot a  karjat riboszomalis fehérjék stabilizaljak. A szer-

5010 (és egyéb katalitikus) szerepet. 3’0OH csoportjan észteresitett tRNS ugyanazon kezetek tehat mara egy olyan modellt timogat-
ribézanak 2’OH csoportja aktivalja. Tehat itt

maga a szubsztrat katalizélja a reakciot! Abban,

Ezzel 6sszhangban megindult a vita arrol, nak, ahol a katalizis mechanizmuséban egyarant
vesznek részt fehérjék, tRNS, és riboszomalis
RNS csoportok. A katalizisnek ez az Gsszetett for-

maja felveti, hogy az élet kialakulasa felé vezet

hogy a riboszoma esetében vajon RNS-nek tulaj-
donithat6-e a peptidil transzfer katalizise, amely-  hogy ezt megtehesse, szerepe van egy olyan

nél az észterkotést timado aminocsoportot pro- hidrogénkotés halozatnak, amelyet zommel

tonelvonassal aktivalni kell. Az egyre jobb fel-
bontasu, és kiilonbozé funkcionalis allapotokban
sbefagyasztott” riboszoma térszerkezetek alapjan

riboszomélis RNS csoportok és vizmolekulak ala-
kitanak ki. Ujabban arra is fény deriilt, hogy a P

7

és A helyeken 1év6 tRNS-ek aminosavat hordozo
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uton talan mar a kezdetek is dsszetettebbek
lehettek egy egyszer(, pusztan RNS-eken alapulo
vilagnal.
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A kutatok Uj fluor-
tartalmud polimerekkel
kisérleteznek, melyeket
vizes-alapu falfestékként
a griffiti elleni harcban
vetnek be.

kornyezet megdovasa-
ra tett er6feszitése-
inkben vilagmérett

problémat jelentenek a falfirkdk. A graffiti

olyan urbanizacios betegség, amellyel csak-
nem minden nagyvaros kiizd. A német vasut-
tarsasag (DB) évi szazmilli6 eurds nagysag-
rendben kolt vagonjainak és kezelésében 1évé
épiileteinek megtisztitasara. Berlinben kozel
25000 flakon sprayt fajnak ki naponta,
London pedig egymaga mintegy 115 millio
fontot kolt évente a graffitimentesitésre.
Budepest koltségei is elérik az évi 360 millio
forintot.

MUVESZET, VAGANYSAG
RONGALAS

A graffiti egy gorog eredet( szonak (ypaw,
grapho) a latin, majd késébb az olasz alakjé-
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A Vegyipar,
épi’céipar és
maemlélvédelem

kozos probLéméja

GOZBOROTVA, FOLIA
ES HIDROFOBIZALOK

A graffiti eltavolitasra tobb kiprobalt modszer
is rendelkezésre all. Az egyik legelterjedtebb
megoldas a falfeliiletek nagynyomasu vizes
vagy vegyszeres mosasa, ujabban pedig a géz-
tisztitasa. Ahol visszatérd jelenség, ott a felii-
letet kiilonféle véddréteggel vonjak be, ami
jobban ellenéll a rendszeres behatasnak.
Létezik egy folidhoz hasonlito feliileti véde-
lem is, mely a graffitivel egyiitt tavolithato el,
csokkentve a mosassal kapcsolatos kornyezeti
terhelést. A f6lids védelem hétranya altaldban
a feliilet szell6zésének csokkenése, ami tovab-

bi problémaékat vet fel. Egy harmadik, a tiszti-
tasi miivelet megkonnyitését célzo eljarasban
alacsony feliileti energiaji bevonatokat
képeznek, melyek gatoljak a festékek megta-
padasat, jelentGsen csokkentve az eltavolitas
koltségeit (1. abra). Erre a célra a viaszos
hatésu fluorozott, szilikon- és poliuretan
alapu vizes bazist polimer falfestékek, az tn.
hidrof6bizalok bizonyultak megfelelének.

A fluor atomok polimerekbe torténd beépi-
tése ipari méretekben az 1930-as években
kezd6dott. A fluorozott polimereknek érdekes
fizikai-kémiai tulajdonségai vannak melyek a
fluor atomok valamint a fluor-szén kémiai
kotés (F—C) kiilonleges sajatsagaira vezethe-

© o

o hgiileto

nanorészecsk(’ekO

hordozé

bol (graffito) szarmazik. Jelentése az irni
igéhez kotddik. A modern kori graffiti meg-
jelenését az 1960-as évek varosi hippi moz-
galma keltette életre. Napjainkra rendkiviil
jelentGs szocidlis, gazdasagi és kornyezetvé-
delmi problémava valt, tele szélsGségekkel.
Mig Mexiko kiilvarosi negyedeiben egész
varosrészeket fednek miivészi értéki falfes-
tések (tn. ,street art”), addig a kulturalis
intézmények vagy mtiemlékek falain megje-
lend firkalasok a vandalizmusrol drulkod-
nak.

Bar szamos helyen legalizaljak a falfes-
tést, a tiltott helyeken val6 megjelenés
vaganysaga valosiggal csabitja a
graffitizGket. A szakemberek gy tartjak, ha
egy falfirkat nem tévolitanak el id6ben, az
hamar Gjabb graffitit vonz. Raadasul az
id6ben el nem tavolitott festékanyag a
homlokzatok mélyebb rétegeibe szivarogva
visszafordithatatlan karosodast indit meg.
A miiemlékek esetében kiilonosen kiszol-
géltatottak vagyunk, hiszen rendkiviili fon-
tossagu a tisztitando feliilet épségének, ere-
deti allapotdnak meg6rzése. Eppen ezért a
kutatok folyamatosan 1j, egyre kimélete-
sebb és kornyezetvédelmi szempontbdl is
elfogadhat6 kémiai eljarasok kimunkalasan

dolgoznak.

Graffiti-mentesités egy budapesti alu

KEMIAI PANORAMA
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t6k vissza. A fluor atomok kis feliileti energi-
4t, azaz jo viz- és olajleperget képességet
kolesonoznek a polimereknek, ezért szamos
véddréteg kialakitasaban fontosak. A F—C
kotések tovabbi szerencsés sajatossaga, hogy
ellenalloak a hével és UV-fénnyel valamint
gombak és baktériumok tdmadaséaval szem-
ben ami alapfeltétel a kiiltéri hasznositasban.
A bevonatok végleges Osszetételének kikisér-
letezése ezzel egyiitt sem egyszerd.
Lekiizdend6 probléma a feliiletek tGjrakezel-
hetGsége, azaz idGvel egy masodik réteg tapa-
dasanak biztositasa. Ezt ugyanis éppen egy
taszitd tulajdonsagu elsé réteg akadalyozhatja
meg.

Mind emulzi6s, mind pedig diszperzios
anti-graffiti falfestékek készitésére alkalma-
sak a fluorolefin-viniléter kopolimerek. Az
egyik, ,Lumiflon” méarkanevi kopolimer ide-
alizalt szerkezeti sémé4jat a 2. 4bra mutatja. A
kopolimert alternal6 fluoros és éteres szeg-
mensekbdl épitik fel, ahol az egyes R, R , R,
oldalcsoportok megvalasztasaval befolyasol-
hato az anyagok tulajdonsaga. Fluoros szeg-
mensnek hasznalhatnak klortrifluéretilén és
hidroxibutil vinil-éter felhasznélasaval el6al-
litott miigyantakat melyeket hexametilén
diizocianat segitségével térhéalositanak.

Az egyik fejlesztés alatt all6 eljarasban
holland kutatodk tri- és tetrafluoretil metak-
rilat segitségével éllitottak el kedvezd sajat-
sagt kopolimereket kifejezetten antigraffiti
célra. A tesztelések soran azt talaltak, hogy
mar alacsony, 1-2% tomegszazalékos fluortar-
talom mellett optimalis az anti-graffiti hatés.

Bér a magasabb fluortartalom kedvez§ a tas-

nn
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H

0 fluoros szegmens

3. abra Fluoros akrilat kopolimer szerkezete

fluoros szegmens

zitoképesség és fémfeliiletek
esetében a korroziovédelem
szempontjabol, ugyanakkor
gétolja a polimer térhal6soda-
sat mert csokken a szegmen-
sek mozgékonysaga a polime-
riz4ci6 soran. A térhalésodast
okoz6 keresztkotések kialaki-
tasat legtobbszor hidroxil
csoportok és bifunkcios izoci-
anatok reakcidjaval keletkezd
uretankotések kialakitasaval
érik el. A polimerek térhal6si-
tasaval novelhetd a kopa-
sélloség és csokkenthetd a
szabad térfogat mellyel a fes-
tékrészecskék mélyebb rétege-
kbe torténd bejutasa akada-
lyozhaté meg. Mivel a fluoros

7z

molekuléris részek a polimerek elgallitasa és
a feliiletre torténd felhordast kovetGen a
feliileten rendezédnek a térhéal6sodés segit a
mélyebb rétegek fluortartalmanak novelésé-
ben is ami noveli a kopéas-

allosagot.

PATINAVEDELMI
PRAKTIKAK

Feliiletvédelmi eljarasokkal kisérleteznek
miiemlékek fémfeliileteinek megévasaban is.
Svéd és olasz kutatok kozosen vizsgaljak via-
szos anti-graffiti bevonatok hatékonysagat
patinaval rendelkezg és attol megtisztitott réz
feliiletek esetében. Néhany fém (aluminium,
rozsdamentes acél) természetes feliileti oxid-
védelemmel rendelkezik, ami konny tisztit-
hatdsagot és korroziovédel-
met biztosit a
grafittimentesités soran.
Sajnos, a réz nem rendel-
kezik ilyen védelemmel és
a feliileten megjelend pati-
na szine, vastagsaga és
porozitasa erdsen fiigg az
oregedéstdl és a kornyezeti
hat4sokto6l. Mivel a patina
sériilékeny, az eredeti szin
és allag visszaallitasa szinte
lehetetlen a firkalas utan.
A gondosan kikisérletezett,
rétegenként mintegy 10 pm
(mikrométer) vastagsag-
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KOPASALLOSAG
ANTI-GRAFFITI

RUGALMASSAG
TERHALOSODAS

OLDHATOSAG TAPADOKEPESSEG

ATLATS205AG
FELULET! FENY

2. dbra A fluorolefin-viniléter szerkezete

ban felvitt akrilat és poliolefin keveréke ellen-
ben hatékony védelmet nytijt akar négy éven
at is. A vizsgalat soran a kutatok mesterséges
tesztfeliiletekrdl lecsorgd esdvizet gytjtottek
Ossze és mérték annak réztartalmét atomab-
szorpcios spektroszkopiaval. Az els§ eredmé-
nyek biztatéan alacsony rézkoncentréacioérol
szamolnak be és igazoljak, hogy a patina
Osszetételét az Gj antigraffiti bevonat nem
befolyasolja.

Bér a nehezen leboml6 fluorozott polime-
rek els6 megfontolasra nem tartoznak a kife-
jezetten kornyezetbarat anyagok kozé, hasz-
nositasuk a falfirkak elleni védelemben mégis
érdemben csokkentheti a kornyezeti terhe-
1ést. Megfelel6 alkalmazasuk anti-graffiti
bevonatok komponenseként lehet6vé teszi a
falfeliiletek nagynyomasi vizes mosassal tor-
ténd tisztitasat elhagyva vagy csokkentve a
lemos6 vegyszerek alkalmazisat. De ha mér a
kornyezetvédelmet emlitjiik: 1étezik egy
lényegesen egyszertibb megoldas is mind-
ezekre...

* Forrasok:

Chemical Engineering & Technology

Tarkanyi Gabor

International Journal of Applied
Management and Technology
Journal of Cultural Heritage
Journal of Coatings Technology and
Research

Progress in Organic Coatings

EMUL2I0K STABILITASA
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,Mostan szines
tintdkrdl Glwodom . . .“
(Kosztola wgi Dezsh)

vér szine szadmos irodalmi és képz6-

miivészeti alkotasban fontos szerepet

kap. Mivel a vér szine leginkabb a
pirosra hasonlit, ezt a szint gyakran tarsitjak
az élettel. Vajon milyen vegytilet okozza ezt a
szint? Erdekes médon az erre a kérdésre adha-
16 valasz nemcsak a festékanyag leirasat,
hanem a voros vértestek alapvetd funkeigjat,
az oxigén és szén-dioxid szallitdsanak folyama-
tat is magaban foglalja. A kérdéses vegyiilet a
hem, amely egy Ggynevezett porfirin vazas
vegyiilet, egy vas atomot is tartalmaz. A porfi-
rin vegyliletek csaladjanak tagjai a természet-
ben 1épten-nyomon fellelhet kémiai anyagok,
amelyek mindenhol kulcsfontossagt szerepet
toltenek be. Az esetek jelentds részében kiilon-
b6z6 fématomok is kapcsolddnak hozzajuk,
4ltalaban vas (hem), magnézium (klorofill),
kobalt (B12 vitamin). Megtalalhatok a majban,
ahol a kiilonboz6 gyogyszerek, illetve idegen
eredet( kémiai anyagok lebontasaban, vizben
oldhat6saguk novelésében
nélkiilonozhetetlenek (ilyen példaul a
citokrom P450). A n6vények napenergia hasz-
nositasaért, illetve a zold szinéért felelGs
vegyiilet a klorofill.

7

COOH
COOH

A hem molekula (pirossal a pirrol gyiiriiket
jeloltiik)

A vegyészeket régota fog-
lalkoztatja a természetes
szénvegyiiletek megismeré-

FischerH

se, igy a vér szinét ado

[Name=

pigmentet is sokan vizs-

p?HH_

géltak. A természetes szer-
ves vegyiiletek elkotelezett

kutato6ja volt Hans Fischer

http://www2.chemistry.msu.edu/Portraits/

PortraitsHH_Detail.asj

(1881-1945; névrokona és
munkatarsa az ismert Emil
Fischernek, lasd Kémia
Panorama 3. szam).

Fischer koranak kivalo kutat6ja
volt, aki egyetemi diplomat szerzett
az orvosi tudomanyokbol és kémia-
bol is. Céljaul tiizte ki a vér szinét
ado piros szinl anyag mesterséges eléallitasat,
szintézisét. Célja eléréséhez sziikséges volt
William Kiister munkasaga, aki 1912-ben alla-
pitotta meg a hem feltételezett szerkezetét,
kiilonb6z6 bomlastermékeinek vizsgalataval. A
hem kozéppontjaban egy kétszeresen pozitiv
toltést vas ion helyezkedik el, ezt fogja koriil
egy gytr(s rendszer, amely négy nitrogéntar-
talma, an. pirrol részletbdl all. A pirrol egysé-
geket szénhidrogén hidak kapcsoljak egymas-
hoz, tovabba egyszertsitve két kovalens és két
hidrogénkotés a vashoz. Az igy 1étrejové voros
pigmentet a globin nev{i fehérje veszi kortil és
ez a komplex vegyiilet lesz a vorosvértestek
kozponti oxigén és szén-dioxid szallito része.
Fischer 1929-ben a hem molekulat allitotta el6
erélyes kortilmények alkal- &S
mazasaval, amely eredmé- '
nyét a kovetkezd évben
Nobel-dijjal jutalmaztak. A
hem novényi rokonanak a
klorofillnak az elgallitasara
még majdnem harminc évet
kellet varni. Ezt a kiilonosen
nehéz feladatot R. B.
Woodward (1917-1979)
oldotta meg.

Az emberiségnek elblivols &
szineket ad6 gyonyori
vegyiiletek mar az okor
emberét is arra sarkalltak,

hogy kiilonb6z6 természetes zetben

KEMIAI PANORAMA

Hans Fischer
(1881-1945)

Justinianus bizanci csaszar bibor 6lt6-

eredetti festékeket hasznaljon.
Az egyik legismertebb ezek
koziil az, amelyet a gorogok a
porphura
(ropdvpa = bibor) szdval
irtak le. E sz6 a gorogbe a
kornyezd népek nyelvébdl
keriilt, a tenger mélyén rejto-
z6 Purppura és Murex csala-
dokba tartozo6 puhatestiiekre
ks utalva. E puhatestiiek az 6kor fel-
becsiilhetetlen értékii festékének, a
tliroszi bibornak a forrasai voltak.
Ezt a ritka festéket, melynek ara az
aranyéval vetekedett, az uralkodok
és arisztokratik engedhették csak
meg magunknak. Ezért valt a bibor az uralko-
dok szinévé. Mindemellett egy szerencsés

A biborszinit festéket ’ ,

csak uralkoddk
engedhették meg maguknak

, , tulajdonsag is tarsult ehhez a

festékhez; a vele szinezett

ruhak kiilondsen hosszt ideig megdrizték ere-
deti szintiket, ami az értékes kelméknél kifeje-
zetten elényos volt. A szin tartossagat jol érzé-
kelteti Plutarkosz leirasa, aki arrdl szamol be,
hogy Nagy Sandor a perzsaktol zsdkmanyolt

B olyan bibor szoveteket hasz-
nélt, amelyeket 190 évvel
korébban gorog ruhafest6k
készitettek. A tovabbi keleti
hoditasokkal a gorogok elju-
tottak egészen Indidig, ahol
Gjabb textil festési eljardsokat
és szinezékeket ismerhettek
meg.

Kinéban és Indiaban a leg-
régebbi irott emlékek is
kiilonboz6 festékekrol sza-

i molnak be, melyek fejlesztése
és szineik hasznélata évezre-
deken keresztiil befolyasolta
ezen kulturak fejlgdését.
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tiroszi bibor

Talaltak egy Gtezer éves kinai leirast a selyem
piros, fekete és sarga szinezésérdl indai és
pakisztani régészeti feltarasok pedig hasonlo
kort pamut festési eljarasokat fedtek fel.
Mindemellett Indidban elkezdték hasznalni az
egyik legtartosabb szini természetes festéket,
az indigot. Ez a hires kék szinezék megegyezik
azzal, ami a fest6fiib6] (Isatis tinctoria) leve-
g06n szaritassal és 14gos vizzel vald6 mosasaval
nyerhetd, és igen hasonl6 az észak-amerikai
navaho indidnok altal hasznalt kék festékhez.
A fest6f hasznélata Européban egészen a
kékorszakig nyulik vissza és az indigot is
hasonléan régéta alkalmazték Azsia szerte. Az
Egyesiilt Kiralysag teriiletén €16 6slakosok a
fest6fli kék szinanyagat hasznaltak testfesték-

Fest&fii (Isatis tinctoria, wikipedia.org)

nek, és ilyen szinekben pompazva probaltak

s

elriasztani a romai hoditokat. Joval késGbb 1.

Erzsébet (1533-1603) megtiltotta, hogy palotai

2 H
N
N
O
indigo

ot mérfoldes korzetében fest6flibdl készitsenek
festéket, ugyanis ezen anyag hazi gyartasa
meglehetdsen biidos folyamat volt. A XVI. sza-
zadi indiai behozatalatél kezdve egészen a
XIX. szazadig ugrasszertien novekedett e cso-
délatos kék szinezék felhasznalasa. Az indigd
ilyen mértéki népszeriisége osztonozte Adolf
von Baeyer (1835-1917) hires vegyészt, hogy
tanulmanyozza Osszetételét és meghatarozza
szerkezetét, (1866).

s

Ez tette lehet6vé Katl Heumann-nak, hogy
mesterségesen elGallitsa az indigot, ami a far-
mer nadragok eredeti festéke volt. Baeyer
munkassagat, amely hozzajarult a kémiai ipar
fejlédéséhez és alapvetGen bivitette ismerete-
inket az aromas
vegyiiletekrdl, illet-
ve a festékekrdl,
1905-ben Nobel-
dijjal jutalmaztak.

A természetes
festékek koziil talan
az egyik
legamulatbaejtébb a
karminvoros. A kar-

min egy sotétpiros
festék, amelyet a Adolf von Baeyer
Dél- és Kozép- (1835-1917)

Amerikai bennszii-

16ttek hasznéltak. Ez a szinanyag a fiigekak-
tusz pajzstetvében talalhato. A rovarok a szin-
anyagot, mint kémiai védGanyagot allitjak eld,
ez a vegyiilet a kirminsav. A XVI. szazadban a
spanyol hoditok indian munkasokkal gyartat-
tak nagy mennyiségben e voros festéket, majd
Eurdpéba juttatva arultak luxuscikként. A spa-
nyolok gondosan 6rizték iiltetvényeiket, hogy
egyetlen biborteti se keriilhessen ki onnan, igy
fenntartottdk monopoliumukat kozel kétszaz-
Otven évig. A bibortetiin alapul6 festékgyartast
a mesterséges anilin festékek forradalmi meg-
jelenése soporte el a 20. szazad elején. Ritka
kivételként mind a mai napig a természetes

7z

eljarassal elgallitott festéket hasznéljak, a
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Buckingham Paloténal is szolgélatot teljesitd
testérok egyenruhajanak festéséhez.

A XIX. szdzadban a kémiai gondolkodésban
és oktatasban jelentds valtozas tortént. Ezen 4j
irdnyzat vezéralakja August Wilhelm von
Hofmann (1818-1892, Justus Liebig tanitva-
nya) volt, aki a filozofiai meggondolasok

helyett a kémia kisérleteken keresztiil torténd
megismerését tiizte ki célul. Didkjai oktatasa-
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Bibortetiivel fert6zétt kaktusz és egy 6ssze-
nyomott tetii
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karminsav

ban jelentds szerepet szant a laboratériumi
gyakorlatok elvégzésének.

1838-ban sziiletett William Henry Perkin,
egy épitész fia. Apja reményei szerint a csaladi
épitész véllalkozast kellett volna folytatnia, de
a fiatal fit magéaval ragadta a fényképezés
Gjdonsaga. A fényképezés kémiai folyamatai
elvarazsoltak a fiatal Perkint és tizenharom
éves koraban elkezdett kiilonboz6 kémiai tar-
gyt elGadasokat hallgatni Thomas Hall-t6l
Londonban. Mestere hamar felismerte a fitt
tehetségét és meggyGzte vonakodo apjat, hogy
a fia szabadidejében otthon kémiai kisérlete-
ket végezhessen. Igy jutott el tizenhét éves
korara, Hall ajanlaséaval a természettudoma-
nyos kiralyi kollégiumban tartott Hofmann
el6adasokra. Két évvel kés6bb Hofmann mun-
katarsa lett, akinek ekkor két f§ érdekl6dési
kore volt a kdszénkatrany vizsgéalata és a kinin
elgallitasa. Hofmann doktori értekezését a
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készénkatranybol kinyert kiilonb6z6 aromas
vegyiiletek szerkezetvizsgalatabol irta, igy f6
érdeklédése ebben az id6ben mér a kinin mes-
terséges elGéllitasa volt (lasd Kémiai
Panorama 1. szam). Lelkes asszisztense ezért
elhatarozta, hogy 1856 hiisvéti sziinetében el6-
4llitja a kinint a kszénkatranybol szarmazo
allil-toluidinbdl. Az érdekes atalakitashoz az
adta az otletet, hogy formalisan a kinin 6ssze-
tétele nagyjabol a toluidin Osszegképletének
Kkétszerese volt. Igy a buzgo ifji ismeretei sze-
rint ez elég egyszertien megvalosithato atalaki-
tas lett volna. Itt jegyezend$ meg, hogy ebben
az idGben az esetek tobbségében a kémiai
anyagoknak csak az dsszetételiik volt ismert, a
szerkezetiikr6l nem sok informéci6juk volt a

korabeli kutatoknak. A kisérlet nem adta a
vart eredményt, hanem egy sotét, mar-mar
fekete szint oldatta alakult. A laboratériumi
asztalon 1év§ torléshez hasznalt pamut darab-
ra is racsOppent ez a mély szin( oldat és
Perkin ekkor vette észre, hogy a sotét oldattal
lilara festette a szovetet.

Perkin rogvest felvette a kapcsolatot a
Pullars nevezet( skot festékgyarto vallalattal.
A vallalat megvizsgalta Perkin 6] festékét, és
azt tapasztaltak, hogy a selyem jol festhetd
vele és a nap fakito hatasanak nagyon jol
ellenall. Abban az id6ben Nagy-Britannia
75000 tonna természetes festéket hozatott be
orszagaba, a nagy mértékben vasarolt textilek

festéséhez. Perkint jo tizleti érzéke vezérelte és

testvérével megalapitotta festékgyarukat,
amely nagy mennyiségben allitotta el§ a

N
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mauve

s~mauve” festéket, ahogy a lila festéket nevez-
ték.

A ,mauve” festék sikere f6leg Nagy-
Britanniadban és Németorszagban szamos fes-
tékgyar alapitasat inditotta el. Két német

barat, Adolf von Baeyer és Frigdrigh Westhelb A A

is megalapitotta a sajat kGszénkatrany alapa
festékgyarat. A Baeyer festékgyar azon kémiai
véllalkozasok egyike lett, amelyek a kémiat
elinditottak a festék, gyogyszer és agrokémiai
fejlesztések irdnyaban. A vallalat mind a mai
napig miikodik, de f6profilja mar nem festék,
hanem gyogyszer gyartas. A hires Bayer Asprin
is itt késziil (l4sd Kémiai Panorama 2. szam).
A festékek el6allitasdhoz hasznalt aromas
aminok vizsgalata is nagyban hozzajarult a
kémia fejlédéséhez. A mauve gyartasa kivaltot-
ta a természetes szafranin festéket és ellenallo-
séga elinditotta a divat szinek utjan.
Népszertiségét jelzi, hogy a XIX. szazad maso-
dik felének szamos nagysaga, mint példaul
Eugénia csaszarng (1826-1920), IT1. Napdleon
felesége és Viktoria kiralyné (1819-1901) is
eldszeretettel hordott mauve festékkel szine-
zett ruhakat. Perkin ezen sikerek altal pedig az
els6 olyan kutato lett, aki elmondhatta, hogy a
tudoméany nemcsak szép, hanem gazdagsaghoz
is vezet.

Perkin felfedezései ezzel még nem fejezGd-
tek be, 1869-ben huszonnégy 6ran beliil, egy-
mastal fiiggetleniil Henri Caroval, nytjtotak be
szabadalmat, melynek segitségével az tn. ali-
zarint lehetett elGallitani. Az alizarin azért
kiilonosen érdekes, mert ezt mar régebb ota
hasznéltak, ugyanis ez a vegyiilet egy termé-
szetes festék, amely a fest6buzérbdl (Rubia
tinctorum) nyerhetd. Kiilonlegessége, hogy a
szinanyag oldatanak kémhatasaval kiilonb6z6
szin{ festékek allithatok el6: a narancsos
vorostol egészen a sotét ibolya kékig.

(http://cnx.org/content/m33048/latest)

Az egyiptomiak mar haromezerdotszaz éve

Perkin (1838-1907) egy mauve szinii vaszonnal

hasznaltak ezt a festéket, s Pompeii-ben, illet-
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ve egész Azsia szerte talaltak régészeti emléke-

KESZITSUNK TERMESZETES FESTEKEKET!

ket, amelyek alizarinnal voltak festve. Az aliza-
rin ipari termelése egy természetes vegyiilet

els6 nagy mennyiségli mesterséges el¢allitasa Az alabbi kisérleteket tanari feliigyelettel hajtsuk végre! A kisérletek soran ne egyiik,
az emberiség torténetében. Az alizarin haté- illetve ne késtoljuk meg egyik festéket se!

kony és olcs6 eldéllitasa teljesen kiszoritotta a A XIX. szazad masodik fele el6tt természetes anyagok segitségével festették a ruhakat.
novényi eredetd festék kinyerését. Mint latha- Ezen festékek lehettek névényi, vagy éllati eredetlek, de készllhettek kiilénboz8 asvanyok-
10, ezek a lépések voltak az els6k a modern bél is. Néhany szin, mint a kék vagy a bibor nehezen el8allithatéd ezért ezek hasznalata az

T A uralkoddéi pompat a gazdagsagot jelentették. A kévetkez8kben két névényi festéket, illetve

az ellenéllésagukat fogjuk megvizsgalni.

Sziikséges anyagok, eszk6z6k: 4 db 100 cm®-es f6z6pohar, viz, spatula, timsé
(KAI(SO,),-12H,0), kélium-hidrogén-tartarat (KH(C,H,O,)), Bunsen-égé vagy rezsé, hosz-
szu csipesz (vagy grill csipesz), 2-5 cm él hosszisagi fehér pamut négyzetek, vords-
hagyma héj, afonya, kanal, papirt6rls, ecet, mosészéda (Na,CO,-10H,0) és egy csep-
penté.

Minden Iépésnél gondosan figyeld meg a valtozasokat kiilénés tekintettel a szinekre!
1. Egy 100 cm?-es f6z8poharba énts 50 cm? vizet (1. f6z6pohar). Adj hozza egy borsészem-

nyi timsét és fele annyi kalium-hidrogén-tartaratot, majd keverd 6ssze! Forrald fel az olda-

tot Bunsen-ég8, vagy rezsé6 segitségével! A forrasban 1évé oldatba aztass bele két pamut
darabot és két percig forrald igy az oldatot! Tedd félre a f6z8poharat! A pamut darabok
majd a 4. és 6. |épésben kellenek.

2. Tépj le a véréshagyma kiilsS, szaraz héjabol par darabot, majd 2-3 cm hosszisagu dara-
bokra apritsd! Egy 100 cm?-es féz8poharba tedd ezeket a darabokat (2. f6z6pohar) majd
fedd le 2-3 hagyma héj darabbal! Adj hozzé 50 cm?® vizet és forrald fel az oldatot, majd
még 6t percig hagyd forrnil

3. Egy Ujabb pamut darabot nedvesits meg, majd tedd bele a 2. f6z8poharba, tigy hogy

(Rubia tinctorum, wikipedia.org)

merlljon el teljesen, majd 1 percig forrald benne!l A csipesz segitségével vedd ki a szovet
FestSbuzér darabot és oblitsd el vizzell A ruhat helyezd el egy el6re megjelolt papirtérlé darabon!

@) OH 4. Csipesz segitségével vedd ki az 1. f6z6poharban talalhaté egyik ruhadarabot! Ismételd
meg ezzel a szbvettel a 3. [épést. Hasonlitsd ssze a két eljarassal festett ruhat!

OH
5. Onts 50 cm3 vizet egy 100 cm?-es f6z8poharba (3. f6z8pohar). Dobj bele 4-5 szem éafo-
nyat és egy kanal segitségével nyomd szét a szemeket! Forrald fel az oldatot, majd tartsd
. . még tovabbi 5 percig forrasban!
alizarin
O

6. Végezd el a 3. és 4. [épést az afonya oldattal (3. f6z6pohar), a hagyma oldat helyett!
vegyipar kialakuldsdban. Habar tgy t{inik,

hogy mindez csak luxus igényeink kielégitését 7. Eqy tiszta f6z8poharban (4. {6z6pohar) kis kanal mosészédat oldj fel par cm? vizben!
szolgalta, mégis jelentds 1épés volt ahhoz, hogy Cseppent6vel tegyél mindegyik szévet egyik sarkaba 1-2 csepp széda oldatot! Mit tapasz-
létrejohessen a koriil6ttiink talalhat6 szamos talsz? Mosd ki alaposan a csepegtet6t, majd egy ellentétes sarokba cseppents vele ecetet!
mesterséges anyag, amely életiinket nagyban Mit tapasztalsz? Oblitsd ki a szévet darabokat hideg folyd vizzel! Tértént valamilyen valto-
befolyésolja. Varga Szilard z4s? Széritsd egy éjszakan keresztiil a darabokat. Megszaradva milyen szinliek lettek?

Ha tetszettek ezek a kisérletek érdemes kiprobalni ezen eljarasokat mas gylimélcsokkel, zéld-

ségekkel is. Ha sikerllt valamilyen szép szinii festéket gyartani és tartésnak is bizonyulnak a
Tovabbi olvasnivalé kis szovetek, meg lehet probalni fehér pdlét is festeni vele. Természetesen ehhez nagyobb
K. C. Nicolaou, T. Montagnon: mennyiség festék oldatot kell késziteni.
Molecules that Changed the World, Wiley-VCH, Ez a leiras a Journal of Chemical Education 1999, 76, 1688B oldalén talalhaté cikk alapjén
2008, Weinheim készlilt.
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A természet illat

nek, a fénytizés kellékeinek szamitanak. A

Eau de parfum: az illat készitmény
15-30%-a az illoolaj, a tobbi része
vizes etanol.

Eau de toilette: joval kevesebb
esszenciat tartalmaz (4-8%).

Eau de cologne: kevesebb, mint
5% illatanyagot tartalmaz. Ezt
hivjak magyarul kélni viznek.

z Okori mediterraneum tertiletét

borit6 gazdag fenyvesek nemcsak

faanyag kimerithetetlen forrasat,
hanem a fak kérgének és gyantajanak felhasz-
nélasat is kinaltak. Id6vel a gyantakbol desz-
tillacioval két illatanyagokban gazdag f6ter-
mék késziilt: az illékony terpentin és a mara-
dék gyanta, amit ma hegedligyantaként isme-
riink. Az illatos anyag-keverékek Gsszetétele
nagyban fliggott a feny6 fajtajatol és attol,
hogy hol éltek a forrasul hasznalt egyedek.

A terpentinolaj egy 4thatd illata és kesert
iz(i folyadék, amelyet szamos szerves vegyiilet
alkot. Az alkotok jelentGs részét az illékony
terpének teszik ki. A terpének a természetben
el6fordul6 jelentGs vegyiiletesalad, amely
mind az 4llat- mind a névényvilagban képvi-
selteti magét. A terpének csaladjat a legkii-
16nb6z6bb szerkezetl és hatast molekulak
alkotjék, azonban e vegyiiletek kozos épit6-
eleme az izoprén vaz, egy ot szénatomot tar-
talmazo szénhidrogén. Az in. monoterpének
két izoprén egységbdl épiilnek fel, igy tiz
szénatom alkotja Gket. Ezeket a vegytileteket
az emberiség régota alkalmazza, mint festék
Osszetevot, fertGtlenitGszert, gyogyszert és
illatszert.

Az illatszerek tobb ezer év 6ta luxuscikk-

OH
terpinol

limonén

2 izoprén egységbdl allé monoterpének

terpin hidrat

parfiim készités miivészete az 6kori
Mezopotamiabél és Egyiptombol szarmazik.
Ezekr6l a teriiletekrdl kertilt kés6bb a goro-
gokhoz, majd kozvetitésiikkel a romaiakhoz
eme tudés. A kozépkorban az arab vilagban
élt tovabb és fejlédott az illatanyagok keveré-
sének miivészete. Ezt a fejlddést segitették az
alkimiaban alkalmazott miiveletek, mint ami-
lyen a desztillacio technik4ja is. Eur6paban e
tudomanyok el8szor a reneszansz Italiat
hoditottdk meg Gjra. Az illatszerek elGallita-
sédhoz természetes aromékat vontak ki nové-
nyekbdl és allati szervekbdl, majd ezen kivo-
natok elegyitésével alkottak 4j illatokat. A
parfiim készités ezen ttja egészen a XX. sza-
zadig megmaradt. A mesterséges illat mole-
kulak el6allitasdhoz el6szor a szerves szinteti-
kus kémianak kellett fejlddnie. E tudomany-

A driga parfismik , ,

athatottdk az

egész oRori Rereskedelmet
és a felsbbb tdrsadalmi
rétegek életét

! ! tertilet kialakulasa és fejl6-

dése a XIX. szazad masodik felére tehetd.

Ezzel egyiitt a fejl6dé német vegyipar lett az
illatszer gyartas meghatarozo kozpontja, mig
az illatkeverés hazija Franciaorszag volt.
Napjainkban a parfiimok készitésének felleg-
varai Franciaorszag, Svijc, Németorszag, a
tengerenttil az Egyesiilt Allamok, mig a tavol-
keleten Japan.

Az emberiség illatszerek iranti rajon-
gasat latvanyosan mutatjak az 6kori
tarold edények, amelyekben tulajdono-
saik e luxuscikkeket 6rizték. Ezek a
dréaga parfiimok athatottak az egész
okori kereskedelmet és a felsGbb tarsa-
dalmi rétegek életét. Az egyik ilyen
dréga és kozkedvelt aromat a libanoni

cédrusbol vontak ki és arultak a mezopota-
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anyagai

miaiak. Az ebbdl késziilt illatszert Kleopatra
és Marcus Antonius is hasznélta, és ez az
aroma mind a mai napig az illatszerek egyik
alkot6 anyaga.

Hogyan késziiltek a parfiimok? Az etanol
desztillacios tisztitasa el6tt szagtalan zsirok
és novényi olajok segitségével viragszirmok-
bol készitették el a kivonatokat és ebben a
forméban alkalmaztak kozmetikumként, illet-
ve gyogy-balzsamként. A modern illatszerek
készitésekor az illbolajokat és a mesterséges
illatanyagokat etanollal és vizzel higitjak. A
parfiimok készitése a zeneszerzéshez hasonlo
miivészet, amelynek célja a valtozatos szerke-
zet(, szarmazasu és illata vegytiletek olyan
aranyu ,hazasitasa”, ami egy teljesen 4j illat-
hatést ad.

A modern parfiimkészités a XIX. szazadi
kémia fejlédésével vette kezdetét. Ennek
eredményeként szamos 1Gj oldoszert lehetett
tisztan elGallitani, amelyek segitségével Gjabb
és Gjabb illbanyagok szelektiv kioldasa, kivo-
nasa valt lehet6vé. Ezenkiviil a XIX. szazad
masodik felében a vegyészek figyelme nem-
csak a természetes anyagok vizsgalatara és
hatéanyaguk meghatarozasara, hanem a ter-
mészetes molekulak mesterséges elgallitasara
is irAnyult. E kutatasok keretében &llitotta el
egy brit vegyész, az idGsebb William Henry
Perkin 1868-ban a kumarint, amelynek széna
és szagos miige illata van. Ezt kovette még
szamos természetes illatanyag szintézise,
mint példaul a vanilliné, amely a vanilia illa-
tat adja. Az aromés szénvegyiiletek szintézise
utén, mar a joval nagyobb kihivast tartogatd
terpénszarmazékok szintézisét is megvalosi-
tottak. Els6k kozott az illékony kamforét,
illetve a terpinolét. A XX. szazad elején sziile-
tett meg két olyan parfiim, amely a nagy
mennyiségben gyartott és forgalmazott igé-
nyes illatszer elsé képviseldi voltak. 1921-ben
jelent meg a Chanel N° 5, amelynek kompo-
nense a narancsra emlékezetd illati mester-
séges lauril-aldehid (egy 12 szénatombol allo
aldehid). Tiz évvel kés6bb, 1931-ben a Joy
nevi parfiim a jdzmin virag kivonatabol
késziilt.

Napjainkban az illatszerek mindennapi

12. SZAM, 2014. EVFOLYAM 2. SZAM 63



http://www.pixmac.hu

o Mw-m:\v\. :i

Libanoni cédrus
életlink szoros részét képezi, gondoljunk csak
a kiilonboz6 parflimokre, dezodorokra vagy
akar az illatositott mosoporokra. Az illatanya-
gok megalkotésa nagyrészt mesterséges titon
torténik a szintetikus szerves vegyészek nagy-
foka tudasat 6tvozve az illatok megalkotasa-
nak miivészi komponalasaval.

Az illatmolekulak tervezésének inspiral6i
4ltalaban a természetben fellehetd illatok
aroma anyagai. Ezek koziil az egyik leggyako-
ribbak a monoterpének, amelyek szdmtalan
virdg, gyiimoles és fenyd illatat adjak. A
monoterpének egyik
legjelentGsebb kép- \
viselGje a terpinol,
melyet elGszor az
ifjabb William
Henry Perkin
(1860—1929)
allitott el6 mes-

CHANEL

PARIS
EAU DE PARFUM

terségesen. Az
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kémikus volt, mondhatjuk, mér az anyatejjel
szivta magaba ezt a tudomanyt. A terpinolt
egyszerd kiindulasi anyagokbol hozta létre,
olyan modern eszkozoket alkalmazva, mint
amilyet a vele egy id6ben dolgoz6 Victor
Grignard hasznalt magnézium-szén kotést
tartalmazo6 reagenséhez. Ezenkiviil leirta,
hogy a terpinolbdl vizelvonéssal egy masik
illbanyag, a citrusfélek jellegezetes illatat ado
limonén allithat6 elS. Terpinolbol viz addicio-
javal pedig a kristalyos terpin hidrahoz jutott.
Ez a vegyiilet akkoriban azért birt nagy jelen-
téséggel, mert az olajokkal ellentétben haté-
rozott olvadaspontja volt, amely egyértelm@
azonositast tett lehet6vé. A terpinol szintézi-
sében a végsd bizonyiték a természetbdl
kivont aromaval val6 ,jillat egyezGség volt”. Az
orgonabol szarmazo természetes terpinol és a
Perkin altal elGéllitott terpinol illata meg-
egyezett. Ezzel a szintézissel Perkin megnyi-
totta az utat a természet-azonos aroméak gyar-
tasa el6tt.

A terpének csaladja természetesen nem-
csak ezen illoanyagokat foglalja magaba.
Olyan vegyililetek is ide tartoznak, mint a
karotinoidok, pl. a sargarépa és a paradicsom
szinanyaga a beta [JF -
-karotin és a liko-
pin (lasd: ,Mitdl
piros a paprika?“
cimd frasunkat a
Kémiai
Panorama 1. sza-
maban, a http://
www.kemiaipa-
norama.hu/1_
evfolyam/pano- ¥
rama1.html olda- ifjabb William Henry
lon). A természe- Perkin
tes gumi alapjat
ado kaucsuk is izoprén egységekbdl felépiils
politerpén. A szeteroidoik is a terpének bio-
szintézise soran keletkeznek. Erdekes, hogy a
napjainkban alkalmazott egyik leghatéko-
nyabb rékellenes szer a bonyolult szerkezeti
Taxol is terpén szarmazék, és jelent6s meny-
nyiségben fordul el a tiszafaban (lasd:
,Terny6 és taxol“ cim{ irdsunkat a Kémiai
Panorama 6. szamaban). Lathattuk, hogy az
illatanyagok nemcsak a torténelem soran vol-
tak fontos luxuscikkek, hanem a modern

szintetikus kémia kialakulésa soran egy olyan
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fontos vegyliletcsalad megismeréséhez segi-

tették hozza a kutatokat, mint a terpének.
Varga Szilard
MTA Természettudomanyi
Kutatékézpont

Taxol

* Felhasznalt irodalom:

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




Munkatarsaink B E szam szerzo

Rovatvezetok

Héja Laszl6 (kémia a biologiaban)
Lopata Antal (kémiai informatika)
Paszternak Andras (Re-Akcio)

Varga Szilard (szerves kémia)

Wajand Judit (kémia az oktatasban) 2

“Palinkas Gabor

Eew |

{i

Deli J6zsef
Héja Lasz16
Gézon Akos
K&szegi Lidia
Laszl6-Bencsik Abel
Maksay Gabor
Nemes Laszl6
Pal Gabor

Simonyi Miklos
Tarkanyi Gabor
Varga Szilard



