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A projekt a Nemzeti Kutatasi
és Technoldgiai Hivatal tamogatasaval valosult meg
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KEDVES OLVASOK!

I A Magyar Kémikusok Lapja az utdbbi idében kiemelt figyelmet szentel a ké-
. miaoktatds kérdéseinek. Szeptemberi és oktdberi lapszdmunkban tobb egye-
temi oktatd foglalkozott a természettudomdnyok és ezen beliil a kémia ok-
tatdsdnak helyzetével a kiz- és felsGoktatdsban. A novemberi szdmban eziit-
tal egy kozépiskolai tandr is megszdlal. A témdrdl nem lehet eleget beszélni,
és eddig nagyon hidnyoltuk a kozépiskoldkban tanitd tandrok véleményét. Mdr-
pedig a koztdrsasdg (respublika) a koz iigye (ves publica): csak egyiitt lehet eze-
ket a gondokat megoldani.

A fenti problémakirhiz szorosan kapcsolddik az ismeretterjesztés helyzete. A jelen lapszdmban
a természeti fényjelenségek kémiai hdtterérdl olvashatunk egy részletes cikket. Két kozépisko-
lds didk dolgozatdban egy talajtani laboratdrium miikodését mutatja be, illetve az arzénnel kap-
csolatos ismereteket és téveszméket jdrja koriil.

Az ismeretterjesztés egy mdsik, egyre népszertibb formdja a szeptember végi Kutatdk Ejsza-
kdja fesztivdl. Ennek idei programjdn szdmos helyszinen (Budapest, Debrecen, Eget, Miskolc, Mo-
sonmagyardévdr, Pécs, Szeged, Szombathely) voltak nagy érdeklddéssel kisért kémiai eldaddsok
és kisérletek, bizonyitva, hogy egy eleven, szdmos laikust is megmozgatd tudomdnyteriiletrdl
van szd, amelynek van mondanddja mindenki szdmdra (a szegedi programrdl részletes ismer-
tetést adunk). A kivdncsisdg ragadds: egy ideje mdr a miizeumok is sikerrel rendeznek éjsza-
kai programokat, illetve legutdbb a Nemzeti Szinhdz tdrta ki kapuit. Urom az 6romben, hogy
a Kutatdk Ejszakdja egyre kedveltebb ismeretterjesztési formdjdt (edutainment — szdrakozva ta-
nitds) idén az Eurdpai Unid nem tdmogatta Magyarorszdgon (no comment): sajdt forrdsra td-
maszkodva kellett megvaldsitani 20 vdros 625 programjdt és a szervezdk leleményességén és
kitartdsdn mulott, hogy ez sikertilt.

Hagyomdnyos rovataink (Bruckner-termi eldaddsok, Vegyészleletek, A hdnap hirei) eziittal
is szdmos érdekességgel szolgdlnak. |6 olvasdst mindenkinek!

Kovdcs Lajos
a szerkesztdség tagja
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Szalay Péter

M ELTE Kémiai Intézet

Szentjdnosbogdr, trépusi halak, sarki fény

Mi a kozos a természet

fénytiineményeiben?

természet hihetetlen fénytiineménye-

ket produkdl. Az egyik ilyen a sarki

tény, amelyet Magyarorszdgon ritkdn, és ak-
kor sem teljes pompdjdban figyelhetiink
meg. De szentjdnosbogarat mér majdnem
mindenki l4tott, és a hazai erd6kben is le-
het taldlni vildgité gombdkat (vildgitd tol-
csérgomba), csakhogy ehhez nagyon so-
tétben kell az erd6be merészkedni. A ,,Né-
m¢ nyomdban” cfmd rajzfilmbd] pedig sok
gyerek ismerheti a Idmpdshalat is: ennek a
halnak, mint a banydszoknak, a homlokdn
van egy ldmpds egy nyél végén. Ebben a
cikkben annak jdrunk utdna, van-e kozos
fizikai héttere ezeknek az egymadstdl fiig-
getlennek ting természeti jelenségeknek.

Hadd mondjam itt el egy személyes ¢él-
ményemet. Az Illinois dllambeli Argonne-
ban taldlhaté Nemzeti Kutatéintézetben
voltam vendég egy nydr sordn. Sokat dol-
goztunk, jéval sététedés utdn indultam el
a kozeli szédlloddba. Ahogy kiléptem az aj-
tén, ezrével ldttam kis fénypontokat a fi-
ben és a fii folott repiilni. Azt hittem, kdp-
rdzik a szemem, taldn az agyamra ment a
sok munka! Kicsit még ijeszté is volt ez a
hihetetlen ldtvany! Kideriilt: nem érzéki csa-
l6ddsban volt részem, hanem egy természeti
csoddban: éppen elcsiptem az amerikai
szentjanosbogarak (fireflies) rajzdsat, amely
arrafelé jellemzd jelenség az évnek ebben a
szakaszdban. Szerencsém volt, hiszen a raj-
zds csak egy hétig tart. Taldn ez az élmény
is hozzdjdrult ahhoz, hogy az elmtilt évben
foglalkozni kezdtem e jelenségek elméleti
hétterével.*

Kezdjiik egy kis torténelemmel! Az 6kor-
ban mdr Arisztotelész is lefrt vildgit6 gom-
bdkat, s6t megfigyelte a tiiz és e jelenség
kozotti kiilosnbséget: mig a tliz esetén a fény-
tiineményt héfejlddés is kiséri, a gombdk-
[ ]

* A kutatdsokat az OTKA a 72423 sz. projekt keretében t4-
mogatja.
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ndl ilyet nem tapasztalt. El is nevezte ezért
hideg fénynek. A rémaikndl idgsebb Plini-
ustdl olvashatunk arrdl, hogy olivaiiltetvé-
nyeken a fék torzse vildgit. A jelenség els§
igazi tudomdnyos vizsgdlatdt Robert Boyle
végezte a 17. szdzadban. Boyle koztudottan
a modern kémia egyik megalapozdja, neve
leginkdbb a gdztorvények kapcsdn maradt
meg a koztudatban, de Sceptical Chemist
cimd, 1661-ben megjelent kionyve is nagyon
fontos, tartalmazza a kémiai elem fogal-
ménak megsejtését és népszerdsiti a tu-
doményos mddszereken alapul6 kisérlete-
zést az alkimia mddszereivel szemben. Ilyen,
tudomdnyos részletességgel megtervezett ki-
sérleteket végzett lumineszkdl6 faval és rot-
had¢ halakkal 1667-ben. A gdzokkal kap-

1. abra. Boyle szivattyuja

csolatos kisérleteihez 6sszedllitott késziilé-
ket haszndlta fel erre: a fadarabot, illetve ha-
lat hires eszkozébe helyezte (1. dbra), majd
kiszivattytizta a levegdt: arra volt kivancsi,
van-e koze a levegdnek a jelenséghez. Meg-
figyeléseit egy érdekes cikkben kozolte
[Robert Boyle, Philosophical Transactions,

(581) Numb, g1
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TRANSACTIONS.
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2. abra. Boyle konyvének elsé oldala

31, 582 (1668), 2. dbra], amelyben részle-
tesen lefrt minden kisérleti részletet: a szi-
vattytizds sebességét, az elsotétités menetét,
valamint megfigyeléseit. Valtoztatta a ki-
sérlet ,,paramétereit” is, igy osszesen 15 ki-
sérletet ir le. Szerintem nagyon tanulsdgos
olvasmadny (interneten megtaldlhatd!), nem
csak a konkrét téma okdn. Boyle legfonto-
sabb kovetkeztetése az volt, hogy a jelen-
séghez levegd sziikséges, a vdkuumban ro-
vid id§ muilva elttinik a fénytiinemény, majd
beengedve a leveg6t ismét vildgit. De ekkor
felmertiilt a kérdés: a leveg@ a fény keltéséhez
vagy kozvetitéséhez kell? Ezt a kérdést ma
természetesen nem tennénk fel, de gon-
doljuk csak meg, hogy ez id§ tdjt a fény fi-
zikai mibenlétérdl még keveset tudtak,
Newton is ekkor végezte hires kisérleteit.
Nem volt alaptalan Boyle feltevése azért sem,
mert a hangrdl roviddel el§tte allapitottdk
meg, hogy vdkuumban nem terjed (vagy le-
vegdben terjed). Hogy e kérdést eldontse, a
kovetkez§ kisérletet végezte el: berendezé-
sébe izz6 vasat tett (aggddott is, hogy nem
megy-e tonkre t8le!), majd kiszivattyuzta a
leveg6t: az izz6 vas a vdkuumban is tovdbb
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izzott! Tehét a levegd a fény keltésében jét-
szik szerepet! Mindezen kisérletek, bdr
rengeteg Uj informdciét hoztak, a jelenség
mibenlétére nem tudtak vélaszolni. A 19. sza-
zadig kellett vdrni, amig kideriilt, hogy a fa
lumineszkdldsdt gomba okozza, majd még
késébb, a 20. szdzadban tudtuk meg, hogy
a rothadé hal lumineszkaldsdnak hdtteré-
ben baktériumok dllnak.

Induljunk el azonban mdsik szdlon is!
Boyle kisérleteivel szinte egy id6ben dllapi-
totta meg Newton, hogy a fehér fényt kom-

Els6
prizma

Egy szin
(monokromatikus fény,

Szinkép pl. ibolya)

Masodik

prizma Egy szin

(ugyanolyan
ibolya)

3. abra. A fehér fény komponensekre
bontasa

ponenseire bontva, majd ezek koziil csak
egyet véve, a fehér fény nem dllithatd el§ is-
mét (3. dbra). Vildgos mddon a fehér fény
komponensekbd] 4ll. Tébb mint kétszdz év-
vel késdbb a kvantummechanika mér kap-
csolatot teremtett a fény szine és a kozveti-
tett energia kozott: Planck hires osszefiig-
gése szerint a v frekvencidju fény hv ener-

Kistilési cs6

656,2 nm

£
c
=
o
<
m

4. abra. A hidrogénatom spektruma

giakvantumokat hordoz (h az tn. Planck-
dllandd). Ezutdn pedig az is kidertiilt, hogy
az anyag dllapotai is kvantdltak: Angstrom
(1871) a hidrogénatomokat tartalmazé ki-
sitilési cs§ dltal kibocsdtott fény osszetételét
(spektrumdt) vizsgélta (4. dbra) és meg-
dllapitotta, hogy csak négy vonal van ben-
ne. Ez alapjdn Bohr dllitotta fel az elsg, tu-
lajdonképpen kvantummechanikai mo-
dellt, mely szerint a H-atom energidja csak
bizonyos értékeket vehet fel. Mai tuddsunk
szerint, melynek elméleti hétterét a kvan-
tummechanika adja, a mikrorendszerek, igy
az atomok és molekuldk diszkrét (j6l meg-
hatdrozott) energiaszintekkel rendelkez-

LXIV. EVEOLYAM 11. SZAM e 2009. NOVEMBER
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nek. Ezek kozott dtmenet csak akkor jéhet
létre, ha pontosan az energiakiilonbségnek
megfelel§ energidt kozoljiik a rendszerrel,
pl. fény formdjdban. Fenn kell dllnia teh4t
az Gn. Bohr-feltételnek:

AE=E, - E, = hv,

ahol E, és E, a két dllapot energidja. Teh4t
egy rendszer olyan frekvencidja fényt ké-
pes elnyelni vagy kisugdrozni, melyhez tar-
toz6 Planck-féle kvantum (hv) éppen meg-
egyezik a két energiaszint (dllapot) ener-
gidjdnak killonbségével. Végiil azt kell még
tudnunk a (relativisztikus) kvantummecha-
nikdbdl, hogy a gerjesztett dllapotok nem sta-
bilisak, élettartamuk véges, tehdt spontdn
maédon bocsdthatnak ki fényt.

Eszrevehetjiik, hogy kozelebb keriiltiink
a vizsgdlt jelenségek magyardzatdhoz: ha
rendszeriinkben gerjesztett dllapotti atomok
vagy molekuldk vannak, ezek egy id§ utdn
spontdn fényt kell kibocsdssanak. Két kér-
désre kell még valaszolnunk: milyen atomok
vagy molekuldk felel§sek a bevezetdben fel-
sorolt jelenségekért és hogyan jonnek 1ét-
re a gerjesztett dllapotok?

Boyle fent idézett kisérleteib6l kideriil,
hogy oxigénre sziikség van mind a fa, mind
pedig a rothad¢ hal fénykibocsétdsa kap-
csdn. Vizsgdljuk meg tehdt az oxigénmo-
lekula energiaszintjeit! Az 5. dbrédn ldthatjuk
az oxigénmolekula tn. energiadiagramyjdt.
Minden vizszintes vonal egy-egy elektron-
pélya energidjat jellemzi: kozépen ltjuk az
oxigénmolekuldnak megfelel§ szinteket,
mig jobb és bal oldalon a molekuldt felépits
atomok szintjei ldthatck: 1s a legalacsonyabb,
2s kovetkezik ezutdn, a 2p pedig hdrom-
szorosan degenerdlt. Az dbra azt szemlél-
teti, hogy az egyes atomi palydk kolcson-
hatdsdval ,,jonnek létre” a molekuldris pa-
lydk (molekulapdlya): két kolcsonhaté ato-
mi palydbdl kapunk két molekulapdlydt,
egyik alacsonyabb, a mdsik magasabb ener-
gidju. Az els6t kotd, a mdsodikat lazité pa-
lydnak hivjuk. A fiiggbleges vonalak az elekt-
ronokat szimbolizdljdk: minden pdlydra

5. abra. Az oxigénmolekula
elektronszerkezete

2p 44 4 _'A_f(’ +H-t++2
o 0, o

—'— —1— Szinglett gerjesztett allapot
= (%)

- —H Szinglett gerjesztett allapot
. ('Ag)

N
-
\\
—f— + Triplett alapallapot (°X,")

Allapot

Konfiguracio

6. abra. Egy konfiguraciébol
harom allapot jon létre

két elektront lehet maximadlisan elhelyezni,
tehdt az dbrdn ldthaté médon helyezhetjiik
el az oxigénmolekula 16 elektronjdt. 14 elekt-
ron elhelyezése nem okoz gondot, de mit csi-
ndljuk a maradék kettvel? Energetikailag
persze vildgos, hogy az utolsé el6tti szint-
re kertilnek, de a vizszintes vonalakra mér
tobbféleképpen helyezhetjiik el ezeket. Ezt
szemlélteti a 6. dbra kicsit leegyszertsit-
ve: egy nkonfigurdcidbdl” (mely az ener-
giaszintek betoltottségét jelenti) hdrom
ydllapot” jon létre. Ezek kozott az energia-
kiilonbség kicsi, hiszen a palydk betoltott-
sége azonos. Pontos eredmény az dn. cso-
portelmélettel kaphat6, amely tulajdonkép-

7. abra. Az oxigénmolekula lumineszkalasa

pen a molekuldk szimmetridjdnak mate-
matikai mddszerekkel torténd lefrdsdt jelenti.
Egy ilyen egyszer( szdmitdsnak az ered-
ménye az dllapotok jele, mely egyrészt a
szimmetriatulajdonsdgot (gorog bet( és az
utdna kovetkez§ indexek), valamint a spin-
tulajdonsdgot (els§ fols6 index, un. multi-
plicitds) adja meg. Azt kaptuk tehdt, hogy
az oxigénmolekula legalacsonyabb dllapo-
ta (tn. alapdllapot) egy triplett dllapot (mul-
tiplicitds 3): ez magyardzza a paramdgneses
tulajdonsdgdt. Ehhez energetikailag igen ké-
zel két gerjesztett szinglett dllapot (multi-
plicitds 1) is taldlhaté (4n. szinglett oxigén).
Az ezek kozotti energiakiilonbség megfelel
az 1270 nm-es és 762 nm-es hullimhosszu
fénynek (7. dbra). Ha tehét sikeriil ezeket
a gerjesztett dllapotokat el@éllitani, fény ki-
bocsdtdsdt varhatjuk.

Szinglett oxigén elddllithatd a kovetkezd
kémiai reakciéban:

H,0,+ OCl™ = H,0+Cl™+ 0, (szinglett),
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azaz hidrogén-peroxid és hipoklérossav egy-
madsra hatdsdval. A megfelel§ OCl koncent-
réci6 eléréséhez a kivetkezd reakci6 jon szé-
ba:

2 OH +Cl, = 0Cl'+ClI'+ H,0.

[gy persze a kisérlet mdr nem veszély-
telen, de elegendd szinglett oxigén keletkezik
ahhoz, hogy sotét helyen a voros fény meg-
tigyelhetd legyen (8. dbra). Ha nem hisziink
a szemiinknek, fel-
vehetjiik a kibocsd-
tott fény spektrumadt
is (9. dbra): a kép
kézi spektrométerrel
késziilt, de ezen is
j6l kivehetd, hogy (a
mért tartomdnyban)
két sdv van, 633 és
703 nm-nél. Vegyiik
észre, hogy ez nem
egyezik az oxigén-
molekula 4llapotai
alapjdn jésolt 762
nm-rell Nem j6 az
elmélet? Inkdbb valamit még nem vettiink
figyelembe! Nem beszéltiink ugyanis arrdl,

8. abra. Sotét helyen
medfigyelhet6...

Intenzitas

200 400 600 800 1000

Hullamhossz/nm

9. abra. A lumineszcens fény spektruma

hogy a kvantummechanika alapjén nem
minden energiaszint kozott johet 1étre &t-
menet fény hatdsdra: un. kivdlasztdsi sza-
bdlyoknak kell megfelelni. Nos, ez alapjdn
az oxigénmolekula szinglett dllapotbdl nem
kertilhet 4t triplett dllapotba, az 4tmenet til-
tott! Tehdt a fény kibocsdtdsdért az elmé-
let alapjdn sem lehet felel§s az oxigénmo-
lekula maga. Hogy akkor pontosan mi tor-
ténik, nem minden részletében tisztazott,

10. abra. Oxigénmolekulak
osszekapcsolodasa

/ Oy, (triplett) + hv (1270 nm)
[e]
2 (\Y%/}]
ey
2 O, (triplett) + hv (633 nm és 703 nm)

0, (szinglett)
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de elég valdszint a 10. dbrdn vézolt mecha-
nizmus: az oxigénmolekuldk gyenge kol-
csonhatds kovetkeztében osszekapcsoldd-
hatnak mind alap-, mind pedig gerjesztett
allapotban. Két triplett alapdllapotti mole-
kula tobbek kozott szinglett egytittes dlla-
potot is eredményezhet, mig a szinglett ger-
jesztett dllapotok csak szinglett dllapotu
komplexhez vezethetnek. A két szinglett 4l-
lapotd komplex kozott pedig mér megen-
gedett az dtmenet, tehdt e keriild tton meg-
val6sulhat a szinglett oxigén triplettben valé
stabilizdcija. Kvantumkémiai szdmitdsok
segithetnek abban, hogy e hipotézist bebi-
zonyithassuk. Az ilyen gyenge intramoleku-
ldris kolcsonhatdsok lefrdsa azonban nem
egyszert feladat, de sajét szdmitdsaink mdr
bizonyitjdk a komplexek létezését és az ener-
giakiilonbség is a kisérletben jésolt tarto-
madnyba esik!

Lathatjuk tehdt, hogy semmi 6rdogi nincs
a fénykibocsdtds mogott, kisérleti tton is
megvalésithatjuk. De tudunk-e versenyez-
ni a természet szineivel, lehet-e kiilonb6zd
szind kemilumineszcencidt elgallitani? Igen,
ez is lehetséges. Ehhez kiilonleges ,,festék-
re”, tn. fluoreszcens molekuldkra is sziik-
ség van. Az el6bbi reakciéban keletkezett
szinglett oxigénmolekuldk fénykibocsdtds
helyett e fluoreszcens molekuldknak adjak
at energidjukat. Roviddel ezutdn a gerjesz-
tett fluoreszcens molekula alapdllapotba kell
visszatérjen, ekkor az onmagdra jellemz8
fényt fogja kibocsdtani. Sematikusan:

2 0, (szinglett) + fluoreszcens — 2 O, (tri-
plett) + fluoreszcens*
fluoreszcens* — fluoreszcens + hv,

ahol *-gal a gerjesztett dllapotot jeloltiik. A
11. 4bran ldthat6 egy kisérlet, ahol a fes-
téktdl fiiggden négy killonbozs luminesz-
kaldst dllitottak el8. A részletek utdn is ér-

11. abra. Lumineszcencia a csovekben

dekldddk szdmdra az 1. tablazat megad-
ja a megfeleld fluoreszcensek nevét. Termé-
szetesen csak a kémikusok kitartdsdn mu-
lik, hogy hédnyféle szin dllithaté eld!

A szinglett oxigén keletkezése természe-
tesen nem az egyetlen fénykibocsdtdssal jaré
folyamat. Az olyan folyamatokat, ahol a ter-

Szin Fluoreszcens

Narancssdrga | rubrén

Kék 9,10-difenil-antracén
Kékeszold perilén

Zold 9,10-biszfenil-etinil-antracén

1. tablazat. Fluoreszcensek

mék gerjesztett dllapota keletkezik, amely
ezutdn fény kibocsdtdsdval stabilizalédik, ke-
milumineszcencidnak nevezzik. A 12. dbra
szemlélteti az dltaldnos mechanizmust. Az

‘Atmenetl]
allapot

Termeék
— (crjesztett
allapot)

A Kiindulasi
anyagok

Termék
(alapallapot)

12. abra. A kemilumineszcencia
mechanizmusa

oxigénmolekula mellett a kemiluminesz-
cencids folyamatokban a dioxetdn és szar-
mazékai jdtszanak még fontos szerepet. A
jellemz§ reakcié mechanizmusa a 13. db-
ran l4that6: vegyiik észre, hogy a reakci6 el-

O0=0('A)
+ o0—o0O
R, R, o* o
a " )k+ )k
/ N A C
R, R, w R, Ry © R, Ro Ry

13. abra. A jellemz6 reakcio mechanizmusa

s§ 1épése emlékeztet az oxigénmolekuldk
dimerjének képz8déséhez, hiszen most
egy oxigénmolekula a szénldnc kettds ko-
tésére addiciondlédik dioxetdn-szdrmazék
képz8dése kozben. Ez felel meg az dtmeneti
dllapotnak, mely szétesik egy alapdllapotd
és egy gerjesztett dllapotu oxomolekuldt ké-
pezve; az utdbbi lesz felelds a fénykibo-
csdtdsért.

Hasonlé mechanizmussal miikasdik a
krimikbdl ismert luminol is (14. dbra). Itt
az oxigénmolekula az els§ aktivécids 1é-
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pésben keletkezett N-N kotésre addiciona-
16dik, majd nitrogénmolekula tdvozdsdval
nyilik fel a gytird, melynek gerjesztett dl-
lapota keletkezik (3-aminoftaldt). A ger-

NH, O
S Ve
N7 O N N o
\_ oA Ly N D
NoH v -~/
] O o
Luminol l
NH, O [}
[I :o [i : G
+ N, ——
o QO_)

14. abra. igy miikodik a luminol

jesztett dllapot kékes fény
kibocsétdsdval sztinik meg
(15. abra). A jelenséget ré-
gebben vérnyomok kimu-
tatdsdra haszndltdk a kri-
minolégusok. Itt a vér he-
moglobinjdban 1év§ vas ka-
talizdlja az els§ aktivécids 1é-
pést. Manapsdg mdr mo-
dernebb mddszerek is a kri-
minolégusok rendelkezé-
sére dllnak, de a filmkészi-
t6k szdmdra mégiscsak ldtvdnyosabb, ha a
sotét szobdban fénylé pontok vezetnek az
dgynemtitartdéban elrejtett hulldhoz...

Térjtink vissza a természetben el¢forduld
jelenségekhez! A cimlapon az ,,Utolsé este”
cimd csoddlatos természetfotét latjuk, me-
lyet Erdei Norbert, a zugl6i Méra Ferenc Al-
taldnos Iskola tandra készitett. Egy szent-
janosbogadr utolsé éjszakdjét lathatjuk, médr
beszétte a pok, de még vildgit...

Hogyan zajlanak a fényt termeld folya-
matok bioldgiai rendszerekben? Miben ha-
sonlitanak, miben kiilénboznek a fentebb
tdrgyalt egyszerd folyamatoktél? Az oxi-
génmolekuldnak itt is nagyon gyakran van
elsédleges szerepe, mint azt mdr Boyle is
megdllapitotta. A folyamat leginkdbb a [u-
minol fent emlitett reakcidjdhoz hasonlit: kell
egy molekula, mely oxigén felvételével 4t-
alakul és fényt bocsét ki, ezeket a vegytil-
teket gydjténéven luciferin-nek nevezziik.
Kell tovdbbd egy enzim, mely — mint a he-

15. abra.

A gerjesztett
allapot
megsziinése

16. abra. A luciferin reakcioja

yes H]‘ QHT
PestoaEupgUss

PosSeau

QH%
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moglobin a luminol esetén - a reakciét ka-
talizdlja. Ezeket gytjténéven luciferdz-nak
nevezziik. Mindkét széban megtaldljuk a
lucifer sz6t, mely ,,fényt hozét” jelent.

A 16. dbrdn a szentjdnosbogdr lucife-
rinjének reakcidja tanulmédnyozhatd. Az elsg
lépésben ATP hidrolizisével energidban gaz-
dag AMP-szdrmazék keletkezik, amelybd]
proton 1ép ki. Azutdn addiciondlédik az oxi-
génmolekula, mely a mdr kordbban is ldtott
gytlrds szerkezetet hozza létre. Az igy gyen-
gitett C-C kotés (és az 0-0 kotés is) fel-
szakad, a molekuldbdl szén-dioxid tavozik.
Visszamarad az oxovegyiilet gerjesztett dl-
lapota. Ugye, szembetling az egyszertibb
dioxetdnos reakciéval valé hasonlésdg?

A luciferdz szerepe elengedhetetlen: egy-
részt sziikséges az ATP-vel lejétsz6do re-
akci6hoz, de az aktiv hely kornyezete veszi
korbe a terméket is. Es éppen ennek lehet
szerepe a kibocsdtott fény szinére. Nagyon

17. abra. Luciferaz-mutansok

érdekes megfigyelés ugyanis, hogy bdr tGbb-
féle enzim és tobbféle molekula tartozik a
luciferdzok és luciferinek kozé, azonos osz-
tdlyba sorolt élglények esetén ezek mégis
szinte azonosak. Példdul a vildgit6 bogarak
szinte kivétel nélkiil ugyanazt a luciferin-
molekuldt hordozzdk és igen hasonld a luci-
ferdz enzimiik is. Mégis e bogarak rendki-
viil vdltozatos szind fényt tudnak kibocsa-
tani a zoldt6l (530 nm) a vorosig (635 nm).
Vajon ennek mi az oka?

Az igazsdg az, hogy e kérdés még nem
minden részletében tisztdzott, de érdekes
kisérleteket végeztek az elmtilt években [L.
pl. Biochem 2004, 43, 7255, Nature 440, 372
(2006)], melyekbdl mdr sejtjiikk a vélaszt.
Nakatsu és munkatdrsai egy Japanban ho-
nos szentjdnosbogdrbdl (Luciola cruciata)
szdrmazd luciferdzt vizsgéltak és elGdllitottak
tobb mutdnst is (17. dbra). Ezek az aktiv
hely kozelében 1év§ néhdny aminosavban kii-
lonboztek egymadstdl. A mutdcid a reakci6t
nem befolydsolta, azonban a helyettesit§
aminosavtdl fiiggen kiilonboz§ szind
fénykibocsdtds tapasztalhat6 (18. dbra). De
mi az oka ennek, hogyan befolydsoljdk az
oxiluciferin ,,szinét” a kozelben lév8 ami-

a Wild 1288V 1288A S286N
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18. abra. A luciferinek fénykibocsatasa

nosavak? Ennek egy kézenfekvg (de nem 4l-
taldnos érvénytf) magyardzata a tautome-
rizdcié jelenségével adhaté meg. Az oxi-
luciferin oxo-tautomere mellett stabil lehet
az enol-forma is (19. dbra), mely csak egy
hidrogén kotddési helyében kiilonbozik.
Mésodlagos kolcsonhatdsok szempontjabdl
természetesen nem lényegtelen, hogy oxo-
vagy hidroxicsoport van a molekuldban, hi-
szen az el6bbi hidrogénkétés-akceptor, mig
a mdsik -donor. A kiilonbozd szerkezet( en-
zim tehdt hol az egyik, hol pedig a mdsik
format stabilizdlhatja. Mivel a tautomerek

Q. 5 N 'CK@S N-_ ‘oM
) ¢ — —
UN/ s:\EH A o SIH

Oxiluciferin (keto) Oxiluciferin (enol)

Voros fény Sargaszold fény

19. abra. Tautomerek fénykibocsatasa

gerjesztési energidja nyilvdnvaléan kiilon-
bozhet, a kibocsétott fény szine is valtozik.
E hipotézis vizsgdlatdban az elméleti méd-
szereknek ismét nagyon fontos szerepiik van.

Végiil e bioldgiai folyamatok hatékony-
sdgat kell kiemelni. Az energiatermelés kap-
csén szokds beszélni arrdl, hogy a befektetett
energia mekkora részét sikertiil felhaszndl-
ni hasznos folyamatokban. A gépkocsi mo-
torja nemcsak hajtja a kereket, de meleg-
szik is, ez jelent§s energiaveszteséget jelent,
a hatékonysdg 20-30% koriil van. Ennek fé-
nyében hihetetlen, hogy a biolumineszcen-
cids folyamatok 80-90%-os hatékonységgal
miikodnek! Van még mit tanulnunk a ter-
mészettdl!

Térjiink vissza a sarki fény (aurora bore-
alis) jelenségéhez is! E szines fényjelenség
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f6képpen a sarkok kozelében figyelhet§ meg
(20. 4dbra), de ritka esetben akdr a mi szé-
lességi kortinkon is ldthaté. Magyarorszdgon
utoljdra 2003-ban volt megfigyelhetd, az ek-
kor késziilt fényképek megtekinthetdk a
http://www.mcse.hu/galeria/main.php/asztro-
fotok/20031120_aurora/ cimen. (Aki pedig

20. abra. Sarki fény

tudni akarja, mikor érdemes Norvégidba
vagy a Déli-sarkra utazni, az a http://www.
mcse.hu/sarki_feny_elorejelzes/ cimen t4-
jékozddhat.) A jelenség fizikdjardl a Ter-
mészet Vildga 2008. novemberi szdmban
részletesen olvashattak, itt az atomi-mole-
kuldris folyamatokrdl szeretnék szdlni, mert
ugyanaz az elméleti héttér magyardzza, mint
a kemilumineszcencidt.

Nemcsak az oxigénmolekula, hanem az
oxigénatom is rendelkezik két, alacsonyan
tekvg gerjesztett dllapottal, hiszen a 2p pa-
lydra a lehetséges hat helyett csak négy elekt-
ront helyeziink el (5. dbra). E konfigurdci-
6hoz ismét hdrom dllapot rendelhetd§ (21.
dbra), egy triplett (ez lesz az alapdllapot)
és két szinglett gerjesztett dllapot. Az alap-
dllapothoz viszonyitott energiakiilénbség

—'H_ + —1— Szinglett gerjesztett allapot
('S)

—H 4 — seingiett gerjosztet aflapot
(D)

—H 4 4 Tiplett alapliapot (°P)

O atom

558 nm

630 nm

21. abra. Az oxigénatom lumineszkalasa

1188 és 633 nm hulldmhosszu fénynek felel
meg, az utébbi éppen a voros tartomany-
ba esik. A két gerjesztett dllapot energia-
kiilonbsége pedig 558 nm, mely zold fény-
nek felel meg. Nézziik csak meg a sarki fény-
6l késziilt képet! Pont e két szint ldthatjuk!
De hogyan kertilnek az oxigénatomok, kii-
16n6sen gerjesztett dllapotban, a 1égkorbe?
Roviden csak annyit, hogy a napkitorésekbdl
szarmazd toltott részecskéket (elektronok,
protonok, egyéb ionok) a Fold mégneses tere
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ugyan jorészt tévol tartja a Foldtdl, de a pé-
lusok kozelében néha mégis be tudnak ha-
tolni a légkorbe. Ezek a részecskék a légkor
molekuldit, elsGsorban a legnagyobb ardny-
ban jelen lev§ nitrogén- és oxigénmoleku-
ldkat felbontjdk, atomok keletkeznek, gyak-
ran gerjesztett dllapotban. A gerjesztett dl-
lapotok pedig a fent mdr tdrgyalt
mdédon, fény kibocsdtdsa kozben
keriilnek alapdllapotba. A zoldes és
sotétpiros fény az oxigénatom mdr
emlitett két dtmenetéhez, a kék a
nitrogénatom hasonld dtmeneté-
hez, mig a rézsaszin fény a nitro-
génmolekula egy dtmenetéhez tar-
tozik.

Osszefoglaldsul megadhatjuk a
cimbeli kérdésre a vdlaszt: a ter-
mészet fényjelenségei mogott ger-
jesztett molekuldk vagy atomok
taldlhatck, melyek a kvantumme-
chanika torvényei szerint véges élettarta-
muak, fény kibocsdtdsdval kertilnek vissza

22. abra. Lampashal

alapdllapotba. Ha e fény a szemiink szdmdra
érzékelhetd tartomdnyba esik, megcsoddl-
hatjuk a jelenségeket. Es Boyle-nak is igaza
volt: az oxigén nagyon fontos szerepet jdt-
szik e folyamatokban, de természetesen oxi-
gén nélkiil is lehetséges kemilumineszcen-
cidt létrehozni.

E tudds birtokdban adjuk 4t magunkat
az élvezeteknek és csoddljunk meg néhdny
szép képet! Szdmomra a leglenytigzGbb a
22. abran ldthatd lampdshal: mint egy ba-
nydsznak, a feje el6tt kis nyélen taldlhaté

23. abra. Vasutkukac

26. abra. Meduza

24. abra. Bambuszkorall

lémpds vildgit. Mdr ez is csoddlatra mélté
jelenség, de ha még azt is figyelembe vesz-
sziik, hogy a ldmpds nem a hal szervi része,
hanem egy baktériumtelep, rendkiviil elcso-
ddlkozhatunk a természet hihetetlen 6sz-
szefiiggésein. A 23. dbrdn ldthaté ,,vastit-
kukac” azért kiilonleges, mert onmaga két
kiilonboz§ szind fényt bocsét ki. A koral-
lok (24. dbra) és tengeri férgek (25. 4bra)
kozott is taldlunk vildgité fajokat. Végiil a
26. abrdn egy vildgité meduza ldthaté. Ez
pedig a 2008. évi kémiai Nobel-dij kapcsan
lett hires, mert testébél izoldltdk az FGP
(fluorescent green protein) nevi fehérjét,
mely segitett a bioldgiai rendszerek meg-
vildgitds hatdsdra fellépd fluoreszcencidjd-
nak megértéséhez.

u

A cikk a Természet Vildga 2009. novemberi szdmdban
megjelend irds bdvitett vdltozata, és eldadds formd-
ban az ELTE Kémiai Intézet ,Alkimia ma” cimii eld-
adds-sorozatdban hangzott el 2008 decemberében.

OSSZEFOGLALAS

Szalay Péter: Szentjanosbogar, tropusi ha-
lak, sarki fény. Mi a k6z0s a természet fény-
tineményeiben?
A természet hihetetlen fénytiineményeket pro-
dukal. llyen a sarki fény vagy a szentjanos-
bogar is. A cikkben vizsgéljuk e jelenségek
kdzds elméleti hatterét, a gerjesztett allapo-
tok mibenlétét és azt, hogy mikor szamitha-
tunk spontan fénykibocsatasra.

Torténetileg egészen Boyle 1667-es ki-
sérletsorozataig nyulunk vissza, és megmu-
tatjuk, hogy teljes magyarazatra csak a
kvantummechanika megjelenése utan volt le-
hetéség. Mindezen ismeretek birtokaban
elemezziik néhany kemilumineszcencias és
biolumineszcencias folyamat mechanizmu-
sat. Erintjiik azt a fontos kérdést, hogy bio-
l6giai rendszerekben mitdl fligg(het) a ki-
bocsatott fény szine. A sarki fénnyel kapcso-
latban pedig megadjuk azokat az atomo-
kat/molekulakat, melyek a kilonb6zé szi-
nekért felel6sek. Vegll egy sor lenyligdzé ké-
pen csodalhatjak meg az olvasok e jelen-
ségeket.
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Elsd hozzdszdldnk, Labancz Istvdn kozépiskolai tandr egy orszdgos ki-
sérletre invitdlja kollégdit, valamint az elképzeléseit anyagilag is td-
mogatni képes kémikusokat, vegyipari gydrak és vdllalatok képvise-
16it. Mondanivaldjdt néhdny, mindenki szdmdra egyszeriien értelmezhetd
szdmadattal kivdnjuk bevezetni. A 2009 dprilisdban megjelend lap-
szdmunkban beszdmoltunk az OKNT természettudomdnyos tantdr-
gyak helyzetét vizsgdld ad hoc bizottsdgdnak munkdjdrdl. A bizottsdg
tagjai dltal szerkesztett kérddivet 334 dltaldnos és kozépiskolai ké-
miatandr toltitte ki. A vdlaszaddk mintegy 65%-a esetében nincs az
iskoldban kémia szakkor, 52%-uk esetében pedig még iddszakos ver-
senyfelkészités sincs. Ez nyilvdn szoros dsszef iiggésben van azzal, hogy
a kollégdk 43%-a sohasem, 34%-a pedig csak alkalmanként kap anya-
gi juttatdst a tandrdn kiviili tevékenységeiért. Tudjuk, a tagozatos, fa-
kultdcids drdk és a célirdnyos érettségi felkészitdk tematikdja kitott,
ezért nem (vagy csak elenyészd mértékben) adjdk meg a didknak az
ondllo kisérletezés, kisérlettervezés, az igazi ,kutatdmunkdba” vald be-
lekdstolds pdtolhatatlan élményét. Ezzel egyiitt pedig a tandrkollégdk
sem kapjdk meg azt a feltoltddési lehetdséget, amit az ilyen alkalmakkor
a didkokkal egyiitt szerzett kizos sikerélmény adhat.

Mérhetetlen cinizmus lenne a kémiaoktatds tilélési esélyeinek la-
tolgatdsakor egyediil arra alapozni, hogy a kémiatandrt a jelleme, a
képzettsége, a tapasztalatai ugyis a tudds tovdbbaddsdra predeszti-
ndljdk, és ezért minden korilmények kozott mindent el fog kivetni.
Mint tudjuk, ebben sok igazsdg van, és hdlds kdszonet érte minden ki-
tartd erdfeszitéseket tévd kollégdnak, de nem tisztességes olyan mér-
tékben visszaélni a tandrok hivatdstudatdval, mint ahogy az az utdb-
bi idékben torténik. A ridegségig raciondlis, az alapvetd erkélcsi ér-

Labancz Istvdn

M Kecskeméti Reformétus Gimndzium | refgimi@reformatus-kkt.sulinet.hu

Az 576. kisérlet

tékeket gyakran megkérddjelezd és elsdsorban anyagi érdekek dltal
mozgatott vildgunkban felnevelt (felnivd?) fiataljaink kozil pedig
egyre kevesebben vdlasztjdk azt a kiviilrél gyakran kildtdstalan szél-
malomharcnak tiind foglalkozdst, amit manapsdg kémiatandri pd-
lydnak neveziink.

Nekiink, kémikusoknak, kémiatandroknak nemcsak elemi gazda-
sdgi érdekiink, de erkolcesi kitelességiink is, hogy mindenki a maga esz-
kozeivel harcoljon a szakmai utdnpdtldsunkért és a kémia megbecsiiltebb
helyéért a magyar tdrsadalomban. Elvdrjuk, hogy a tandr id6rdl iddre
djra és djra csillogtassa meg a gyerekek szemét. A kozoktatdsban is-
meretlen nagysdgrendil dsszegek folott rendelkezd vegyipari vdllala-
taink, gydraink vezetdi pedig (1igy, ahogy erre kordbban, és jelenleg
is folyamatosan nagyon sok pozitiv példa van!) segitsék és anyagilag
is szponzordljdk a tandrok tehetséggondozd, jovéépitd munkdjdt. Tud-
juk, nem a vdllalatok és cégek dolga lenne, hogy ezt a tevékenységet
finanszirozzdk, hanem az dllamé (hiszen ezért viselik/viseljiik a kii-
lonféle silyos addterheket). Azonban a tandrtdl sem vdrhatd el, hogy
ingyen tanitson. Mdrpedig nem hunyhatunk szemet afdlott, hogy ez
a mai magyar valdsdg. Tehdt addig is, amig a tantervekre vonatkozd
orszdgos erdfeszitéseink eredményre vezetnek, érdemes volna a ma-
gunk hdza tdjdn szétnézve mozgdsitani tartalékainkat. Ezért kérjiik,
hogy akinek mddjdban dll szponzordlni az aldbbi cikkben leirt ,ki-
sérletet”, legyen szives elektronikus iizenetben felvenni a kapcsolatot
a szerzdvel. Sikeres megvaldsitds esetén ezzel (a kidolgozott és a ta-
ndrkollégdk szdmdra interneten elérhetdve tett tananyagokon keresztiil)
valdban orszdgos hatds elérését segitheti.

Szalay Luca

i, akik elkotelezett hivei vagyunk a ké-

midnak s oktatdsdnak, tudjuk, hogy

ez egy kisérletes tudomdny, illetve az is-

koldkban kisérletes tantdrgy. A kisérletek

— épp az el6bb emlitett két szinten — cél-
jukban elvédlnak egymadstdl.

A kutatd — akinek életformdja a kémia —
azért végzi kisérleteit, hogy eldfeltevéseit iga-
zolja vagy elvesse. Minden esetben ott mun-
kal tevékenységében valamiféle — a kollektiv
tudds hatdrdn tili — izgalom. Az ilyen ki-
sérletek sordt nevezziik kutatdsnak.

A tandr — akinek életformdja a kémia ok-
tatdsa — szintén végez kisérleteket. Am az
§ kisérletei merében mésok. Hiszen 6 mar
sokszor elvégezte az ismert eredménnyel jaré
miiveletsort. Ndla a fent emlitett izgalom
nem jelentkezik.
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Mi hdt az § kisérleteinek célja? Mindny4-
jan tudjuk: az, hogy felkeltsen a gyerekek-
ben valamiféle — az egyéni tudds hatdrain
tilli — izgalmat. S ha ez megvan, a bioldgia,
a kémia és a fizika furcsa jétékaként (hi-
szen nagy jatékosokrdl van szé!) megcsil-
sérleteket nevezziik demonstrdcids kisér-
letnek.

Rézsahegyi Mérta és Wajand Judit sok év-
vel ezel6tt megjelent szép gy(tjteményes ko-
tetében taldlhaté 575 kisérlet a kémia ta-
nitdsdhoz. Egyben ez konyviik cime is. Az
aldbb leirt 6tszdzhetvenhatodik kisérlet
demonstracids, hiszen eredményét tudjuk,
s valahol az el6z6 575-r6], illetve a termé-
szettudomdnyos miveltség honi katasztro-
félis dllapotdrdl és a pedagdgidrdl szol.

Ime a ,,recept” (nem a szokdsos sorrend-
ben):

A Kkisérlet célja:

Annak bizonyitdsa, hogy a természettu-
domdnyi tantdrgyak oktatdsdnak a kime-
netet meghatdrozo sztik keresztmetszete a
lehet8ségek ,sziikségének”, s nem a mai
gyerekek érdeklgdéshidnydnak vagy a pe-
dagdgusok kompetenciahidnydnak eredmé-
nye.

A kisérlet leirdsa:
Helyszin: a Kecskeméti Reformdtus Gim-
ndzium egy kb. 35 m?-es helyisége, mely csak
a neve szerint kémiai laboratérium.

a) Rendezziik be ezt a helyiséget jol fel-
szerelt 12-13 f§s kozépiskolai laborrd!
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b) A gimndzium tandrai (szisz)temati-
kusan gytjtsenek ossze kémiai és bioldgiai
kisérleteket, s dolgozzdk ki elvégzendd la-
boratdriumi feladatként, majd toltsék fel eze-
ket az iskola honlapjéra évfolyamonkénti bon-
tdsban, javasolt elvégzési sorrenddel!

¢) A tanuldk otthon tanulményozzék ezen
kisérletlefrdsokat, s interneten keresztiil fog-
laljanak maguknak laboridét a kovetkezd
napra!

d) A hét négy napjan délutdn kett6tél otig
legyen laborélet, miutdn a szaktandr meg-
gy8z8dott arrdl, hogy a jelen 1év§ didkok fel-
késziiltek az dltaluk kivalasztott kisérletbdl!

Magyardzat:
Tudjuk nagyon j6l, hogy ma a gyerekek
jelentds része

e nem tudja, mi az égés;

e nem tudja, hogy a tomeg megmarad;

e nem tudja, mi a kiilonbség a forrds és

a pdrolgds kozott;

e nem tudja, mi a sz(rés alapja;

e nem tudja, mi a stirtség stb.

A kérdés csak az, hogy mikor nem tud-
jak ezeket. Az dltaldnos iskola alsé tagoza-
tdban? Vagy a kozépiskoldban érettségi eltt?
Esetleg késGbb sem?

A sort ismerjiik: a gimndzium eredményes-
sége megalapozza az egyetem eredményes-
ségét, s az egyetem eredményessége megala-
pozza az ipar eredményességét, az ipar ered-

ményessége pedig megalapozza az orszdg
eredményességét. (Mindannyian hallottuk
mdr a tanmesét is a patkdszog elvesztésé-
nek kovetkezményeirdl.)

A Mingség anndl erdsebb gyokerd, mi-
nél kordbban kezdik csirdztatni. Ennek egyik
lehetdsége az 6tszazhetvenhatodik kisér-
let elvégzése.

o Ha a gyerek drékat tolthet a laborban,
mikdzben § maga ,,manu facere” dol-
gozik;

e ha a gyerek kérdéseket mer megfogal-
mazni egy oldott 1égkord egytittlét alatt;

o ha a gyerek vélaszokat kap a feltett kér-
déseire;

e ha a gyerek ldtja az idGsebb tdrsait,
amint 6k mdr bonyolultabb kisérletek-
kel foglalkoznak;

= akkor menthetetleniil neki is életfor-
mdjdva valik a gondolkozds, a kémia
és a bioldgia;

= akkor nem az utcdn 16g, hanem felnétt
feliigyelete mellett t6lt mingségi iddt;

m akkor tettiink egy kis 1épést eldre.

Az 6tszazhetvenhatodik kisérlet Mi-
ndségre nevelés, természettudomanyos ok-
tatds, rendszeres munkdra szoktatds, drog-
prevencid, palyaorientdcid. .. roviden: pe-
dagdgia.

Az otszdzhetvenhatodik kisérlet el-
végzéséhez elsGsorban motivdlt, érdekl6dd
tanuldkra van sziikség. Ezt tudjuk biztosi-

tani. A Kecskeméti Reformdtus Gimndzium
122 £8s tizenegyedikes évfolyamabdl 27 £§
jelentkezett kémia fakultdciéra ebben a tan-
évben.

Id§szitkséglet:

Az otszazhetvenhatodik kisérlet elvég-
zése tobb évet vesz igénybe, s csak folytat-
ni lehet, befejezni vagy abbahagyni nem.

Eszkozszitkséglet:
e laborbutorok;
o laboreszkozok;
o néhdny mérémiiszer;
o laptop.

Anyag(i)sziikséglet:
A szaktandrok dradija a kisérlet ideje alatt
(I IdGsziikséglet).

Amennyiben szeretne ebben a kisérlet-

ben részt venni,

e mert érdekli;

o mert lehet§sége van segiteni;

o mert drokbe fogadnd az otszazhetven-
hatodik kisérletet;

o mert szeretné l4tni, hogy a bioldgia, a ké-
mia és a fizika furcsa jatékaként (hi-
szen nagy jatékosokrdl van sz6!) meg-
csillannak a szemek;

= akkor Ont keressiik. Hiszen ma Magyar-

orszdgon egy ilyen kisérletet 6ner6bdl nem
tud lebonyolitani egy gimndzium. @

Dr. Kénya Jozsefné Emlékpdlydzat

A Magyar Kémikusok Egyesiiletének Hajdu-Bihar megyei szerve-
zete és Debrecen Megyei Jogui Vdros Polgdrmesteri Hivatal Okta-
tdsi Osztdlya dltal kitrt emlékpdlydzat dijkiosztd iinnepségére 2009.
junius 10-én keriilt sor a debreceni MTESZ Székhdzban.

Az Altaldnos iskoldsok kategdridban 28 dolgozat érkezett be. A
4000 Ft-os kiemelt kiilondijat (Dr. Kénya Jozsef felajdnldsa) Balla
Addm (Arpdd Vezér Altaldnos Iskola) kapta meg. Tandra: Malus-

ka Lajos.

Tanarok és tanitvanyok

A Kozépiskoldsok kategdridban 47 dolgozat érkezett be. A 6000
Ft-os kiemelt kiilondijat (Dr. Kdnya Jozsef felajdnldsa) Pénzes
Andrds (EGT Vegyipari és Kornyezetvédelmi Szki.) kapta. Tand-
ra: Bdrdny Zsolt Béla.

A helyezettek névsordt az MKE honlapjdn (www.mke.org.hu) ta-
ldljdk meg. Gratuldlunk a dijazottaknak és kiilon koszonetet mon-
dunk az ket felkészitd tandroknak.

A kiilondijasok munkdjdt aldbb olvashatjdk.

Dijkiosztas utan

Kiilondijasok
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Balla Addm

A Debreceni Egyetem Agrdr- és Miiszaki
Tudomdnyok Centrumdban miikodd
Agrokémiai és Talajtani Tanszék

fébb kutatémunkdjdnak bemutatdsa

Azért vdlasztottam ezt a témadt, mert a ku-
tatélaboratériumban dolgozik édes-
anydm, akit a munkahelyén mdr sokszor
megldtogattam. O mesélt sokat a munkdjérl
és ez felkeltette érdeklgdésemet a novény-
és talajvizsgalatokkal, novénytdplaldsi ki-
sérletekkel kapcsolatos munkdk irdnt.

A Debreceni Egyetem Agrdr- és Mszaki
Tudomdnyok Centrumdban mtkods Ag-
rokémiai és Talajtani Tanszék a novények
tapldldsdval, a kiilonb6z$ novényi tépanya-
gok talajra, nvényre kifejtett hatdsédnak vizs-
gdlatdval foglalkozik.

Mindenekel6tt bemutatndm, mibd] dllnak
és mivel tépldlkoznak a novények.

A novények kémiai 6sszetétele

A novények vizbdl és szdrazanyagbdl dllnak
(1 dbra). A viz élettani jelentGsége alapvetd.
A novényekben a viz szdllitja a tdpanyago-
kat, kialakitja a turgort, ezenkiviil h§sza-
bélyz6 szerepe van. A viz csokkenése aka-
ddlyozza a legtobb anyagcsere-folyamatot.

A névények szdrazanyag-tartalma a le-
veg§ CO,-jabdl, a felvett vizbGl és dsvanyi
s6kbdl képzddik. A novény a szdrazanyag-
tartalmdnak kb. 88%-dt, tehdt tomegét te-
kintve szdrazanyag-tartalmdnak tilnyomé
részét a levegGbdl veszi fel. A talajbdl tobb-
téle, de sokkal kisebb tomegi alkot6rész ke-
ral ki.

A szdrazanyag 42-45%-a szén, 40-42%-a
oxigén, 6-7%-a hidrogén és 2-8 %-a egyéb
elem (N, B, K stb.).

Madsképp csoportositva, a szdrazanyag
80-90%-4t szerves vegyiiletek, 10-20%-dt
szervetlen vegytiletek alkotjdk. A novények
fontosabb szerves vegytiletei a szénhidrétok,
fehérjék, zsirok, olajok.

A szénhidrétok koziil az édes {zii cukrok
a gyumolcsokben (sz6lgcukor, gytimolcs-
cukor), cukorrépdban (szachardz) taldlha-
ték meg nagyobb mennyiségben, mig a nem
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A vildg egy veszélyes hely, nem azok miatt, akik gonoszsdgokat kovetnek el,

hanem azok miatt, akik ezt tétleniil nézik.

édes iz keményitd a gabonafélékben (ezért
hizlal a kenyér!), a celluldz a rostngvények-
ben van kiemelked§ mennyiségben.

A pillangésnovényeknek (bab, borsd, sz6-
ja) magas a fehérjetartalma, mig a napra-
forgdt, repcét kiemelked§ olajtartalmuk mi-
att termesztik.

A szdrazanyag szervetlen vegyiiletei, ha-
mualkotdi a novényi sék és a fém-oxidok.
A hamuelemek lehetnek a novényeket tdp-
1416 elemek, pl. B K, Ca, Mg, S, Fe, B, Mn,
Cu, Zn, de lehetnek kdros, mérgez§ tulaj-
donsdgt elemek is, pl. Al, Hg, Cr, Pb.

A novények tdpldléka

Az élethez a Foldon, ahol megfelel6 h6mér-
séklet és fény van, még viz és tdpanyag kell,
ezt mindannyian tudjuk. Az szdrazfcldi élet
szdmdra ez a tdpanyagforrds alapvet§en a
talajban taldlhat6 — a novények szdmdra koz-
vetleniil, az dllatvildg és az ember szdmd-
ra pedig kozvetett médon, a novények el-
fogyasztdsdn keresztiil.

Novényi tdpelemnek neveziink minden
olyan kémiai elemet, mely a névényi élet-
hez (novekedéshez, fejlédéshez) sziikséges,

1. abra. A névények kémiai Osszetétele

80% viz

20% szarazanyagbol
allnak

A szarazanyag 6sszetétele
30% nyersrost

12% fehérje

48% N-mentes kivonhaté anyag
4% zsir

A hamu alkotérészei

24%
oxigén

(Albert Einstein)

hidnya esetén a novény novekedésében, fej-
16désében zavar keletkezik, funkcidjaban
mads kémiai elemmel nem helyettesithetd,
fontos élettani folyamatokban vesz részt.

A tdpelemeket legtbbszor aszerint cso-
portositjuk, hogy milyen mennyiségben
sziikségesek a novények szdmdra, milyen
mennyiségben fordulnak el a névényben.
Makroelemeknek nevezziik azokat (C, H, O,
N, B K, Ca, Mg, S), melyek a novények szd-
razanyagdban nagyobb mennyiségben for-
dulnak el6, mint 0,1%. Mikroelemeknek pe-
dig azokat az elemeket nevezziik (Fe, Mn,
Zn, Cu, Mo, B), melyek a szdrazanyagban
nagysdgrendekkel kisebb mennyiségben
fordulnak el8, mint 0,1%. Ha barmelyik tap-
elem hidnyzik az életfunkcick mtkodéséhez,
veszélyeztetheti a novény életét is.

A hidnyra a novényen jelentkez§ kiilon-
téle tiinetekbdl kovetkeztethettink. Koziilitk
taldn leggyakoribb a sdrgulds, de foszfor hi-
dnydban az idGsebb levelek a nvényen pi-
rosas szin(fvé vélhatnak.

A novények a tdpelemeket a levegbdl
(CO,), illetve a talajbdl veszik fel.

A talaj egy hdrom fdzisbdl 4ll6 rendszer.
Mindhdrom halmazallapot megtaldlhaté

42% kalium

— 7% klorid

o _/-_f 7% szilicium
5% foszfor

5% kalcium
4% magnézium
4% kén

1% natrium

1% mikrotapelem:
vas, cink, mangan,
bor, molibdén

| 6% hamu :
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benne: a szildrd fézis (a tdpelemek raktdra),
a folyadékfdzis (a talajoldat), és a gdzfdzis
(a talajleveg@). A novények a gyokereiken
keresztiil a talajoldatbdl veszik fel a tdpanya-
gokat. Jelenleg a talaj természetes tdpanyag-
szolgdltaté képessége (ami 6nmagdban is
ugyanolyan csoddlatos dolog, mint maga az
élet), mdr nem elég céljaink eléréséhez. A
megfelel§ mindségii és mennyiségli nové-
nyi termék el@éllitdsdhoz a talaj tépanyag-
tartalmdt kils§ forrdsokbdl (mdtrdgya,
szerves tragya) kell pétolnunk, novelniink.

Hogy erre képesek legyiink, hogy helye-
sen trdgydzzunk (mikor adjunk, mit adjunk
és mennyit adjunk), ahhoz meg kell ismerni
az egyes tdpelemeknek a szerepét a novény
életmtikodésében. Természetesen egy-egy
tdpelem nem csupdn egyetlen folyamatban
vesz részt, és aki valaha foglalkozott no-
vényélettannal, az tudja, milyen bonyolult
és Osszetett folyamatok jatszédnak le a no-
vény élete sordn, és ugyanazzal a tdpelem-
mel milyen sok helyen taldlkozhatunk az élet-
folyamatokban.

Példaként mutatjuk be harom makroelem
(nitrogén, foszfor, kdlium) novénybeli sze-
repét. Meg kell azonban emliteni, hogy nem
ez a hdrom tdpelem a legfontosabb a no-
vénynek. Barmelyik fentebb emlitett tdpelem
egyardnt fontos, bdrmelyik hidnya zavart
okozhat a novény fejlédésében.

Nitrogén. Nélkilozhetetlen része a fe-
hérjéknek, igy a vegetativ részek novekedé-
sében és a termésképzésben van alapvetd
szerepe. Része az orokitGanyagnak is.

Sokan a legfontosabb tdpelemnek gon-
doljdk, és tényleg nagyon ldtvdnyos hatdsa
van a nitrogéntragydzdsnak. A novények kii-
lonosen a vegetativ novekedés kezdeti sza-
kaszdban érzékenyek nagyon a hidnydra.

2. abra. A tenyészedényeket naponta mérlegeléssel adott sulyra

ontozik

Mindebbd] kovetkezik, hogy hidnya a no-
vekedés lelassuldsédval jdr, a novény elhalvé-
nyodik, sdrgul és elhal. Mivel a novekedés
érdekében a novény a nitrogént a fiatalabb
részekhez szdllitja, a sargulds el§szor az id6-
sebb leveleken jelentkezik.

Foszfor: Ez a tépelem szinte minden anyag-
cserefolyamatban fontos szerepet tolt be. Nél-
kiilozhetetlen a szintézisfolyamatokban, a
termésképzddés fontos eleme. A nitrogén-
nel ellentétben a foszfor a magvak fejlddését
segiti el8, azt gyorsitja. Ez azt is jelenti, hogy
szerepe a termés mennyiségében és ming-
ségében is jelentds.

Mégis az energiahdztartdsban, a ngvény
»energiaelldtdsdban” betoltott szerepe a leg-
ismertebb. Ebbdl a szempontbdl a magok
energiatartalékaként a csiranvény energia-
elldtdsa is a foszforhoz kotétt.

A foszforhidny-tiinetek alapvetGen az id6-
sebb leveleken jelentkeznek ldtvdnyosan, pi-
rosas elszinezddéssel.

Kdlium. Legismertebb hatdsa a novények
vizhdztartdsdnak szabélyozdsa. Nagyon fon-
tos ahhoz, hogy a légcserenyildsok lezdra-
sa j6l mikodjon, tehdt csokkenti a parolog-
tatds intenzitdsdt, ugyanakkor noveli a gyo-
kerek vizfelvevg képességét. A kdliummal
jol elldtott novények fagytlir§ képessége is
sokkal jobb.

Ismert a kdlium szdrszildrditd hatdsa is,
mert el§segiti a vastagabb sejtfalak kifej-
18dését, és ezdltal n§ a betegségekkel szem-
beni ellendll$ képesség is.

A tdpanyag-novény-talaj
rendszer vizsgalata

Az Agrokémiai és Talajtani Tanszéken fo-
ly6 kutatdsok a novényi tdpelemek novényre,

talajra gyakorolt hatdsénak vizsgdlatdval kap-
csolatosak.

A kutatdk azt vizsgdljdk, hogy a talajhoz
kevert tdpanyagok, mitrdgyak (N, B K stb.)
szerves tragyak, baktériumtrdgydk milyen
hatdssal vannak a talaj novény dltal felve-
het§ tépelemtartalmadra, tovdbbd a talajon
termesztett névények Gsszetételére, tulaj-
donsdgaira.

A vizsgdlatokat tobbnyire a tanszékhez
tartozé tenyészedényhdzban végzik. Itt ter-
mesztik a ngvényeket.

A vizsgalandd talajbdl adott mennyisé-
geket (néhdny kg) edényekbe mérnek. A ta-
lajhoz — az edénybe valé toltése eltt — hoz-
zékeverik a tdpanyagot, aminek a hatdsét
vizsgdlni akarjék. Az edényeket az erre a cél-
ra késziilt kocsikon tartjdk. Minden edény-
be belevetik a névény magjait, majd kike-
1és utdn egyenl§ tdszdmra ritkitjak azokat.
Az edények talajait mindennap sulykiegé-
szités alapjdn desztilldlt vizzel megontozik
(2. 4bra). A kocsikat éjjel és es§ esetén tet§
ald toljék, hogy csapadék (s igy kiviilrdl jott
egyéb szennyezd, ill. tdpanyag) ne kertil-
hessen az edények talajaiba.

A novényeket teljes kifejlédésig nevelik.
A novény a talajbdl - és a talajhoz kevert
tdpanyagbdl — tépldlkozva fejlédik, épiti fel
sajdt szervezetét.

A talajhoz kevert mitrdgydk hatdsa sok-
szor mdr szabad szemmel is megfigyelhe-
t6 a novényeken. Bédr a fentiekben ismer-
tetett okok miatt a ngvényeknek minden-
képpen sziikséges a tdpelemek mesterséges
pétldsa, adagoldsa, a nem megfelel§en ki-
vélasztott és alkalmazott miitrdgya kdrokat
is okozhat.

A 3. dbrdn jdl latszik, hogy egy homok-
talajon adagolt, rosszul megvalasztott m-

3. abra. A nem megfeleléen alkalmazott NH,NO; mitragya
karos hatasa a sargarépa fejlédésére
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trdgya nemhogy segiti, hanem gétolja a no-
vény, a sdrgarépa fejlgdését.

Az egyik legelterjedtebb nitrogéntartal-
mu miitrdgyank, az NH,NO; alkalmazdsa
savanyd homoktalajon annyira lerontot-
ta a sdrgarépa termesztési koriilményeit,
hogy a répa, miel6tt beérett volna, ki is pusz-
tult.

Nemcsak novénytermesztési szempont-
bdl, hanem a kornyezetiink védelme szem-
pontjabdl is nagyon oda kell figyelniink arra,
hogy mikor, mennyi és milyen mitrégy4t
adagolunk. A helytelen mfitrdgyahaszna-
latnak ugyanis szdmos karos kovetkezmé-
nye lehet.

1. A nem megfelelen megtervezett md-
trdgydzds esetén a talaj teljes mértékben el-
savanyodhat.

A savanyodds kovetkezményei lehetnek:
- a fdk kipusztulnak, vagy kdrosodnak, il-
letve a betegségekre fogékonyabbak lesznek;

— a tavak elsavanyodnak - pl. Svédorszag-
ban 20 000 t6 savanyodott el, minden 6t6-
dikbdl kipusztultak a halak, Kanaddban
50 000 t6 sériilékeny élgvildgdt érinti a fo-
lyamat;

— a nagyvdrosok lakossdga szenved a sa-
vas fiist és porszennyezés hatdsdra kialakulé
sziv- és légzdszervi betegségektdl;

— épiiletek kdrosoddsa, fémszerkezetek
korrézidja stb.

2. A nitrogénmitragydk tdlzott mértékd
haszndlata kovetkeztében elnitratosodhat a
talajviz, megnovekedhet a novények nitrat-
tartalma.

A kimosddé tdpanyagok vizeinkbe jutva
a vizingvények elszaporoddsa ttjdn a ter-
mészetes egyensuly felbomldsét, s6t hal-
pusztuldst is okozhatnak. Szerves anyagban
szegény talajon semmi sem akaddlyozza

5. abra. Emisszids langfotométer. A fotométer segitségével
a novények és talajok kaliumtartalma hatarozhato meg
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4. abra. Mocsarasodas folyamata

meg a nitrogén talajvizekbe, onnan pedig
foly6- és dllovizekbe, dsott kutakba, ivévizbe
jutdsdt, ahol nitrdt formdjdban akdr hald-
los csecsemdmérgezést is okozhat. A nitrit,
illetve a beldle keletkez§ nitrit ugyanis az
emberi vérbe jutva a vérbdl, illetve a vér he-
moglobinjdbdl (vords vértest) az oxigén ki-
szoritasdval csokkenti a testszovetekhez szdl-
litott oxigén mennyiségét, igy okozhat lég-
szomjat, végsé soron fulladdst.

A nitrdt, illetve az €l szervezetben be-
16le keletkez§ nitrit mérgez§ hatdsdnak mad-
sik oka, hogy rékkelt§ anyagok keletkez-
hetnek beléle, igy mindenképpen keriilen-
dd, hogy olyan élelmiszert fogyasszunk, vagy
olyan vizet igyunk, amelyben az egészség-
tigyi hatdrértéket meghaladé mértékben je-
lenik meg a nitrdt. Killonosen a rovid te-
nyészideji zoldségféléink leveleiben, ter-
mésében (fejessaldta, spendt, karaldbé, sér-
garépa, paradicsom) halmozdédhat fel nagy-
mértékben ez a veszélyes ion.

3. A felszini vizekbe mos6dé mitrdgya-
alkotdk a vizek ldposoddsdt, mocsarasoddsat
okozhatjék.

Eutrofizdl6dds az a folyamat, melynek so-

OKTATAS

rdn az dllévizekben a tdpanyag felddsul,
ezért elszaporodnak az elsGdleges termeld
szervezetek: fitoplanktonok, gyokerez§ hi-
ndr-, mocsdri novények (4. dbra). Az eutro-
fizaci6 természetes és mesterséges tavakban
egyardnt el6fordul. Els§sorban foszfor- és
nitrogénvegyiiletek okozzdk. Ezek a szeny-
nyez8k f6leg emberi tevékenységbdl szar-
maznak, mez§gazdasdgbdl, iparbdl és koz-
lekedésbdl, és nem utolsé sorban a hdztar-
tdsokbdl.

Az emlitett veszélyek miatt fontos tehdt
a miitrdgydk talajra, novényre gyakorolt ha-
tdsainak megismerése, a haszndlatukkal kap-
csolatos szabdlyok betartdsa.

A novény-talaj rendszerben végzett md-
trdgyahatds- és egyéb tdpanyaghatds-kisér-
letek, a novény- és talajvizsgélatok segite-
nek a kiilénboz8 miitrégydk hatdsainak meg-
ismerésében, s igy segitséget nytjthatnak
a novénytermeszt§ emberek szdmdra a fen-
tebb emlitett veszélyforrdsok elkeriilésére.

Novényvizsgalatok

A miitrégyazott talajon termesztett novényt
minden tenyészedényrdl betakaritjak. Meg-
mérik az edényenként termett nvények to-
megét. Ezutdn 105 °C-on (kiméletesen 60 °C-
on) szdritészekrényben szdritjdk a nové-
nyeket a viztartalom meghatdrozdsahoz. A
szdritds el6tti és utdni tomegkiilonbség adja
a novény viztartalmat.

A szdritds utdn a tovadbbi kémiai anali-
zis céljdbdl dardljak a novénymintdkat, vagy-
is a szdritott novényt (a vizmentes részét!).

A szdrazanyagot ezutdn tovabb alakitjdk,
vizes oldatot hoznak létre a novényi tdp-
elemek meghatdrozdsa érdekében. Ez a fo-
lyamat a minta-elGkészités folyamata.

6. abra. Atomabszorpcios spektrofotométer. Segitségével
a novények és talajok kalcium-, magnézium-, vas-, cink-, réz- stb.
tartalma mérheté

339



Ezt kétféleképpen végezhetik attdl fiig-
g@en, éppen milyen kémiai tdpelemet akar-
nak megmérni a novényb6l. A minta-el§-
készités torténhet egyrészt hamvasztdssal,
mdsrészt nedves roncsoldssal.

Szdraz hamvasztds. A novényi szdraz-
anyag 0,5 g-jét izzitétégelybe mérik, majd
a mintdt izzitékemencében 550 °C-on ham-
vasztjak. A fehéres szin hamut sésavban
oldjdk fel. Az igy kapott oldatot (ami tar-
talmazza a hamuban megtaldlhat6 névényi
tépelemeket, pl. B K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn,
Cu stb.) kiilonboz8 miiszeres analitikai mdd-
szerekkel vizsgdljak. Példdul a foszfort mo-
lekulaabszorpcids spektrofotométerrel, a
kéliumot emisszids ldngfotométerrel, a kal-
ciumot, magnéziumot atomabszorpcids
spektrofotométerrel mérik.

A hamuban nem taldlhaté meg példdul
a nitrogén, {gy annak a meghatdrozdsdhoz
a mésik minta-el6készitési médszer, a ned-
ves roncsolds sziikséges.

Nedves roncsolds. A novényi szdrazanyag-
hoz ez esetben kiilonbozd savakat és oxiddlé
anyagokat, példdul kénsavat, hidrogén-pe-
roxidot adnak, majd f6zik az igy kapott ele-
gyet. A forraldst addig folytatjak, mig az ol-
dat teljesen ki nem tisztul, a névényi min-
tdbdl vizes oldat keletkezik.

Az igy kapott oldatban mérhetd formd-
ban megtaldlhaték a novényi tdpelemek, pél-
ddul a nitrogén, {gy ezeket is meg lehet ha-
tdrozni miszerek segitségével.

A novényekbdl 1étrehozott oldatok
tdpelemtartalmdnak megmérése segit meg-
ismerni a mitrdgydk, szerves trdgydk,
egyéb talajhoz kevert tdpanyagok novényekre
gyakorolt hatdsdt, a tépelemek koncentrd-
cidinak vdltozdsdt. A novények tdpelem-
tartalmdnak vdltozdsa igen fontos a tdpér-
tékiik szempontjdbdl is. Példdul a foszfor,

7. abra. Molekulaabszorpcios spektrofotométer.
Ezen a miiszeren a névényi és talajmintak foszfor-, nitrat-, bor-,

kéntartalma stb. mérheté

a kalcium a csontozatunk alkotéelemei. Nem
mindegy tehdt, milyen novényt fogyasztunk,
mennyi példdul a P- és Ca-tartalmuk.

Talajvizsgdlatok

A tenyészedényekben termesztett névények
betakaritdsa utdn minden edénybdl talaj-
mintdt is vesznek. A mintdkat légszdrazra
szdritjdk, majd szitdljak.

Adott tomegt talajhoz hig séoldatot (pl.
0,01 M CaCl,-oldatot, KCl-oldatot) mérnek,
majd bizonyos ideig razatjék az elegyet. A
mintdt ezutdn lesz(rik.

A sztirlet (a szirGpapirrdl lecsopogd vi-
zes oldat) tartalmazza a séoldat dltal talajbdl
kivont tdpelemeket. Ezt tekintik a ngvény
dltal felvehet§ tdpelemtartalomnak.

Az igy elkészitett talajkivonat tdpelemeit
miiszerek segitségével megmérik. Ez segit
megbecstilni, hogy a novények az adott ta-
lajon a hozzdkevert ,,anyag” hatdsdra meny-
nyi tédpelemhez tudnak hozzdjutni, azaz mi-
lyen hatdsa volt a talajhoz kevert mitrdgya-
nak, szerves trdgydnak stb. a talajra.

Az 5., 6., 7., 8. abran a laborban taldl-
haté néhdny mdszer (melyekkel a tdpele-
meket mérik) képe ldthatd.

Zar6 gondolatok

A kutatdk a talaj- és novényvizsgdlatok se-
gitségével kovetkeztetni tudnak a talajhoz
kevert anyagok elényds, hdtrdnyos hatdsa-
ira. Fel tudjék hivni a figyelmet bizonyos
anyagok j6 tulajdonsdgaira, haszndlhaté-
sdgdra. Ugyanakkor az esetleges veszély-
forrdsokra is figyelmeztethetnek.

Mivel a talajok eredetileg kiilonb6zd
mennyiségben tartalmaznak tdpanyagokat,
a kijuttatandé trdgyamennyiséget a labo-

ratériumi talajvizsgdlatok alapjén hatdroz-
hatjdk meg.

A tudlzott miitrdgydzds ugyanis nemcsak
folosleges pénzpazarlds, hanem a termés-
mind@séget is rontja, st a kérnyezetet is igen
stilyosan szennyezi.

A helytelen trdgydzds elkertilése azért is
nagyon fontos, mert vildigunkban egyre tbb
a kornyezetiinket érd kdros hatds, egyre tébb
a talajt, levegGt, vizeket szennyezd anyagok
mennyisége, egyre nagyobb az emberiséget
fenyegetd kornyezet- és természetkdrosité
hatdsok Osszessége.

Ugy gondolom, a tdrsadalom minden tag-
janak, a felnStteknek és a gyerekeknek is
a maguk szintjén mindent meg kell tenniink
a kornyezetiink megdvdsa, jobbitdsa érde-
kében!

Debrecen, 2009. dprilis

Eziton szeretnék koszonetet mondani az Agroké-
miai és Talajtani Tanszék valamennyi dolgozdjdnak,
akik sokat segitettek és a sok hasznos informaci6 ét-
addsdval lehetGvé tették, hogy dsszedllitsam ezt a dol-
gozatot.
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8. abra. lonkromatograf. A névényi és talajmintak
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340

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



Pénzes Andras

OKTATAS rﬂl

Haldlos méreg, vagy a hosszu élet titka?!

cim rendkiviil taldlé azzal az elemmel
kapcsolatban, mellyel 2008 nyaran ke-
rilltem kozelebbi kapcsolatba. A Balmaz-
Gjvérosi Vizm( analitikai laboratériuméban
az ivéviz arzéntartalmdt mértiik. Szamos
kérdés felvetddott ekkor bennem, igy uta-
nanéztem egy-két dolognak. Az arzénrél azt
hallottam régen, hogy méreg, mdshol pedig
azt olvastam, hogy egyes vidékeken élnek
arzénevdk, akik az elemet teljesitményno-
vel§ szerként haszndljék. Erre a kettGsség-
re prébédltam magyardzatot keresni.

A vizmiben végzett kutatdsaink ered-
ményeit a KutDidk dltal szervezett TUDOK
konferencidn, valamint az ,,Elmondom hdt
Mindenkinek’ (a Debreceni Vdrosi Kényv-
tdr II. Didkkonferencidja) eladdssorozaton
is kozoltiik.

Az arzén a torténelem folyamdn fontos
szerepet jatszott, mivel ,,diszkrét méreg”.
Manapsdg is sokat lehet hallani az arzén-
rél, mert a vildgon sok olyan hely van, ahol
ezzel a nehézfémmel szennyezettek a vizek,
a talaj és a levegd.

A periédusos rendszer V. f&csoportja 4.
periédusdnak eleme a legrégebben elkiilo-
nitett elemek kozé tartozik, mdr jéval a nit-
rogén felfedezése (1772) vagy a foszfor ele-
mi formdban torténd elGdllitdsa (1669)
el6tt ismert volt. Az arzén-szulfid és rokon
vegyiileteinek tulajdonsdgait az i. e. V. szd-
zad 6ta jol ismerték mind az orvosok, mind
pedig a hivatdsos méregkeverdk, bar hasz-
ndlatukat ma mdr egyik emlitett csoport
sem ajdnlja.

Az elem el@éllitdsdt gyakran Albertus
Magnusnak tulajdonitjdk (1193-1280), aki
auripigmentet (As,S;) szappannal hevi-
tett, a név azonban az elem &si szdrmazd-
sdra utal: az arzén a latin arsenicum sz6-
bdl, az pedig a gorog arszenikon sz6bdl szar-
mazik. Ez utébbi az -on végz8dés hozza-
addsdval a perzsa az-zarnikh, sérga auri-
pigment kifejezésbdl ered (zar = arany).

Atomi paraméterek
és fizikai tulajdonsdagok

Az arzénnak egy stabilis izotdpja van,
amely minden természetes forrdsban 100%
gyakorisdggal fordul el§. Ennek kovetkez-
tében atomtomegét nagy pontossdggal is-
merjiik. Elektronkonfigurdcidja 4s24p3, ké-
midjdnak nagy részét ezen az alapon ér-
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telmezni tudjuk. A nitrogén tulajdonsdgai
alapjdn levont kovetkeztetéseket azonban
néha mddositani kell (vagy éppen minde-
nestd] el kell hagyni), elsGsorban azért, mert
a nitrogénben nincsenek kis energidju d pa-
lydk, ami megkiilénbozteti a nehezebb ,,ro-
konaitdl”.

Tobb allotrép médosulata létezik, bér az
allotrépia nem olyan kiterjedt, mint a
foszfor esetében. A hdrom kristdlyos mé-
dosulata kozill a kozonséges sziirke, ,,fémes”,
romboéderes a-mddosulat a legstabilisabb
szobah6mérsékleten. Kovalens kétést ar-
zénatomok alkotta red8zott rétegekbdl 4ll,
a rétegek merdlegesen helyezkednek el egy-
mdson. Minden rétegen beliil az egyes arzén-
atomoknak hdrom legkozelebbi szomszéd-
ja 251,7 pm tévolsdgra van, az As—As—As ko-
tésszog 96,7°. Minden arzénatomnak harom
tdvolabbi szomszédja is van, 312 pm tédvol-
sdgban, a szomszédos rétegben.

A kristdlyos arzén meglehetdsen illékony,
a szildrd anyag g6znyomdsa 615 °C-on éri
el az 101 kPa-t, jéval a 816 °C-os olvadds-
pontja alatt. Gdzfdzisban az arzén négy-
atomos As,-molekuldk formdjdban létezik,
az As-As kotéstdvolsdg 243,5 pm. Amikor
az elem szublimdl, sdrga szind, kobos mé-
dosulat keletkezik, amelyben valdszintileg
szintén As4-molekuldk vannak, bér a szer-
kezetét egyel6re még nem hatdroztdk meg,
ugyanis a vizsgdlathoz haszndlt rontgen-
sugdrnyaldbban a kristdlyok elbomlanak.
Az arzenolamprit nevii dsvny az arzén ma-
sik polimorf mddosulata, az e-As; feltehe-
téleg a ,fémes”, ortorombos foszforral azo-
nos szerkezetd.

A nyujthat6sdg hidnya, viszonylag nagy
fajlagos ellendlldsa, amfoter jellege, valamint
a fémek és nemfémek kozotti koztes kémiai
természete egylittesen azt eredményezték,
hogy az arzént a félfémekhez, nem pedig
a ,,valédi” fémekhez soroltdk be.

Kémiai tulajdonsdgok
és valtozasaik

Az arzén szdraz leveg6n stabilis, nedves le-
vegén azonban oxiddlédik a feliilete, na-
rancs-bronz feliileti hdrtya keletkezik, amely
tovébbi érintkezés hatdsdra fekete szin be-
vonattd valtozik. Levegdn hevitve szublimdl
és fokhagymaszagu, kifejezetten mérgezd
As,04-dd oxiddlédik. 250-300 °C folétt a re-

akcié sordn foszforeszcencia jétszdédik le.
Oxigénben meggyujtva az arzén vakité fény-
nyel tetraarzén-hexaoxiddd (As,O,) ég el.
A fémekkel arzenideket képez, fluorban
léngra lobban és arzén(V)-fluorid (AsFs) ke-
letkezik, mig mds halogénekkel csak arzén-
trihalogenidek (AsXs) képz&dnek. Az arzén
nehezen 1ép reakcidba vizzel, ligos olda-
tokkal vagy nem oxiddl6 savakkal. Ezzel
szemben hig salétromsavval arzénessav
(H;As05), forrd, tomény salétromsavval ar-
zénsav (H;As0,), forrd, tomény kénsavval
pedig As,Og keletkezik. Olvasztott ndtrium-
hidroxiddal hidrogénfejlédés kozben reagl:

As + 3 NaOH — Na3AsO; + 1,5 H,.

Az arzén jellegzetes tulajdonsdga, amely ko-
z6s a 3d dtmeneti sorozat utdn kozvetleniil
kovetkezd, vele szomszédos elemekkel (pl.
Ge, Se, Br), valamint ami az V. f§csoport-
ban levd szomszédjaitdl, a foszfortdl és az
antimontdl megkiilonbozeti, az, hogy nem
szivesen képez +5-0s, azaz maximadlis oxi-
décids szdmu vegyiileteket. Ebbdl kovetke-
z6leg az As, 0y és a H;AsO, oxiddlé tulaj-
donsdgtiak, az arzendtokat pedig a titrimet-
rids analizis sordn oxiddlészerként hasz-
ndljék.

A szulfidok kovalens heterociklusos mo-
lekuldk, bar sztochiometridjuk és szerkezetiik
kiilonbozik a foszforvegyiiletekétdl.

Gyakorisdga, el6forduldsa
és kinyerése

Az arzén nem gyakori a foldkéregben, bar
tobb olyan dsvany ismert, amelyben {§ al-
kotérésznek szdmit. Az arzén az elemek gya-
korisdgdnak sorrendjében kb. kozépen he-
lyezkedik el. Kalkofil elem, azaz a kalkogén
(ércképzd) elemekkel (S, Se és Te), nem pe-
dig az oxidokkal vagy szilikdtokkal fordul eld.

Az arzéndsvényok a vildgban szélesko-
rlien megtaldlhatéak, kisebb mennyiségben
pedig mdr szabad elemet is taldltak. A leg-
ismertebb dsvdnyai kozé tartozik a realgdr
(As,S,), az auripigment (As,S;) és a san-
darach (As,S,), valamint oxidos dsvédnya, az
arzenolit (As,0;). A vas, kobalt és nikkel ar-
zenidjei és az ezekkel az elemekkel képzett
vegyes szulfidjai alkotjdk az dsvanyok md-
sik csoportjdt. Idetartozik példdul a lollin-
git (FeAs,), a szafflorit (CoAs,), a nikkelin
(NiAs), a rammelsbergit (NiAs,), az arze-
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Az ivéviz arzéntartalma Magyarorszagon

nopirit (FeAsS), a kobaltit (CoAsS), az enar-
git (CuzAsS,), a gersdorffit (NiAsS), vala-
mint egy kvarterner szulfid, a glaukodot
[(Co,Fe)AsS].

Ismertebb termdhelyei: FelsGbédnya, Nagy-
banya, Oravica, Nagysdg, Freiberg, Annaberg
(Szészorszdg), Joachimsthal (Csehorszdg),
Andreasberg (Harz).

Megtaldlhat6 a kdszénben, a k§olajban,
a folyévizben, az dsvanyvizekben. Az ivéviz
megengedett arzéntartalma 50 pg/l. Meg-
jegyzendd, hogy az egészségligyi vildgszer-
vezet (WHO) és az EU dltal ajénlott, jéval szi-
gortbb hatdrérték 10 pg/l. Az arzénes ivé-
viz komoly kérnyezeti probléma Magyar-
orszdgon, jelenleg kortilbelil 1,4 millié lakos
fogyaszt ennél nagyobb koncentrdcidju
ivévizet. A levegd arzéntartalma (eurépai
dtlag): 16 ng/m’.

A novények, igy példdul a gabonafélék
fitotoxikus hatdsuk miatt viszonylag kevés
arzént tartalmaznak. Allati szervezeteknél
hasonlé a helyzet.

Ipari mértékben elemi arzént FeAs,
vagy FeAsS dsvdnybdl, levegd kizdrdsdval,
650-700 °C-on megomlesztve, majd a szub-
limalé elemet kondenzdltatva dllitanak el6:

FeAsS — FeS + Asg) — As(g).

A szulfidban maradt arzént levegGvel por-
kolik és kozvetlentil vegyi anyagok elg4lli-

tdsdra haszndljék, vagy
szénnel 700-800 °C-on
arzénnd redukdljak. Az
As,05 nagy mennyiség-
ben kinyerhet§ a dusitott
réz- és Slomdsvanyok
megomlesztése sordn ke-
letkez§ fiistgdzokban
1év§ szélléporbdl.
Ezeknek a mivele-

arzén (ug/l)
+ 10 alatt

L 0% teknek a nagy léptéke
= S0k miatt ez képviseli az ar-
zén legfontosabb ipari
forrdsat.
Felhaszndlds

Az 1980-as évek végéig az Egyesiilt Allamok
volt a ,,fehér arzén” (azaz As,05) £6 szdlli-
téja, ma azonban madr teljes mértékben im-
portbdl szerzi be az oxidot.

A vildg termelése évek Gta nagyjabdl 4l-
landd, kb. 52 000 tonna évente, f§ el§alli-
t6i Franciaorszdg (10 000 t/év), Svédorszag
(10 000 t/év), Oroszorszag (8000 t/év) és Kina
(7000 t/év). A finomitott oxid dra 1989-ben
kb. 480 USD volt tonndnként, a kereske-
delmi mingségi arzénfém (99%) kb. 2,20
USD/kg-ba kertilt 1990-ben. A nagy tiszta-
sagt (99,99%) arzén dra 45 USD/kg, a z6-
naolvasztdsos tisztitdsi eljdrdssal késziilt fél-
vezet§ mindségd arzén pedig még ennél is
drégébb.

Az elemi arzént elsGsorban az élom, ki-
sebb mértékben a réz 6tviozésére haszndl-
jék. Kis mennyiség(i arzén hozzdaddsdval ja-
vitani lehet az Pb/Sb-6tvozetbd] késziil§ ak-
kumuldtorlemezek tulajdonsdgait. Max.
0,75%-ban alkalmazva javitja a bet(ifém ke-
ménységét és 6nthetdségét, 0,5-2,0% meny-
nyiségben javitja az Slomsorétek gomb
alakjdt. A gépkocsik karosszéridjanak for-
rasztdsdhoz haszndlt forrasz 6lmot (92%),
antimont (5,0%), 6nt (2,5%) és arzént (0,5%)
tartalmaz. Aluminiummal, galliummal és in-
diummal képezett vegytiletei a III-V. cso-

Jol ismert arzénasvanyok: arzenolit, auripigment és realgar

portba tartozé félvezetdk, amelyek kozott
a GaAs és az InAs kiilongsen értékesek, eze-
ket fénykibocsdté diddédkban (LED), ala-
gutdiéddkban, infravoros fénykibocsaté
eszkozokben, 1ézerablakokban és Hall-ef-
fektuson alapuld eszkozokben haszndljék.

Az arzénorganikus vegyiiletek
fiziolégiai hatdsa

Altaldnosan elmondhaté, hogy az As(III)
szerves szdrmazékai mérgezébbek, mint az
As(V) szdrmazékai.

Az arzéntartalmu gydégyszerek gy6gyd-
szati felhaszndldsa Thomas 1905-6s felfe-
dezésével kezdddott, aki rdjott, hogy az
»atoxyl” (amit el§szor Béchamp dllitott el§
1863-ban) a kisérletben létrehozott tripa-
noszéma nevii betegség (azaz dlomkor) gyé-
gyitdsdra alkalmas. 1907-ben Erlich és
Bertheim kimutatta, hogy az ,atoxyl” ké-
miailag ndtrium-hidrogén-4-amino-fe-
nil-arzendt. Ennek alapjdn a késébbiekben
moédszeresen tovdbbfejlesztették ezt a terii-
letet, kiilonosen azutdn, hogy néhdny ar-
zéntartalmu gydgyszer hatdsosnak bizonyult
a szifilisz ellen. Ma madr az ilyen kezelések
idejétmultnak szdmitanak, arzéntartalmua
gyogyszereket azonban még mindig hasz-
ndlnak az amébds hasmenés kezelésére, az
afrikai dlomkdrban, a késdi neuroldgiai 4l-
lapot enyhitése sordn pedig jelenleg még nél-
kiilozhetetlenek.

Egyéb arzénvegyiiletek
élettani hatdsai

Az arzén mindeniitt el6fordulé elem, amely
kis mennyiségben dllanddéan bejut a szer-
vezetbe és f6leg a bérképletekben, mdjban
és egyéb szervekben mutathatd ki.

Az elemi arzén oldhatatlan. Az arzén-
trioxid (As,03) és arzén-pentoxid (As,05),
valamint ezek sdi, az arzenitek, illetve ar-
zendtok vizoldékonyak. Az arzén-trioxidot
terdpids célra haszndltdk.
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Az arzén-trioxid a fogpulpdban (fogbél)
alkalmazva 1-2 napon beliil nekrézist okoz,
mivel bénitja a hajszalerek faldt, és ezekben
a plazma kidramldsa miatt a vér annyira be-
stirisodik, hogy a keringés megdll; ma mdr
nem haszndljdk, mivel a pulpdba helyezett
arzén szétdiffundal és alveoldris nekrézist
idézhet el8. A kornedt, amely hajszédlereket
nem tartalmaz, az arzén kevésbé kdrosit-
ja, mivel nem kozvetleniil mérgezi a proto-
plazmat.

Az arzén csokkenti az anyagcserét. Gé-
tolja a tireotrop hormon (pajzsmirigyre haté
hormon) termelddését, és kozvetlenil is
csokkenti a sejtlélegzést. A néhdny héten dt
kicsiny arzén-trioxid-adagokkal kezelt nyu-
lak meghiznak, csontjaik hosszabbd, to-
mottebbekké vélnak, szérzetiik fényld lesz,
a bdr alatti és a hastiregi zsfrraktdrak meg-
telnek.

Ez a jellegzetes robordlé hatds, amely an-
nak kovetkezménye, hogy kis dézis arzén
hatdsdra az asszimildci6 tdlsdlyra jut a disz-
szimildcié felett, emberben is megvan.
6-8 héten 4t naponta néhdny mg arzénnel
kezelteken a testtomeg-gyarapodds 810 kg-
ot is elérheti. Robordld hatdsdt rekonvalesz-
cencidban, neuraszténidban hasznaltak fel
régebben.

Az arzén-trioxidot tabletta vagy 1%-os bé-
rax segitségével készitett oldat (Solutio ar-
senicalis) formdjdban ordlis kezelésre, 6n-
magdban, illetve sztrichninnel kombindlva
(Strychnotonin), injekciéban még ma is al-
kalmazzdk.

Az arzén nagyobb adagokban erds mé-
reg. Lassan tirill ki a széklettel, illetve a vi-
zelettel, ezért tartds szedés sordn kumuld-
16dik, és jellemz§ lefolydst idiilt mérge-
zést okoz. Elektiv médon képes a cisztein-
ben gazdag bdrképletekben (szaru, haj) fel-
halmozddni. E tulajdonsdga alapjdn idiilt
bérbetegségekben (pl. lichen ruber planus,
psoriasis, kronikus ekcéma) hatékony le-
het.

Izgatja a csontvel6t, igy a retikulocitdk
szdmdt a keringd vérben megndoveli; ezért
valamikor anaemia perniciosdban alkal-
maztdk.

Az arzén
és a fogkezelés

A fogtéjds elmulasztdsdra a kozépkorban
Scribonius Largus mdr 1529-ben felforré-
sitott fémt(t haszndlt, amellyel az ideget ki-
égette, kauterizdlta. E folyamat megsegité-
sére tobbféle anyagot is alkalmaztak, ezek
az anyagok (kauterium potentiale) a ko-
vetkez8k voltak: ammdénium-vegyiiletek,
kénsayv, ldpisz, az arzén kiilonboz6 formadi.
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Az arzén fogdszati felhaszndldsa elGszor
1836-ban Spooner ajdnldsdra keriilt a gyo-
kérkezelés mddszerei kozé. Az arzén kii-
16nb6z6 formdinak alkalmazdsa sordn tob-
ben tobbfélét ajanlottak:

e fémarzént els§ izben Miiller haszndl

1880-ban;

e Dickinson 15-18 drét hagyja a lyukban;

e Langsdorf 1875-ben kozvetleniil a fog-
bélre teszi, és csak 67 drdt tartja raj-
ta, amig lobosodds nélkiil elhal az ideg;

e 1887-ben Kirk pépjében arzénessavat,
kokain-hidrokloridot, mentolt és glice-
rint kever ossze;

o Braun késébb (1917) csak a moldris fog-
ra alkalmazza;

e Moginier 1920-ban mdr szovettanilag
vizsgélja a fémarzén 4ltal okozott el-
véltozdst (porkosodési és szovetelhaldsi
folyamatot figyel meg a mikroszkdp
alatt.);

® Witzel morfiumot elegyit fenollal, ar-
zénnel és higany-klorid-keverékkel;

® mdsok tisztdn haszndljék az arzénessa-
vat.

»Arzénevés”

Az arzénevés szokdsa a 19. szdzadban el-
terjedt volt, kiilénésen tiroli és stdjer pdsz-
torok és zergevaddszok korében abbdl a cél-
bdl, hogy kénnyen és nehéz 1élegzés nélkiil
kiizdjék le a hegymdszds fdradalmait; fia-
tal lednyok, asszonyok is gyakran rabjai e
szokdsnak, mert dltala telt idomokra, fény-
16 szemekre és fényld, feszes arcbdrre lehet
szert tenni.

Leginkdbb a kénarzént (auripigment)
haszndltdk, melyben korlbelil 10-20% ar-
zénessav van. Az evést egész kis dézisokon
kezdték, s apranként 40 grammig (tehdt a
haldlos dézis sokszorosdig emelték), emel-
lett igen magas életkort érhettek el; az ar-
zén abbahagydsa azonban veszedelmes el-
gyongiiléssel jart. Ezért az arzénevés-szen-
vedélyiiknek tovébbra is rabjai maradtak.
Szokds volt tovdbbd a lovakat is arzénnel tar-
tani, hogy kovérek és fényes szértek le-
gyenek.

Arzénmérgezés

Az arzénmérgezés a gyakori mérgezések
kozé tartozik. Szdmos forrdsa lehetséges. A
gyogyszerként szerencsére egyre ritkdbban
haszndlt szerves és szervetlen arzénvegyii-
letek medicinidlis mérgezést okozhatnak. Ar-
zéntartalmui novényvédd szerek, gyomirtdk,
rovarirték, patkdnymérgek még a kozel-
multban is hozzédférhetdek voltak (Magyar-
orszdgon ezeket kivontdk a forgalombdl).

Sz6rmék impregnaldsdra, kitomott dllatok
konzervaldsdra, a festékgydrtdsban hasz-
nédlnak arzénvegyiileteket. Igy sokszor el6-
fordulnak véletlen mérgezések, 6ngyilkos-
sdgok.

Miutdn az arzén nemcsak ardnylag
konnyen hozzéférhet§, hanem emellett
szintelen, szagtalan és krénikusan adagol-
va a mérgezés képe nehezen felismerhetd,
gyilkossdgokra is gyakran felhasznaltdk. A
szén és az ércek nagy része arzénnel szeny-
nyezett, ezért a szén égetésekor és a fém-
olvasztdskor nem elhanyagolhaté mennyi-
ségli arzén keriil a kornyezetbe.

Az elemi arzén nem mérgez§, vegyiile-
tei azonban szdmos enzimrendszert béni-
tanak, amelyek tobbségének mikodése
szabad szulfhidril-csoportokhoz kotott.
Minden arzénvegyiilet ilyen hatdssal ren-
delkezik, az egyes vegyiiletek aktivitdsa, bi-
zonyos enzimrendszerek irdnti relatv affi-
nitdsa és dltaldnos farmakoldgiai tulajdon-
sdgai azonban eltéréek. Méregtani szem-
pontbdl legfontosabbak a hdrom vegyérté-
ki arzénvegyiiletek (arzén-trioxid, arzé-
nessav). Az ot vegyértékd arzént tartalmazé
arzén-pentoxidbdl, illetve arzénsavbdl is ha-
rom vegyértéki As keletkezik a szervezet-
ben.

A legerdsebb és leguniverzdlisabb en-
zimbénitd hatdssal a rendkivill mérgez§ és
béroén 4t is kénnyen felszivédd arzéntar-
talmi hélyaghuzé harci anyagok rendel-
keznek, mint a klér-vinil-diklér-arzin. A kii-
lonboz8 szulthidril-csoport-tartalmi en-
zimrendszerek koziil az arzén irdnt kilo-
nosen érzékeny a piroszdlGsav-oxidaz, a bo-
rostydnkdsav-dehidrogendz. Az arzén cito-
toxikus (sejtekre mérgez8) hatdsa proliferdlé
szovetekben a legkifejezettebb. Kiilonosen
érzékenyek az embriondlis szovetek, a
raksejtkultdrdk és a vérképzg rendszer.

A vizoldékony arzénsdk a gyomor—bél hu-
zam nydlkahdrtydjardl és egyéb nydlka-
hértydkrdl (tiidd) is konnyen felszivdd-
nak. A vér arzéntartalma a felszivédds utdn
gyorsan csokken, a szerveké emelkedik. Kez-
detben a gyomor és a bél fala, majd a paren-
chimds szervek tartalmazzdk a legtobb ar-
zént, a végsG raktdrozdsi helyek pedig a bér-
tliggelékek és a csontok, ahol a méreg éve-
kig tdrolddik.

Az arzén nem csapja ki a fehérjéket, maré
és kiilonosebb helyi izgatd hatds nélkil ka-
rositja a szoveteket. Az arzén a leghatéko-
nyabb kapilldrisméreg. Hatdsdra a kapilld-
risok bénulnak, maximdlisan kitdgulnak, és
faluk fehérjék szdmadra dteresztGvé valik. Ez
vérnyomdssiillyedést eredményez, amit a to-
vébbiakban még jobban fokoz az arterioldk,
féleg a splanchnikus teriilet ateriroldinak
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bénuldsa. A gyomor-bél huzam kapilldrisai
kiilonosen stlyosan kdrosodnak. Ez nem az
ordlisan bejutd arzén lokdlis hatdsdval fiigg
0ssze, mivel a parenterdlisan (pl. injekci,
tapasz és nem szdjon dt) adott arzén, ha-
sonlé médon, extrém mértéki exszuddcict
okoz a béllumenbe, ami az akut mérgezésre
jellemz§ rizslészerd széklet és cafatos nydl-
kahdrtya-levélds alapja.

Az arzén a vesekapilldrisok, glomerulusok
(hajszélérgomolyag) és tubulusok stilyos el-
véltozdsait idézi el§. A glomeruldris erek ki-
tdgulnak, dteresztik a fehérjéket, a glomeru-
lusok megduzzadnak, funkcidjuk romlik. A
tubulusok degenerdcidja, esetleg nekrdzisa
kovetkezik be. Mindez — a vérnyomdscsok-
kenéssel és exszikkdzissal (kiszdradds)
egyiitt — oliguridhoz vezet.

Az arzén kis adagokban elsGsorban a
katabolikus folyamatokat gétolja — ezen ala-
pult tonizdlé szerként valé haszndlata —,
azonban az is a toxikus hatds, az dltaldnos
enzimbénitds elsd fazisaként foghat fel. Az
arzén okozta kezdeti testtomeg-gyarapo-
ddsban sem zdrhato ki toxikus tényezdk sze-
repe (a kapilldrissérilésbdl fakadd ldtens 6dé-
mak), tartds bevitel pedig dltaldnos lerom-
lést, kachexidt okoz.

Az arzén rdkkeltd hatdsdt emberen tobb
tényez§ valdszindsiti. Arzéntartalmu ke-
ndcsokkel kezelt psoriasisos (pikkelysomor)
betegeken gyakrabban fordult el§ bérrék,
és gyants, hogy az Egyesiilt Allamokban az
olvasztémunkdsok kozott nagyobb gyako-
risdggal észlelt 1égz8szervi karcinémdkban
is szerepet jatszik az arzén. Allatkisérle-
tekben teratogén hatdsu, de az Ames-tesz-
ten nincs mutagén hatdsa.

A toxicitds nagymértékben fiigg a mér-
gezést okoz6 arzénvegyiiletek oldékony-
sdgdtdl. Mig a ndtrium- és kdlium-arzenit
jol oldé6dik, az arzén-trioxidbdl hideg viz-
zel csak 3%-os oldat, forré vizzel 10%-os ol-
dat készithet8. Ezért a kevéssé diszpergdlt
por formdjéban lenyelt arzén-trioxid kevésbé
mérges, mint annak ugyanolyan mennyi-
ségét tartalmazé oldata.

Az arzén irdnti individudlis érzékenység
nagyon kiilonboz6. Erzékeny egyéneken egy-
szeri és els§ adagként 60-120 mg haldlos
akut mérgezést okozhat, de sokkal nagyobb
adagokat is tuléltek.

Akut arzénmérgezés példdul porinha-
l4ci6 ttjén jon létre. Kezdeti tiinetek (fejfd-
jds, szédiilés, hdnyds) utdn hosszabb-r6vi-
debb ldtencia kovetkezik, amely 3-4 6rdig,
de — ordlis mérgezéskor a gyomor teltségétdl
tiigglen — akdr 12 ¢rdig is tarthat, majd csil-
lapithatatlan hdnyds, vizes koleraszerd has-
menés, exszikkozis, oliguria fejlgdik ki, a
vérnyomds hirtelen lezuhandsa kollapszust
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okoz, az agyi keringés zavara kémahoz ve-
zet. A haldl oka tGbbnyire a sokk és silyos
agyi anoxia.

Terdpia. A méreg egy része gyomormo-
sdssal eltdvolithatd, aktiv szén és MgO gé-
tolja felszivéddsat (a magnézium-arzenit viz-
oldhatatlan vegyiilet). A terdpia legfontosabb
eszkoze azonban a Dicaptol, amely alapja-
ban megviltoztatta e rendkiviil sulyos mér-
gezés prognézisdt. A tlineti terdpia {6 fela-
data a folyadékpdtlds és a periférids kerin-
gés tdmogatdsa.

A krénikus arzénmérgezés tiineteiben
elhizddd, sorvasztd betegségre (tumor, Ad-
dison-kér stb.) emlékeztet. A legfelttingb-
bek a bdr elvéltozdsai (szimmetrikus hiper-
keratézis a talpon és a tenyéren, a fénynek
kitett helyeken pigmentdcid), a nydlkahdr-

A bér elvaltozasa a talpon

tydk kiszdradnak. A csontvelGartalom ané-
midt okoz (tobbnyire hiperkrém). Az akut
mérgezéssel szemben a gasztrointesztindlis
tiinetek mérsékeltek (étvagytalansdg, has-
menés és székrekedés véltakozdsa). A ka-
pilldrisok bantalmét korilirt 6démak mu-
tatjdk. Az idegrendszer kdrosoddsa polineu-
ritiszt (bénuldsok, paresztézidk, érzéskiesések
egyidejli spontdn fdjdalommal) és pszichés
degraddcict okoz. A mérgezett kachexidban
(alultdpldltsdg) hal meg.

Terdpia. A krénikus arzénmérgezés tiine-
teit, ameddig nem alakultak ki irreverzibi-
lis elvaltozdsok, Dicaptol-kurdval meg lehet
sziintetni.

Az arzén-hidrogén (AsH;) rendkiviil
mérges gdz, amely féleg laboratriumokban,
vegyi tizemekben keletkezik arzénnel szeny-
nyezett fémekbd] torténd hidrogénfejlesz-
tés kapcsdn. 0,05 ml/m’, azaz 0,000005 tér-
fogat% felett mérgezd, 0,002 térfogat%
0,5-1 6rés belélegzés, 0,03 térfogat% 5-10
perces belélegzés utdn haldlos. Jellegzetes-
nek tartott fokhagymaszagét a kisér szeny-
nyezGanyagok okozzdk, a kémiailag tiszta
arzén-hidrogén szagtalan.

A belélegzett gdz legnagyobb része a vo-
rosvérsejtekben halmozddik fel, ahol a ka-
taldzaktivéldst gdtolja, és az ennek kovet-
keztében felszaporodd peroxidok tomeges
akut hemolizist okoznak.

A tiinetek a belélegzés utdn 4-5 6rés l4-
tencidval jelentkeznek lézroham, hemolitikus
ikterusz, hemoglobinuria formdjdban. A ha-
lélt anoxémia vagy hemoglobinuria kovet-
keztében fellépd tubuldris elzdrédds, urémia
okozza.

Terdpia. Dicaptol csak a hemolizis be-
kovetkezte el6tt hatékony, a terdpia egyéb-
ként tiineti (vérlebocsdtds, transzfuzid, he-
modializis, 0,-belélegeztetés, vesevédelem).

Az arzén szerepe
a torténelemben

Az arzén méregként mdr évszdzadokkal ez-
el6tt ismert volt. Az frdsos emlékek szerint
az els§ arzénnel mérgez6k a Rémai Biro-
dalomban éltek. Agrippina azért kapott ar-
zént Lacustdtdl, hogy megmérgezze vele Clau-
diust, Néré pedig azért, hogy megmérgez-
ze Agrippina fidt, Britannicust. Magyar-
orszdgon is mérgeztek arzén segitségével,
valészintleg igy olték meg II. Géza, I11. Béla,
I1I. Endre és Zsigmond kirdlyainkat is.
Egy mdsik arzénes gyilkossdg, gyilkos-
sdgsorozat, amely 1929 nyardn pattant ki,
a késbb ,.tiszazugi gyilkossdgok’ cimen el-
hiresiilt tigy. 1929 dpriliséban névtelen le-
vél tdjékoztatta a szolnoki tigyészséget, hogy
egyesek légypapirbdl kidztatott arzénnal
mérgezik a rokonaikat. A méreg elgéllitd-
sdban dllitélag egy bdbasszonynak volt don-
t8 szerepe. A nyomban megindult csend-
Grségi nyomozds gyorsan haladt elgre, mi-
vel a feltételezett tettesek azonnal beis-
merték a terhiikre rétt cselekményeket. Koz-
rejdtszott ebben az is, hogy tudomdsukra
hoztdk: az arzént évek muilva is ki lehet mu-
tatni az elhaltak testében. A vizsgdlatok nyo-
madn oly nagy szdmtu arzénes gyilkossdgra
deriilt fény, hogy a hatdsdgok visszariadtak
a vizsgdlatok végs§ eredményétél. A Nagy-
rév és Tiszakiirt temetdiben elvégzett ex-
huméldsok nyomdn 162 arzénnel meggyil-
kolt ember tetemére bukkantak. Ezt kove-
tden nem folytattdk tovabb a Tiszazug tob-
bi kozségében a vizsgélatot, hanem igye-
keztek hamar lezdrni az egyre kellemetle-
nebbé valé tigyet. A minél kisebb felttinés
érdekében a gyilkossdgokat egymadstdl el-
kiilonitve kezelték a birdsdgi eljdrds sordn,
ezzel is kisebbiteni prébdlvdn az eset tény-
leges méreteit. A perek ilyenformdn tébb évig
elhdzdédtak. Nem volt, nem lehetett azon-
ban kétséges, hogy a Tiszazug korzetében ar-
zénnel meggyilkolt emberek tényleges sz4-
ma akdr az ezres nagysdgrendet is elérheti.
A nem teljesen el§zmények nélkiili gyil-
koldsi gyakorlatot, mondhatni szokdst, az
1880-as évektdl elterjedd, arzént tartalmazé
légypapir tette lehetGvé. A 19. szdzad végén
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mdr napvildgra keriilt egy ilyen béniigy:
Hédmezgvasdrhelyen kovették el biztositasi
csalds céljdbdl. A Horthy-korban Tiszazug
kozségein kiviil mdshol is bizonyitottdk az
arzénes gyilkossdgok el6forduldsdt: Békés,
Csongrdd, s6t a Dundnttilon Zala megyében
is kipattant néhdny hasonlé ember6lési eset.
Altaldnosabb paraszti gyakorlatrél van te-
hdt sz6, ami azért maradhatott oly sokdig
rejtve, mert mind az elkovetdk, mind pedig
az dldozatok (akik id6nként maguk is gya-
nitottdk vagy tudtdk, hogy mi torténik ve-
liik) mélyen hallgattak réla. Az dldozatok el-
s@sorban csecsemdk voltak. A csecsemdgyil-
kossdgok ez esetben nem az egykerendszer
fenntartdsdt, hanem sziiletésszabdlyozdst
szolgdltdk. Ezt j6l mutatja az is, hogy olyan
csalddokban, ahol igy bantak egyes djszii-
l6ttekkel, mdr tobb gyerek volt a tett elko-
vetésekor. Az dldozatok tovdbbi jellegzetes
csoportjit a nyomorék gyerekek, valamint
a beteg és magatehetetlen, gondozdsra
szoruld felnéttek, kivdlt ids emberek al-
kottdk. Nagy szdmban taldlni kozottiik ha-
borus rokkant férfiakat. Ritkdn olyan eset
is kitudédott, amikor szerelmi gyilkossdg volt
vagy lehetett a hdttérben, és természetesen
az sem kizdrt, hogy az orokség mihamarabbi
megszerzése érdekében tettek el ldb aldl
ilyenformédn idds, vagyonos embereket.

A gyilkossdgok paraszti szokdsként rog-
ziiltek a 19-20. szdzad forduldjat kovetd
években, évtizedekben: a tiszazugi per so-
rdn kiderdilt legrégebbi arzénes gyilkossa-
gi eset 1911-ben tortént. Nem csoda, ha hely-
ben nyilt titok volt az arzén csalddon beliili
gyilkossdgok céljdra vald haszndlata, ami él-
vezte a falukozosség hallgatélagos jévéha-
gydsat. Ezért folytathattdk a zdrt falusi ko-
z0sségek hosszud iddn 4t szinte teljesen za-
vartalanul e blings praktikdkat.

A gyilkossdgok rendszerint ugy torténtek,
hogy a légypapirbdl kidztatott mérget négy-
hat alkalommal belekeverték a kiszemelt 4l-
dozat ételébe — csecsemdk esetében egyszer
is elegend§ volt az arzént a szervezetbe jut-
tatni a kivdnt cél elérése érdekében. S bar
a felndtt dldozatok tobbnyire tudtak, vagy
tudhattak a dologrdl, senkinek sem pa-
naszkodtak miatta (még az orvosnak sem,
akivel pedig olykor taldlkoztak), és lénye-
gében belenyugodtak a kozosség dltal meg-
szentelt szomord sorsukba. A btindk elko-
vet6i kivétel nélkiil asszonyok voltak. Ok tar-
gyaltak a babdval, 6k adagoltdk a mérget,
bér csecsemdk esetében olykor a férjek is
tudtak a tettrdl, s rendszerint jévéhagytdk.
Feleséggyilkossdgra soha nem deriilt fény,
anndl gyakrabban voltak a férjek az dldo-
zatok kozott. A motivécié a csecsemdgyil-
kossdgok esetében, ahogy emlitettiik, a szii-
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letésszabdlyozds volt. A sziiletésszabdlyozds
ez id6ben olykor falun is jelentkez§ végya
és torekvése ugyanis nem, vagy nehezen volt
megoldhatd, igy ,,kézenfekvének’ tiint a cse-
csemdgyilkossdgok régre visszanyuld ha-
gyomadnydnak felelevenitése. Vérosokban, ki-
vélt Budapesten az orvosok dltal végzett til-
tott abortusz ekkoriban a gyerekszdm kor-
ldtozdsdnak legmegszokottabb mdédja; fa-
luhelyen a bdba jétszotta e téren a fsze-
repet, aki olykor még az arzénes gyilkos-
sdghoz is segédkezet nydjtott sziil6knek.

Mds volt a helyzet a felnttek kdrdra el-
kovetett mérgezéses gyilkossdgok eseté-
ben. Az dldozatok itt kivétel nélkiil olyanok
voltak, akik mdr vagy még stlyos terhet je-
lentettek csalddjuknak, nem hajtottak sem-
mi hasznot, ugyanakkor eltartdsra (gon-
dozdsra) szorultak. Kiilénosen igy volt ez
a nyomorék és beteg gyerekeknél, nem egy
esetben a feln§tteknél is. Az Gregeket ille-
téen sokat nyomott a latban, hogy a fold-
vagyon &torokitésére rendszerint csak az
orokhagyd haldla utdn kertilt sor, ami meg-
gdtolta az orokosok sajdt egzisztencidjanak
id6beni megalapitdsdt. Minden bizonnyal ez
volt, ez lehetett sok arzénes gyilkossdg tény-
leges mozgatérugdja. Az 6regekrdl torténd
gondoskodds paraszti gyakorlata valt ilyen-
formdn a gyilkossdgok 6§ okédvd. Olyan vi-
dékeken ,,kaptak kiillénosen nagy kedvet” a
leszdrmazottak férfi felmendjiik arzén se-
gitségével torténd eltdvoztatdsahoz, ahol a
fold férfi utédok kozotti egyenld szétosz-
tdsa volt az uralkod eljérds (ami a birtok-
aprdzédas folytdn sziikségképpen novelte
az elszegényedés lehetdségét), ahol a végren-
deleti tton valé 6rokhagyds volt érvényben.

A tiszazugi arzénes gyilkossdgok perek
sokasdgdt vontdk maguk utédn, melyeket ide-
haza és kiilfoldon egyardnt hatalmas ér-
dekl§dés ovezett. A puszta szenzdcién tul
az eset arra is mddot adott, hogy a kortdrsak
mélyebben bepillanthassanak a falu, a gaz-
dasagi és mordlis vélsdgban 1év§ paraszti tdr-
sadalom bels§ vildgdba.

Igy tekintett az tigyre Méricz Zsigmond
is a Nyugat hasdbjain 1930-ban megjelent
frdsdban: ,A szolnoki torvényszék nagy
tdrgyaldsi terme zstifolva. A birdi asztal eldtt
idd’s asszony dll. Falusi asszony, fekete ru-
hdban, jomddiian, nagyon izlésesen oltiz-
ve, két kezét Osszeteszi, mint a templomban
az Urasztala eltt. [...] Ez az asszony az-
zal a vdddal dll a birdk eldtt, hogy légy-
papirbdl kifdzott méreggel megdilte kilenc
évvel ezeldtt az édesanyjdt, pdr év miilva a
[férjét, aztdn az dgyasdt. [...] Fontos az, hogy
egy tdrsadalomi réteg életébe nézhetiink bele:
a magyar falu vildgdrdl rdntja le a leplet
a tdrgyalds.”

OKTATAS B4 ﬂ

Napdleon és az arzén

Napdleon el@szor az olaszorszégi Elba szi-
getén raboskodott az elbukott orosz hadjérat
utdn. Onnan azonban visszatért Francia-
orszagba, és végiil 1815-ben, a waterlooi csa-
tavesztés utdn szdmzték a brit fennhaté-
sdg alatt 4ll6 Szent Ilona szigetére. A szdm-
zott Bonaparte Napdleon 1821-ben itt,
Szent Ilona szigetén hunyt el.

A halottkém jelentésében az 4llt, hogy az
51 éves uralkoddval gyomorrak végzett. De
az arzénmérgezés legenddja szinte nyom-
ban ldbra kapott, mondvdn, az angolok mér-
gezték meg, hogy ne térhessen vissza a ha-
talomba. Az utébbi évtizedek tudoményos
kutatdsai ald is tdmasztottdk a gyilkossdg
verzidjt, mert veszélyes mennyiség(i arzént
taldltak a csdszdr szervezetében. Az olasz-
orszagi Paviai Egyetem tuddsai a legenda
nyomadba eredtek, és ismét alaposan meg-
vizsgéltak minden olasz és francia muze-
umban kidllitott csdszdri hajszdlat, amelyek
Napdleon életének kiilonboz szakaszaibdl
szdrmaztak. Kellett még egy atomreaktor,
hogy a korszerti radioaktiv médszerekkel
pontosan meghatdrozhassdk, mennyi arzén
volt a maradvdnyokban. De ennél is tovdbb
mentek: a csdszdr kortdrsainak hajszdlait is
elemzés ald vették, és az dsszehasonlitdskor
megddbbentd eredményre jutottak. ,,Az ered-
mény szerint nem mérgezték meg, ugyan-
is Napéleon haja ugyanannyi arzént tar-
talmazott, mint a kortdrsaié” — fedte fel a
dontd bizonyitékot a tuddsok kozleménye.

A tanulmdny a begyjtott mintdk alap-
jan megdllapitotta, hogy az 1800-as évek ele-
jén €l6k szervezete szdzszor tobb arzént tar-
talmazott, mint a napjainkban €él6ké. Ezért
elsGsorban a korabeli enyvek és festékek
okolhatdk, amelyek silyosan szennyezték
a kornyezetet és magas arzéntartalmuk mi-
att mérgezték az embereket.

Volt olyan tedria is, amely azt dllitotta,
hogy Napdleont a Szent Ilona-i szalldsét csi-
nosito tapéta ragasztdja mérgezte meg las-
sacskdn, dm ez a hipotézis is megddlt, mi-
vel a paviaiak utdnajdrtak, hogy éppen éle-
tének ebben az utolsé szakaszdban nem no-
vekedett kiilonosebben szervezete arzén-
szintje. ,,Nyilvanvald, hogy nem beszélhetiink
tobbé mérgezésrdl, csupdn az arzén folya-
matos beépiilésérdl” — szogezték le hatdro-
zottan a kutatok.

Arzén manapsdg

Az ivévizben taldlhat6 arzén novelheti a ket-
tes tipusti cukorbetegség kialakuldsanak koc-
kézatdt. A John Hopkins Egyetem Bloom-
berg Népegészségiigyi Iskoldjanak kutat6i
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Mono-t6, Egyesiilt Allamok

788 hsz év feletti felnttet kérdeztek ki. Azt
taldltdk, hogy a 2-es tipusu cukorbeteg-
ségben szenveddk vizelete 26 szdzalékkal
t6bb arzént tartalmazott. A legmagasabb ar-
zénszint csaknem 3,6-szorosra emelte a cu-
korbetegség kialakuldsdnak esélyét, dllitjak
a kutaték az Amerikai Orvosi Szévetség fo-
ly6iratdnak egyik szdmdban. ,Ldthatjuk,
hogy az arzén szerepet jitszik a cukorbe-
tegség kialakuldséban” — mondta Dr. Ana
Navas-Acien, a kornyezeti egészségtudo-
madny adjunktusa. ,,Természetesen tovébbi
kutatdsokra is sziikség van.” A természe-
tes dsvanyokban fellelhetd szervetlen arzén
sok ivévizet szennyez. A tdl sok arzén fo-
gyasztdsa tobbek kozott rdkot is okozhat,
jegyezték meg a szakérték. Allatkisérletek
sordn megadllapitottdk, hogy a magas ar-
zénkoncentraci6 befolydsolja a gliikdz- és
inzulinhdztartdst, a kettes tipust cukorbe-
tegség két £ faktordt.

Brit kutaték elmonddsuk szerint nagy 1é-
pést tettek, hogy megértsék, miért szeny-
nyezett Bangladesben és az indiai Nyugat-
Bengdl tartomdnyban az ivéviz arzénnel.
Legtjabb kutatdsuk szerint egy bizonyos
baktérium fokozott jelenléte utalhat az ar-
zén kialakuldsdra.

Tobb millié embert fert6zott mar meg az
arzén. Evek 6ta 6ridsi gondot okoz, hogy egy-
szertien képtelenség az ivovizbdl kisziirni
a mérgez§ anyagot. A Nature hasdbjain tjab-
ban egy brit kutatécsoport azt dllitja, hogy
megtaldlta az 0j, hatdsos mddszert az elem
eltédvolitdsdra.

Az arzénvélsdg 20 éve okoz gondot, a fel-
mérések szerint tébb tizmillié embert mér-
gezett meg a kutak vizében taldlt arzén. A
méreg a fold mélyében keriil a vizbe, olyan
természetes folyamat eredményeként,
amelyrdl egyelGre keveset tud a tudo-
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mdny. A Manchesteri Egyetem kutatdi ki-
mutattak egy olyan baktériumot, amely a
foldbdl arzént nyer ki és ez keriil a kutak
vizébe. ,Most mdr kicsit jobban ismerjiik
a folyamatot, ennek segitségével taldn csok-
kenthetjiik a méreg okozta veszélyt azzal,
hogy megel§zziik kialakuldsdt” — kozolte
Jonathan Lloyd, a kutatécsoport vezetdje.
Hozzdtette, hogy olyan ivéviz-ellen8rzési
stratégidkat lehetne kidolgozni, amelyekkel
megel6zhetd lenne a mérgezés. A baktéri-
um aktivitdsdn keresztiil lehetne nyomon ko-
vetni a viz szennyezettségét; azokon a he-
lyeken, ahol arzén fordulhat el8, a baktéri-
umok széma megszaporodhat. A vizsgalatok
szerint a baktérium aktivitdsdt kifejezetten
erdsiti az oxigénszegény éllapot és ha a viz
gazdag szénvegyiiletekben. Ezek alapjan ta-
ldn tgy is elérhet§ a viz arzénmentesitése,
ha a mélybe leveg6t pumpdlnak a szakértdk.

Egy kaliforniai téban olyan baktériumot
taldltak, amely arzénnal tdpldlkozik. Az ar-
zén a legtobb él6lény szdmdra haldlos mé-
reg. A baktériumrdl a Science cimd ameri-
kai tudomdnyos magazin k6zol beszdmo-
16t, amelyet ismertet a BBC brit kozszolgdlati
tévé és rddid internetes oldala is. A Sierra
Nevada hegység ldbdnal fekvé Mono-t6 me-
leg, bugyborékolé vizében €16 baktérium
fotoszintetizdl, mint a ngvények. A tavat hé-
vizforrdsok tdplaljak, amelyek a téba mos-
sdk a kornyezd szikldk arzéntartalmu 4s-
vanyait. A baktériumok szines hdrtydt ké-
peznek a szikldkat borité forré vizfoltokon.
A kutaték megdllapitottdk, hogy a bakté-
riumoknak arzénra és fényre van sziiksé-
giik a szaporoddshoz. Most taldltak el§szor
a Foldon olyan szervezetet, amely oxigén-
mentes kornyezetben arzént haszndl foto-
szintézishez. A kutatdk szerint ez a bakté-
riumok egy nagyon §si képessége. Feltéte-

lezik, hogy a baktériumok fotoszintetizdltak,
miel6tt a légkorben megjelent az oxigén. Az
tjonnan felfedezett baktériumok anyag-
cseréjének megértése segithet megvildgitani,
miért kdrositja az arzén az emberi sejteket.
A vildgon 14 millié ember fogyaszt olyan ivé-
vizet, amely kdros mennyiségben tartalmaz
arzént.

Néhdny termény, igy a rizs is magdba
szivja az arzént, aminek mechanizmusét
most megtaldltdk svéd és ddn kutatdk. Ez
a jovében segitheti, hogy kevesebb mérge-
28 elem kertiljon ételeinkbe. Ugy tiinik, hogy
ugyanaz a gén, mely segiti a novényeket ab-
ban, hogy megkiizdjenek a gombafert§zé-
sekkel, egytttal lehet§vé teszi, hogy sejtje-
ik felszivjdk az arzeniteket, a fém mérgezd
formdjdt - éllapitottdk meg a Koppenhdgai
Egyetem és a Goteborgi Egyetem munka-
tdrsal. ,,Megfigyeléseink megolddst kindl-
hatnak alacsony arzéntartalmu élelmiszer-
ipari termékek kifejlesztésére” - dllitjdk a
kutaték a BioMed Central Biology cimd nyilt
internetes szakfolydiratban megjelent koz-
leményiikben. Az arzén jelen van a termé-
szetben, beépiil a novényekbe, az dllatok tes-
tébe, igy dtjut az emberek szervezetébe is,
ahol felhalmozédik, majd évek muiltdval tii-
débetegségeket és rakot okozhat. A legfébb
arzénforrds a szennyezett viz, rogton ezutdn
pedig a nagy arzéntartalmu novények, kii-
I6ndsen az arzéntartalmu vizzel sokszor el-
drasztott rizs. A kutatécsoport éleszt6hoz
injektdlta a rizsnek azt a génjét, amely az
arzenit sejtekbe épiilését irdnyitja, majd
megfigyelték, mi torténik az adott gén dl-
tal kédolt fehérje termel§dése nélkil. A
,»sz4llité” fehérjét tartalmazé éleszt§ Gsz-
szegy(jtotte az arzenitet, mig a tobbi élesz-
t6 nem — mondta Thomas Jahn, a vizsga-
lat vezet§ kutatdja, a Koppenhdgai Egyetem
munkatdrsa. Ugyanez a gén teszi lehet§vé,
hogy a magvak sziliciumot épitsenek be sejt-
falukba, ezzel védekezve a gombafert§zé-
sek ellen. A felfedezés lehet§vé teszi majd
egykor olyan génmddositott rizs elgéllitd-
sét, mely felhalmozza az értékes sziliciumot,
de nem szivja magdba a mérgez§ arzént, a
névény ugyanis nem képes megkiilénboz-
tetni az ezeket tartalmazé nagyon hason-
16 vegyiileteket — véli Jahn. [
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VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY “

Bruckner-termi elGaddsok

Mez3 Gdbor

W MTA-ELTE Peptidkémia Kutat6csoport

A ,,mdgikus golyd” keresése: tumorellenes
hatéanyagok irdnyitott célba juttatdsa

Paul Ehrlich 1908-ban, abban az évben,

amikor az immunoldgia teriiletén
végzett munkdssdgdért orvosi Nobel-dijat ve-
hetett dt, vetette fel a mdgikus goly6 (magic
bullet, Zauberkugel) elméletét. A szimbolikdt
Weber ,,A biivos vaddsz” cimd operdja szol-
gdltatta, amelyben a vardzsgolyék pontosan
célba taldlnak. Elképzelése szerint a ke-
moterdpidban (az elnevezés szintén t6le szér-
mazik) azok az anyagok lehetnek igazdn ha-
tdsosak, amelyek csak olyan receptorokat
ismernek fel, amelyek a parazitdkon meg-
taldlhatdk, ellenben a gazdaszervezet sejt-
jein nem fordulnak el§. Ez a cél lebeg a
gyogyszerkutatdk eldtt, azéta is. Azonban
a cél eléréséhez elengedhetetlen a célsejtek
felépitésének megismerése; annak megdl-
lapitasa, hogy melyek azok a sejtfelszini struk-
tardk, amelyek megkiilonboztetik a kéros,
testidegen sejteket, mikroorganizmusokat
a szervezet sajat, egészséges sejtjeit6l, szo-
veteitdl. Ezért hosszud idének kellett eltelnie,
hogy ez az elv a gyakorlatban is elterjed-
hessen.

A tumorterdpids eljardsok kozott is fon-
tos szerepe van a kemoterdpidnak. Azonban
a legdltaldnosabban alkalmazott citoszta-
tikumok (pl. daunorubicin, doxorubicin,
metotrexdt) sok mellékhatdssal rendelkez-
nek, amelyek féleg a szelektivitds hidnya-
ra vezethetSk vissza. A kutatck tgy vélik,
hogy az Ehrlich elméletén alapuld irdnyitott
vagy célzott tumorterdpia komoly 4ttorést
hozhat a rék gydgyitdsdban a 21. szdzadban
[1]. Az irdnyftott tumorterdpia lényege, hogy
a hatéanyagot valamilyen irdnyité molekula
segitségével szelektiven a rdkos sejtekbe ju-
tassdk. Az egyik megkozelités szerint a ha-
téanyagot olyan molekuldhoz kapcsoljék,
amely kotédni képes olyan receptorokhoz,
amelyek csak a tumorsejteken fordulnak el§
(tumorspecifikus receptorok) vagy a tumor-
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sejteken jéval nagyobb szdmban vannak je-
len (overexpresszdlédnak), mint a normdl
sejteken. Ilyen irdnyité molekuldk lehetnek
példdl cukrok, lektinek, hormonok, ellen-
anyagok [2].

Munkdnk sordn gonadotropin-releasing
hormon (Glp-His-Trp-Ser-Tyr-Gly-Leu-Arg-
Pro-Gly-NH,; humdn GnRH) peptidanalé-
gokat haszndltunk irdnyité molekulaként.
A.V. Schally kutatdécsoportjdban elgéllitot-
tak egy konjugdtumot, amelyben a doxo-
rubicint észterkotés segitségével kapcsoltdk
a [D-Lys®]-GnRH-I agonista vegyiilethez
[3]. Ezt a konjugdtumot jelenleg klinika fd-
zis 111 vizsgélatokban tanulmdnyozzédk. Mi-
vel azonban a [D-Lys®]-GnRH-I jelentds en-
dokrin aktivitdssal is rendelkezik, mi egy
olyan GnRH-szdrmazékot vélasztottunk a
vizsgdlatainkhoz, amelynek lényegesen ki-
sebb a luteinizdlé hormon (LH) és a folli-
kulus stimuldld hormon (FSH) termel6-

Antraciklin-GnRH-IIl konjugatumok

désére gyakorolt hatdsa. Ez a vegyiilet a
GnRH-IIT (Glp-His-Trp-Ser-His-Asp-Trp-
Lys-Pro-Gly-NH,), amelyet el§szor a tengeri
ingoldbdl izoldltak [4]. A GnRH-III direkt
tumorellenes hatdst mutat szémos tumor-
sejtvonalon (pl. emld-, prosztata-, vastag-
bél-karcinémak), ugyanakkor endokrin ha-
tdsa 500-1000-szer kisebb, mint a humdn
GnRH-€ [5,6]. A GnRH-III szekvencidjdnak
8-as poziciéban taldlhaté Lys oldallénca mé-
dosithaté (ciklizdlds, konjugdlds, dimerizdlds,
Ala-scan) a tumorellenes hatds elvesztése nél-
kiil [7-10]. A Lys oldalléncén keresztiil ha-
téanyag kapcsoldsdra is van lehetGség, igy
olyan konjugdtumhoz juthatunk, amelyben
nemcsak a hatéanyagnak, hanem az irdnyité
molekuldnak is van tumorellenes hatdsa.
Hatdanyagként a gyogydszatban gyakran
haszndlt, az antraciklinek csalddjéba tartozé
doxorubicint (Dox) és daunorubicint (Dau)
konjugdltuk a GnRH-III molekuldhoz. A két
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antraciklinszdrmazék abban tér el egy-
madstdl, hogy a Dox tartalmaz egy OH-cso-
portot a C-14 atomon, mig a Dau nem. Ezért
ez utébbi nem kapcsolhat6 észterkotéssel.
A Dau-t a 13-as C-atomhoz kapcsol6dé oxo-
csoporton keresztiil oxim- vagy hidrazon-
kotés kialakitdsdval, vagy pedig a daundz-
amin cukorrész amin funkcids csoportjén
keresztiil amidkétéssel lehet peptidldnchoz
konjugdlni. Az oximkotés kialakitdsdhoz a
GnRH-III Lys oldalldncdhoz kozvetleniil
vagy tetrapeptid spacer-szekvencidn (GFLG,
YRRL) keresztiil aminooxiecetsav- (Aoa)
szdrmazékot kapcsoltunk. Ez enyhén savas
pufferben (0,2 M NaOAc, pH=5) oxocso-
portot tartalmazé vegyiiletekkel, mint a Dau
és Dox, szelektiv kémiai ligdcids folyamat-
ban oximkdétést tartalmazé konjugdtumma
alakul [11]. Hasonl6képpen lehet az antra-
ciklinszdrmazékokat hidrazonkotéssel kap-
csolni olyan GnRH-szdrmazékhoz, amelyet
el6z6leg hidraziddd alakitottunk. Az ész-
terkétést tartalmazo konjugdtumok szinté-
zisekor az Fmoc-védett Dox-t glutdrsavan-
hidriddel reagdltattuk (észterképzés), majd
ezt a szdrmazékot kapcsoltuk a GnRH-
peptidekhez. Végiil eltdvolitottuk az Fmoc-
védGcsoportot a cukorrész aminocsoport-
jardl. Hasonléan glutdrsavanhidriddel rea-
gdltattuk a Dau-t és a Dox-t az amidkotést
konjugdtumok el@éllitdsandl, de ekkor nem
védtik az aminocsoportot, igy az amidkétés
kozvetleniil ezen a csoporton alakult ki. A
mddositott antraciklinszdrmazékokat ezutén
kapcsoltuk a GnRH-III-hoz spacer-mole-
kuldn keresztiil vagy anélkiil.

A konjugdtumok in vitro citosztatikus ha-
tdsat humédn eml§ (MCF-7), humédn vastagbél
(HT-29) és egér vastagbél (C26) tumorsejt-
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vonalakon MTT-teszttel hatdroztuk meg és
az ICy, értékekkel jellemeztiik. Megdllapi-
tottuk, hogy a leghatdsosabb konjugdtumok
az észterkotéstiek voltak (IC5,=0,1-0,5 uM
MCEF-7 sejteken, mig 1-5 UM a vastagbél
tumorsejtvonalakon), ami hasonlé volt a sza-
bad Dau, illetve Dox hatdsdhoz. A hidrazon-
és oximkotést tartalmazé analégok egy
nagysdgrenddel kisebb aktivitdst mutattak
(IC5y=1-5 uM MCEF-7 sejteken és 15-50 UM
HT-29 és C26 sejteken). Az amidkotést tar-
talmazé konjugdtumok nem mutattak szig-
nifikdns tumorellenes hatdst a vizsgdlt
koncentracidtartomédnyban (0,01-100 M)
[12].

Az in vivo vizsgdlatokhoz a GnRH-
[I(Dau=Aoa-GFLG) konjugdtumot vélasz-
tottuk ki. A toxicitdsi vizsgdlatok azt mu-
tattdk, hogy a vegyiilet négyszeri adagola-
sa egészséges BDF-1 egereknek 30 mg Dau
tartalom/kg testtomeg-dézisban sem volt to-
xikus. A szabad Dau mér 15 mg/kg dézis-
ban, egyszeri adagoldssal is az egerek pusz-
tuldsahoz vezetett. Ezutdn C26 tumor xeno-
graftot tartalmazd egereket kezeltiink sza-
bad Dau-nel (5x2 mg/kg vagy 1x5 mg/kg)
és a fent emlitett konjugdtummal (55
mg/kg, 1x15 mg/kg és 2x15 mg/kg; a dé-
zisok Dau-tartalomra szdmolt értékek).
Mind a tumornovekedés gétldsdban, mind
az egerek tulélésében a legjobb eredményt
akkor értiik el, ha 2-szer adtuk a konjuga-
tumot a tumor beiiltetését kovets 4. és 7.
napon (kb. 50% tumorndovekedés-gdtlds és
kb. 40% tulélés-novekedés). Bar a szabad
Dau-nel kezelt dllatokndl szignifikdns tumor-
novekedés-gitldst tapasztaltunk, az osszes
dllat elpusztult jéval a tumoros egerek elhul-
ldsa eldtt [11].

Monoszubsztitudlt
oligoetilénglikolok szintézise

Apolietilénglikolok neutrdlis poliéterek,
amelyeket ipari és kutatdsi tertilete-
ken, f8leg a biotechnoldgia teriiletén alkal-
maznak. Az oligo- és polietilénglikolok fel-
haszndldsa igen széles kord. A kozmetikai
és élelmiszeripar fontos adalékanyagai. Kli-
nikai felhaszndldsuk is igen megnovekedett
az utébbi években. Kivéléan alkalmazhaték
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peptidek és fehérjék oldatba viteléhez, ame-
lyekkel nem immunizdl6 és nem antigén tu-
lajdonsdgu aktiv konjugdtumokat adnak, ez-
dltal novelik a felezési id6t a szérumban,
emellett kiilonbozd felilletekhez kotve nagy-
mértékben késleltetik a fehérjék adszorp-
cidjét a felileten. A vizsgdlandd anyag old-
hatdsdgat vizes oldatokban és szerves ol-

Megallapitottuk tovdbbd, hogy a konju-
gdtum teljesen stabil humén szérumban, el-
lentétben az észterkotést konjugdtumokkal,
ugyanakkor lebomlik lizoszéma-prepard-
tumban, illetve katepszin B enzim hatdsa-
ra, amely a tumorokban tudltermel6dé lizo-
szomdlis enzim.

Kutatdsaink sordn tehét els6ként dlli-
tottunk el§ olyan oximkotést tartalmazé
Dau-peptid-konjugdtumot, amely in vivo is
jelent§s tumorellenes aktivitdst mutatott. A
hatds tovabbi fokozdsa és az ordlis adago-
lds érdekében tett els§ kisérletek szintén biz-
tatdak.
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dészerekben is novelik. A polietilénglikolok
egyarant haszndlhaték hordozdéként fehér-
jék, enzimek, peptidek, zsirsavak, nuklein-
savak szintézisében, valamint olddszerként.
A szérumfehérjékhez, gydgyszerszallité
molekuldkhoz kapcsolt polietilénglikolok
csokkentik a vérbél torténd elimindcidt, va-
lamint a hidrolitikus hasitds sebességét.
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Mind in vitro, mind in vivo bioldgiai vizs-
gdlatok esetén a vizsgdlandé molekuldk (pél-
ddul peptidek) vizoldékonysdga igen fontos
tényez6. A vizoldhatdsdg problémdja tébbek
kozt aggregdloddsra nagymértékben hajla-
mos [-red6zott réteg szerkezeti, illetve bio-
tinildlt peptidek esetében meriil fel. Biotin-
csoport beépitése (biotinildlds) [1,2] minden
esetben az oldhatdsdg csokkenésével jr. Az
oldhatdsdg novelésére kézenfekv§ médszer
polietilénglikol-vegyiiletek haszndlata, ame-
lyek polidiszperz rendszerek, pontos mole-
kulatomeggel nem jellemezhetdek, ami meg-
neheziti karakterizdldsukat.

Kutatécsoportunkban olyan vizoldékony
peptidkonjugdtumot dllitottunk eld, amely
a vizsgdlandé peptid mellett biotint és
oligoetilénglikol épitGelemet is tartalmaz. E
célra a humdn IgG egy hidroféb szekven-
cigjgt (H-C(Acm)VVVDVSHEDP-NH,) és
annak révidebb vdltozatat dllitottuk eld; ko-
rdbban kutatécsoportunk és az ELTE Im-
munoldgiai Tanszékének kozos kutatdsai
részben igazoltdk e peptidszakaszok szerepét
az IgG Fc-receptorhoz val kitédésében [3].
Az oldékonysdg novelésére két olyan egy-
szer(i oligoetilénglikolt hasznaltunk fel, ame-
lyek kereskedelmi forgalomban kaphatdk:
a 3,6,9-trioxaundekdn-1,11-dikarbonsav- és
a 4,7,10-trioxa-1,13-tridekdndiamin-alapd
oligoetilénglikolt. A cél mindkét esetben egy
aminosav jellegii tévtart szintézise volt,
amely védett aminotermindlissal és szabad
karboxilcsoporttal rendelkezik (1., 2. dbra).
A 3,6,9-trioxaundekdn-1,11-dikarbonsav
esetében az aminotermindlis kialakitdsa ele-
ve védett formdban Boc-, illetve Fmoc-vé-
dett etilén-diamin felhaszndldsdval, amid-
kotés kialakitdsaval tortént. A 3,6,9-trio-
xaundekdn-1,11-dikarbonsav egyik karbo-
xilcsoportjén butil-észter védelmet alakitot-
tunk ki egy Dowex-ioncserél§ gyantdn ala-
puld szelektiv dtészterez8dési eljardssal
[4]. A kiinduldsi vegytilet egyik karboxilcso-
portja dtészterezddik a butil-formidttal, majd
a félészter dtoldddik a szerves fdzisba, és eb-
ben az aprotikus kézegben tovébbi észte-
rez§désre mdr nem képes. A reakcié folya-
madn a termék tehét a szerves fdzisban du-
sul fel (3. 4bra).

A 4,7,10-trioxa-1,13-tridekdndiamin-ala-
pu tdvtartdk szintézisénél a cél szintén az

1. abra. Fmoc-védett, 3,6,9-trioxaundekan-1,11-dikarbonsav-

alapu tavtarté szerkezete
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3. abra. A nyers 3,6,9-trioxaundekan-1,11-
dikarbonsav-monobutil-észter RP-HPLC-
kromatogramja

aminosav jelleg kialakitdsa volt, amit ebben
az esetben karboxilcsoport-bevitellel értiink
el. A diamint borostydnkdsavval reagéltat-
va gy(rtfelnyilds kozben amidkotést hoz-
tunk létre. A gytrfelnyilds sordn kialaku-
16 amidkotés mellett egy szabad karbo-
xilcsoport is kialakul, igy az aminosav ti-
pus ebben az esetben dtmeneti védelem ki-
alakitdsa nélkiil jott létre. Az izoldlt ikeriont
ezutdn koénnyen lehet Boc-, illetve Fmoc-vé-
delemmel elldtni.

A védett oligoetilénglikol tédvtartdk eldl-
litdsa egyszert és olcsd, kiilonleges beren-
dezést nem igényel, a peptidkémidban hasz-
ndlatos eszkozok segitségével elvégezhetd.
A sikeresen el@dllitott oligoetilénglikol tév-
tarték egyszertien alkalmazhatdk a peptid-
szintézisben. E szdrmazékokat egy 1épésben
lehet peptidekhez/fehérjékhez, valamint
egyéb, gydgydszatban alkalmazhatd vegyti-
letekhez kapcsolni.

Mivel a tdvtarték védett N-termindlissal
és szabad karboxilcsoporttal rendelkeznek,
lehet8séget nydjtanak arra, hogy t6bb oli-
goetilénglikol tavtartot tartalmazd, hosszabb
konjugdtumokat dllitsunk eld; ezek tovabbi
oldhatatlan peptidek vizsgalatat konnyithetik
meg. A kutatémunka sordn megvizsgaltuk,
hogy lehetséges-e tobb oligoetilénglikol tév-
tarté egymdshoz kapcsoldsa, és ez milyen
véltozdst okoz peptidkonjugdtumok old-
hatésdgdban [5]. Az elkésziilt konjugdtumok
oldhatdsdgét kétféle modszerrel vizsgaltuk
meg, egy tomegmérésen alapuld eljdrdssal,
valamint HPLC-mddszerrel. A vizsgdlatok ki-

tavtarté szerkezete

O

L

mutattdk, hogy tobb oligoetilénglikol tavtartd
molekula alkalmazdsa a konjugdtumokban
ugrdsszer oldékonysdgnovekedést ered-
ményez (1. tablazat).

Megvizsgdltuk tovdbbd, hogy a létreho-
zott tdvtarté rendelkezik-e citotoxikus ha-
tdssal, mivel ez fontos szempont tovabbi fel-
haszndlhatésdgénal (példdul gyégyszerha-
téanyagok oldatba vitelénél). Mivel az el§-
dllftott oligoetilénglikol tavtartck 0,5 M kon-
centrécidig nem mutatnak citotoxicitdst hu-
madn periférids vérbdl izoldlt monomorfo-

€

Peptidek Oldhatésag, 25°C
és konjugdtumok (mg/mL H,0)
H-C(Acm)VVVDVSHEDP-NH, (CP) 18,4
biotinil-6-aminohexdnsavamid-CP 0,6
biotinil-CP L1
biotin-oligoetilénglikol-CP 2,5
biotin-(oligoetilénglikol),-CP 3,9
biotin-(oligoetilénglikol);-CP 8,7

1. tablazat. Peptidek és konjugatumok
vizoldhatésaga

nukledris sejteken, valészintleg alkalmaz-
haték lesznek kiilonb6z§ potencidlis gydgy-
szerhatéanyagok vizoldékonysdgdnak és far-
makokinetikai jellemzdinek javitdsdra.

A kutatémunka jelent§sége olyan dj oli-
goetilénglikol-alapti vegyiiletcsoport kifej-
lesztése, amely elényosen befolydsolja a mé-
dositott peptidek, hatéanyagok oldhatésa-
gdt. Ezeknek a reagenseknek az elgdllitdsa
és peptidhez val6 kapcsoldsa varhatdan dj im-
mundiagnosztikai és gy6gydszati eljardsok-
hoz is vezethet.
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Szennyez6-katalizis

Egy nemrég kifejlesztett, aril-jodidok és aminok, fenolok vagy
tiofenolok kdzotti kapcsolasi reakcio vas(ll)-kloridot hasznalt ka-
talizatorként. Legalabbis ezt gondoltak a szintetikus modszer ki-
fejlesztdi. A reakciot alkalmazd mas kutatécsoportok viszont azt
figyelték meg, hogy a katalizis hatékonysaga igen jelentésen rom-
lik, ha nagyobb tisztasagu fémsoét hasznalnak. Részletesebb vizs-
galatok szerint igazabol nem is a vas, hanem egy benne nyomok-
ban jelen Iévé masik fém, a réz a reakcio katalizatora. Alig 5 ppm
réz(l)-oxidnak mar igen jelentds katalitikus hatasa volt akkor is, ha
vas(lll)-kloridot nem is adtak az elegyhez.

Angew. Chem. Int. Ed. 48, 5586. (2009)

o
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Katalizator Hozam (%)
FeCls (Merck, >98%) 79
FeCl; (Aldrich, >98%) 16
FeCl; (Aldrich, >99.99%) <1
FeCl; (Aldrich, >99.99%) + 5 ppm Cu,0 98
inert anyag + 5 ppm Cu,0O 97

Méhkaptar a rak ellen

A propolisz méhkaptdrakban képz8dd, gyantaszerd, fertStlenitd
hatdsu anyag, amelyet az alternativ gydgydszat mdr kordbban is
alapanyagként haszndlt, a kozelmultban pedig rékellenes hatdsét
egyértelmten igazoltdk. Sajnos a propolisz Gsszetétele a kaptdrak
foldrajzi helyétdl és bioldgiai kornyezetétél fliggden is jelentGsen
véltozik, ezért kozvetlen felhaszndldsa nehéz. Japan tuddsok osz-
szehasonlitd vizsgdlatokat végeztek a vildg killonbozd tdjairdl gytj-
tott mintdk segitségével. Az osszetevk kozil tizenhét olyat izo-
ldltak, amely minden esetben jelen volt. Az egyiket, a (22Z,24E)-
3-oxocikloart-22,24-dién-26-savat biokémiai kisérletekben valéban
hatdsosnak taldltdk hasnydlmirigyrdkbdl szarmazé sejtek ellen.
[gy aztdn a méhészetek akdr a gyégyszergydrak szdmdra is fon-
tos alapanyagot szolgdltathatnak a jov&ben.

J. Nat. Prod. 72, 1283. (2009)
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szerint Afganisztan éves, illegalis 6pium-
termelése a teljes vilagkereslet kétszerese.

CENTENARIUM

o Maximilian Toch: The Influence of
o Chemistry on Civilization

Science Vol. 30, 697-699.

/ (1909. november 19.)

Maximilian Toch (1864-1946) amerikai festékipari kutatd és gyar-
tulajdonos volt. Az 1. vildghdbortban 1j mddszereket dolgozott
ki hadihajok dlcdzdsdra, késdbb vezet§ szerepet toltott be
mifalkotdsok eredetének tudomdnyos igényt vizsgalatdban. A
centendriumi cikk els§ bekezdésében Magyarorszdgot is meg-
emliti, bdr a cégérek lényegét mintha kissé félreértette volna:
»In many of the countries of Europe illiteracy is universal. In
Hungary, for example, we still find that the signs in front of a
shop are painted pictures of the wares offered for sale, because
many intending purchasers can not read, but they know that
the graphic portrayal of a hammer and a saw indicates that tools
are sold within.”

TUL A KEMIAN

Hangyanyi ész(szerliség)

A nagy filozéfusok Ugy tartottak, hogy az ember a racionalis allat.
Nem biztos, hogy kialakult volna ez a nézet, ha mar korabban is
ismerték volna a hangyak viselkedését. Egy nemrégiben megje-
lent tudomanyos cikk szerint ugyanis az emberek és allatok nagy
része két, kdzel egyforman jo vagy rossz lehetéség kodzll racio-
nalisan, vagyis 50% valoszinliséggel valasztja az egyiket vagy a
masikat. Ha viszont késdbb egy Ujabb opcid adddik, akkor nagy
valoszinliséggel valtoztatjak meg a dontésilket ezen harmadik
lehetéség iranyaba még akkor is, ha ez nyilvanvaléan rosszabb
az elsd ketténél. Ezzel szemben a hangyak ilyen helyzetben is racio-
nalisak maradnak. A cikk szerzdi ezt a Temnothorax nemzetség-
be tartozd hangyak éléhelyének kivalasztasan keresztlil tanul-
manyoztak. A bolylakok titka valoszinlleg az, hogy az egyedek al-
talaban nem is ismerik az 6sszes lehetéséget, csak egyszeri don-
téseket hoznak. Osszességében viszont a hangyaboly viselkedése
igy racionalisabb lesz, mint az embereké.

Proc. Roy. Soc. B 276, 3655. (2009)
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Az abran lathatd molekula (C4gH41CIN,O,) specialis tulajdonsaga az Cl
ugynevezett kettds fluoreszcencia: az acetonban feloldott vegyd-
let 340 nm-es fénnyel megvilagitva olyan sugarzast bocsat ki, amely  AAAANNY N NHZ
spektrumanak két maximuma is van a lathaté tartomanyban (437
és 569 nm, mas oldoszerekben kicsit eltérd hullamhosszakon). A vegydilet olyan
szempontbdl is kiildnleges, hogy egy fotofizikai elméleti modszerrel még eléallitasa 0
elétt megjosoltak azt, hogy kettds fluoreszcenciat mutat majd. llyen vegylleteknek
nagy jelentésége lehet a kémiai érzékeldk készitésében.
Chem. Commun., 4941. (2009)

z o V4 ° ( {4 /4 \
Samponhatas-mikroszkdpia Egyszerii gombaméreg
Y i A Procter and Gamble (P&G) i . T Egy japan kutatécsoport-
cég samponjainak tulajdon- [ - TR nak sikerdlt igazolni,

hogy a Russula subnigri-
cans nevUl, 1950 ota het
| halalesetet okozo gomba
¥ toxinja a mindossze 10
atombol allé 2-ciklopro-
pén-karbonsav. Errél a ve-
gydletrdl eddig ugy tud-
tak, hogy a természet-

sdgait végre a hatdsmecha-
nizmusrdl is informéciét biz-
tosité mddszerrel vizsgalhat-
ja. Kordbban hasonlé célok-
ra autoradiogréfidt, psztdzo
elektronmikroszképidt és
Fourier-transzformécids spektroszképiai médszereket haszndltak,

,,,,,,

ta-el6készitési igény. Egy kaliforniai egyetemen a cégdridssal egyiitt- ben egyaltalan nem fordul el6, mert - szemben a korabban ter-
mitikodésben a koherens anti-Stokes Raman-szérés (coherent anti- mészetes vegylletekként is megismert di- és triszubsztitualt

Stokes Raman scattering, CARS) mddszerét fejlesztették tovabb ciklopropénekkel - nagyon kevéssé stabil, és gyorsan polime-
hajszdlak vizsgdlatdra. A kidolgozott eljrds nem igényli a minta rizalodik. A toxin azonositasat korabban az is nehezitette, hogy
semmiféle el6készitését, hdtranya viszont, hogy a melanin jelen- nem tudtak egyértelmien azonositani az aldozatok halalat oko-
léte lehetetlenné teszi a CARS-analizist, ezért s6tét szind haj nem z6 gombafajt. A méreg az izomzat gyors leépiilését okozza, igy
vizsgélhaté igy. A médszer elég gyors ahhoz, hogy a samponok az izmokban levé mioglobin a véraramba kerdl, ami veseelég-
hatdsdnak dinamikajét is vizsgdljak vele. Az els¢ eredmények sze- telenséget és végll halalt okoz. Ugyanakkor azt is siker(lt iga-
rint a samponban 1év§ kisméretd, toltés nélkiili molekuldk zolni, hogy a méreganyag nem kozvetlenil tdmadja meg az izom-
(pentenol vagy glicerin) egyenletesen jutnak be a hajszélakba és sejteket, hanem tébb kiilénbozé biokémiai folyamaton keresztul

azok csekély megduzzaddsdt okozzdk. vezet az izomzat sorvadasahoz.
J. Biomed. Opt. 14, 044019. (2009) Nature Chem. Biol. 5, 465. (2009)
\_ J
Etruszk kozmetika Szuperhatékony vizbontas

A mai Toszkéna teriiletén 1évd Chiusi Gsi etruszk ~ Egy Ujonnan kifejlesztett, heterogén fotokatalizator minden ko-
temetdjében kiilonds leletre bukkantak. Egy he-  rabbinal hatékonyabban allit eld hidrogént vizbél. Korabbi, hasonld
lyi arholgy, Thana Presnti Plecunia Umranalisa  célt szolgald anyagok (pl. TiO,) altalaban csak UV-tartomanyban
maradvanyai mellett egy egyiptomi alabdst-  t6rténd besugarzasnal mukodtek jol. Az Uj, haromkomponensu,
rombdl késziilt tartéedényben minden bizony-  félvezeté-alapu katalizator 420 nm-es fény esetében 93%-0s ha-
nyal kozmetikai célokat szolgdl6 kendcsszerti  tékonysaggal mikadik. A vegyllet f6 anyaga kadmium-szulfid, ame-
anyagot taldltak. Az anyag kémiai elemzését inf-  lyet palladium-szulfiddal (0,13%) és platina-szulfiddal (0,30%)
ravoros spektroszkdpidval és témegspektro- — dopolnak. A vegyllet nem kdzvetlenil vizet bont oxigénre és hid-
metridval kapcsolt gdzkromatografidval vé-  rogénre, hanem a hidrogénfejlédés kiséréreakcidjaként natrium-
gezték el. Az eredmények szerint a kendcs tel-  szulfid és natrium-szulfit oxidalodik. Ez a tulajdonsag még igen hasz-
jes egészében szerves vegyiiletekbdl dll: fenyG-  nos is lehet, mert kéntartamu kéolajipari termékeknek biztosithat
gyantdbdl, a Pistacia lentiscus fafaj mediterrdn  jelentds, Uj felnasznalési terlletet.

vidékeken haszndlatos gyantdjabdl és egy no- J. Catal. 266, 165. (2009)
vényi olajbdl, ami valészintileg moringaolaj le- ‘m

hetett. Az etruszkok ezt a kengcsét minden bizonnyal hidratdlé- _
krémnek vagy mds brdpolénak haszndltdk. Na2303 + [IF[IE(UJ W Nast4 + H2
J. Archeol. Sci. 36, 1488. (2009)

Ha észrevétele vagy otlete van ehhez a rovathoz, irjon e-mailt Lente Gébor rovatszerkesztének: lenteg@dragon klte.hu.
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TUDOMANYOS ELET
PRES’09

Idén mdjus 10-13. kozott 12. alkalommal rendezték meg az ,,In-
ternational Conference on Process Integration, Modelling and Opti-

- misation for Energy
Saving and Pollu-
tion Reduction”, ro-
viden PRES'09 nem-
zetkozi konferenci-
dt, ezdttal Rémdban.
A Magyar Kémiku-
sok Egyesiilete és az
NKTH anyagi tdmo-
gatdsdnak koszon-
het8en részt vehet-
tem ezen a konferen-
cidn, ahol angol nyelvi szébeli el6addst tartottam ,,Heteroazeotro-
pic batch distillation in a new double-column system” cimmel. El6-
addsomban — melyet a ,,Batch processes” szekcidban tartottam meg
— az dltalunk kifejlesztett kétoszlopos szakaszos heteroazeotrop
desztilldciés konfigurdcié szdmitégépes szimuldciéval valé vizs-
gdlatdnak eredményeirdl szdmoltam be.

A konferencidval egy helyszinen és vele egy id6ben zajlott az
»International Conference on Chemical & Process Engineering”
(ICheaP-9) nemzetkozi konferencia, melynek eladdsait és posz-
tereit a PRES résztvevdi is megtekinthették. A konferencia hdrom
napija alatt a két pirhuzamos konferencidn 57 szekciéban 268 elg-
adds hangzott el, valamint 196 posztert dllitottak ki. A leggyako-
ribb téma a konferencidkon az energiaintegrécid, a biotechnold-
gia, a biomassza-hasznositds és az optimalizdlds volt.

Néhdny, szdmomra érdekesebb elGadds és poszter:

P Steltenpohl et al. (SK): Extractive Distillation of C7 Hydrocar-
bon Mixture in the Presence of Furfural. Egy 4 komponensti elegy
desztilldcidjanak modellezése, ahol a g&z-folyadék egyenstly pon-
tosabb leirdsdra egy kiterjesztett NRTL-modellt hasznéltak. (A szo-
késos biner kolcsonhatdsi paraméterek helyett terner paraméte-
reket alkalmaztak.)

M. Canterino et al. (IT): Photocatalytic process for energy recove-
ry in wastewater decontamination. Elektromos energia nyerése a
szennyviz nehézfémtartalménak redukdldsdval. (Cu** + 2e” — Cu’,
HCOOH — CO, + 2H* + 2¢)

V. O. C. Cdrdenas et al. (BR): Phase Behavior of Propane/Crude
Oil Mixture in Supercritical Fluid Extraction. Aszfalt-nyersolaj-
cseppfolyds propén rendszer folyadék-folyadék egyensulydnak (LLE)
vizsgdlata. A 15-60 bar nyomadsra szdmitott LLE-diagramok hete-
rogén Gsszetétel-tartomdnya mds terner elegyekéhez képest szo-
katlan formdju.

M. Gavernik et al. (CZ): Design of a chiller system for specific theatre
air-conditioning application. Egy szinhdz légkondiciondl$ rend-
szerének tervezése, figyelembe véve a htitési igény napon beliili
véltozdsait (délutdni és esti el6adds). A rendszer tartalmaz egy hi-
degakkumuldtort is, mely cs6kkenti a htitési igényt, és a légkon-
diciondld rendszer ledlldsa esetén egy ideig helyettesitheti azt. (Ez
az elGadds ugyan tdvol 4ll a vegyészmérnokségtdl, de a konferencia
sem kizdrclag csak arra koncentralt, valamint tanszékemen is fog-
lalkoznak épiiletgépészettel.)

Dénes Ferenc
vegyészmérnok, doktoranduszhallgaté
BME Epiiletgépészeti és Gépészeti Eljardstechnika Tanszék
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MEGEMLEKEZES

Meghalt Berndth Gabor
emeritus professzor

Stlyos veszteség érte a Szegedi Tudomdnyegyetemet és a Gydgy-
szerésztudomdnyi Kart. 2009. oktéber 1-jén tiirelemmel és mél-
tdsdggal viselt silyos betegsége kovetkeztében meghalt Berndth
Gdbor emeritus professzor. Személyében a kémikus- és gydgysze-
résztdrsadalom kiemelkedGen markdns alakjdt veszitette el. Egyi-
ke volt az igazi iskolateremt&knek.

Berndth professzor 1957-ben vegyészként végzett Szegeden a
J6zsef Attila Tudomdnyegyetemen. A Szerves Kémiai Tanszéken
lett 1967-ben a kémiai tudomdny kandiddtusa, és a tudomdny dok-
tora fokozatot 1974-ben szerezte meg. 1977-ben professzorrd ne-
vezték ki, 1979-ben tanszékvezetd egyetemi tandr lett a Gydégy-
szerkémiai Intézetben, 2003. oktéber 1-jét6l nyugdijba vonult, az-
Gta emeritus professzorként tevékenykedik.

Csaknem két évtizedes tanszékvezet6i mifkodése alatt a tanszék
a dél-alfoldi régié legjelentdsebb szerves kémiai kutatébdziséva fej-
l6datt. A telitett hetero-
ciklusos kémia, sztereoké-
mia és gydgyszerkutatds te-
rén az intézetnek nemzet-
kozi hirnevet és tekintélyt
szerzett. E kutatdsokhoz a
miszereket, a felszerelést és
a személyzetet fdradhatat-
lan szervez6munkdval és
pélydzatokkal biztositani
tudta. A gydgyszerkémia
oktatdsét korszertivé fejlesz-
tette, a tananyagbdl szinvo-
nalas jegyzeteket irt. Beve-
zette a Kémiai gyogyszer-
kutatds alapjai cim( tér-
gyat. Munkatdrsai szakmai
fejl6dését folyamatosan se-
gitette, koziilik hdrman
megszerezték a tudomdny doktora fokozatot. Kiilféldi intézetek-
kel és gydgyszeripari centrumokkal eredményes egytittmiikodést
alakitott ki. Vezetésével akadémiai kutatécsoport létesiilt. Az 1993-
ban akkreditalt Bioakt{v vegyiiletek kémidja c. doktori program
megalapitdja.

Berndth professzornak tobb mint 350 tudomdnyos kézleménye
jelent meg nemzetkozi folydiratokban, neve 300, tobbnyire kiilfldon
megtartott tudomdnyos el6addsban szerepel. 22 sszefoglald koz-
lemény és konyviejezet szerzdje és 21 gydgyszerszabadalom térs-
szerzdje. Jelent§s kozéleti, szakmapolitikai tisztségeket tolt6tt be
és jelenleg is betolt. Szakmai és kozéleti tevékenységét szamos ki-
tintetéssel ismerték el. Koziiliik kiemelkedd az 1994-ben kapott
Széchenyi-dij.

Berndth professzor nagy formdtumu személyiség, aki jelentd-
sen Oregbitette a Szegedi Tudomdnyegyetem és a Gydgyszerész-
tudomadnyi Kar hirnevét. Biiszkék vagyunk kivdl$ oktatdsi és ku-
tatdsi tevékenységére.

Berndth professzort a Szegedi Tudomdnyegyetem és a Gydgy-
szerésztudomdnyi Kar sajdt halottjanak tekinti. Emlékét féltve 6v-
juk és tisztelettel megdrizziik.

A tanitvdnyok és oktat6tdrsak nevében:

Fiilop Ferenc

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA
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41. Nemzetkozi Kémiai Didkolimpia

Az idei Nemzetkozi Kémiai Didkolimpidt a Cambridge-i Egyetem
rendezte 2009. julius 18. és 27. kozott az Oxfordi Egyetemmel egyiitt-
miikodve. Az esemény apropdja az egyetem alapitdsdnak 800. év-
forduldja volt. A versenyre 64 orszdgbdl érkeztek versenyz8k és 4
orszdgbdl (koztiik volt a csupdn madr két kozépiskoldt mikodtets
Liechtenstein is!) megfigyelSk.

A szervez8k gazdasdgi nehézségek kozepette tudtak csak dol-
gozni, killondsen a szervezd stdb mérete volt kicsi. Ennek ellené-
re a versenyt jobbdra gordiilékenyen, a rendez8k hirnevéhez mél-
t6 szinvonalon sikeriilt megrendezniiik. Az angol idGjérds a szte-
reotipidknak megfelelGen es@s volt, de a didkok jél tolt6tték a he-
tet. Mindazondltal a tavalyi magyar olimpia szervezése és szak-
mai anyaga idén is sok-sok elismerést kapott, néha az aktudlis ver-
sennyel is Gsszevetve.

A magyar versenyzdk eredményei:
Batki Julia: aranyérem

Katona David: eziistérem
Zsotér Soma: eziistérem

Voros Tamas: bronzérem

Ok mindannyian az ELTE Apdczai Csere Jdnos Gyakorl6gim-
ndziumdnak végzds tanuldi, kémiatandruk Villanyi Attila. A ké-
miai didkolimpiai csapat esetében még sosem fordult el§, hogy a
sokfordulds, szdmos iskola didkja részvételével zajl6 vdlogatén a
teljes csapat egy iskoldbdl kertiilt volna ki. Villdnyi tandr tr a csa-
patot szakmai megfigyel6ként a versenyen is segitette; magdban
a vélogatdsban és az olimpiai felkészitésben a kordbbiakhoz ha-
sonldan nem vett részt. A csapat idei eredménye a didkok mellett
megérdemelten az § sikere is.

A csapat a nem hivatalos pontversenyben a 8. helyre keriilt. Az
eurdpai csapatok koziil Oroszorszag szerepelt ndlunk jobban. A leg-
magasabb pontszdmokat ismét dont§en dzsiai vagy dzsiai szdr-
mazdsu didkok (Tajvan, Kina, Korea, Szingaptir, Japdn és az USA)
szerezték. Ebben nyilvdn szerepe van oktatdsi rendszeriiknek és
népességiiknek is, de felmeriil a gyand néhdny orszdg esetén, hogy
kozépiskolds versenyzdik a szabdlyokat megszegve hosszabb, egye-
temi stilusu és szintd képzést is kapnak.

Az ilyen tipusu képzés az idén is hasznos lehetett, hisz a ver-
senyben még mindig bGséges — bdr a néhdny évvel kordbbiakndl
jelentdsen kevesebb — egyetemi szint(i anyag szerepelt. A csokkenés
taldn a verseny djragondolt szabdlyainak is kszonhetd, amelyek
szigoruan korldtozzdk a kozépiskoldsok szdmdra ismeretlen té-

Ermesek és kisérék

S
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makorok mennyiségét a versenyen. Az idén a szerves kémia kap-
csdn (NMR-spektroszképia, szintetikus munka, reakciémecha-
nizmusok) keriilt be a legtobb ilyen vitathatd teriilet.

Kiilénosen a laboratériumi munka sordn vartak olyan gyakor-
lottsdgot a résztvevéktdl, ami kozépiskoldsok esetében irredlis. A
verseny laboratériumi forduldja ismét hosszu volt, hdrom felada-
tot kellett elvégezni 5 dra alatt. Az els§ feladatban egy szerves ve-
gylilet szintézise és tisztitdsa, a mdsodikban egy ismeretlen fém-
komplex Gsszetételének meghatdrozdsa volt kittizve. A preparativ
munka szintje semmiképp nem volt kozépiskolai, a részletes re-
cept (mennyiségek) nélkiili dtkristdlyositds, forré sztiréssel, javi-
tdsi lehet§ség nélkil a legtobb diplomds vegyésznek sem rutin-
munka.

A legszellemesebb a harmadik mérés volt, ahol a didkoknak ve-
zet8képesség mérésével kellett egy felilletaktiv anyag kritikus mi-
cellaképzddési koncentrdciéjat meghatdrozniuk, rdaddsul a kisérletet
sajat maguknak kellett megtervezni. Ez a verseny fesziiltsége és
az id§ szoritdsa miatt nem volt konnyd, sokaknak mdr nem ju-
tott gondolkoddsra sem elegendd ideje.

Sir Harry Kroto Nobel-dijas kémikussal

Az 5 6rés elméleti forduld 6 feladata eléggé terjedelmesre sikertilt.
42 oldalas feladatlapon kellett a didkoknak dtrdgniuk magukat 5
Ora alatt. A feladatok a kémia tobb teriiletérdl (reakciokinetika,
szerves szintézis, fémkomplexek kémidja, NMR-spektroszkdpia)
is meritettek. Némelyik feladat nem sokkal rugaszkodott el a be-
vezetd egyetemi tankonyvek gyakorl6 feladatainak szintjérdl, de
voltak fejtorést igényl§ példdk is. A szerz8k nem kovették a tavaly
Budapesten bevdlt elgondoldst, a kozépiskolds szint(i ismeretek mély-
ségének, a mds teriileteken valé alkalmazdsdnak felmérését.

A két szerves kémiai feladat szép volt, de tagadhatatlanul ke-
mény. A ritonavir HIV-gy6gyszer és az epoxigyantdk szintézisét
végigkovetd reakcidsorok azonositdsdhoz alapos kémiai ismere-
tek kellettek, s nemcsak a szorosan vett kémia, hanem az NMR-
spektrumok megfejtése is elengedhetetlen volt. A fizikai-kémiai
feladatokban volt taldn a legkevesebb otletességre sziikség, Az els§
példa Avogadro-szdm meghatdrozdsi mdédszereket (krisztallogrd-
fia, radioaktivitds, tilepedési egyenstly) mutatott be. Itt sokat se-
githetett, hogy a végeredmény nagységrendje egyértelmd volt. Egy
masik feladatban egy fehérje fel- és letekeredésére vonatkozé egyen-
stlyi dllandét és sebességi dllandét kellett meghatdrozni. Ez akdr
bevezet§ példa lehetne az egyetemi dltaldnos kémia konyvekben,
csak a megolddsra haszndlt grafikus dbrdzolds kicsit régimddi. A
kinetikai feladat volt taldn a legszellemesebb, a hidrogénmoleku-
lék csillagkozi por feliiletén lejétszodé keletkezésének mechaniz-
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musat vizsgdltdk. A szokatlan az volt, hogy levezetéseket és kép-
letek megaddsat vartdk, ami az értékelésnél nem volt idedlis.

A hatodik feladat a fémkomplexek izoméridja, elektronszerke-
zete koriil mozgott, de keriilt egy kis klasszikus analitika is bele.
Persze, akit biségesebben kioktattak a fémkomplexek témakorérdl,
az konnyebben juthatott tovébb a feladatban.

Elképesztett benniinket, hogy egy-egy feladatot (250 didk 3-4
oldalas munkdja) csak egy ember javitott. Csoda, hogy a sziiksé-
ges 24 6ra alatt megvoltak, de nem csoda, hogy rettentd békez-
ek voltak a pontokkal. Azt persze csak remélhetjiik, hogy konzisz-
tensen voltak engedékenyek.

A laboratériumi és az elméleti fordul6 feladatainak magyar for-
ditdsa elérhetd az olimpia magyar honlapjan (http://olimpia.chem.
elte.hu).

A magyar csapat szigortan kéthetes valogatdjdt és elGkészitd-
jét az ELTE Kémiai Intézete végezte. A tdgabb keretbe az Orszé-
gos Kozépiskolai Tanulmédnyi Verseny és a Kozépiskolai Kémiai La-
pok levelez8 versenyének legjobbjait hivtuk meg. Egy hét utdn a
28 £6b6l 12-t hivtunk meg a mdsodik forduldra. Az idei felkészi-
tésben kozremiikodott Berkes Baldzs, Daru Jénos, Igaz Sarolta, Ké-
czén Gyorgy, Kotschy Andrds, Magyarfalvi Gdbor, Perényi Katalin,
Sénta Zsuzsanna, Szab6 Andrds, Szalay Roland, Szalay Zséfia, Tar-
czay Gyorgy, Varga Szildrd és Vesztergom Soma.

A didkolimpia alatt az olimpia intézgbizottsdgdnak tobb tag-
jat is megvalasztottdk. Idén egy eurdpai tag kertilhetett be. Erre
a poziciéra Magyarorszdg képviseljét szavazta meg a 64 orszdg
képvisel6ibdl all6 nemzetkozi zstri. A didkolimpiai program td-
mogatdsdért eztton is szeretnénk koszonetet mondani az Oktatdsi
Minisztériumnak.

Magyarfalvi Gabor

HIREK AZ IPARBOL

Richard R. Schrock, 2005. évi Nobel-dijas ldtogatdsa Bu-
dapesten. A ThalesNano Zrt. vezetésének meghivdsdra 2009. au-
gusztus 4-én Budapesten jdrt Richard R. Schrock, a Massachusetts
Institute of Technology (MIT) professzora, aki megosztva nyer-
te el a 2005. évi kémiai Nobel-dfjat az olefin metatézis médszer
kifejlesztéséért. Ez a kornyezetbardt eljards kiilonosen alkalmas
kiilonbozd szerkezet szerves molekuldk el§dllitdsdra, amelyek igé-
retesek a gydgyszeriparban és a mifanyagok gydrtdsdban.

A Magyar Kémikusok Egyesiilete, az ACS Magyar Tagozata és
a ThalesNano Zrt. kozos szervezésében a tudds népes hallgatdsdg
el6tt tartott elSaddst a Graphisoft Park el6adStermében ,,Thousands
of MAP Catalysts for Olefin Metathesis: Efficiency, Longevity, and
Asymmetry at the Metal” cimmel. T6bbek kozott a homogén szer-
ves fémkatalizdtorok immobilizéldséra tortént kisérletekrdl szd-
molt be, ami a ThalesNano Zrt.-vel kialakitandé tudoményos egyiitt-
miikodés egyik fontos tertilete.

Gydgyszerkutatds

A HIV megel6zéséért. A Sanofi Pasteur, a sanofi-aventis Cso-
port vakcinadgazata (EURONEXT: SAN és NYSE: SNY) ismertet-
te az elmdalt hat évben Thaifoldon végzett HIV-vakcina-
korvizsgélat eredményeit. A tobb mint 16 000 felngtt dnkéntes rész-
vételével végzett III. fézisu klinikai vizsgdlatban kimutattdk,
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hogy a vizsgdlati HIV-vakcina biztonsdgosnak és mérsékelten ha-
tékonynak bizonyul a HIV-fert6zés megel§zésében.

Az AIVAC”HIV és AIDSVAX" B/E vakcindk tn. prime-boost (pri-
mer-emlékeztet§) kombindcidja 31,2%-kal csokkentette a HIV-fer-
t8zések ardnydt a placebdkezeléshez viszonyitva.

»Jllehet szerénynek mondhatd, a HIV-fert6zés kockdzatdnak
csokkenése statisztikailag szignifikdnsnak bizonyult. A virus
1983-as felfedezése dta ez az elsd konkrét bizonyiték arra vonat-
kozdan, hogy a HIV elleni oltdanyag kifejlesztése megvaldsitha-
td feladat” — mondta Michel DeWilde, a Sanofi Pasteur egyik ve-
zetGje.

A HIV-vakcindt értékeld vizsgélatot a thai Egészségiigyi Mi-
nisztérium végezte, a vizsgdld csapat pedig kivalé thai és ameri-
kai kutatdékbdl dllt.

A 2009. évi
Magyar Gyégyszerkutatdsért Dij

A Magyarorszdgi Gyogyszerkutatdsért Alapitvdny és az eddigi di-
jazottak az 2009. évi Magyarorszdgi Gydgyszerkutatdsért dijat dr.
Pallos Lészl6 professzornak, az
EGIS Gydgyszergydr NyRt. nyugal-
mazott kutatdsi igazgatéjdnak itél-
ték oda a magyar gyégyszerkutatds
tertiletén folytatott igen eredményes,
origindlis magyar gydgyszer kifej-
lesztését és terdpids alkalmazdsdt
eredményez§ kiemelkedd kutaté-
munkdjdért, tovdbbd azon megha-
tdrozé tudomdny- és kutatdsszer-
vezési aktivitdsaért, amellyel nagy-
mértékben hozzdjérult, hogy a rend-
szervdltds utdn az EGIS Gydgy-
szergydr NyRt. és kutatds-fejlesz-
téssel foglalkoz6 tijabb generdcidi tovabb folytathatjdk a tobb mint
szdzéves magyar gyogyszeripar nemzetkozileg is magasra értékelt
tevékenységét.

Kiemelkedd eredményei kozott tartjuk szémon tobbek mellett:

a jelent§s népgazdasdgi eredményt biztositd, dj tipusu, spaz-
molitikus hatdst molekula, a Halidor eredeti magyar készitmény
felfedezésében, kifejlesztésében és terdpids bevezetésében jétszott
meghatdrozd szerepét, amely a készitményt tobb orszdgban is a min-
dennapi terdpia részévé tette;

1976 és 1979 kozott a Gydgynovény Kutatd Intézet tudoményos
igazgatchelyetteseként, majd 1979 és 1989 kozott az EGIS Gydgy-
szergyar kutatdsi igazgatdjaként a K+F egységek aktivitdsdnak meg-
Ujitdsét, korszerd kutatdsi feltételek kialakitdsat és biztositdsdt, amely
elGsegitette és megkonnyitette ezen gydgyszeripari kutatdsi egy-
ségek Uj gazdasdgi kornyezetbe torténd beilleszkedését;

a European Federation for Medicinal Chemistry vezet§ségi tag-
jaként 1985 és 1995 kozott a magyar gydgyszerkutatds érdekében
végzett tevékenységét, amely tobbek mellett lehet§vé tette, hogy 1988-
ban a ,VIII'™ International Symposium on Medicinal Chemistry”
nemzetkozi rendezvényt Budapesten tartsdk, amely szdmos magyar
kutaténak megkonnyitette els§ nemzetkozi megjelenését;

a Magyar Kémikus Egyesiilet Szerves és Gydgyszerkémiai Szak-
osztdly munkdjdnak irdnyitdsdt, és ezen id§ alatt a kétévenkénti
Vegyészkonferencidk megszervezésében jtszott szerepét, majd az
Egyesiiletben elndkhelyettesként 1996-2002 kozott végzett pél-
damutaté szervezd munkdssdgat.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



Vegyipari mozaik

Mi tjsdg a BorsodChemnél? A Wanhua 2009. szeptember 9-én
kiadott sajtékozleményében megerdsitette, hogy stratégiai be-
fektetként érdeklgdik a BorsodChem magyar vegyipari csoport
irdnt. Az azéta eltelt id§szakban a Wanhua tdrgyaldsokat folyta-
tott a BorsodChem vezetGségével, a tobbségi tulajdonos Permirdval,
a magyar kormdny tagjaival, és végiil a banki és a koztes hitele-
zGkkel. A Wanhua minden fél szdmadra el6nyos megolddst szeretne
elérni, valamint azt, hogy a BorsodChem szakmai és pénziigyi szem-
pontbdl egyardnt egészséges vallalattd valhasson.

A tdrgyaldsokon a Wanhua kifejezte j6 szandékdt, valamint ki-
fejtette a BorsodChemmel kapcsolatos hosszu tavii befektetdi el-
képzeléseit, amelyek a kovetkezdk:

A Wanhudnak hatdrozott szdndékdban 4ll, hogy kolcsonds meg-
egyezés Utjan vdljon stratégiai befektetGvé a BorsodChemben, ami
minden érintett javdra vélik.

Stratégiai befektet6ként a Wanhua segiteni szeretné a Borsod-
Chemet abban, hogy sikeres legyen hiteleinek dtstrukturéldséban,
valamint abban, hogy a BorsodChem magas adéssdgéllomédnya mi-
hamarabb csokkenjen, és csokkenjen az iizleti tevékenységének pénz-
tigyi kockdzata.

Hosszt tdvu stabilitdst biztositva a BorsodChem és annak dolgo-
z61 szdmdra a Wanhua segitségével a BorsodChem Eurdpa vezet§
vegyipari gydrtéjévd valhat.

A Wanhua szdndéka a BorsodChem kazincbarcikai tizemébe be-
ruhdzni és kibgviteni az tizem gydrtékapacitdsdt, amely eurdpai,
kozel-keleti és afrikai piacokat szolgdlna ki. Tovdbbd a Wanhua
biztosithatja az dzsiai és az észak-amerikai piacra 1épés lehetdségét
a BorsodChem szdmdra, valamint a BorsodChem termékeinek szé-
lesebb korére nytijt értékesitési lehet§séget mdr meglévs eurdpai
tgytélkorében.

A Wanhua az MDI és TDI legfejlettebb gydrtdstechnoldgidjdval
rendelkezik. Szdndékdban 4ll mind a technoldgidt, mind szakér-
telmét megosztani a BorsodChemmel, hozzdsegitve a magyar vél-
lalatot ahhoz, hogy hatékonyabban, illetve tobb és jobb mingségii
terméket dllitson el6.

A stratégiai partner Wanhudval b6viilnének a magyarorszdgi gydr-
ban a foglalkoztatdsi lehet§ségek és fokozddna a stabilitds.

A Wanhua az Azsia-Csendes-6cedni térség legnagyobb izociandt-
gydrtéja. A céget az izociandt-technoldgia globdlis vezetd inno-
vétoraként ismerik vildgszerte és a Wanhua helyezi tizembe 2010-
ben a vildg legnagyobb és legintegraltabb izociandt-gydrdt. A Wan-
hua termékeit 40 orszdgban értékesiti Eszak-Amerikdban, Nyu-
gat- és Kelet-Eurdpdban, Japdnban, a Kozel-Keleten, valamint Dél-
kelet-Azsidban.

A BorsodChem vezérigazgatdja, Wolfgang Biichele szerint a ki-
nai cég hdtrdltatja a hitelezGkkel torténd megédllapodast; dllitdsa sze-
rint a Wanhua két hongkongi befektetési alapon keresztiil felvdsarolta
a tdrsasdag mezzanine-hiteleinek jelentds részét, s blokkolja az adds-
sdgdllomdny dtstrukturdldsdra vonatkozé megéllapoddst.

Biichele szerint a kinaiakkal torténd egytittmiikodésbdl a cég-
nek kevés elnye szdrmazna, hiszen a BC-nek rendelkezésre 4l sa-
jat technoldgidja, értékesitési csapata van Eurépdban, Afrikdban
és a Kozel-Keleten. A Wanhua viszont azonnal el6nyhoz jutna a
BC kivélé piaci poziciéjabdl, emellett kihaszndlhatnd, hogy a tdr-
sasdg értékesitési csatorndin keresztill juttatja el a piac szerepl§-
ihez sajdt termékeit.

Az NFGM kozleménye: ,,A sajtéban kozelmultban megjelent Ma-
gyar Fejlesztési Bankkal (MFB) és a magyar dllami szerepvallaldssal
kapcsolatosan a Nemzeti Fejlesztési és Gazdasdgi Minisztérium
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(NFGM) kijelenti, hogy jelenleg a Magyar Allam sem kozvetlentil,
sem az MFB-n, sem mds dllami szerepl6n keresztill nem nytjt hi-
telt a BorsodChemnek és nem tulajdonos a tdrsasdgban.

A Magyar Kormdny felel§sen tekint a vélsdgtdl kiilénosen suj-
tott ipardg nagy multd véllalatdra és munkavallaléira, ezért hang-
stilyozottan fontosnak tartja, hogy a BorsodChem mindenkori tu-
lajdonosa hosszt tdvon gondolkodjék a BorsodChemben és garantdlja
a hazai munkahelyek megdrzését.

Az NFGM ezért folyamatosan kiemelt figyelemmel kiséri a tdr-
sasdg koriil zajlé eseményeket, a jelenlegi tulajdonosok és hitele-
z8k, valamint a kinai befektetdk kozotti tdrgyaldsokat. A piaci sze-
repl6k kozotti egyeztetésekbe ugyanakkor a kormdny a jelen hely-
zetben aktivan nem kivén beavatkozni.

A véllalat irdnti felel§sségtél vezérelve, a magyar kormdny ed-
dig is tobb intézkedést tett. 2009. julius 31-én mddositotta az egye-
di kormanydontésrdl (EKD) sz6l6 szerz6dést. Ennek értelmében
a 2009-2011. id8szakban a BorsodChem létszdmvdllalds tekinte-
tében eltérhet az eredeti szerz§déstdl oly médon, hogy plusz egy
év monitoring-id§szak (2012) sordn is véllalja az dllamhdztartdsi
bevétel kompenzécidjdt a tovdbbfoglalkoztatdsi kotelezettség tel-
jesitésével.

A kormadny tekintettel a vélsdg hatdsaira, lehetdséget nydjtott
arra, hogy a SMART palydzatokon tdmogatdst elnyert véllalatok
a megvdltozott gazdasdgi kortilményekhez igazithassdk szerzGdéseik
teljesitését.

Amennyiben a BorsodChemnél a munkahelyek megd@rzése ér-
dekében sziikségessé vélik az dllami beavatkozds, akkor egy tisz-
ta tulajdonosi és rendezett hitelez6i struktirdval rendelkezd
céggel a Magyar Koztdrsasdg Kormdnya kész tdrgyaldsokat foly-
tatni. (portfdlid, napi, MTI )

A MOL stratégidja. Varrd Lészl6 a Portfolio.hu-n valaszolt az ol-
vasok MOL-lal, illetve olajiparral kapcsolatos kérdéseire. A magyar
olajtdrsasdg stratégiai és fejlesztési igazgatdja elmondta, hogy a ko-
vetkez§ 5 évben az INA-val és a Pearl-projekttel kapcsolatos teen-
dék fogjék a legfontosabb feladatokat jelenteni a tdrsasdgnak, va-
lamint a MOL be fog 1épni a villamos energia piacara is. A CEZ-zel
kozosen épitett er6miivek vdrhatéan 2013-ig fognak tizembe dllni.

A K+F fejlesztésekkel kapcsolatban a MOL két fontos tertilet-
re fékuszal: nem konvenciondlis gdz, illetve alternativ energia (bio-
dizel és geotermikus energia).

A nem konvenciondlis gézzal kapcsolatos K+F-nek az Alfld alatt
taldlhat6 nagy mennyiségi gdz esetén extrém médon nehéz tech-
noldgiai problémakat kell megoldania, amihez a jovében komoly inf-
rastrukturdlis beruhdzdsok is sziikségesek lesznek, igy az ,,alfoldi
gdzzal” csak kozéptdvon lehet szdmolni az orszdg gédzelldtdsdban.

Az elmuilt idGszak biodizel-fejlesztéseinek eredményeként jelenleg
is folyamatban van a nemzetkozi szabadalmaztatdsa egy MOL K+F-
ben késziilt 2. generdciés biodizel technoldgidnak, amely komoly
elGrelépést fog jelenteni a cég szdmdra.

A geotermidval kapcsolatban Varré Ldszlé elmondta, hogy ha-
zdnkban alkalmasabb lenne a geotermikus energia fiités céli hasz-
nositdsa, azonban ez a rossz szabdlyozdsi kornyezet miatt még-
sem lehetséges, igy 6k is er6miiépitésben gondolkodnak. Az auszt-
rdl partnerekkel létrehozott cég (CEGE) mintegy fél tucat helyet
vizsgdl, és komoly eréforrdsokat szdnnak a geotermidra.

Varr6 Lészl6 kifejtette, hogy a MOL-hoz hasonlé kozepes olaj-
tdrsasdgoknak abszoltt van helye a vildgpiacon, ebbdl is kovetkezik,
hogy a tdrsasdg még sokdig fiiggetlenként tevékenykedhet az ener-
giaiparban.
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EGIS, személyi véltozasok. Az Egis bejelentette, hogy 2009. ok-
téber 1-jét6l dr. Hoddsz Istvdn kordbbi kereskedelmi igazgaté az
Uj vezérigazgatdja. Ettdl az idGponttdl a kereskedelmi igazgatdi tiszt-
séget dr. Mdzsdr Péter tolti be.

Dr. Mdzsdr Péter kordbban a Pfizer termékmenedzsere volt, ké-
s6bb az Aventisnél és a sanofi-aventisnél téltétt be termékmened-
zseri, izletdgvezetdi és tizletdg-igazgatdi pozicidkat. 2006-ban csat-
lakozott az Egishez mint nemzetkozi értékesitési és marketing-

igazgato. .
Banai Endre 0sszeadllitdsa

Kétéves a TINC

Miésodik sziiletésnapjat tinnepli idén §sszel a NanoTudomédny Nemzetkozi
Kozossége (The International NanoScience Community — TINC). A 2007
novemberében hazai vegyészek dltal inditott virtudlis kozeg Eurépa, Ame-
rika és Azsia nanotechnoldgia irdnt érdekl6dd kutatéinak, didkjainak
kedvelt weboldaldva vélt. A 2300 regisztrélt felhaszndld aktivan bekap-
csolddik a kozosség életébe, 13 blog, 60 tematikus csoport és szdmtalan
férum vdrja a csatlakozni kivdnékat. A wwwnanopaprika.eu tébb mint
hisz, nanotudomdnyokkal foglalkozé nemzetkozi konferencia és szak-
mai kidllitds médiapartnere 2009-ben és 2010-ben.

MKE-HIREK
MKE-programok

26. Borsodi Vegyipari Nap
»A fenntarthaté fejlédés érdekében...”
Idépont: 2009. november 25. (szerda)
Helyszin: MTA Miskolci Akadémiai Bizottsdg
(Miskolc, Erzsébet tér 3.)

Az MKE Kristdlyositdsi és Gyégyszerformuldldsi
Szakosztélya elGadéiilést tart.
Idépont: 2009. november 26. 14.00
Helyszin: Budapest, II. F§ u. 68.,
a MTESZ székhdz 219. sz. helyisége
Program:
Ambrus Rita (Szeged, Gydgyszer-technoldgiai Int.),
Markovits Imre (EGIS Nyrt.): Beszdmolé a BIWIC 2009
, 16" International Workshop on Industrial Crystallization”
konferencidrdl.
Kiss Violetta (CHINOIN Zrt.): Beszdmol$ az ESCC 2009
»European Symposium on Comminution and Classification”
konferencidrdl.

Az MKE Kémia és Vegyipar-torténeti Szakosztaly programjai
A 2009. év a szakosztdly életében (Vdrkonyi E., Farkas B.)
1. Az MKE Kémia- és Vegyipar-torténeti Szakosztdlya
2009. november 11-én tartja 15 érakor soron kovetkezd
szakosztdlyi iilését az MKE F§ utca 68. 1. em. 9. termében.
Az iilés programja:
Préder Istvdn: F4bidn Evatol bicsizunk
Vémos Eva: A VII. Nemzetkozi Kémiatérténeti Konferencia
(Sopron, 2009. aug. 2-5.)

2. Az MKE Kémia- és Vegyipar-torténeti Szakosztdlya

2009. december 2-dn tartja évzdrd iilését 15 drakor

az MKE F§ utca 68. I. em. 9. termében.

Az iilés programja:

Prof. Dr. Inzelt Gyorgy: Kortdrsak: Mengyelejev és Than Kéroly
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Konferenciak

Kozmetikai Szimpézium 2009
2009. november 12. csiitortok, Budapest
Kidllit6k jelentkezését szeretettel varjuk!
ELOZETES PROGRAM: www.mke.org.hu
TovABBI INFORMACIOK: Kis-Menyhdrt Andrea,
andrea.menyhart@mke.org.hu

Hungarocoat-Hungarocorr 2009
2009. november 25-26.
Budapest, Eotvos Lordnd Tudoményegyetem,
1117 Budapest, Pédzmdny Péter sétdny 1.
Jelentkezési lap: www.hungarocoat.hu
TovABBI INFORMACIOK: Bonddr Mdénika, mail@hungarocoat.hu

6" International Congress On Pigments in Food
2010. junius 20-24.
Budapest, Eotvos Lordnd Tudoményegyetem,
1117 Budapest, Pédzmdny Péter sétdny 1.
On-line regisztrécid lehetséges a konferencia honlapjén
keresztiil: http://www.foodpigments2010.mke.org.hu
Absztrakt feltoltési hatdrideje: 2009. december 15.
Korai regisztrdci6s dij fizetési lehetgség: 2010. marcius 15-ig
Kidllit6k jelentkezését szeretettel varjuk!
TovABBI INFORMACIOK: Bonddr Mdnika,
foodpigments2010@mke.org.hu

FELHIVAS
Tisztelt Tagtdrsak!
Kérjiik Onoket, hogy a 2010. évi tagdijat 2009. november 27-ig szi-
veskedjenek befizetni az MKE hivatalos lapja, a Magyar Kémikusok
Lapja z6kkenSmentes eljuttatdsa érdekében.

Az e havi Magyar Kémikusok Lapja mellett taldlhaté a tagdij befize-
tésére szolgdld csekk. A csekket sziveskedjenek jol olvashatéan kitolteni.

A tagdijat befizethetik személyesen az Egyesiiletben készpénzzel, va-
lamint dtutaldssal a CIB Bankndl vezetett 10700024-24764207-51100005
szdmldra. Kérjiik, az dtutaldson tiintessék fel neviiket és lakcimiiket.

A Magyar Kémiai Folyéirat 2009. évi el6fizetésének megren-
delSlapjat mellékeljiik; az el6fizetési dij fizetd egyesiileti tagjaink
szamdra 1400 Ft. Kérjiik, az eléfizetési dijat a tagdijjal egyiitt fi-
zessék be a mellékelt csekken.

A kozgytlés dltal jovdhagyott 2009. évi tagdijak a kovetkezdk:

Nyugdijasoknak, didkoknak, GYES-en lév6knek: 3500 Ft/év

Dolgozdknak: 7000 Ft/év

Ahol munkahelyi 6sszekoté miikodik, ott a tagdijat neki kérjiik
dtadni, és 6 fogja azt Egyesiiletiinkbe eljuttatni. Ahol a munka-
hely levonja a munkabérbél a tagdijat, a résziinkre megkiildendd
lista alapjdn tartjuk nyilvdn a tagdij befizetését.

Folyamatosan tjuld, egyre tobb informdciét tartalmazé honlapunkon
(www.mke.org.hu) 2004 novemberétél lehet§vé vélt, hogy Egyesiiletiink
minden tagja sajit maga ellendrizhesse, és ha kell, javitsa adatait
on-line miikodg tagnyilvantarté rendszeriinkon.

Kérjiik, ldtogassdk meg honlapunkat és segitsék, hogy nyilvantartdsunk
valéban naprakész lehessen. Aktiv kozremikodésiiket eldre is koszonjiik.

Ezutdn is mindent elkgvetiink szolgéltatdsaink szinvonaldnak emelé-
se, a kedvezményeink — alacsonyabb részvételi dijak, ingyenes dlldshir-
detés, egyéni és csoportos kiilfoldi tanulmdnyutak megszervezése, ked-
vezményes tidiilési lehetGségek, a kémiaoktatds segitése — fenntartdsa ér-
dekében.
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Felhivjuk a T. Kollégak figyelmét, hogy az iinnepek miatt a ja-
nudri Magyar Kémikusok Lapjdba a programok leaddsi hatar-
ideje: november 14.

A TOMEGSPEKTROMETRIA (MS) ANALITIKAI ES SZER-
KEZETVIZSGALATI ALKALMAZASALI témdban szakképzési
tanfolyamot tartunk 2009. november 16-20. kozott. A képzés el6-
addsok és gyakorlatok szerves egysége, amely mddot ad a részt-
vev@knek ismereteik elmélyitése, 1j ismeretek megszerzése mel-
lett a tanultak gyakorlatban val6 alkalmazdsdnak a kiprébéldsa-
ra, begyakorldsdra is. A képzés idGtartama 5 nap, 20 dra elméleti
oktatds és 12 ¢ra gyakorlati oktatds. A képzésben részt vehetnek
szakirdnyu fels6foku végzettséggel és/vagy kromatogrdfids eld-
képzettséggel rendelkezd technikusi mindsitéssel rendelkezd szak-
emberek. A tanfolyam végeztével az eredményes értékel§ vizsgét
tett résztvevk OKLEVELET kapnak arrdl, hogy az adott modul
anyagdt sikeresen elsajdtitottdk

A tanfolyam vezetdje és elGaddja Dr. Balla J6zsef. A részvételi dij
90 000 Ft + AFA. A tanfolyam dfja nem tartalmazza az étkezést és
a szdlldst. A képzés dllamilag nyilvdntartott tovabbképzés. Nyil-
vantartdsi szam: 01-0744-05. Széllds lehet§ségével kapcsolatban a
Martos-kollégiumban érdekl§dhetnek a 30/911-57-55 vagy 30/912-
45-06 telefonszamokon.

*

A Budapesti Mszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem Vegyész-
mérnoki és Biomérnoki Kara, ill. Szerves Kémiai és Technoldgia
Tanszéke 2010 februdrjdban inditja negyedik alkalommal a MAB
dltal akkreditdlt, yjélag megszervezett

Gydgyszerkémiai szakirdnyu tovabbképzési szakot.

A képzésen egyetemi szintl vegyészmérnok, biomérnok, kor-
nyezetmérnok, vegyész, bioldgus, kémiatandr, orvos, gyégyszerész
és dllatorvos végzettséggel rendelkez8k (a régi egyetemi rendszerben
végzettek és az 4j MSc-diplomdsok) vehetnek részt. A képzés md-
soddiplomdt ad, 4 féléves, diplomamunka-védéssel, illetve zdrd-
vizsgdval zdrul, el§reldthatélag 2012 februdrjdban. Félévi Graszdm:
120 6ra. A képzés heti egy teljes munkanapot vesz igénybe. A tan-
6rék el@reldthatéan mindig hétf8i napon lesznek, februdr végétdl
12 héten 4t, ezt kovet§ vizsgaid§szakkal.

Felvildgositas és elzetes jelentkezés (kérésre jelentkezési
trlap kiildése) Dr. Kddas Istvdn tud. f{6munkatdrsndl (BME
Szerves Kémiai és Technoldgia Tanszék, 1111 Budapest, Mii-
egyetem rkp. 3. Postai cim: BME, 1521 Bp. Pf. 91, tel.: 463-
3695; fax: 463-3648, e-mail: ikadas@mail.bme.hu).

Végleges jelentkezéshez sziikséges még a szakmai onéletrajz
és oklevélmadsolat benyujtdsa. A félévenkénti tandij elGreldtha-
télag: 350 000 Ft (amely nagyobb szdmu jelentkez§ esetén még csok-
kenhet). A tandijat a munkaltaté tanulmdnyi szerz6dés kotése mel-
lett részlegesen vagy teljes egészében dtvdllalhatja.

Jelentkezési hataridg: 2010. janudr 31.

TIT JOZSEF ATTILA SZABADEGYETEM PROGRAM 2009-2010
Kémia a mindennapokért
A MAGYAR KEMIKUSOK EGYESULETE ELOADAS-SOROZATA

Helyszin: TIT J6zsef Attila Szabadegyetem,
1088 Budapest, Mtizeum utca 7.

IdSpont: 2009. november 12-t61 2010. dprilis 20-ig,
csiitortok, 1730 éra
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Részvételi dij: 10 400 Ft
Beiratkozds a kurzusra: dijbefizetéssel

2009. szeptember 21.—oktéber 2. (utdna is van lehet§ség)
Dijbefizetési médok:
készpénzbefizetéssel a TIT-nél, 1088 Budapest, Miizeum utca 7., CIB
bankszdmldra utaldssal (szlaszdm: 10700691-43161304-51100005),
postai csekken a CIB bank 10700691-43161304-51100005 szdmla-
szdmra (utébbi két esetben a befizetés célja — ,, Kémia a minden-
napokért” — feltiintetendd)

A kurzus rovid leirdsa

A kémia eredményei kozvetlenill jarulnak hozzd mindennapjainkhoz
és a jelenkor természetesnek vett életmindségéhez. Az energia-
hordozdk, az élelmiszerek tartdssdga és csomagoléanyagai, a ru-
hdk, amelyeket viseliink, az anyagok, amelyek nélkiil a hasznd-
lati tdrgyaink nem a megszokott mingségtiek lennének, s6t egy
résziik nem is létezne, mind valamilyen mértékben a kémiai tu-
dds eredményei és termékei. Kiilonosen igaz ez a gyégyszerekre
és a gydgydszatban haszndlatos anyagokra, amelyek stlyos be-
tegségeket gydgyitanak, javitjdk az életmindséget és meghosz-
szabbitottdk az dtlagéletkort. A kémia, mds tudomdnyokkal
egylitt, megalapozza azt a fejlédést, amit a jovGben elérhetiink és
tovabb novelheti azt a jélétet, ami ebbdl a fejldésbdl szarmazik.
Mig 2007 a fizika éve volt, 2011 a kémia éve lesz.

Sziikség van a tdrsadalom, a nem szakért§ kozvélemény is-
mereteinek bdvitésére olyan mdédon, hogy a tudomédnyos fejlédést,
annak eredményeit és pozitiv, esetenként negativ hatdsait szak-
emberek ismertessék vagy értelmezzék, elkertilve a nem hozzaértd,
a tényeket egyoldaltan, olykor eltorzitva bemutatd, ezdltal félre-
vezetd dllitdsok terjedését.

Sorozatunk az érdekl§ddknek kivén segiteni a tdjékozéddsban.
Olyan teriiletekre kalauzol el, mint a molekuldk vildga és az an-
nak megismerését szolgdlé korszerd vizsgdlati médszerek. ,,Mit is
esziink?” — az élelmiszer-biztonsdg napjaink, esetenként aggoda-
lomra is okot add kérdése mindannyiunk szdmadra, vagy: ,,Mik azok
a vezetd polimerek és miért fontosak nekiink? Hogyan jut el egy
gydgyszermolekula a szdmitdgépes tervezéstdl a patika polcdig?”
Sorozatunk szdmos hasonléan érdekes kérdést prébdl megvalaszolni
a Magyar Kémikusok Egyesiilete (MKE) kutatéinak tolmdcsold-
sdban.

Az el6addsok

2009-ben:

November 12. A molekulédk hangja: az NMR-spektroszkdpidrdl —
Szdntay Csaba

November 26. Kalandozdsaim a katalizdtorok kiilonleges vildgd-
ban — Bakos Jézsef

December 10. A csoddlatos viz — Beck Mihdly

December 17. A nanotechnoldgia kiilonleges anyagai — Zrinyi Miklés

2010-ben:

Janudr 14. Kornyezetbardt (zold) kémia — Keglevich Gyorgy

Janudr 28. A Volta-oszloptdl a tiizel6anyag-elemekig — Inzelt Gyorgy

Februdr 11. Fémvegyiiletek gy6gydszati alkalmazdsai — Kiss Tamds

Februdr 25. A gydgyszerré vélds rogos dtja — Mdtyus Péter

Mdrcius 11. Drogok a vérben ... — Benk§ Andrds

Madrcius 25. Kristéllyd szervez6d molekuldk — Demeter Addm

Aprilis 1. Elelmiszer-biztonsdg. Tudja On, hogy mit eszik? — Biacs
Péter

Aprilis 15. Az MKE torténete — Tompe Péter

Aprilis 20. Az MMKM Vegyészeti Mtizeuma kincsei — Préder Istvén
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Az MKE Intézébizottsag iilése
(2009. szeptember)

1. Az Intézdbizottsdg egyetértett azzal, hogy az MKE csatlakozzon a CEE
orszdgok (cseh, német, magyar, osztrdk, szlovék, szlovén) kémikus egye-
siiletei dltal benytjtandé EU-s pdlydzathoz. Az EAC/26/2009 jeld projekt
keretében elnyerhetd tdémogatdsra az Eurdpai Bizottsdg Oktatdsi és Kul-
turdlis Igazgatdsdgdndl, az élethosszig torténd tanuldsi programok ko-
ordindldsa témakor keretében lehet pdlydzni. A felsorolt orszdgok kémi-
kus egyesiileteinek elnokei a ,,Kémia Nemzetkiozi Eve 2011” eseményre
felkésziilés jegyében kezdeményezték a kozos pélydzat benytjtdsdban meg-
nyilvdnulé egytittmikodést.
2. Egyesiiletiink megkezdte A Kémia Nemzetkozi Eve magyarorszdgi prog-
ramsorozata keretében kiemelked§ eseménynek tervezett ,,MKE 1. Nem-
zeti Konferencia (2011)”-re vald felkésziilést. A konferencia szakmai szer-
vezdbizottsdgdt Mdtyus Péter, az MKE elndke vezeti, tagjai a kémiatudo-
madny, az oktatds, a vegyipar és a gydgyszeripar képviseldi.
3. Kovécs Lajos (SZTE) egy természettudomdnyi ombudsman intézmény
feldllitdsdnak kezdeményezését ajénlotta az MKE figyelmébe. Az Inté-
z@bizottsdg tdmogathaténak véli az alapgondolatot és egy mds szervezetekkel
is megtdrgyalhat javaslatot fog késziteni.
4. Az Intéz8bizottsdg sajndlattal vette tudomdsul Bakos Jézsef kollégdnk
dontését, hogy a 2007-2011-es idGszak tovdbbi részében mdr nem tudja
véllalni az intézGbizottsdgi tagsdg tisztséget.

Kovdécs Attila

Emlékeztetd

a Magyar Kémikusok Lapja szerkesztébizottsaganak és szer-
kesztGségének 2009. szeptember 7-i iilésérdl

Jelen vannak: Androsits Bedta, Beck Mihdly, Buzds Ilona, Hancsék Jend,
Hermecz Istvdn, Horvdth Imre, Jandky Csaba, Kaldsz Huba, Keglevich Gyorgy,
Kiss Tamds, Kovécs Attila, Liptay Gyorgy, Szekeres Gébor, Szépvolgyi Janos,
Témpe Péter.

Kimentését kérte: Antus Sandor, Biacs Péter, Chladek Istvdn, Gal Mik-
16s, Kortvélyessy Gyula, Lente Gébor, Mizsey Péter, Miiller Tibor, Rdcz LaszI6,
Szebényi Imre, Zékdny Andrés.

Tavollétét elGzetesen nem jelezte: Juhdsz Jendné, Kortvélyesi Zsolt,
Nemes Andrds, Miiller Tibor, Szabé Ilona.

Az iilés napirendje a kovetkezd volt:

Téjékoztatds az MKL megujuldsdnak és 2009-es lapszdmai elkészité-
sének tapasztalatairdl.

Téjékoztatds a tovabbi laptervekrdl.

Téjékoztatds az MKL gazdasdgi helyzetérdl.

Egyebek.

1. és 2. napirendi pont

Kiss Tamds, az MKL felel6s szerkeszt8je elGszor bemutatta a szerkesz-
tdség j munkatdrsait. Ezt kovetden arrdl szamolt be, hogy a 2009-es év-
folyam eddig megjelent szdmaival, azok tartalmdval és kiilalakjéval kap-
csolatban szdmos pozitiv visszajelzés érkezett mdr eddig is. A szerkesz-
tdség egyik célja, hogy évente egy-egy vezérgondolat koré koncentrdlja
a lapban megjelend kozleményeket. 2009-ben ez az alapgondolat ,,Nyi-
tds a kozépiskoldk felé¢”. Ennek jegyében foglalkozott példdul a lap a koz-
és felsGoktatds néhdny kérdésével. Be kivanjdk mutatni a fontosabb tu-
domadnyos-szakmai konferencidkon, igy példdul az idei Komplexkémiai
Konferencidn elhangzott el6addsokat. Véltozatlanul tervezik tudomdnyos
ismeretterjeszt§ cikkek megjelentetését. A 2010-es évfolyam vezérgondolata
— kiilongs tekintettel arra, hogy a 2011-es esztend§ A Kémia Evelesz — ,A
kémia jelentdsége mindennapjainkban”.

358

Nagyon fontos technikai el§relépés lesz a lap életében a kéziratok on-
line bekiildési lehetGségének megteremtése. A programot szeptemberben
prébdljdk ki, és vdrhatéan 2009 novemberétél lesz méd a kéziratok on-
line bekiildésére. Egy ideig pdrhuzamosan fog mtikodni a hagyomdnyos
és az on-line bekiildési lehetdség. Kiss Tamds megemlitette, hogy a lap
kordbbi szdmainak elektronikus véltozatai, féléves idGeltoléddssal, mar
hozzéférhet6k az MKE honlapjdn.

A beszdmoldt kovetd vitdhoz hozzdszdéltak: Kaldsz Huba, Szekeres Gdbor,
Hancsck Jend, Beck Mihdly, Kovacs Attila, Hermecz Istvan, Szépvélgyi Janos.
A vitdban, a lap megujuldsdval kapcsolatos dicsér§ megnyilvdnuldsokon
tdlmenden, birdld észrevételek hangzottak el a lap egyik szémdban a dop-
pinggal kapcsolatban megjelent cikkhez. Hidnyoltdk az SZB tagjai, hogy
a vegyipar problémdival és helyzetével kapcsolatban kevés cikk jelent meg
a lapban. A helyzet javitdsa érdekében az SZB jelen levd kompetens tagjai
(Tompe Péter, Kovdcs Attila, Hermecz Istvdn) felajénlottdk segitségiiket
ilyen jelleg(i frdsok megjelenésének eldsegitésében. Az adott témakérben
az SZB szdmit az iilésen egyéb elfoglaltsdgaik miatt meg nem jelent tagjai
(Kortvélyessy Gyula, Récz Ldszl6, Zékdny Andrds) tdmogatdsdra is. Ehhez
a kérdéshez kapcsolddik, hogy 2010-ben, a Chinoin megalakitdsédnak 100
éves jubileumdn, egy, a céggel foglalkozd kiilonszdm megjelenése vdrhatd.

A hozzdszéldsokban felmeriilt az igény, hogy az SZB tagjai on-line hoz-
zéférhessenek a tervezett lapszdmok tartalmdhoz. A vita eredményeként
a felelGs szerkeszt§ vdllalta, hogy az SZB tagjai — 24 6rdn beliili vélemény-
nyilvdnitdsi lehet§ség biztositdsa mellett — elektronikusan megkapjdk a
kovetkezd lapszdmba tervezett cikkek szerz§inek nevét és cimét.

Az SZB koszonetét fejezi ki a szerkeszt@ség munkatdrsainak a lap tar-
talmi és formai megujitdsdért.

3. napirendi pont

Androsits Bedta részletes, havi adatokkal illusztrélta a lap gazdasdgi
helyzetérél sz6l6 beszdmolGjdt. Elmondta, hogy a lap gazdasdgi helyzete
stabil, alapvet§en az év eleji terveknek megfelelGen alakul. Javitja a pénz-
tigyi mérleget, hogy az MKE, egy Mecenattira-pdlydzat keretében, 2 MFt
tdémogatdst nyert az MKL kiaddsaihoz.

Egyebek

Az SZB kovetkezd tilését 2010 janudrjdban tervezziik. Az tilésre {rdsos
értékel§ anyag késziil az MKL 2009-es évfolyamdrdl.

Budapest, 2009. szeptember 18.

Osszedllitotta: SzEpvolgyi Janos

Emlékeztetd

a Magyar Kémikusok Lapja szerkesztGségének 2009. szep-
tember 7-i iilésérél

Jelen vannak: Androsits Bedta, Chladek Istvén, Jandky Csaba, Kovécs Lajos,
Kiss Tamds, Siili Erika

Napirend

Altaldnos koszontés.

Az on-line kozleménykezelési rendszer kidolgozdsdnak helyzete.
A lap terjedelme novelésének kérdése.

A 2010. év {6 feladata a lap szdmdra.

A felel§s szerkeszt§ személyenként megkdszonte a szerkeszt§ség tagjai-
nak dldozatos munkdjdt, amit az elmult év sordn a lap megujuldsdnak ér-
dekében kifejtettek. Nagyra értékelte, hogy szinte mindenki erején feliil
részt vallalt abban, hogy az induldskor megbeszélteknek megfelelen min-
dig legyen elegendd szinvonalas anyag a lap idGre valé megjelenéséhez.
A szerkeszt8ség két hivatdsos tagja nagyban hozzdjérult ahhoz, hogy
— taldn szerénytelenség nélkiil mondhatjuk — profi szinvonald lapot tu-
dunk hénaprdl hénapra letenni olvasdink asztaldra. A hozzédnk eljutott
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informédcidk szerint olvaséink egyre novekvg szdmban elégedettségiiket
fejezik ki a lap tartalmi és formai megujuldsdval kapcsolatban. Remél-
jiik, er6nkbdl futni fogja a tovdbbiakban is.

A kozlemények on-line bekiildésével és kezelésével kapcsolatos rend-
szer kialakitdsa Molndr Istvdn, az Egyesiilet szdimdra rendszeresen in-
formatikai szolgéltatdsokat végzg tandcsadd révén halad, a felgyiilemld
egyéb feladatok miatt kissé vontatottan. A rendszer kisérleti kiprébald-
sdra 2009 szeptemberére kaptunk igéretet. Sajnos, ez elmaradt. Remél-
jiik, ez a kis késés nem zavarja a rendszer 2009. évi kiprébdldsdt és 2010-
t8l val6 bevezetését. 2010 elsg félévében a régi és az j rendszer parhu-
zamos muikodtetése utdn 2011-t8l mdr csak az on-line kézleménykezelési
rendszer fog miikodni az MKL héza tdjdn.

A szerkeszt§ség tudomdsdra jutott, hogy a Gazdasdgi Bizottsdg dpri-
lisi tilésén felvetdott a lap terjedelme novelésének elvi kérdése. A szer-
kesztGség ezt a kérdést gy ldtja, hogy pillanatnyilag az évi 12x32 oldal
igényes tartalommal valé megtdltése, plusz a 4x4 oldal EuCheMs-hir-
levél megjelentetése elegend§ feladatot jelent a szerkesztGségnek, és nem
tartja a lap terjedelmének novelését idGszer( kérdésnek.

2009. évre a szerkesztség {6 feladatdnak azt tartotta, hogy nyissunk
a kozépiskoldk felé és prébédljuk meg magunkat jobban ldthat6vd tenni
a kozépiskoldkban a tandrok és tanuldk elStt. Reméljiik, ebben valami apré
sikert értiink el. 2011 A Kémia Eve lesz, az erre valé felkésziilésként 2010-
ben az szeretnénk bemutatni, hogy a kémia életiink milyen sok teriile-
tén hagy pozitiv nyomot, és segiti azt jobbd, szebbé, teljesebbé tenni.

Kiss Tamds

VISSZHANG

Magyar Kémikusok Lapja Tisztelt Szerkeszt&sége!

Olvasvén oktdberi szémukban Féiri Mdria Oda a kobalt-kloridhoz
cimd versét, az aldbbiak jutottak eszembe:

Még az Gtvenes évek derekdn a Nk Lapjdban olvastam az aldb-
bi versikét. Holgy irta, de a nevére mdr nem emlékszem, a vers ci-
mére sem. Ezért a cimet és az utolsé két sort én toldottam a ver-
sikéhez. Akkor még gimnazista voltam, jelenleg mdr nyugdijas ve-
gyész vagyok. [me:

A kémikus paradox panasza

Anyag vagyok, vegyi Osszetétel.

Anyag vagyok, ki ,,lobogva” ég el.
Vizbdl, sébdl, szénbdl dllok holtig,
Mig az anyag bennem fel nem bomlik.
Esteledik, hiivos homdly szdll rdm.
»Fdj az anyag” épp a szivem tdjdn.
Sotétedik, csillag j& az égre,

Az is anyag, ,éppen engem kémlel”.

Egyébként ez a vers énekelhetd is a ,,Kis lak 4ll a nagy Duna
mentében” dallamdra.

Dunaujvdros, 2008. oktéber 13.
Tisztelettel:
Selmeci Béla

|

Elnézést kérek Selmeczi Béla kedves olvasénktdl levele késdi koz-
1éséért, de sokdig vajudtunk ,,Visszhang” rovatunk meginditdsa-
val (a felelds szerkesztd).
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Kémiai kisérletek a Kutaték
Ejszakdja szegedi rendezvényén
2009. szeptember 25.

A Kutatck Ejszakdja c. rendezvényszorozatot [1] immdr 6todjére ren-
dezték meg Eurépa-szerte, Magyarorszdgon negyedjére, Szegeden
pedig harmadjdra. Idehaza 2006-ban négy, 2007-ben 11, 2008-ban
pedig 14 egyiittm(ikod§ partnerintézmény varta programjaival a
létogatSkat. 2009-ben szeptember 25-én mdr 20 vdrosban rendez-
tek 625 izgalmas, interaktiv programot, amelybdl 35 Szegeden volt.
A kordbbi évektdl eltérGen eztttal az Eurdpai Uni6 nem tdmogat-
ta a rendezvényeket 6sszefogé Tempus Kozalapitvany pdlydzatdt,
mondvacsindlt formai okokra hivatkozva, amelyen a jogos felleb-
bezés sem segitett. Ez anndl is érthetetlenebb, mert az Eurdpai Bi-
zottsdg dltal kezdeményezett rendezvénysorozat évrél évre egyre
népszeribb, tavaly Magyarorszdgon ez a rendezvény Osszesen 45
ezer ldtogatdt vonzott, ennél koltséghatékonyabb médjét a termé-
szettudomdnyok népszer(sitésének aligha lehet taldlni. Az Euré-
pai Unié tdmogatdsdnak elmaraddsa meglehetGsen nehéz helyzet-
be hozta a szervezGket, mert az id§ elGrehaladtdval kétségessé vdlt,
hogy a rendezvényt szinvonalasan meg lehet rendezni, a sajdt for-
rdsaink ehhez nem voltak elegend@ek. A Szegedi Tudomdnyegye-
tem dltal erre a célra benyujtott és elnyert Mecenatura-palyazat sze-
rencsére az utolsd pillanatban megmentette a kezdeményezést. Eh-
hez jérult még az a programspecifikus tdémogatds, amelyet az 4l-
talunk szervezett misorok kaptak a Messer Hungarogdz Kft.-tl,
a Sigma-Aldrich Kft.-t8l és a Magyar Kémikusok Egyesiilete Csong-
rdd Megyei Csoportjatdl. Eztton is koszonjik tdmogatdsukat.

Kutat6csoportunk a Szegedi Tudomdnyegyetem Orvosi Vegy-
tani Intézetében a Fizikai Kémiai Tanszék segitségével két prog-
ram szervezésében vett részt. A tavalyi esemény sikerén felbuzdulva
kifejezetten 6voddsoknak és dltaldnos iskoldsoknak is készitettiink
életkori sajdtsdgaiknak megfelel programot drtalmatlan anyagok
felhaszndldsdval A Kisvakond mint kémikus cimmel 17.00 és 19.00
6ra kozott egy 150 m2-es sdtorban a Dém téren. ,,Ovodds gyere-
kek a kémikus Kisvakonddal ismerkedhetnek Szegeden, meg fog-
nak érte driilni” - hirdette egy orszdgos internetes portal program-
ajanldjédban [2]. Aki jelen volt, az igazolhatja, hogy valéban nagyon
lelkesek voltak a részt vevg gyerekek és sziileik.

A kovetkez§ 11 kisérlet mutattuk be: ndtrium-acetdtos melegi-
tépdrna kristdlyosoddsa; pelenka nedvszivé hatdsa; kélazuhany;
biivos viztaszitd (szilanizdlt) homok viselkedése; szén-dioxiddal mii-
kod§ mertiil§ tengeralattjard; buborékok szupererds buborékfujé
oldatbdl és viselkedésiik tanulmdnyozdsa; mtthé készitése nedv-
szivé polimerbdl; vizben duzzadé polimerbdl késziilt éridsbéka;
vizben ldthatatlan zselégolydk, amelyek torésmutatéja megegye-
zik a vizével; fluoreszceinnel festett poli(vinil-alkohol)-bél és bé-
raxbdl készitett vildgité razékeverék; kisérletek héliummal: lég-
g6mbfujds, hangmagassdg véltozdsa a belélegzett gdz hatdsdra.

19.00 6rakor a Magyar Kémikusok Egyesiilete Csongrdd Megyei
Csoportja kozépiskoldsoknak kiirt palydzata eredményhirdetése zaj-
lott a szinpadon, a dfjakat Dr. Hannus Istvén professzor ur, az MKE
Csongrad Megyei Csoportjdnak elndke nyujtotta dt a dijazottaknak.

Nem sokkal ezutdn kezdgdott a ,,felnttprogram” (Hogyan mii-
kodik? Kisérletek kozépiskolds didkoknak, sziildknek, felndttek-
nek hétkoznapi és kevésbé hétkiznapi anyagokkal), amelyet 23.00
6rdig kétszer lathattdk a nézGk. Az aldbbi 23 kisérletet mutattuk
be:
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1. K¢6lazuhany (diétds kéla és Mentos cukorka egymadsra hatd-
sdban a kéla szokskutszertien kihabzik).

2. A szénsavas dsvanyvizek kémhatdsa kiilonb6z8 hdmérsék-
leteken, kiilonféle indikdtorok jelenlétében.

3. Tojdsf6zés — mdsként (a tojds sésavval lemaratott mészhéja
alatt a visszamaradé rugalmas héjhdrtya féligdtereszt§ tulajdon-
sdgud, amelyen a sdsav dthatolva kicsapja a tojds fehérjéit).

4. Hidrokolloidok viselkedése (kalcium-algindt gél elGdllitdsa és
tulajdonsdgainak bemutatdsa).

5. Folyékony nitrogénbe mdrtott tdrgyak (gumi, virdgok, gyii-
molcsok) kiilonos viselkedése.

6. A melegitGpdrna (a ndtrium-acetdt tultelitett oldatdnak kris-
télyosoddsa jelentds hétsbblettel jdr, ezért haszndljék melegitd-
pédrndkban).

7. Kobalt- és nikkelscék elvdlasztdsa butanonnal rodanidionok
jelenlétében.

8. Olajfelitat6 készlet viztaszité polimer segitségével.

9. Szilikonlabda viziiveg alkoholos kicsapdsdbdl.

10. Hidrogén-peroxid és kdlium-permangandt reakcidja meg-
szeliditett formdban, a keletkez§ oxigén kimutatdsa.

11. Az elefdnt fogkrémje (a hidrogén-peroxid ldtvanyos bomldsa
jodidionok és detergens jelenlétében).

12. Mérjiik meg az id6t egy kémiai dtalakuldsban! 1. Jédéra (egy
klasszikus oszcilliciés reakcid).

13. Liftez8 ndtrium (a fémndtrium vizbontdsa a viz-hexdn elegy
feliiletén, a lejdtsz6do reakei6 ciklikus, mechanikus lassitdsa).

14. Mérjiik meg az id6t egy kémiai dtalakuldsban! 2. Zold-kék-
voros reakcid (egy masik oszcilldcids reakcié ferroin redoxindikdtor
jelenlétében).

15. Rézsaszin( katalizédtor [kobalt(IT)-s6k katalitikus hatdsa a
hidrogén-peroxid és borkdsav reakcidjdban].

16. Eziist-fraktdl (eziistsék elektrolizise: a katédon kivélod
ezlist gyorsan novekvd fa alakjdt olti az oldat és a leveg§ hatdrfe-
lilletén).

17. Elektromos dram gylimolcsokbdl? (az ismert gytimolcs-gal-
vénelem réz- és cinkelektrédok felhaszndldsdval).

18. Csillagsz6ré a viz alatt (a csillagszérék mds éghet§ anyagoktdl
eltéren az oxiddlészert is tartalmazzdk, az égésiikhoz nincs sziik-
ség oxigénre, ez inert atmoszférdban és megfelel§ korilmények
kozott a viz alatt is megfigyelhetd).

19. Energia a fényben [a metilénkékhez hasonld tionin meg-
fordithatd elszintelenedése vas(I)-s6 segitségével csak megvildgitds
hatdsdra megy végbe].

20. Kemilumineszcencia (a luminol ligos kizegben hidrogén-
peroxiddal oxiddlhaté fénykibocsétds kozben, ez kiilonféle fény-
dtvivkkel még latvanyosabb).

21. Boszorkdnydra (az elébbi reakcié réz-szulfdttal és kdlium-
rodaniddal kombindlva).

22. Az oxigén piros? (szinglett oxigén elGdllitdsa ligos hidrogén-
peroxid és kl6rgdz segitségével; a szinglett oxigén piros szin kibo-
csdtdsa kozben alakul 4t az dltalunk ismert szintelen, triplett for-
mava).

23. A pirogallol kemilumineszcencidja (az el§z6 kisérlet vélto-
zata, ezuttal pirogallol ligos-formaldehides oxiddcidjdban).

A kisérleteket, amelyek sajnos az iskolai oktatdsbdl szinte tel-
jesen elttintek, a kozonség nagy lelkesedéssel fogadta, a felnGtteknek
sz6l6 esti programra nagyon sok gyerek is ott maradt, akik rend-
kiviili aktivitdst mutattak. Szdmos kisérletet néz6k bevondsaval vé-
geztiink, az onként jelentkezGket ismeretterjesztd konyvekkel ju-
talmaztuk. Becslésiink szerint mintegy 400-500 {6 vett részt a prog-
ramokban. A kisérleteket hangerdsitéssel, vildgitdssal elldtott szin-
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El6késziiletek a szinglett
oxigén kimutatasahoz

Kalcium-alginat hidrokolloid
eléallitasa

padon, a kisérletek és a magyardzatok egyidejd kivetitésével és
videorogzitésével végeztiik. Az elGadds igazi szinpadi show volt,
elre kiszdmithat6 és vdratlan elemekkel egyardnt.

A Kutaték Ejszakdja 2009 dltalunk szervezett eseményeit, a ki-
sérletek lefrdsdt és rovid magyardzatdt, a Szegedi Egyetem c. egye-
temi magazin [3], a szegedindex.hu [4], a szegedma.hu [5] és a
PartyPonty [6] portdlok beszdmoldjdt honlapunkon [7] is Gssze-
gytjtottik. Az eseményrdl videofelvétel késziilt, amelyet a Szegedi
Virosi Televizi6 és a Telin TV mutatott be, illetve a Szegedi Tudo-
madnyegyetem videoarchivumdba is bekertil.

Az el6készitésben és a helyszini megvaldsitdsban Bokros Attila,
Bor Pdl, Bruncsics Bence, Csikds Orsolya, Fiilop Livia, Kele Zoltdn,
Kovdcs Lajos, Kovdcs Zoltdn, Kupihdr Zoltdn, Pdddr Petra, Posta
Bdlint, Szigili Anett, Szolomdjer Jdnos, Tdth Péter Sdndor és Visy
Csaba vett részt.

Kovdcs Lajos
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PF-12 kompakt fotométer

- Tobb mint 100 el6re programozott mérési modszer
+ sajat modszerek tarolhatésaga
- Automatikus hullamhossz-allitas
- Hattérvilagitott grafikus LCD, magyar segité menuvel
- Adattarolas GLP szerint
- USB interfész az adatatvitelhez, frissitéshez és tapellatashoz
- Vizvédett készllékhaz (IP 67)
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