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KEDVES OLVASOK!

Mdr csak néhdny hét van hdtra ebbdl az évbil, ezért lassan szdmba vehetjitk a mo-
gottiink 1évd iddszak fontosabb egyesiileti teljesitményeit. Hdrom koziilitk minden-
képpen kiemelésre kivdnkozik, és ezekre szeretném a lap olvasdi, nem utolsésorban
a hazai kémikus tdrsadalom figyelmét rdirdnyitani.

Elséként arra az orvendetes tényre, hogy az egyesiileti taglétszdm tobb év dta
tartd lasst, de folyamatos csokkenése 2013-ban megdllt, s6t az utdbbi hdrom év lét-
szdmait meghaladd nivekedésbe fordult dt. A jelenleg 2300 f6t meghaladd taglét-
szdm elérése tobb tényezd eredménye, de kulcsszerepe egyértelmiien a Kémiatandri
Szakosztdly taglétszdama megdupldzéddsdnak, azaz tobb mint 100 fével torténd novekedésének van. Ez
az eredmény a Kémiatandri Szakosztdly 1ij vezetésének és a rendkiviil tartalmas szakosztdlyi honlap be-
indftdsdnak koszonhetd. Csak igy tovdbb, élhetnénk a kozhelyes biztatdssal, de az dsztinzésnek valds hdt-
teret ad, hogy a szakosztdly jelenlegi 240 fJs létszdma dsszevetve a gimndziumi kémiatandrok tobb mint
1000 fds, tovdbbd a szakkozép-, valamint szakiskoldk 700 f6nél nagyobb kémiatandri létszdmdval még
komoly meritési lehetdség.

Az egyesiileti gazddlkoddst érzékenyen érintd szépséghiba, hogy a taglétszdm-nivekedés pozitivumdt
az évek dta tovdbbra is fenndlld, kb. 300 f6/év nagysdgrendii éves tagdijat nem fizetd magatartds lerontja.
Ez a helyzet évente kozel 2 millid forint bevétel-elmaraddst okoz és roviditi meg az egyesiileti célok telje-
sitését szolgdld programokat.

A 2013-as év mdsik kiemelésre méltd pozitivuma, hogy az MKE Titkdrsdg szervezésében lebonyolitott
18 nagyrendezvény/konferencia szdma 43%-kal mulja feliil a 2004 és 2013 évek kozotti iddszak éves dt-
lagdt (12,6). Erre a teljesitményre két ok miatt is érdemes felfigyelni. Az egyik, hogy a hazai kémikus tdr-
sadalom nemzetkozi rendezvényeket vonzo és szervezd képessége tovdbbra is elismerésre méltd, a mdsik
pedig, hogy az MKE Titkdrsdg rendezvényszervezd (technikai) csapata az eddigieknél is nagyobb terhe-
lést jelentd feladatokkal képes sikeresen megbirkdzni.

Végiil, de nem utolsdsorban az egyesiileti lapok (MKL, KOKEL, MKF) célteriiletekre koncentrdld szer-
kesztéségeinek éves munkdjdt szeretném az MKE Intézébizottsdga nevében is megkdszonni. A KOKEL és
az MKF misszids feladatain (didkok, illetve a kémikus szakma) tiillmenden a Magyar Kémikusok Lapjdra
igen dsszetett feladat lett bizva. Nevezetesen az, hogy az Egyesiilet hivatalos orgdnumaként legyen a ké-
mia népszertisitdje, tudomdnyos ismeretterjesztd, érzékeny és aktudlis témdkra figyelmet felhivd, azaz
olyan havonta megjelend egyesiileti tijsdg, amelyet széles kordsszetételil tagsdgunk érdeklGdéssel vesz kéz-
be és olvas. Ez csapatmunka és profi kozremiikoddk nélkiil nem menne, de mindkettd megvan, {gy mind-
hdrom fent emlitett teriiletre érvényesen mondhatd, CSAK IGY TOVABB!
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Csupor DezsG

M Szegedi Tudomdnyegyetem, Gy6gyszerésztudomdnyi Kar, Farmakogndziai Intézet

Karacsony1 novénye

H a felmérést végeznénk arrdl, hogy az

emberek milyen névényeket asszo-
cidlnak a kardcsonyhoz, a lista meglehe-
tésen hosszu lenne. Valdszintileg szdmos
illatos novényt emlitenének a fahéjtdl a szeg-
fliszegen 4t a kardamomig, amelyek fel-
idézik az iinnepi asztal, a mézeskaldcs és
az évszakhoz ill§ forralt bor hangulatdt.
Olyan, ma mdr t6bbé vagy kevésbé a ma-
gyar innepi szokdsok részévé vilt nové-
nyek is felkeriilnének a listdra, mint az el-
maradhatatlan feny6fa vagy az Anglidban
kultikus névénynek szdmité fagyongy.
Természetesen ezeket ma mdr a decembe-
ri innepekhez kapcsoljuk, de ha sztikebb
értelemben tekintjiik a kardcsonyi nové-
nyek korét, érdemes a Biblidhoz fordulni,
amelyben Mété evangélista Jézus sziileté-
sével kapcsolatban ezt irja:

»(A bélcsek) elindultak, és ime, a csil-
lag, amelyet ldttak feltiinésekor, eldttiik
ment, amig meg nem érkeztek, és akkor
megdllt a folott a hely folott, ahol a gyer-
mek volt. Amikor megldttdk a csillagot,
igen nagy volt az oromiik. Bementek a hdz-
ba, megldttdk a gyermeket anyjdval, Md-
ridval, és leborulva imddtdk 6t. Kinyitot-
tdk kincsesldddikat, és ajdndékokat adtak
neki: aranyat, tomjént és mirhdt.”

Az idézetben két, ma mdr kevésbé is-
mert és népszer( novény nevét olvashat-
juk. Bér a mirha és a tomjén nem fdszer,
jellegzetes, erds illatuk miatt az 6korban
legaldbb annyira az tinnepekhez térsitot-
ték Gket, mint napjaink ,kardcsonyi fiisze-
reit”. Mindkét novényt valldsi cereménidk-
hoz sziikséges fiistol6k elGdllitdsdra hasz-
ndltdk, igy eszmei értékiik jocskdn maga-
sabb volt, mint azt az el§dllitds koltségei
indokoltdk.

Tomjén...

A tomjén (latin nevén olibanum) a Boswel-
lia carteri (tomjénbalzsamfa) és a B. ser-
rata nevi fak kérgébdl sebzés hatdsdra ki-
folyd és levegdn megszdradt gyanta. Mind-
két novény az Skori mesés kelet flrdjanak
a része: el6bbi Szomdlidban, Etidpidban
honos, mig utdébbi elsGsorban Indidban.
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A tomjén 4ttetsz8, gombolyded darabok-
bdl dll, amelyek sdrgds vagy vorosesbar-
na szindek lehetnek. Illatdt viszonylag ma-
gas, 5-10%-os illéolaj-tartalmdnak ko-
szonheti.

A témjén az emberiség egyik legGsibb
kereskedelmi és luxuscikke volt, nem vé-
letlen tehdt, hogy a bolcsek értékes ajdn-
dékai kozott szerepelt. Az ékori egyipto-
miak és foniciaiak mdr a Kr. e. 18. szdzad-
ban is ismerték, és valldsi szertartdsaikon
fustoldszerként haszndltdk meditativ és
spiritudlis képességeik kiterjesztésére. A
tomjénégetés az Skorban példdul a hin-
duk, a buddhistdk, a sintoistdk és a zsidék
szertartdsainak is része lett. A keresztény
egyhdz a Kr. u. 4. szdzadban kezdte beve-
zetni a tomjénégetést, azt jelképezve ezzel,
hogy a hivek imdi felszdllnak Istenhez. A
katolikus egyhdz ritusdban azéta is meg-
maradt a tomjénezés az istentiszteletek és
a kérmenetek alkalmdval.

Oshazdjéban az indiai ajirvédikus gys-
gydszat keretében elterjedten alkalmaztdk
és alkalmazzdk iziileti panaszok kezelésé-
re. Emellett az aromaterdpidban is hasz-
néljdk a mentdlis ellazulds el§segitésére,
fejtédjds kezelésére, mind magdt a témjént

Mirhagyiijtés Szomaliaban

égetve, mind a bel6le nyert illdolajat péro-
logtatva. A tomjént, illetve a bel6le elgélli-
tott illéolajat a parfiimipar is hasznositja
fixdloszerként (ezek olyan parfiimkompo-
nensek, amelyek mérséklik a konnyebben
elilland illatjegyek elpdrolgdsat, ezzel fo-
kozzdk a parfiim tartéssdgdt).

A tomjén azonban nemcsak antik lu-
xuscikk és az indiai hagyomdnyos gy6gyé-
szat szere, hanem a modern gydgydszat-
ban is helye lehet. A témjénben taldlhaté
pentaciklusos triterpén boswelliasavak (0-
és B-boswelliasav és szdrmazékaik) hatd-
sossdgdt kiterjedten vizsgéljdk kroénikus
gyulladdsos megbetegedésekben. Iziileti
gyulladdscsokkentd hatdsukat szdmos 4l-
latkisérlet igazolja, és a hatds mddja is is-
mert. Embereken is végeztek vizsgdlatokat
(gyulladdsos bélbetegségben és iziileti fdj-
dalmakban, reumatoid artritiszben szen-
ved§kon). Az eredmények reményt kelt§-
ek, ezért elképzelhetd, hogy a kozeljovi-
ben a tomjén vagy vegyiiletei a gyégysze-
rekben is megjelennek. Ma jellemzGen ét-
rend-kiegészitdként taldlkozhatunk a tom-
jénnel, amely szdmos, az iziileti panaszok
enyhitését célz6 termék komponensei ko-
z6tt szerepel.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA
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... és mirha

A napkeleti bolcsek Jézusnak szdnt mésik
ajandéka, a mirha a Foldkozi-tenger keleti
partvidékén és Szomdlidban Gshonos Com-
miphora molmol (szoméliai balzsamfa) kér-
gébdl kifoly6 és levegén megszildrduld, 2—
10% illéolajat tartalmazé gyanta. A mirhdt
— kultikus és gydgydszati célokkal — évez-
redek dta alkalmazzdk. Az dékori Egyip-
tomban balzsamozdszerként hasznaltdk.
Az ékorban a tomjénnel egyiitt az egyik
legértékesebb drucikk volt, ma is kiilénbo-
2§ valldsok ritudlis fiistolgszere.

Régéta alkalmazzdk gydgyszerként
Eszak- és Kelet-Afrikdban, valamint Indid-
ban. Az indiai ajurvédikus orvosldsban szdj-
tiregi fekélyek, gyulladdsok, afta helyi ke-
zelésére, a kinai orvosldsban sebgydgyitds-
ra, mozgdsszervi fdjdalom enyhitésére,
aranyér kezelésére haszndljdk.

ldolaja (amely a szdraz tomeg akdr
10%-a is lehet) dontSen szeszkviterpéne-
ket tartalmaz. A mirha {8 6sszetevdi tri-
terpének és metil-glilkurono-galaktdn ti-
pusu nydlkaanyagok, kortilbeliil azonos
ardnyban. Jelent§s kérokozédellenes, gyul-
laddsgatlé és nydlkahdrtyavédd hatdsa mi-
att els@sorban szdjnydlkahdrtya-gyulladds
kezelésére haszndljék a modern gydgyd-
szatban. Hazdnkban gydgyszerként nincs
forgalomban, de szdjvizek, fogkrémek gya-
kori osszetevdije.

Kardcsonyi fiiszerek

A mirha és a tomjén napjainkban egyre
nagyobb jelent§séget kap gydgynovény-
ként. A kardcsonyi fiiszereknek tartott ng-
vények is rendelkeznek gydgyhatdsokkal,
és ezek egy részével kapcsolatban szintén
élénk kutatdsok folynak. Ipari szempont-
bdl taldn a fahéj a legjelent&sebb, amely —
azon tul, hogy népszert fiiszer — szdmos
étrend-kiegészitd alapjdul is szolgdl. Nép-
szeriiségét vércukorszint-csokkentd hatd-
sdnak koszonheti. A fahéj vércukorszint-
mérsékld hatdsét az elmult években egész-
séges egyéneken, 1. (az inzulintermelés hi-
dnydval jérd, fiatalkorban jelentkezd) és IL.
tipusu (jellemzGen elhizdssal jérd, idGsebb
korban kialakul$) cukorbetegségben szen-
vedSkon is vizsgéltdk. Bér az eredmények
egy része biztatd, a fahéj ilyen célu terdpi-
ds alkalmazdsa tudomdnyosan nem kell§-
képpen aldtdmasztott. J6llehet a fahéj ké-
miai vizsgdlatdval nagyon sok kutatdcso-
port foglalkozott, és jellegzetes vegyiileteit
mdr régen leirtdk, mdig nem vildgos, hogy
a vércukorszint-csokkent§ hatds milyen
mdédon, mely tartalomanyagoknak készon-
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Karacsonykor is zold fagyéngy

hetd. A helyzetet az is bonyolitja, hogy fa-
héj névvel tobb novény kérgét illetik. A
gyogydszatban felhaszndlt fahéj két fajtdl,
a Cinnamomum zeylanicumtdl (ceyloni fa-
héjta) és a Cinnamomum cassidtol (kasz-
szia vagy kinai fahéjfa) szdrmazhat. Mind-
két fa szdraz dgkérge barnds-voroses szi-
nd, aromds illatd, szdraz dgkéreg, utébbi
novény kérge valamivel sotétebb. Kémiai
szempontbdl jelentds kiilonbség van ill6-
olaj-osszetételilkben: bar mindkét fahéj
olajénak f§ komponense a fahéjaldehid, a
ceyloni fahéj jelentGsebb mennyiségi eu-
genolt, a kinai fahéj pedig akdr 0,5% ku-
marint is tartalmazhat. Utébbinak kiils-
nos jelent§sége van: mivel majkdrosito és
potencidlis rédkkeltd hatdsd vegyiiletr6l van
sz6, mennyiségét a tdpldlékban jogsza-
bélyok korldtozzak. Epp ezért a ceyloni fa-
héjat el6nyben kell részesiteni a kinaival
szemben, bdr erre a termékek jellemz&en
elégtelen jelolése ritkdn ad lehetdséget.
Hasonld okbdl nehéz a fahéjjal elvégzett
klinikai vizsgdlatok értékelése. Nagyon sok-
szor ugyanis a publikdcidkban elfelejtik
megjeldlni, pontosan milyen fahéjjal vé-
gezték a vizsgdlatot, és azt milyen formd-
ban alkalmaztédk: poritva, kivonatként, vagy
a fahéj ill6olajét adagoltdk. Ilyen alapvetd
informdcidk hidnydban az amugy is hete-
rogén mingségi és végeredményi vizsgd-
latok alapjén nehéz megmondani, hatdsos-e
a fahéj, és ha igen, milyen formédban, mely
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tipusu cukorbetegségben szenvedGknek és
mennyit érdemes beldle alkalmazni. Amig
ezek a fontos ismeretek hidnyoznak, a cu-
korbetegek fahéjjal vald kezelése nem a
gyogyitds, hanem a kisérletezés kategérid-
jaba tartozik.

A kardcsonyi fliszerek korét leginkdbb
a mézeskaldcs-fliszerkeverék osszetevdi-
nek feltérképezésével hatdrozhatjuk meg.
Néhdny szakdcskonyvet fellapozva, gaszt-
ronémiai portdlokon kattintgatva az aldb-
bi b lista éllithat6 ossze: fahéj, szegftibors,
szegfiiszeg, koriander, gyombér, dnizs, csil-
lagénizs, édeskémény, kardamom, na-
rancs- vagy citromhéj, szerecsendié. (Erde-
kesség, hogy forralt bor el@éllitdsdra nagy-
jabol ugyanezeket haszndljdk, de utdbbi
esetben sokkal kevésbé torekednek a bo-
nyolult fszerkompozicidk kialakitdsdra.)
Ha gydgydszati szempontbdl vizsgdljuk ezt
a kort, megdllapithatjuk, hogy mindegyik
flszer egyben emésztésre haté (jellemzGen
gorcesoldd, puffaddst csokkentd, az emész-
tést az emészténedvek termelésének foko-
zdsdaval is serkentd) gyégynovény is. A szeg-
tlszeg (Syzygium aromaticum) ki nem
nyilt, szdritott virdga, a szegfiibors (Pi-
menta sp.), a koriander (Coriandrum sati-
vum), az dnizs (Pimpinella anisum), a csil-
lagénizs (Illicium verum), az édeskomény
(Foeniculum vulgare), a kardamom (Elet-
taria cardamomum) és a szerecsendié (My-
ristica fragrans) termése egyardnt illéolaj-
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tartalmdnak koszénheti aromdjét és gyogy-
hatdsdt. Illéolajuk Gsszetevéi kozott a mo-
no- és szeszkviterpének, fenilpropdn-szdr-
mazékok domindlnak.

Utébbi vegyiiletcsoportnak (ti. a fenil-
propén-szdrmazékoknak) a szerecsendié
esetén van igazdn jelentGsége. A szerecsen-
di6 a trépusi teriileteken sokfelé elterjedt,

Szaritott fahéjfakéreg, kézismertebb

nevén fahéj HTTPs://COMMONS WIKIMEDIA ORG/
WIKI/FILE:CINNAMON-OTHER JPG

értékes flszert szolgdltaté fa magja. Ter-
méshéjét Azsidban ételek készitésére hasz-
ndljdk. A magleplet, amelyet tévesen sze-
recsendié-virdgnak (macidis flos vagy ma-
cis) neveznek, fliszerként haszndljdk fel.
Az ehhez hasonld iz szerecsendid, azaz a
mag jéval gyakrabban alkalmazott fdiszer.
Akdr 15% illéolajat is tartalmazhat, amely-
ben emlitésre érdemes mennyiség fenil-
propdn-tipusd miriszticin (5-10%) és szaf-
rol (1-3%) taldlhaté. Ezeknek tulajdonit-
haték a szerecsendié mérgez§ hatdsai.
Mér néhdny szerecsendiémag elfogyaszta-
sa is kozponti idegrendszeri tiineteket
(hallucindciét is) okozhat, mivel a mirisz-
ticin és rokon vegyiiletei a szervezetben
amfetaminszerd vegyiiletekké alakulnak.
Szerencsére, a szerecsendid {ze nagy meny-
nyiségben tul kellemetlen ahhoz, hogy di-
vatos droggd vélhasson.

Egy mdsik novény, a csillagédnizs szin-
tén toxikoldgiai szempontbdl érdekes iga-
zdn. A csillagénizzsal kapcsolatban az utéb-
bi években tobb mérgezési esetrdl szdmol-
tak be a szakirodalomban. A mérgezési
esetek nem a tradiciondlisan haszndlt és a
gydgyszerkonyvekben is hivatalos kinai csil-
lagénizshoz, hanem egy hasonlé megjele-
nést, dm eltérd illdolaj-Gsszetételd fajhoz,
az Illicium anisatumhoz kotheték. Utébbi
faj illdolaja jelentds mennyiségben tartal-
mazza a szeszkviterpén-lakton tipusd,
er@sen mérgez§ anizatint és szdrmazéka-
it. A két faj osszetévesztése és az I. verum
hamisitdsa neuroldgiai tiinetekkel jaré mér-
gezést okoz. Az Eurépai Unidban csak el-
lendrzott és japdn csillagdnizzsal nem szeny-
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nyezett Illicium verum behozatala és fel-
haszndldsa engedélyezett.

A mézeskaldcs-fliszerek koziil a fahéj
mellett a gyémbér (Zingiber officinale)
emelkedik ki gydgyhatdsa révén. Bér els6-
sorban a keleti konyhamtivészetben hasz-
ndlt flszernévényként ismert, az Skori Eu-
répdban is felhaszndltdk. Etelek {zesitésé-
re nyers vagy szdritott gyoktorzse alkal-
mazhaté. A hagyomdnyos orvosldsban el-
sGsorban emésztési panaszok kezelésére
hasznéltdk. Hinydscsillapité hatdsét kinai
matrézok mdr évszdzadokkal ezelStt meg-
figyelték. Az utdbbi évek kutatdsai (sz4-
mos klinikai vizsgdlatban hatdsosnak bi-
zonyult kiilonb6z§ eredet( hdnyinger mér-
séklésében) alapjdn biztonsdgosan alkal-
mazhaté hdnydscsillapiténak tekinthetd.
Csak a vdrandds néknek kell kertilni a na-
gyobb mennyiségli gyombér fogyasztdsit,
ugyanis egyes adatok szerint a novény
magzatkdrosité lehet. Gydgyhatdsédért li-
pofil aril-alkédn szerkezet(i gingeroljai fele-
18sek, ezek hatdsmddja is meggyGzden bi-
zonyitott. A gingerolokbdl dllds sordn an-
hidroszdrmazékok, sogaolok képzddnek,
ezért a két vegyiiletcsoport ardnydbdl ko-
vetkeztetni lehet arra, hogy mennyire friss
a gyombér.

Kultikus novények

Az utdbbi évszdzadok legsikeresebb (vagy
a novény szempontjdbdl: legkudarcosabb)
kardcsonyi novénykarrierje bizonyosan a
fenyGé. A téli napfordulé megiinneplése
kapcsdn mdr az dkorban is novényekkel
diszitették az otthonokat, de napjaink fe-
nydéllitdsdval ez a szokds nincs kozvetlen
osszefiiggésben A kardcsonyfa-dllitds szo-
késa feltehetSleg Skandindvidbdl ered, és
a 17. szézadban terjedt el Németorszdgban.
Hazénkban a 19. szdzadban lett népszerd,
és vdlt a fa egyre diszesebbé: el6bb csak
gytimolesok (alma, did) keriiltek rd, majd
ezek festett valtozatai, késGbb tiveg-, végiil
mifanyag diszek, ma pedig mdr az sem rit-
ka, hogy a fa sem fa, hanem mtanyag. Ne-
héz megitélni, melyik a kornyezetbardtabb
megoldds: hagyjuk élni a fdkat vagy csok-
kentsiik a mianyagtermelést. Ha a fdkat
kérdeznék, valdszintileg az el6z6t vdlaszta-
ndk. A kardcsonyfaként hasz-ndlt fajok ko-
re botanikailag sokszind: hazdnkban leg-
gyakrabban lucfeny6t (Picea abies), eziist-
feny6t (Picea pungens), jegenyefenydt (Abi-
es alba) vagy fteketefenyGt (Pinus nigra) ta-
ldlunk az otthonokban. Egyre divatosabb
(tartdssdga okdn) a kaukdzusi jegenyefe-
nyd, jobban elterjedt szinonim nevén a
nordmannfeny§ (Abies nordmanniana).

Neve leirdsdval sokan nem birkdznak meg:
a piacokon a Normann-feny6tsl a nor-
mand fenydig sokféle véltozattal taldlkoz-
hatunk. Hasonl6 a helyzet a kevésbé elter-
jedt dugldszfenydvel (Pseudotsuga menzi-
esii), amelyet egyesek az el6kel6bb hang-
zést Douglas-feny6 névvel illetnek.

A fehér fagyongy (Viscum album) az an-
golszdsz népek egy részénél mdr az dkor
6ta a téli napforduléhoz kotddd kultikus
novény. Haszndlata nemcsak dthagyomad-
nyozddott, hanem némileg 4t is alakult.
Ma mdr, az amerikai filmeknek hdla, min-
denki tudja, hogy kardcsonykor fagyongy
alatt megcsdkolni szerelmiinket egyet je-
lent az 6rokké tarté kozos boldogsdggal.
Ez a motivum - bdr némileg bonyolultabb
torténet részeként — a skandindv monda-
korben is fellelhetS. A fagyongy alatti csé-
kolézds divatja igy kis kanyarral, amerikai
kozvetitéssel jutott el hozzdnk, s vélik egy-
re népszeriibbé. Ez az 6rokzold novény
egyébként megérdemli a figyelmet, mdr
csak érdekes életmddja miatt is: félparazi-
ta, kapaszkod¢ gyokereivel megtapad az
dgakon, vékony szivigyokerei pedig a ké-
reg ald hatolnak, és kozvetleniil a gazda-
novény edénynyaldbjaibdl szivjdk ki a vizet
és a benne oldott dsvanyi anyagokat. Gydgy-
novényként karrierje ledldozéban van: ko-
rdbban népszerd vérnyomdscsokkentd volt,
azonban a benne taldlhaté lektinek toxi-
kus hatdsa és hatdsossdgdnak bizonytalan-
sdga miatt a modern gydgydszatban nem
alkalmazzdk.
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Gajda Tamds-Enyedy Eva Anna-Gyurcsik Béla-Jakusch Tamds—

Jancsé Attila

M Szegedi Tudomdnyegyetem, Szervetlen és Analitikai Kémiai Tanszék

Harmincéves a szegedi
bioszervetlen kémiai kutatds

Szegedi Tudomdnyegyetemen folyé

bioszervetlen kémiai kutatdsokat a né-
hai Burger Kédlman akadémikus inditottja
utjdra 1983-ban, miutdn Szegedre keriilve
dtvette a Szervetlen és Analitikai Kémiai
Tanszék vezetését, valamint megalakitotta
az MTA Biokoordindciés Kémiai Kutaté-
csoportjt. A csoport {8 profilja kezdetben
a bioligandumok - dént8en szénhidrdtok
és szdrmazékaik — létfontossdgu fémio-
nokkal valé kélcsonhatdsdnak tanulmd-
nyozdsa, a komplexképz8dési folyamatok
termodinamikdjdnak és a fémkomplexek
szerkezetének lefrdsa volt. E kutatdsokba a
kezdetektdl bekapcsolédott Labddi Imre,
Nagy Ldszlé, Nemesné Vetéssy Zsuzsa, Vé-
ber Margit, valamint hosszabb-révidebb
idGre szdmos fiatal kutat6 (a jelenleg is
kortinkben dolgozdkon kiviil Buzds Nor-
bert, Jakab Ida Noémi, Jankovics Hajnalka,
Lakatos Andrea, Schrantz Krisztina, Sipos
Pdl). Bér az elmdlt 30 évben a vizsgdlt bio-
ligandumok terén jelentds eltolédds kovet-
kezett be a makromolekuldk irdnyéba, a
80-as évek legldtvanyosabb eredménye is
madr egy ilyen anyaggal volt kapcsolatos. A
Richter Gedeon Rt.-vel kozos kutatdsok
eredményeként kifejlesztésre keriilt a seb-
gyo6gyitd hatdsi Zn(II)-hialurondt komp-
lex, ami Curiosin/Curiosa néven a mai na-
pig is forgalomban van, sgt tovdbbi ké-
szitmények (pl. szemcseppek) alapjdul szol-
gdl. A gyégyhatdsu fémkomplexek vizsga-
lata azéta is fontos részét képezi a csoport
kutatdsainak. A 90-es évek elejére tehetd a
rékellenes 6n(IV)organikus vegyiiletek vizs-
gdlatdnak beinduldsa. A csoportban felno-
vekv§ fiatalabb generdcid is jabb kutatd-
si irdnyokat inditott el, példdul az imida-
zolgy(r(t tartalmazd ligandumok fémio-
nokkal valé kolcsonhatdsdnak tanulmd-
nyozdsét. 1996-ban a Debrecenbdl érkezd
Kiss Tamds vette dt a tanszék, majd 1999-
t6l a kutatdcsoport irdnyitdsat, aki Szege-

den is folytatta a vanddium(IV)- és alumini-
um(III)-ionok koordindciés kémidjanak ta-
nulmdnyozasdt.

A csoport kutatdsi palettdja a 90-es évek
mdsodik felétsl kezdddGen szdmos uj te-
riilettel béviilt. Ezek koziil kiemelend6k az
antidiabetikus hatdsd fémkomplexekkel, a
neurodegenerativ betegségekben felhasz-
ndlhaté fémionokra alapozott terdpids sze-
rekkel, a fehérjék fémkotd sajitsdgaival, va-
lamint a metalloenzimek funkciondlis mo-
dellezésével kapcsolatos kutatdsok. Mind-
ezek mdr tdlmutattak a szorosan vett bio-
koordindciés kémidn, igy indokolttd vdlt a
kutatécsoport nevének MTA-SZTE Bio-
szervetlen Kémiai Kutatécsoportra torté-
né vdltoztatdsa. A kutatécsoport 2007-
2011 kozott csak tdrsult tagja volt az MTA
TKI-nek, azonban 2012-t61 az MTA djra
tdmogatja a Szegeden folyé bioszervetlen
kémiai kutatdsokat, melyek a kordbbiak
megtartdsa mellett kiegésziiltek a rdkelle-
nes fémkomplexekkel, bizonyos genetikai
hibdk mesterséges nukledzok felhaszndld-
sdval torténd korrekcidjdval, valamint a to-
xikus fémionok megkétésére alkalmas pep-
tidekkel/fehérjékkel kapcsolatos vizsgdla-
tokkal.

A tanszéken és a kutatcsoportban fo-
ly6 bioszervetlen kémiai kutatdsok soha-
sem kiiloniiltek el szigordan, inkdbb egy-
madst erdsitették. Ez a kozos munka az évek
sordn 2 MTA doktori, 6 kandiddtusi és 20
egyetemi doktori/PhD disszertdcidt ered-
ményezett. Az elmult harminc évben a sze-
gedi bioszervetlen kémiai kutatdsok hazai
és nemzetkozi ismertséget és rangot viv-
tak ki. Olyan fiatal generdci6 nétt fel Sze-
geden, amelynek tagjai személyesen is el-
vitték hirtinket a vildg sok orszdgaba, és
Oregbitik azt ma is, hisz sokan most is ott
dolgoznak. Reméljiik, egyszer hazatérnek.

Egy ilyen visszatekintének szomoru ko-
telessége megemlékezni Burger Kdlman-
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nak 2001-ben, valamint Nagy Ldszlénak
2010-ben bekovetkezett haldldrdl is.

Kiss Tamds mellett a csoport jelenleg is
aktfv meghatdroz6 tagjai: Enyedy Eva Anna,
Gajda Tamds, Gyurcsik Béla, Jakusch Ta-
mds, Jancso Attila és Szorcsik Attila. Cik-
kiink tovdbbi részében a Bioszervetlen Ké-
miai Kutatdcsoportban jelenleg is folyé ku-
tatdsok keriilnek réviden bemutatdsra.

Rakellenes fémkomplexek
biospecidcidja

A tumoros megbetegedések esetén hasz-
ndlt farmakonok alkalmazhatdsdgdt gyak-
ran korldtozza a toxicitdsuk és a fellép§ re-
zisztencia, igy az tjabb alacsonyabb kockd-
zatu és szelektiv terdpids szerek fejlesztésé-
re még mindig erds az igény. Az antitumor
fémkomplexek koziil a ciszplatin klinikai
alkalmazdsdnak sikere er§sen 6sztonozi az
Ujabb tipust fémkomplexek elgéllitdsat és
tesztelését. A nem-platina-alapu fémkomp-
lexek koziil a legigéretesebbek a klinikai
kiprébdlds alatt dll6 Ru(III)- és Ga(III)komp-
lexek; de szémos Ru(II)-, V(IV/V)-, Fe(II/I1I)-
és Cu(Il)komplex is hatékonynak bizo-
nyult [1]. A rékellenes fémkomplexek te-
rdpidban valé alkalmazdsa sordn a vegyii-
letek kiinduldsi formdja lényegesen kiilon-
bozhet a hatdsostdl, a szervezetben lejét-
sz6d6 folyamatok kovetkeztében. Munkdnk
sordn Uj fejlesztésti fémkomplexek bio-
transzformdciés folyamatait és biospecid-
cidjét vizsgdljuk szoros egyiittmiikodésben
Bernhard K. Keppler professzor (Bécsi Egye-
tem) kutatcsoportjdval. Ezen folyamatok
megismerése alapvetGen fontos, hogy meg-
jésoljuk a gydgyszerjelolt fémkomplex sor-
sdt az emberi szervezetben, és nagyban hoz-
zdjarul a hatdsmechanizmus megértésé-
hez, a sikeres gydégyszerfejlesztéshez. Az in
vitro vizsgélati adatok birtokdban pedig
(matematikailag és kémiailag) modellezni
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tudjuk a biolégiailag relevans koncentrd-
ciGviszonyok és bioligandumok jelenlété-
ben a fémkomplexek viselkedését.

Jelent§s eredményeket értiink el a II.
klinikai fézisba keriilt rdkellenes tioszemi-
karbazon (TSC) gydgyszermolekula, a Tri-
apine és szdrmazékdnak tekinthet§ o-N-
piridil vagy szalicilaldehid tipusu vegyiile-
tek Cu(IT)-, Zn(II)-, Fe(II/T11)-, Ga(ITI)- és
V(IV/V)ionokkal képzett komplexei ese-
tén. A fémkomplexek osszetételének, sta-
bilitdsdnak jellemezése mellett osszefiig-
géseket taldltunk oldategyenslyi eredmé-
nyek és a bioldgiai aktivitds kozott. Példdul
egyértelm( korreldcid 4ll fenn a Fe(II)-TSC
biszkomplexek fizioldgids pH-ra szdmolt
latszolagos dllandéi és a mért 1Cq, értékek
kozott [2-4].

Emellett a klinikai fézis I vizsgélatokon
sikeresen tuljutott Ga(III)-oxindto-, -mal-
szérum transzportfehérjékkel valé kol-
csonhatdsat is részletesen jellemeztiik [5].
Nagy teriiletet olelnek fel a fémorganikus
Ru(II/IIT)komplexek oldategyenstilyi vizs-
gdlatai is. Részletesen tanulmédnyoztuk két
klinikai fdzisban 1év§ Ru(IIl)komplex kol-
csonhatdsdt humdn szérum albuminnal és
megdllapitottuk, hogy ezen fehérjének ki-
tiintetett szerepe van a komplexek szérum-
beli eloszldséban [6]. A [Ru(I)(n®-p-ci-
mol)(0X)] tipusti komplexek oldatspecid-
cids vizsgdlatai rdmutattak arra, hogy az
(0,0), (O,N), (O,S) donoratomok koording-
ciGja egyre nagyobb stabilitdst és nagyobb
bioldgiai aktivitdst okoz [7,8].

Metalloproteinek
szerkezeti és funkciondlis
modelljei

A nativ enzimekhez hasonlé aktivitdssal,
szelektivitdssal és/vagy miikodési mecha-
nizmussal rendelkez§ kis molekulatémegti
fémkomplexek kifejlesztése mind elméleti
(a metalloenzimek miikdésének jobb meg-
ismerése), mind gyakorlati szempontbdl
(bioutdnzé katalizdtorok/mesterséges enzi-
mek kifejlesztése) értékes eredményeket
szolgéltathat. A hidroldzok/nukledzok leg-
tobbjének aktiv centrumdban két, esetleg
hdrom fémion taldlhatd, melyek jél szer-
vezett egyiittmiikodése biztositja a haté-
kony hidrolizist. Igy a mesterséges fosz-
forsav-diészterdzok (nukledzok) kifejlesz-
tésének kézenfekvd stratégidja lehet két-
magvui komplexek kialakitdsa.

Az elmult években szdmos alkoxohidas
komplexet vizsgdltunk e célbdl [9-15], ugyan-
is ez a szerkezeti motivum a nativ enzi-
mekhez hasonléan kb. 3,5 A fém-fém td-
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volsdgot eredményez, ami lehet6vé teszi a
két fémion egytittmiikodését a szubsztrit
megkotésében és elektrosztatikus aktiva-
ldsdban (1. dbra). Ugyanakkor kozottik
feladatmegosztds is lehetséges, javasolt me-
chanizmusunk szerint (La dbra) Cul élta-
ldnos bézis-, mig Cu2 dltaldnos savkatali-
zis révén segiti el a folyamatot [10]. Vizs-
gdlt komplexeinkben az alkoxohidas fém-
centrumok eltérd kornyezetben taldlhatok,
ami eltér§ szubsztrat-szelektivitdst ered-
ményezett. Az La dbrdn bemutatott komp-
lex az RNS-, mig az 1b dbrdn ldthaté szer-
kezet a DNS-modellek hidrolizisét segiti
el§ szelektiven. Utdbbi ciklikus ligandum
kétmagvu komplexe 4 mM koncentrdcié
mellett kozel 9 nagysdgrenddel képes az
dltalunk vizsgdlt bisz(nitrofenil)foszf4t hid-
rolizisét meggyorsitani [9], ami mdr koze-
lit a nativ enzimek hatékonysagdhoz. Fen-
tiektdl alapvetGen eltérd stratégia vezetett
az RNS bédzisszelektiv hidroliziséhez egyik
legtjabb, a finn Turkui Egyetemmel kozos
munkdnkban [15]. Kétmagvi komplexiink
szelektiven és rendkiviil er§sen kotGdik az
RNS-ldnc két szomszédos uracilbdzisdhoz
(2. dbra). Az igy kialakulé szupramole-
kuldris ,,dllvinyzat” a két nukleotidot 6sz-
szekotd foszforsav-diészter-csoport kozelé-
ben poziciondlja a hidrolizist el§segitd tri-
azingy(r(t, aminek tautomer formdi bé-
zis- és savkatalizis révén segitik el§ a hid-
rolizist (ribozim-modell).

Munkdnk egy mdsik részében metallo-
proteinek fémkotd sajdtsdgait vizsgéljuk.
Kozismert, hogy a fehérjékben a fémiono-

kat gyakran az aminosavsorrendben egy-
madstdl nagy tdvolsdgra 1évé donorcsopor-
tok koordindljék, igy a harmadlagos szer-
kezetnek meghatdrozd szerepe van a fém-
kotS centrumok kialakitdsdban. Ugyanak-
kor az elmtilt években szdmos fehérje ese-
tén azonositottak viszonylag rovid, flexi-
bilis szerkezet, hisztidinben gazdag al-
egységeket, melyek fémkotd sajdtsdgaik
révén meghatdrozzdk/kiegészitik az adott
fehérje bioldgiai szerepét. Az ilyen, gyak-
ran N-termindlis szakaszok fémkotd sa-
jatsdgai viszont jol leirhatéak az azonos
szekvencidju peptid segitségével [16-21].

Néhdny kiillondsen patogén Gram-nega-
tiv baktérium Cu,Zn-SOD enzimje egy
hisztidinben gazdag N-termindlis toldalé-
kot tartalmaz. E baktériumoknak a gaz-
daszervezetben mutatott tulélési képessé-
ge alapvet8en fiigg fémion-akkumuldcids
képességiiktdl, hiszen ez sziikséges véde-
kez8rendszeriik, kiilonosen a periplazmd-
ban taldlhaté Cu,Zn-SOD enzimiik aktiva-
ldséhoz. Eredményeink szerint [16,19] e
hisztidinben gazdag N-termindlis toldalé-
kok rendkiviil erésen kotik a réz(Il)iont
(Kp ~ 102 M). Igazoltuk, hogy a H. ducre-
yib6l izoldlt enzim rézfelvételének sebes-
sége jelent§sen lecsokken az N-termindlis
22 aminosav hidnydban [16], ami annak
chaperon funkcidjdra utal.

Egyik djabb munkdnkban a humdn ZnT3
cink-transzporter fehérjét vizsgdltuk, ami
az agy preszinaptikus vezikuldinak memb-
rénjdban taldlhatd, miikodése révén Zn(Il)io-
nok jutnak ki a szinaptikus térbe, igy kap-

1. abra. Két alkoxohidas foszfataz-modell szerkezete és sematikus miikodése
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2. abra. A vizsgalt ribozim-modell miikodési mechanizmusa

csolatban dllhat az Alzheimer-kérra jel-
lemz§ B-amiloid plakkok kialakuldsdval.
Irodalmi forrdsok azt feltételezik, hogy e
fehérjék elsGdleges fémkots helye a IV. és
V. transzmembrédnszakaszok kozétti hisz-
tidin-gazdag hurok (MBS1). Ennek ellent-
mond, hogy fenti hurok szekvencidja és a
benne 1év§ hisztidinek szdma, az egyes sz6-
vetspecifikus ZnT-knél igen eltérd. Ugyan-
akkor az ember és szdmos emlds dllat
ZnT2/3 fehérjéje egy tovdbbi j6l meglrzott
szekvencidt (-HHCH-, MBS2) is tartalmaz
az N-termindlis részen. Munkdnk sordn
8-30 tagu peptidek segitségével mindkét
fenti kothelyet tanulmdnyoztuk [21]. Ered-
ményeink szerint az MBS2 szakasz négy
nagysdgrenddel erdsebben koti a cinket,
rdaddsul a cink szelektiv megkst§dését
biztositja (pl. nikkellel szemben), kiszon-
hetGen a cink tetraéderes geometridra va-
16 hajlamdnak. Eredményeink alapjén fel-
tételezhetd, hogy a humdn ZnT3 fehérje
elsGdleges cinkkéts helye az N-termindlis
MBS2.

Mesterséges metallonukledzok
specifikus DNS-hasitashoz

A metalloproteinek és modellvegyiileteik
parhuzamos kutatdsa kiegésziti egymdst.
Kutatécsoportunkban 2007 §sze 6ta fog-
lalkozunk olyan fehérjékkel, melyeket sa-
jat laboratériumunkban 4llitunk el8. Az
azéta eltelt id§szakban szdmos fiatal ku-
taténknak nyilt alkalma az ehhez sziiksé-
ges molekuldris bioldgiai alapeszkozok el-
sajdtitdsdra Szegeden, illetve egyiittmiiko-
d@ partnereink (Kyosuke Nagata, Tsukuba
Egyetem, Japdn; Hans Erik Melager Chris-
tensen, Ddn Miszaki Egyetem, Ddnia) la-
boratériumaiban.

A vizsgdlt fehérjék koziil kiemelkedd fi-
gyelmet szenteliink a colicin E7 batkeridlis
toxin nukledz doménjének (NColE7 - 3.
dbra). Ez a fehérje ugyanis a C-termindlis

részén taldlhatd, Zn(Il)iont tartalmazd ak-
tiv kozpontja révén katalizdlja a DNS fosz-
fodiészter kotéseinek hirdolitikus hasitd-
sdt, de e folyamat lejdtszéddsdhoz elen-
gedhetetlen a fehérje N-termindlis végének
jelenléte [22]. Az itt taldlhaté arginin (R447)
és a cink egyiittesen kotik meg és aktivdl-
jak a hasitand6 csoportot. A cinkhez a
szubsztratmolekuldn kiviil hdrom hisztidin
imidazol-nitrogénje koordindlédik, hason-
l6an a csoportunkban tanulményozott oli-
gopeptidekhez [17,23,24], melyek koziil a
KHPHPHQ Zn(IT)komplexe el§segitette a
DNS-molekula hidrolizisét. Az NColE7 ak-
tiv kozpontjdt alkotd, in. HNH motivum
(nevét a megGrzott His és Asn aminosa-
vakrol kapta) bba szerkezetben koti a
fémiont. Onmagdban ez a ~40 aminosav-
bdl dll6 szekvencia azonban nem biztosit
elég nagy stabilitdst a megfelel§ szerkezet
létrejottéhez [25]. Az N-termindlis hurok
szdmos kolcsonhatdst (hidrogénkotés, apo-
laris kolcsonhatdsok) alakit ki az aktiv

kozponttal, igy stabilizdlva annak szerke-
zetét [26]. Az N-termindlis végen taldlhatd
argininnek a fentieken tul tovdbbi szerepét
is valészindsithetjiik. Szdmos, pontmutd-
ciét tartalmazo fehérje katalitikus aktivi-
tdsat, szerkezetét, Zn**-ion-, valamint DNS-
kotd képességét cirkuldris és linedris dik-
roizmus, fluoreszcencia- és NMR-spektrosz-
képia, tomegspektrometria, izotermalis ka-
lorimetrids titrdlds, elektroforézis, illetve
rontgen-diffrakcid segitségével tanulmd-
nyoztuk.

Az eredmények alapjdn dgy gondoljuk,
hogy a ldncvégi pozitiv toltési aminosavak
a DNS-molekula hidrolitikus reakciét el6-
segitd torzuldsdnak el§idézésében, illetve
a tdvoz6 csoport protondldsdban is szere-
pet jatszanak. Azaz az NColE7 N-termind-
lis része intramolekuldris allosztérikus
szabdlyozdst biztosit az enzim mikodésé-
hez. Bdr maga az NColE7 nem specifiku-
san hasitja a DNS-molekuldt, a fentiek is-
meretében belble egy specifikusan és sza-
bélyozott mdédon mikods mesterséges
nukledz alakithaté ki, ami munkdnk egyik
t6 célja. A meglévs szerkezeti informdcidk
alapjén molekulatervezéssel foglalkozé kiil-
foldi egyiittmi(ikodd partnereinkkel (Chris
Oostenbrink, BOKU, Ausztria; Petr Bour
és Lubomir Rulisek, Cseh Tudoményos Aka-
démia, Csehorszdg) egyiitt jelenleg olyan
molekuldk osszedllitdsdn dolgozunk, me-
lyekben a nem specifikus DNS-kot§ részt
specifikus DNS-kot§ fehérjékkel helyette-
sitjiik. Ilyen, tetszGleges DNS-bdzisszek-
vencia felismerése biztosithaté a cinkujj, il-
letve TALE fehérjékkel. Az el6bbiek funk-
ciGjdnak optimalizédldsdval csoportunk is
foglalkozik [27].

N-terminalis 3. 4bra. Az NColE7
hurok szerkezete rontgen-
K449 diffrakcios mérések

DNS-kété :
hélixek
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alapjan. A Zn(ll)

és az R447 arginin-
oldallanca kozott

egy a szubsztratot
helyettesité foszfation
lathato (PDB kod: 1MO08)

HNH
motivun
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4. abra. Egy vizsgalt peptid CdL, és CdL komplexének modellezett szerkezete [32]

Biztonsdgos mesterséges nukledzokkal
nemcsak az in vitro molekuldris bioldgiai
kutatdsok segithetdk el§, hanem sejteken
beliil gének alakithatdk dt: javithatdk, vél-
toztathatdk, vagy kitithetSk, az adott cél-
nak megfelelGen. A génterdpidban torténd
jovEbeni alkalmazds sem zdrhatd ki, ami
olyan betegségek gydgyitdsdhoz vezethet,
melyek ma gydgyithatatlanok: vagy hald-
los kimeneteltiek, vagy egy életen dt tarté
terdpidt igényelnek [28].

Toxikus fémionok megkéotése

A bakteridlis fémion-homeosztdzisban fon-
tos szerepet jitszé fémszabélyzé fehérjék
jelentds része a MerR csalddba tartozik,
és a sejtek fémion-efflux, illetve detoxifi-
kél6 rendszereit transzkripcids szinten ak-
tivdljak [29]. A molekuldk kozos jellemzd-
je egy rovid, Cys—X,-Cys (n = 6-10) fém-
kotd hurok a fehérje C-termindlis szaka-
szan [30]. A MerR csalddba tartozé CueR
(Cu-efflux reguldtor) fehérjék szelektiv
transzkripcids aktivitdst mutatnak a 11.
csoport egyértéki fémionjainak [Cu(l),
Ag(D), Au(l)] hatdsdra, azaz az adott fém-
ion sejten beliili koncentrdciéjdnak csok-
kentésében szerepet jitszé fehérjék terme-
1ését inditjdk be. Ugyanakkor ilyen vélasz
kétértékd fémionok, példdul Hg(IT) és Zn(II)
esetében nem mérhetd [30]. A fehérjék
fémkots szakaszdnak két ciszteinje lined-
ris koordindcids kornyezetbe kényszeriti
az egyértéki fémionokat, a szelektiv fém-
ion-felismerésben azonban feltehetgleg mds
tényezdk is szerepet jdtszanak [30]. Cso-
portunk a kozelmdltban olyan kutatdsi
irdnyt inditott el, melynek célja a MerR, s
ezen beliil a CueR fehérjék fémion-szelek-
tiv mikodését meghatdrozé tényezgk fel-
tdrdsa/megértése. Az eredményeket olyan
potencidlis analitikai vagy kornyezetkémi-
ai alkalmazdsok kifejlesztéséhez is igyek-
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sziink hasznositani, melyek toxikus fém-
ionok hatékony megkotésén alapulnak. A
kutatds sordn olyan rovid ldncd oligopep-
tideket dllitunk el§, melyek szekvencidi
megegyeznek egyes CueR-fehérjék fémko-
t6 doménjeivel, vagy azok egy-két amino-
savban médositott varidnsai. Az eldllitott
peptidek fémkotd sajdtsdgainak vizsgéla-
ta f6ként arra osszpontosul, hogy a ligan-
dumok két ciszteinje mellett jelen 1év§ egyéb
potencidlis donorcsoportok (Asp/His), il-
letve a nativ szekvencidk Pro egységeinek
cseréje (P/S vagy P/H) milyen hatdst gyako-
rolnak Hg(II)-, Cd(II)-, illetve Zn(II)komp-
lexeik szerkezetére és stabilitdsdra [31,32].
Jelenleg az E. coli CueR fehérje molekuld-
ris bioldgiai uton torténd elgéllitdsdn is
dolgozunk. Reményeink szerint a makro-
molekula és a fémkét§ szakasz koordind-
cids tulajdonsdgainak osszevetése vélaszt
adhat arra, hogy milyen hatdsa van a fe-
hérje harmadlagos szerkezetének a kiilon-
bz fémionokhoz valé affinitdsra, illetve
a fémionok koordindciés mddjéra, és ez
szerepet jdtszhat-e a molekula fémion-sze-
lektiv miikodésében.

Antidiabetikus komplexek

A cukorbetegségnek, korunk egyik kréni-
kus civilizdciés betegségének kezelésében
sziikségessé vdlhat inzulin adagoldsa, mely
csak injekci6 formdjdban lehetséges. Szé-
mos fémion adagoldsa az inzulinéhoz je-
lentds mértékben hasonlité hatdst vlt ki,
de koziiliik csak a VO(IV/V) és a Zn(Il) az,
amelyek terdpids célra szoba johetnek. Mi-
vel ezek az ionok, az inzulinnal szemben,
szdjon 4t is a szervezetbe juttathatdk, al-
kalmazdsukkal sziikségtelenné vdlhatna az
injekci6 haszndlata. A vanddiumsdk azon-
ban csak korldtozott inzulin-utdnzé hatdssal
birnak, melyen komplexképz8kkel sike-
rill javitani. A legmegfelel6bbnek a VO(IV)-

ion kétfogu ligandummal al-

kotott semleges biszkomple-
xei bizonyultak. Csoportunk e
komplexek jellemzésével, a stabi-
litdsi dllanddk és a részecskeeloszldsok
meghatdrozdsdn keresztiil kapcsolédott be
az 1990-es évek mdsodik felétdl az antidi-
abetikus komplexek kutatdsaba: a vérszé-
rumbeli részecskeeloszlds meghatdrozdsa-
ra torekedtiink.

Szdmos VO(IV)-, inzulin-utdnzé komp-
lex részecskeeloszldsdt hatdroztuk meg, va-
lamint vizsgéltuk kis molekulatomeg szé-
rumalkotdkkal torténg vegyes ligandumu
komplex képz§dését is.

A vérszérumban azonban fehérjék is
képesek fémionokat megkotni, példdul a
transzferrin a Fe(III)-, a humdn szérum
albumin a Cu(Il)-ion széllitdsaért felelds.
Az apotranszferrin (apoTf) két kozel egy-
forma egysége kvantitative kot egy-egy
VO(IV)-iont, ezért a stabilitdsi dllandék meg-
hatdrozdsa ligandum-kiszoritdsos médszer-
rel tortént [33]. A humén szérum albumin
tobb nagysdgrenddel gyengébben koti a
VO(IV)-iont [34].

A stabilitdsi dllandcék ismeretében mo-
dellszdmitdsokat végezve igazoltuk, hogy
az VO(IV), a terdpidnak megfelel§ koncent-
rdciétartomdnyban (<10 mM), kizdrélag
az apoTf-hez kot, az eredeti ligandumok
teljes mértékben kiszorulnak a fémion ko-
ordindcids szférdjabol. Az ApoTf-t nem
tartalmazé egyéb részecskék csak akkor
fontosak, ha az oxovanddium(IV) koncent-
rdciéja meghaladja a fehérjéét (37 mM)
[35].

Mindezek alapjdn dllitjuk, hogy az anti-
diabetikus VO(IV)-komplexek liganduma-
inak nincs koze az effektushoz, a fémion
az aktiv metabolit, és csak olyan dj ligan-
dumok tervezése célszerd, amelyek a va-
nddium felszivéddsdnak mértékét kivdn-
jak novelni. Sajndlatos médon az egyetlen
klinikumban tesztelt vanddiumkomplex, a
biszmaltoldto VO(IV) nem jutott tul a kli-
nikai tesztek mdsodik fédzisdn [36].

Megemlitendének tartjuk, hogy 2004-
ben Szegeden keriilt megrendezésre a 4
International Vanadium Symposium 25
orszdg szdzndl tobb résztvevijével, akik itt
vitattdk meg a vanddium biokémidjdban
és kémidjdban elért legfrissebb eredményei-
ket.

Keldtterapia alkalmazdasa
az Alzheimer-kér gydgyitasaban

Az Alzheimer-kér a demencia leggyako-
ribb formdja, melyet emlékezetkiesés és a
kognitiv képességek csokkenése jellemez.
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A betegség egyik 6 szovettani kritériuma
az agyban, a sejten kiviili térben lerakédé
fibrilldris peptidekbdl képz8dd plakkok
megjelenése. A plakkok 40 vagy 42 db ami-
nosavbdl 4ll6 toredékbdl, B-amiloidbdl 4ll-
nak (AB). A kér bizonyos fémionok (leg-
inkdbb Cu, Zn és Fe, esetleg Al) diszhome-
osztdzisdval is er@sen oOsszefiigg, feltéte-
lezik, hogy ezek az ionok indukdlhatjdk a
B-amiloidok aggregdcidjdt. Feltételezésiink
szerint keldtterdpids mddszerrel a szabad
fémionok koncentrdcidja az agyban szabd-
lyozhaté, az aggregécié/plakk-képz&dés
folyamata lassithaté [37].

A keléttdrédpia alkalmazdsakor ebben az
esetben sokkal inkdbb a fémionok kon-
centrdcidjdnak szabdlyozdsa, a plakkok-
ban elérhetetlen fémionok djrahasznositd-
sdnak megteremtése a cél, semmint a fém-
ionok végleges eltdvolitdsa a szervezetbdl
[37]. Ennek megfelelGen nincs sziikség a
keldtterdpidban gyakori, kiemelkedGen
nagy stabilitdsi komplexet képz§ ligandu-
mokra. A Zn(II) esetében példdul a széles-
kortien bevdlt keldtor, a hatfogu, membrd-
non 4tjuté N,N,N’,N’-tetrakisz(2-piridil-
metil)etiléndiammin (TPEN) helyett en-
nek négyfogu véltozatdval, az N',N*-bisz-
(piridin-2-il-metil)etdn-1,2-diammin (EN-
DIP) ligandummal kisérleteztiink. Az EN-
DIP ekvimoldris koriilmények kozott is
képes mdr a Cu(Il)ionok éltal indukalt fo-
lyamatban aggregdlédott AB-ot djra ol-
datba vinni. A Zn(IT) esetében mindehhez

mdr nagyobb ligandumfeleslegre volt sziik-
ség. A ligandum kétfogu vdltozata mdr
Cu(IT)ionok esetében sem hatdsos [38,39].
Hasonl6 vizsgdlatokat végeztiink hiszti-
dinben gazdag oligopeptidekkel is, ahol
GlyHis, illetve HisHis egységeket kacsol-
tunk peptidkétéssel egy-egy lizin mindkét
aminocsoportjdhoz. Az igy kapott (GH),K,
illetve (HH),K pentapeptidek képesek két
Cu(Il)ion kvantitativ megkotésére a fizio-
16gids pH-n, mikozben réziononként egy-
egy amidnitrogén deprotondlédik. Zn(IT)io-
nokkal csak a (HH),K ligandum képez ha-
sonlé komplexeket, de képzddése kizel sem
kvantitativ fiziol6gids pH-n. Mindezeknek
megfelelden a Cu(Il)ionok esetében a fém-
ion kivéltotta aggregdciét a ,,pentapepti-
dek” képesek voltak részben, vagy kozel tel-
jesen visszaszoritani, mig erre Zn(II)ionok
esetében még tizszeres ligandumfelesleg
mellett sem kertilt sor [39,40]. ®
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Jankovics Péter—Lohner Szilvia

W Orszdgos Gy6gyszerészeti Intézet (OGYT)

A hamis és illegdlis
gyogyszerek hatdsdgi

laboratériumi vizsgdlatdnak
szempontjal

gyogyszerhamisitds és a kétes erede-

tl gydgyszerek forgalmazdsa a tdr-
sadalomra nézve valés és komoly veszélyt
jelentd problémdva valt hazankban is. Mind-
ezt egyértelmden jelzi, hogy a 2013. jilius
1-jén hatdlyba lépett Gj BiintetGtorvény-
konyvben madr tényallasként szerepel, te-
hét biincselekménynek szdmit az egész-
ségiigyi termék hamisitdsa, mely alapeset-
ben hdrom évig, mindsitett esetben azon-
ban akdr egytdl 6t, illetve kett6ts] nyolc
évig terjedd szabadsdgvesztéssel biinte-
tendd [1].

A gydgyszerek Magyarorszdgon torténd
forgalomba hozatala szigord jogszabdlyi
feltételekhez kotott [2]. A jogszabdlynak
valé megfelelés ellendrzése a gydgyszer-
hatdsdg feladata, mely a gydrtdstdl a nagy-
kereskedelmen dt egészen a gydgyszertdr-
ba keriilésig feltigyeli a hazai ell4tdsi ldn-
cot. Az, hogy a gydgyszerhamisitds a jol
miikodd feligyeleti rendszer ellenére is
egyre jobban a figyelem kozéppontjdba ke-
riil, az illegdlis kereskedelem kovetkezmé-
nye. Minden olyan gydgyszer, amely gy
keriil forgalomba, hogy nem felel meg a
fent hivatkozott jogszabdlyban eldirt felté-
teleknek, illegdlis gydgyszernek tekinten-
dé. Az ilyen médon értékesitett készitmé-
nyek a hatésdgi feliigyeleten kiviil esnek,
ezért nélkiiloznek mindenféle garancidt a
mindgségiiket, hatdsossdgukat és relativ dr-
talmatlansdgukat illetGen.

Az Eurdpai Unié ide vonatkozé direkti-
véja alapjdn [3] a magyar jog a hamis gydgy-
szer fogalmdt is a megfelel§ torvényben
definidlja [2]. Ennek alapjdn hamisitott az
a gyogyszer, amelynek azonossdgét, ere-
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detét vagy elStorténetét nem a valdsdgnak
megfelelGen tiintették fel. Fontos kiemel-
ni, hogy a definicié fiiggetlen a szellemi tu-
lajdonjog megsértésétl, és nem foglalja
magdban a nem szdndékos mingségi hid-
nyossdgokat.

A hamis és illegélis gyégyszerek megje-
lenése a hatésédgot olyan tj feladatok elé 4l-
litja, amelyek egy része gydgyszer-analiti-
kai vizsgdlatok nélkiil nem oldhaté meg.
Az aldbbiakban réviden ismertetjiik a la-
boratérium ilyen gyanus termékekkel kap-
csolatos tevékenységének hétterét, bemu-
tatjuk a legfontosabb analitikai technikd-
kat, mddszereket és stratégidkat, tovdbbd
megkiséreljiik kontextusba helyezni a ka-
pott eredményeket.

Hamis és illegdlis gydgyszerek:
4j kihivds a hatésdg szdmdra
Az utébbi évek tendencidi és a hazai jog-
szabalyvdltozdsok alapjdn elmondhatd, hogy
a gyogyszerhatéségi laboratérium feladat-
kore folyamatosan véltozik és béviil. Leg-
fontosabb tevékenységei kozé tartozik a
gyogyszerekkel kapcsolatos mingségi kifo-
gdsok és mellékhatds-bejelentések kivizs-
gdldsa, az Allami Népegészségiigyi és Tisz-
tiorvosi Szolgdlat (ANTSZ) 4ltal mintavé-
telezett magisztrdlis gydgyszerek folyama-
tos ellendrzése, a forgalomba hozatalra en-
gedélyezett és az illegélisan forgalmazott
gyogyszerek piacellendrz vizsgalata, illet-
ve jdrtassdgi korvizsgdlatokban valg rész-
vétel.

A hamis és illegdlis gyégyszerek szdmot-
tevé mennyiségben mindossze néhdny év-

vel ezel6tt jelentek meg a laboratérium 14-
téterében, ma mdr azonban a vizsgélatok
tekintélyes hdnyadadt teszik ki. Az elmult
években az esetek tilnyomé tobbségében
a Nemzeti Adé- és Vdmhivatal (NAV) kért
szakvéleményt sajdt hatdskorében inditott
eljards keretében lefoglalt drukkal kapcso-
latban. Jéval kisebb szdamban érkeztek min-
ték a renddrség, az ANTSZ, illetve magan-
személyek részérdl is. Emellett fontos meg-
emliteni a GYEMSZI-OGYT 4ltal lefolyta-
tott eljdrdsokban végzett, illegdlis termé-
keket érintd piacellendrzési vizsgélatokat,
ezen beliil az Interpol irdnyitdsdval min-
den évben rendszeresen lebonyolitott, vi-
lédgmérett és egyre tobb orszdg részvételé-
vel zajlé Pangea akcidt is. Ennek célja,
hogy egy nagyszabdst razzia keretében, a
nemzeti hat6sdgi szervek egymdssal egyiitt-
miikodve felderitsék és lehetdség szerint
felszdmoljdk az interneten keresztiil ille-
gélis gyodgyszereket kindld szervezeteket.
Az akci6 keretében prébavdasdrldsokra is
sor kertil, és az ebbdl szarmazd druk ké-
miai vizsgélatdt az OGYI laborat6rium vég-
zi el. Barmilyen tipusu eljdrdsrdl is van szd,
a laboratdrium szerepe rendszerint az, hogy
megallapitsa, van-e a vizsgdlati mintdban
olyan dsszetevd, amely alapjdn az gydgy-
szernek mindsil, illetve adott esetben, hogy
a minta osszetétele megfelel-e a deklardlt-
nak.

A hamis és illegdlis gydgyszerek vizsga-
lata az osszes egyéb feladattal sszehason-
litva merében mds megkozelitést igényel.
A legdlis forgalombdl szdrmazé készitmé-
nyek esetében a vizsgdlati anyag vagy ké-
szitmény deklardlt osszetétele rendszerint
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pontosan ismert, a vizsgdlathoz pedig 4l-
taldban validdlt analitikai médszerek is
rendelkezésre dllnak (pl. a gydgyszerkony-
vekben, a torzskonyvi dokumentdciéban
vagy a szakirodalomban).

A hamisitds gyanujdval beérkezett vizs-
gdlati mintdkrdl rendelkezésre 4116 infor-
mdcick ezzel szemben nagyon gyakran
nem kielégitéek vagy teljesen hidnyoznak.
R4addsul, ha van is feltiintetett dsszetétel,
annak megbizhatdsdga éppen a minta is-
meretlen eredetébdl adddéan igencsak
kétséges, mint ahogyan ezt szdmos eset-
ben az eredmények is megerdsitik. Az ana-
litikusnak fel kell késziilnie arra, hogy
nem vart dsszetevGkre bukkan, ezért min-
den egyes esetet egyediként kell kezelnie.
Rutineljardsok csak alapos koriiltekintés
mellett alkalmazhatdk, a vizsgédlatok meg-
tervezése pedig legfeljebb nagy vonalak-
ban lehetséges, hiszen az analizis menete
csak az elsG eredmények ismeretében pon-
tosithatd.

Az 1. dbra a mintdk vizsgdlatdnak dlta-
ldnos folyamatdt illusztrédlja. A felvdzolt al-
goritmus alapjdn nyilvdnvalé, mekkora sze-
repe van az értékelésben a vizsgdlati min-
tdrdl rendelkezésre dllé informdciéknak,
hiszen éltaldban csak ezek figyelembevé-
telével sorolhaté be az adott termék vala-
melyik kategdridba. Fontos tehdt, hogy a
vizsgdlat megkezdése eltt a szakértd is-
merjen minden olyan relevans adatot, amely
alapjdn a minta forgalomba keriilése ese-
tén a fogyasztd is tdjékozddik a termékrdl.
Elengedhetetlen a csomagolds és a mellé-
kelt tdjékoztaték tanulmdnyozdsa, illetve
bédrmely egyéb, a mintdhoz egyértelmtien
kothetd, példdul a csomagoldson feltiinte-
tett honlapon kozzétett informdcidk te-
kintetbe vétele.

A hamis/illegdlis gyogyszerek
vizsgdlatara
alkalmazott analitikai technikdk

Altaldnossdgban elmondhatd, hogy az ilyen
jellegti vizsgdlatok feltétleniil olyan anali-
tikai technikdk bevetését igénylik, ame-
lyek viszonylag rovid id6n belil a lehetd
legtobb relevans informdcidt képesek nyuj-
tani a minta 9sszetételérgl. A nagy haté-
konységu folyadékkromatogréfidval kap-
csolt tomegspektrometria (HPLC-MS) eb-
bél a szempontbdl az egyik legjobb vélasz-
tds. A diédasoros UV-detektorral felszerelt
HPLC-késziilék rendkiviil hasznos segitsé-
get nyujt a felderitésben: képet ad a min-
ta Osszetettségérdl, és a retencids adatok,
valamint az UV-spektrumok elemzésével
fontos kiegészit§ informdcidkat kapha-
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1. abra. A vizsgalati mintak értékelésének folyamata

tunk az egyes komponensek azonositasd-
hoz is. Ezenfeliil a kromatogréfia el6készi-
ti a ,terepet” az MS szdmdra, hiszen az 6sz-
szetett készitmények alkotrészeit elvdlaszt-
ja, melyek igy egyenként jutnak az ionfor-
rdsba.

A laboratériumban haszndlt tomegspekt-
rométer hdrmas kvadrupdl (triple quad-
rupole — QQQ) analizdtorral van felszerel-
ve, ami lehet§vé teszi, hogy a késziiléket
ne egyszerten ,tomegdetektorként” hasz-
néljuk, hanem szerkezeti informdcidkat is
nyerjiink a vizsgélt molekuldkrdl. Ha a de-
tektdlt molekulaiont kivdlasztjuk, azaz a
molekulatémege alapjdn kisztrjiik, és az
analizdtor titkozdcelldjdban megfelel§ ener-
gidt kozliink vele, akkor olyan toredékio-
nokra esik szét, melyek az adott korilmé-
nyek kozott jellemzgek rd. A molekulato-
meg és a fragmentdldst kovetGen kapott
toredékion-spektrum, kiegésziilve az UV-
spektrummal és a retenciés adatokkal, meg-
felel§ referenciaadatok birtokdban tobb-
nyire mér elegend§ egy-egy gydgyszerha-
téanyag egyértelmi azonositdsahoz.

A HPLC-MS mellett a mdsik dltalunk
alkalmazott kulcsfontossdgu technika az
infravords (IR) spektroszképia. Analitikai
célokra az elektromdgneses sugdrzds inf-
ravoros tartomdnydnak két részét: a koze-
li infravéros (NIR, 14000-4000 cm™ hul-
ldmszdmnal) és a kozép-infravorss (MIR,
4000-400 cm™ hullémszdmnal) régiét hasz-
ndljuk. A vizsgdlati mintdt infravords foto-
nokkal besugdrozva a molekuldkban 1év§
atomok kotéseinek rezgési allapotai ger-
jesztédnek. A molekula a fény egy részét el-
nyeli, egy részét visszaveri, igy transzmisz-
sziGs, illetve reflexids eljdrdssal olyan spekt-
rumot kapunk, amely a kémiai kotésekre
vonatkozé relevdns informdciét hordoz.
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A médszer elénye, hogy gyors, roncso-
ldsmentes vizsgélatot tesz lehetdvé, és a
f6komponens azonositdsa és tartalmi meg-
hatdrozdsa mellett a matrixrdl is ujjlenyo-
matszer( informédciét nyerhetiink. Emel-
lett a fizikai paraméterekrdl (pl. részecs-
keméret, keménység) is szolgdltat adato-
kat. Hdtrdnya, hogy egy Gsszetett minta
esetében a mindségi informédcié kinyerése
az abszorpcids sdvok dtlapoldsa és kol-
csonhatdsa miatt nem egyértelmd. Ilyen
esetekben az IR-spektrum a HPLC-MS
technikdval kapott eredmények aldtémasz-
tdsdra szolgdl.

Az IR-technikdt hamis és illegdlis ké-
szitmények vizsgdlatdndl leggyakrabban
az ujjlenyomatszerd készitményazonosi-
tashoz haszndljuk, egyre novekv§ sajdt adat-
bdzisunk spektrumai segitségével. A vizs-
gdlatok sordn tobbrétd informdciét ka-
punk a mintdrdl, mivel annak kiilénb6z8
részeit (pl. tablettamag, bevonat, kapszu-
lahéj stb.), illetve a csomagoléanyagat is
vizsgélhatjuk. Gyakran el6fordul olyan eset,
amikor a hamisitds tényét csak az IR-spekt-
rumok alapjdn lehet megéllapitani.

Habdr a HPLC-MS és az IR-spektrosz-
képia nélkiil elképzelhetetlen lenne a gya-
nds mintdk hatékony vizsgdlata, ez nem
jelenti azt, hogy néha nincs sziikség mds
mddszerekre. Itt egyrészt olyan miszeres
»hagydgyukra” gondolunk, mint a szer-
vetlen komponensek (adott esetben nyom-
elemek, nehézfémek) kimutatdsdhoz al-
kalmazott atomabszorpcids vagy -emisszids
spektrometria, gyakran azonban olyan
egyszer(, klasszikus analitikai eljdrdsok is
értékes adatokkal szolgdlnak, mint péld4-
ul az olvaddspont- vagy pH-mérés, az ol-
dddési probék vagy az izzitdsi vizsgdlatok.
Ezek sokszor nem is feltétleniil a hatda-
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2. abra. A szakvéleménykérés céljabol
bekiildott vizsgalati tételek szamanak
alakulasa

nyagrol, hanem annak kornyezetérdl, az
alkalmazott segédanyagokrdl, oldészerrdl
drulnak el sokat, ami bizonyos eredmé-
nyek értelmezéséhez nélkiilozhetetlen lehet.

Gyakorlati nehézségek:
analitikusi alapossag
vs pragmatikus szemlélet

Az ismeretlen eredetd, gyanus gyégysze-
rek, készitmények vizsgdlatdnak egyik leg-
t6bb velejardja az analitikus dllandé vivé-
ddsa a mintdk kezelése, a modszerek kivé-
lasztdsa és az eredmények értelmezése te-
rén. A szakvéleménykérdk dltal feltett kér-
dések gyakran olyan dtfog jellegtiek, hogy
rendkiviil alapos és nagyon részletekbe
mend vizsgdlatokkal sem vélaszolhaték
meg maradéktalanul. J6 példa erre, ami-
kor a megbizé arra kivdncsi, van-e egész-
ségre kdros anyag a bekiild6tt mintdban,
illetve mi a pontos dsszetétele a mintdnak,
de akdr az az egyszertinek ldtsz6 kérdés is
emlithetd, hogy a termék tartalmaz-e gyogy-
szeranyagot. Kiilonosen a negativ eredmé-
nyek korrekt értelmezése jelent problémét.
Az, hogy egy vegyiilet jelen van-e egy meg-
hatdrozott mennyiséget/koncentraciét meg-
haladé mértékben egy adott mdtrixban,
korrekt médon csak akkor zdrhatd ki, ha
megfelel§ referenciaanyag alkalmazdsédval
megdllapitjuk a vegyiilet kimutatdsi hat4-
rdt ugyanolyan korillmények kozott. Nyil-
vanvald, hogy egy ilyen vizsgélat kivitele-
zése a gyogyszeranyagok teljes korét te-
kintve reménytelen véllalkozds. A koriilte-
kint§ szakért6i vélemény éppen ezért min-
den esetben utaldst tartalmaz a kiadott
eredmény értelmezésével kapcsolatban, ti.
hogy a kapott adatok csak az elvégzett
vizsgdlatok keretében értelmezhet8k, hogy
az alkalmazott mdédszerekkel nem kimu-
tathat6 vegyiiletekre nem vonatkoznak,
valamint hogy a vizsgdlati minta dltaldnos
mindségérdl nem nydjtanak informdciét.
A gyands gyogyszerek és étrend-kiegészi-
ték szdmdnak novekedésével az egy vizs-
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gdlatra juté idd§ is egyre révidebb. A 2. 4b-
ran jol léthatd ez a tendencia: 2013-ban
mdr az els§ félév folyamdn tobb vizsgéla-
tot végeztiink, mint barmely kordbbi év-
ben. A jogszabdly dltal el§irt szigord ha-
tdrid6k tartdsa mind nagyobb és nagyobb
nehézséget jelent.

Eppen ezért az adott mintdra vonatko-
z6 vizsgdlati terv elkészitésekor az analiti-
kusnak mérlegelnie kell valamennyi fenti
tényezGt. Mindez akdr a kovetkezd kér-
désbe is stirithet§: mennyire szikithetjiik
le a keresett vegyiiletek korét, vagyis mi-
lyen mértékben tehetjikk célirdnyossd az
analizist? Utébbi, vagyis a célzottabb vizs-
gélat szdmos nyilvdnvald elénnyel jér az
dltaldnos ,,pdsztdzdssal” szemben. Rovidi-
ti az analizisid6t, megkonnyiti a minta-
el6készités kidolgozdsdt és az irrelevédns
madtrixkomponensek kiszlirését, egyszert-
siti az azonositdst és akdr javithatja is az
érzékenységet. Noveli ugyanakkor annak a
kockdzatdt, hogy a célcsoporton kiviil es§
vegyiiletek a mddszerrel nem lesznek ki-
mutathatdk.

A gyanus mintak
leggyakoribb tipusai

Munkdnk sordn a hamisitott legélis gy6gy-
szerektSl az interneten kindlt, illegélis
gyégyszereken és a felirat alapjdn tisztdn
természetes eredetd sszetevSkbdl dll6 ét-
rend-kiegészit6kon 4t a teljesen ismeretlen
eredetd, jeloletlen porokig a legkiilonfé-
1ébb mintdkkal taldlkoztunk mdr. Mint azt
a 3. dbra is mutatja, a 2010. janudr 1-je és
2013. jinius 30-a kozott vizsgdlt tételeknek
minddssze 15%-4ndl nem taldltunk bizo-
nyitékot az adott dru hamis és/vagy illegd-
lis voltdra.

Az elmult néhdny évben vizsgdlt nagy-
szdmu minta nem feltétleniil reprezentdlja

a piacon uralkod¢ viszonyokat, mégis ér-
dekes lehet egy pillantdst vetni az azono-
sitott hatéanyagok hatdstani eloszldsdra. A
4. 4brdn feltiintetett csoportok nem szi-
gordan vett farmakoldgiai kategéridkat je-
lentenek, sokkal inkdbb szemléltetd jelle-
gliek. A besorolds éhatatlanul spekulativ
jellegt, mivel egy-egy hatéanyaghoz rend-
szerint tobb, sokszor egymdstdl eltérg ha-
tds is kothet6.

Ennek ellenére is egyértelmten kije-
lenthetd, hogy az érintett termékek tobb-
sége a szexudlis teljesitményfokozé készit-
mények koziil keril ki.

Gyakorlati példdk

A laboratériumi munka szépségeinek és
nehézségeinek illusztrdldsa céljdbdl az
aldbbiakban néhény jellemz§ eset rovid is-
mertetése kovetkezik.

1. példa

A védmbhatésdg dltal lefoglalt, ismeretlen
eredetd gydgyszerszéllitmédny részeként
vizsgdltunk egy hazdnkban is forgalomban
1év8, szomatropin-tartalmu injekciét.

A Magyarorszdgon engedélyezett gy6gy-
szerek esetében rendelkezésre dll a megfe-
lel§ eredeti referenciakészitmény, mellyel
a vizsgdlati minta Osszehasonlithaté. A
csomagolds nem egyezett meg az eredeti-
ével, felting volt, hogy a hatdserdsség nem
megfelelGen volt feltiintetve. A porampul-
la infravoros spektruma jelentdsen eltért
az eredetiétdl, ami arra utalt, hogy a ké-
szitmény osszetétele is kiilonbozik a refe-
renciamintdétdl (5. abra). Utdbbi ered-
ményt a HPLC-MS vizsgdlat is megerdsi-
tette annak ellenére is, hogy a feltiintetett
hatéanyag a termékbdl kimutathat6 volt.
Egyértelmtien bizonyitottuk tehdt, hogy a
készitmény hamisitvany.

3. abra. A 2010. januar 1. és 2013. junius 30. k6zo6tt vizsgalt tételek mindsitése a vizsga-

lat eredménye alapjan

Gyogyszer-
hatdanyaggal
hamisitott
egyéb termék

lllegalis
gyogyszer

Hamis gyogyszer

Hamisnak

és illegalisnak
nem mindsulé
termék

Kérdéses
mindsités
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4. abra. A 2010. januar 1. és 2013. junius 30. k6z6tt vizsgalt mintakban azonositott
hatéanyagok besorolasa jellemzé terapias hatasuk szerint
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5. abra. Hamis szomatropin injekcio 6sszehasonlitasa az eredeti termékkel:
a hamisitas tényét bizonyitja az infravorés spektrumok jelentés kiilonb6zésége

6. abra. Hamis Naposim tablettaban azonositott kinin tomegspektruma a jellemzé mole-
kulaionnal, illetve az UV-kromatogrambél kivont UV-spektrum
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2. példa

A fent emlitett lefoglaldsbdl szdrmazott a
kovetkez§ példdban bemutatott Naposim
tabletta is. Mivel ilyen nevii készitmény Ma-
gyarorszdgon nem rendelkezik forgalom-
bahozatali engedéllyel, illegélis gyégyszer-
nek tekintendd, egytttal nincs olyan ere-
deti referenciakészitmény, mellyel az el§-
z6héz hasonlé médon 6sszehasonlithatd vol-
na. A HPLC-MS vizsgdlat ugyanakkor fel-
térta, hogy a készitmény a feltiintetett me-
tandienon hatéanyagot nem tartalmazta.
Helyette egy mdsik hatéanyagot sikeriilt
kimutatni, mely molekulatomege, UV-spekt-
ruma, illetve a megfeleld referenciaanyag-
gal vald egyéb 6sszehasonlitdsok alapjdn
kininnek bizonyult (6. dbra), vagyis ez a
gyégyszer is hamis volt. Az ilyen hamisit-
vanyok kiilonosen veszélyesek lehetnek,
hiszen a vdrt hatds (a metandienont ana-
bolikus hatdsa miatt rendszerint testépités
céljdbdl alkalmazzdk) elmaraddsa akdr a
készitmény nagyobb mennyiségl fogyasz-
tdsdt is maga utdn vonhatja, ami jelen
esetben stilyos kininmérgezéshez vezethet.

3. példa [4]

Kiilonosen érdekesnek bizonyult annak a
tévol-keleti eredetd, dllitélag csak novényi
osszetev8kbdl 4ll6 étrend-kiegészits kap-
szuldnak az esete, amelyet a forgalmazé
kiildott be vizsgélatra. Azt kellett igazol-
nunk, hogy a szexudlis teljesitményfoko-
z6ként forgalmazni kivdnt termék nem
tartalmaz mesterséges gyégyszerhatGanya-
got. Mindez azt jelentette, hogy a keresett
molekuldk korét lesztkithettiik. HPLC-MS
vizsgélattal két f6komponenst mutattunk
ki, melyek azonositdsdndl kiilongsen hasz-
nosnak bizonyultak a potenciafokozé ha-
tdsu hatéanyagokkal kapcsolatos kordbbi
mérési tapasztalataink, ugyanis a két ve-
gyiilet MS-fragmentdcidjét (7. dbra), egyi-
kiik pedig UV-spektrumdt tekintve is ha-
sonlitott a Levitra néven forgalmazott gydgy-
szer hatéanyagdra, a vardenafilra. A mo-
lekulatomegek, a jellemz§ toredékionok,
az UV-spektrumok, illetve az IR-spektrosz-
képiai adatok alapjdn megédllapitottuk,
hogy az egyik hatéanyag hidroxivardena-
fil, mig a mdsik egy addig ismeretlen ve-
gyiilet, melyet az dltaldnosan alkalmazott
(nem szabdlyos) némenklatdra alapjén hid-
roxitiovardenafilnak neveztiink el. Ezek a
szakirodalomban analégoknak nevezett
hatéanyagok rendkiviil jellemz§ek a hami-
sitott étrend-kiegészitGkre: a hamisiték va-
lamilyen eredeti, forgalombahozatali enge-
déllyel rendelkez§ gydgyszer hatéanyagét
mddositjak kismértékben, vélhetGen tob-
bek kozott azzal a céllal, hogy megnehe-
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zitsék a hatéanyag rutin vizsgdlatokkal va-
16 kimutathatdsdgdt. Az analdgok egyuttal
fokozott kockdzatot is jelentenek, hiszen
nem estek 4t klinikai vizsgdlati fdzison, azaz
hatdsuk és toxicitdsuk ismeretlen. Az eset
egyben példaként szolgdl arra is, hogy egyes
ismeretlen molekuldk azonositdsdndl (jel-
lemzGen 4j vegyiiletek kimutatdsakor, il-
letve amennyiben nem 4ll rendelkezésre meg-
telel§ referenciaanyag vagy referenciaadat)
a laboratérium eszkozei nem elégségesek,
ugyanis a hidroxitiovardenafil feltételezett
szerkezetét mdgneses magrezonancia (NMR)
vizsgélattal is igazolnunk kellett.

Kilatdsok: mit hozhat a jové?

Az utdbbi évek eurdpai és hazai jogalkotd-
si tendencidja egyértelmien jelzi, hogy a
gyogyszerhamisitds kérdését mar politikai
dontéshozdi szinten is nagyon komolyan
veszik. Ez egytttal a gy6gyszerhat6sdg, és
ezen beliil a hatdsdgi laboratdrium szere-
pének jelentGségét is emeli. A megnoveke-
dett elvdrdsoknak (a mintaszdm és a mé-
rések jellege, 9sszetettsége tekintetében)
valé megfelelés a laborat6rium folyamatos
tejlesztését igényli, uigy a rendelkezésre dl-
16 eszkozok, mint a humdn eréforrdsok te-
kintetében. A cikk megirdsanak idején még
bizonytalan, hogy a Biintet6torvénykonyv
moédositdsa milyen véltozdsokat hoz a jog-
gyakorlatban. Az j tényéllds szerint biin-
tetendd az illegdlis gydgyszerrel vald visz-
szaélés (indokolatlan mennyiségii beszer-
zés és tartds, drusitds stb.), fliggetleniil at-
tél, hogy az dru hamis-e. Mindez nagyban
csokkentheti a laboratérium ilyen készit-
ményekkel kapcsolatos feladatait, mivel
az, hogy egy gydgyszer illegélis-e, analiti-
kai vizsgdlat nélkiil is megéllapithat6. A
birésdg ettdl fliggetleniil az illegélisnak
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nyilvénitott gydgyszerek esetében is indo-
koltnak tarthatja a hamisitds tényének meg-
allapitdsdt, amennyiben az stlyosbité ko-
riilménynek tekinthetd.

Mint az itt felsorolt gyakorlati példdk is
mutatjdk, a komponensek azonositdsa nem
minden esetben egyértelmd a jelenleg ren-
delkezésiinkre dll6 analitikai technikdkkal.
A probléma részben dthidalhaté mds in-
tézményekkel torténd egytittmikodések
révén, azonban hosszu tdvon mindenkép-
pen hatékonyabb megoldds a laboratrium
sajat miszerparkjdnak bévitése. A kozle-
mény megirdsdval egy idGben keriilt be-
tizemelésre egy HPLC-vel kapcsolt kvadru-
pdl repiilési id§ (QTOF-) MS késziilék,
amely a molekula- és téredékionok téme-
gének pontos meghatdrozdsdra is alkal-
mas, igy az ismeretlen komponensek szer-
kezetének felderitésében komoly elGrelé-
pést jelent. Mindez nemcsak a hatéanya-
gok tekintetében fontos, hanem az esetle-
gesen lényeges mdtrixkomponensek miatt
is, hiszen ez utébbiak azonositdsa nagy-
mértékben megkonnyiti a sokszor igen 6sz-
szetett eredmények értelmezését.

Az OGYI laboratérium — mint az euré-
pai Hivatalos Gydgyszerellendrz8 Labora-
tériumok (OMCL) hédlézatdnak tagja — fo-
lyamatosan értesiil az eurdpai tdrshatdsd-
gok munkdjdnak eredményeirdl. A hdléza-
ton beliil dllandé a torekvés egy kozos adat-
bdzis létrehozdsdra, melyet azonban nehe-
zit az egyes hatdsdgi laboratériumok elté-
1§ felszereltsége. Itt fontos megjegyezni,
hogy az dltalunk haszndlt méréstechnikdk
mellett szdmos egyéb alkalmas lehet§ség
kindlkozik a hamis és illegalis termékek
vizsgdlatdra. A HPLC-MS mellett vagy he-
lyett néhany orszagban nagy hangsulyt
kap az ismeretlen vegyiiletek szerkezetfel-
deritésében élen jaré mdgneses magrezo-

nancia spektroszképia (NMR). Hasonléan
jelentds a rontgendiffraktometria (XRD)
felhaszndldsa, mely az IR-spektroszképid-
tél eltérd elven mikodve alkalmas dssze-
tett készitmények komponenseinek azo-
nositdsdra, igy a hamisitvanyok kisz{irésé-
nek egyik leghatékonyabb eszkdze. A ront-
genfluorimetria (XRF) els§sorban a szer-
vetlen GsszetevSk szimultdn vizsgdlatat te-
szi lehetdvé, akdr nyomnyi mennyiségben
is, tehdt az IR- és XRD-technikdkhoz ha-
sonldan egyrészt képes lehet hatéanyagok
és készitmények ujjlenyomat jellegdi azo-
nositdsdra, mdsrészt alkalmas a hamis és
illegdlis gyGgyszerekben esetlegesen jelen
lev§ nehézfém- és katalizdtormaradvényok
meghatdrozdsdra.

Nem szabad ugyanakkor szemet huny-
ni afelett, hogy a mégoly hatékony és ki-
terjedt laboratériumi vizsgdlatok sem ve-
zethetnek hosszu tdvon a hamis gydgysze-
rek miatti kozegészségiigyi kockdzatok je-
lentds csokkentéséhez. A hatdsdgok dltal
lefoglalt druk, illetve az esetleges piacel-
lendrzés sordn vizsgélat ald vont tételek
minden bizonnyal csak a jéghegy csicsét
jelentik. Mindenképpen fontosnak ttinik a
megfeleld jogi hdttér és jogérvényesits ap-
pardtus megteremtése, és nem lehet eleget
hangstilyozni a gyégyszerelldtdsi ldnc zdrt-
ségdnak jelentGségét sem. Emellett a gydgy-
szerhatdség feliigyeletén kiviil es§ étrend-
kiegészit6k megfeleld szintd ellendrzése
egyelGre hazdnkban és nemzetkozi szinten
egyardnt megoldandé kérdés. A harmadik
gyakorlati példa kiilongs és szomoru tanul-
sdga, hogy a hamis termékek forgalomba
hozataldnak elkeriilését sok esetben még a
forgalmazd jéhiszemtsége sem garantdl-
hatja. Eppen ezért elengedhetetlennek td-
nik a lakossdg rendszeres felvildgositdsa a
hamis és illegdlis gydgyszerek, valamint a
bizonytalan eredetd, ellendrizetlen tépla-
1ék-kiegészitGk fogyasztdsdnak egészség-
tigyi veszélyeir6l.

KOSZONETNYILVANITAS. A szerz6k koszonetet
mondanak Béni Szabolcsnak és Darcsi Andrdsnak (Sem-
melweis Egyetem, Gyégyszerészi Kémia Intézet) a hid-
roxitiovardenafil azonositdsdban nyujtott segitségiikért.
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Biztonsdgi adatlapok. Tizedik rész
Regisztrdcios szamok
és anyagkomponensek megaddsa

Regisztracios szamok megaddsa
a biztonsdgi adatlapokban

Ugy t(inik, a regisztrdciés szdmok megismerésére ugyanaz a - teljesen
indokolatlan és megalapozatlan — vdgyakozds észlelhetd a felhaszndlok
korében, mint amint ezt az el8regisztrdcié megtorténtével kapcsolatban,
2008-ban mdr tapasztaltuk. A jogi kiovetelmény teljesen egyértelmi: sem
az el8regisztrdcié megtorténtét, sem a kapott szdmot nem kételezd je-
lezni az adatlapban. Amennyiben egy gydrtd vagy importdr regisztrélt és
egy, az el8z6 kozleményben [1] tdrgyalt ok miatt az adatlapjét aktuali-
zélni sziikséges, akkor és csak akkor koteles az aktualizélt adatlapjdba a
sajdt regisztrdciGs szdmdt elhelyezni és {gy dtadni. (A regisztrdcié onma-
gdban ezt nem vdltja ki, de természetesen praktikusan nem elkeriilhetd,
hiszen ennek kapcsdn igen sok dj adat és intézkedés keriilhet el§térbe.)
Ez érvényes a keverést végz§ villalkozdsokra is, azzal a kiegészitéssel, hogy
6k nem kotelesek a keverésbe bevitt anyagkomponensek teljes regisztrd-
cids szdmdt tovdbbadni, elhagyhatjdk annak utolsé négy, a regisztrdlé cé-
get azonosité részét. A rendelet és az irdnymutatds részletesen tdrgyalja,
a Cefic erre formanyomtatvényt [2] is megadott, hogy miként kell a ha-
t6sdg kérésére a regisztrcids szdm ezen négy utolsd jegyét megtudakol-
ni a beszdllit6tol, amennyiben nem tudndnk.

Nyilvdnvalé azonban, hogy a legtibb veszélyes termékre (az anya-
gokra és a keverékek anyagkomponenseire) még sehol sem 4ll rendelke-
zésre regisztrdciés szdm, tébb okbdl:

— Mennyiségiik miatt ezeket még nem regisztréltdk, és lehet, hogy so-

ha nem is fogjék.

— Felmentés vonatkozik rdjuk, pl. a IV, vagy V. mellékletbe tartoznak.

— Polimerek. A REACH szerint a polimerek fel vannak mentve a re-

gisztrdcids kotelezettség aldl, de a 6.3 cikk alapjén a gydrtéiknak és
importdreiknek a monomereket és a kémiailag beépiil§ anyagokat
kell csak regisztralniuk, és nem magdt a polimert. Természetesen
ezeket a monomer regisztrécids szémokat nem kell tovdbbadniuk
az adatlapban a polimer azonositéi mellett. Tudni kell, hogy a po-
limereknek nincs EC szdma, csak CAS szdma.

— Visszanyert anyagok, melyeket szintén nem kell regisztralni.

— Novényvédd szerek vagy biocidok, melyek regisztréltnak tekintenddk.

Nem kotelezd, de nagyon célszerii a 3.2 alpontban e komponensek
mellett, a regisztrdciés szdm megaddsdra szolgdlé oszlopban a regiszt-
rdcié szdm megaddsa aldli ilyetén felmentés okdt jelezni, hogy a vevd ne
reklamdlja a regisztrécids szdmot.

Anyagkomponensek megaddsa

A jogi részleteket nem akarom ismertetni, ezek az adatlap-irdnymutatdsban
olvashat6ak. Roviden: a koncentrcid és a veszélyességi besorolds hatdroz-
za meg, hogy egy anyagot fel kell-e sorolni keverékek esetén a 3.2 alpont-
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ban. Ujra felhivom a figyelmet, hogy kétféle alkotérész fordulhat el egy
termékben. Akdr egy anyagban, vagy egy keverék anyagkomponenseiben
lehetnek Gsszetevk vagy szennyezések. Ezek egyiitt sziiletnek az anyaggal.
Ezek megaddsa akkor kotelezd, ha szerepet jdtszanak az anyag(kompo-
nens) osztdlyba soroldséban. Tipikus példdk az olajfinomitéi gdzok vagy a
benzinfrakcidk. Ezek a harmonizdlt osztédlyozdsuk alapjdn rdkkeltGek, de
szerepel mellettiik egy megjegyzés, hogy amennyiben a butadién- vagy a
benzoltartalom 0,1% alatt van, akkor nem kell rékkeltének tekinteni. Cél-
szer( ezt a tényt a 3. szakaszban megadni, egyértelmden jelezve, hogy nem
tudatosan hozzdadott komponensrdl, hanem szennyezésrél van sz6, hiszen
igy — megnézve a harmonizdlt listdt — sem a vevénk, sem a hatdsdg nem
kérdez vissza. Célszer( ezt nem a benzoltartalom emlegetésével tenni, hogy
ne keressenek benzolmonitorozdst, hanem csak gy, hogy az adott ter-
mék, mondjuk a P megjegyzés miatt, mégse rdkkelts besoroldsu.

Ugyanilyen lényeges egy keverékhez akdrmilyen kis mennyiségben tu-
datosan hozzdadott olyan anyagkomponensek szerepeltetése a 3. szakasz-
ban, melyekre kozosségi hatdrérték vonatkozik.

Egy keverék anyagkomponenseire akkor is meg kell adni a beérkezg
regisztrdcids szdmot, ha azt egyébként nem kellett volna felsorolni a 3.2
alpontban, de mi megtettiik.

Keverékeknél dltaldban a komponensek toxikoldgiai és kotoxikoldgiai
adatait szerepeltetjiik az adatlap megfeleld helyein, hiszen a keverékre ritkdn
vannak adatok. Ez alapvetd hidnyossdg a forgalomban 1év8 adatlapokban,
pedig a jogi szoveg egyértelmiien elSirja. Ebben az esetben fontos a kompo-
nens egyértelmii azonositdsa és annak kinyilvdnitdsa, hogy az adat nem
a keverékre, hanem annak adott, célszertien CAS vagy EC szdmmal is
azonositott komponensére vonatkozik. Ugyancsak jelezni kell, ha valamely
keveréktulajdonsdgot nem is a tudatosan hozzdadott komponens, hanem
egy ahhoz kozel 4ll6 anyag (szintén CAS szémmal azonositva) adata alapjén
dllapitottunk meg (kereszthivatkozds) és azt szerepeltetjiik. A gyakorlat
alapjén vigydzzunk arra, hogy az adott toxikoldgiai vagy dkotoxikolégiai
alpontndl vildgos legyen az olvasé el6tt, hogy az adott komponens az, ami
a megadott tulajdonsdgok alapjan példdul mérgezd, de a keverék mdr csak dr-
talmas, hiszen az adott komponens csak kis szdzalékban van benne.
IRODALOM
[1] Magyar Kémikusok Lapja, 2013. junius.

[2] Letter to request full registration numbers in case of an inspection, tébb nyelven,
koztiik magyarul is hozzdférhetd.

OSSZEFOGLALAS

Kértvélyessy Gyula: Biztonsagi adatlapok. Tizedik rész. Regiszt-
racios szamok és anyagkomponensek megadasa

Az eléregisztracio tényének, illetve az eldregisztracidés szamnak a meg-
adasa az adatlapokban nem kévetelmény. A regisztraciés szamot is csak
akkor kell, hogy megadjuk, ha megkaptuk a beszallitotél és mas okbol ak-
tualizéljuk az adatlapunkat. De ez a kotelezettség nemcsak arra vonatko-
zik, ha a termékiink anyag, hanem keverék termékiink esetén annak min-
den jelzett anyagkomponensére.
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Braun Tibor

M ELTE TTK Kémiai Intézet, MTA Konyvtdr

Adat-, inform
és 1Ismerettarc
az Orokkévald

Remények kvarcban és DNS-ben

Elész6

Ahhoz, hogy irdsunk igazi mondanivaléjdhoz eljussunk, indu
junk el egy taldn primitiven egyszer(sitett titon, amelyen feltéte-
lezziik, hogy az emberi agymiikodés, gondolkodds, illetve tevé-
kenység eredményeképpen adatok keletkeznek, amelyek bizo-
nyos folyamatokon keresztiil informdciékkd valnak, majd tudds-
sd lényegiilnek. Ezek a folyamatok az emberi agyban jitszédnak
le, s az adatok ott is maradnak mindaddig, amig az egyéni agy-
gyal valami végzetes, példdul haldl nem torténik, vagy amig a té-
rolds érdekében, illetve késébbi felhaszndldshoz azokat valahol,
valahogyan, valamiben nem rogzitik. Bér az adat-, inform4cié-,
illetve ismeretrogzitésnek az emberiség torténetében tGbbféle vél-
tozata alakult ki, példdul homokban (1. Arisztotelész), agyag-
vagy kétdbldkon (asszirok, egyiptomiak), fonalszdlakon (inka cso-
moirds), a mindmdig leginkdbb elfogadott és haszndlt rogzitési
lehet§ségek a papirra torténd nyomtatds (Gutenberg) és a szili-
ciumra épiild digitélis elektronika.

A fentiekkel kapcsolatos els§ kérdés az, hogy az emlitett hor-
dozdkra rogzitettek mennyire idétédlléak. Az mdr j6 ideje kide-

1. abra. A mikroprocesszorokba siirithet6 tranzisztorok szama
1971 és 2011 kozott (Moore térvénye)
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2. abra. A merevlemezek kapacitasanak idébeli valtozasa

riilt, hogy valészint, hogy a papirra nyomtatott szovegek,
amennyiben nincsenek agressziv kozegeknek kitéve (tiiz, viz,
nedvesség, vegyszerek), tobb szdz, s6t valdszintleg ezer évnél is
tovabb fenntarthatdk, illetve haszndlhaték. Ezzel szemben a f6-
ként mtianyag hordozékon alapulé digitdlis elektronikai rogzi-
tés (mdgnesszalagok, CD- és DVD-rogzit6k) évek alatt degradd-
16dik, és a rogzitett adatok viszonylag gyakran djrafelvételre
szorulnak.

A megolddskeresés kezdeti stddiuméban a hosszud id6re sz616
elektronikus rogzitést az egyre nagyobb kapacitdsu sziliciumala-
pu mikroprocesszorokban, illetve az ezeket miiksdtet§ szdmito-
gépekben léttdk, és ezek alapjdn egyre nagyobb méreti(i adatbd-
zisok, adattdroldk épiiltek, bizva a Moore térvénye [1] éltal prog-
nosztizalt mikroprocesszor- és merevlemez-kapacitdsok noveke-
dési sebességében (1. és 2. dbra). Bdr a jelenlegi tranzisztortech-
noldgiai hatdrok pesszimista szemmel tekintenek a mikropro-
cesszor-kapacitdsok Moore torvénye alapjdn vdrhaté novekedé-
sére, optimista futurolégusok ezt, legaldbbis 2020-ig, lehetséges-
nek ldtjak (3. abra) [2].
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3. abra. Moore torvényének kiterjesztése

A tartdssdgon kiviil — az egyre nagyobb mennyiségi adattdro-
ldsra képes szdmit6gépek épitésének folyamatosan novekvd hely-
igénye mellett — Shatatlanul el§térbe keriil a sziliciumalapu fél-
vezet6k hétermelési problémédja. Ugyanis a stir(ibb, erdteljesebb
chipekbdl épitett szerverek melegedése az energia, illetve a h§ és
a hiités révén Moore torvényével forditott ardnyu koltségnoveke-
déshez vezet.

Ennek kovetkeztében példdul a koltség/watt tényezdk kérdése
jelent@sen elGtérbe keriilt vildgszerte ott, ahol az adattdroldsi ka-
pacitds novelése felmeriilt, olyannyira, hogy néhol abszurdnak ti-
nd gondolatok is sziilettek, mint nagy adattdrolé kozpontoknak
a sarkkor vidékére valg telepitése.

Vilagméretdi adatnovekedés

Ahhoz, hogy kissé jobban dtldthassuk a cimben felvetett témdt,
nem tudjuk elkeriilni a mennyiségek és méretek kérdését [2].
Megemlitjiik, hogy id§szdmitdsunk kezdete 6ta 2003-ig az em-
beriség 6t millérd GB (5-5° byte) informéciét hozott létre. Ameny-
nyiben ez nem eléggé lélegzeteldllitd, akkor a novekedési sebes-
ség érzékeltetésére hozzdtehetjiik, hogy csupdn 2011 6ta a fenti
mennyiség kétnaponként jon létre, és ha marad érzékelésre meg-
felel§ levegd, ez az id§ 2013-ben tizpercenkéntre zsugorodott [4].
M4s szé6val a vildgon tdrolandé adatmennyiség exponencidlisan
(4. abra) halad a zettabyte (10*'byte), s6t a yottabyte (10* byte)
felé. Ezek utdn nem tiinik feleslegesnek elmerengeni azon, hogy
az adattdrolds jelenlegi fejlettsége, illetve sebessége révén a téro-

4. abra. Exponencialis adat- és informacionovekedés [7]
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14s milyen helyigényeket és anyagi koltségeket vet fel. Egyetlen
példaként megemlitjiik, hogy egy IBM-értékelés szerint egy
exabyte-nyi (10" byte) orvosi adatmennyiség tovabbi feldolgoza-
si célbdl valé mozgatdsdnak koltsége konnyen elérheti a 10 millié
dolldrt. Ez a koltség a fdjlok igénybevételéhez sziikséges jelenleg
haszndlt hardvert, szoftvert, energiafelhaszndldst és munkaerdt
foglalja magdban.

Adattarolas kvarclapkakban

A kozelmultban a Hitachi, a japdn elektronikus 6ridscég kozzé-
tette, hogy a Kioté6i Egyetemmel egyiittmitikodve kidolgoztdk a
maratott kvarclapkdkon alapuld, millié évekig megmaradd, gya-
korlatilag degraddcié nélkiili adat- és informdci6tdroldst [4]. Az
elért adatstirtiség 40 MB négyzethiivelykenként, ami valamivel
nagyobb, mint a mdanyag CD-k koriilbeliil 35 MB-nyi tdroldsi ka-
pacitdsa. A prototipust egy kétszer két centiméter méretd, két
milliméter vastagsdgu maratott kvarclapkdn mutattdk be. A lap-
kékba femtoszekundumos (10-" s) lézer dltal generdlt fénypulzu-

5. abra. a) a Hitachi-féle kvarclapka
b) A lapkara lézerrel égetett QR-kodrendszer

sokkal négy rétegben pontokat égetnek be. A fénypulzusok bi-
ndris, a QR-kédhoz [6] hasonulé optikai képet hoznak létre (5. 4b-
ra). Ezeket a kédolt lapkdkat t6bb szdz millié évi avuldssal felérd,
két 6rdn 4t tartd, 1000 °C foku hevitéssel tesztelték. Az optikai
mikroszkdppal olvashaté kéd hdboritatlanul megmaradt a lap-
kédkon. Lévén, hogy a kédpontok a kvarclapkdk belsejében van-
nak, azokat feliileti er6zi6 nem érinti, mint ahogy savas vagy ld-
gos vegyiiletek sem. A lapkdk olvasdsdra a Hitachi cég specidlis
optikai mikroszkdpot készitett. Mivel a mikroszkdp egy pontré-
tegre vald fokuszdldsa elhomdlyositja a tobbi réteget, a Hitachi
olyan mddszert dolgozott ki, ami 15 dB pontossdggal szri ki a
homdlyosoddst. Ez gyakorlatilag hiba nélkiili adatleolvasdst tesz
lehet6vé. A Hitachi cég olyan gyakorlati megvaldsitdsban gon-
dolkodik a kozeljovében, amiben a kvarclapkdkbdl a Corbis fo-
tégytjteményhez [6] hasonlé archivumokat hoznak létre, amiket
nulla Fahrenheit-fokon (-18 °C) tdrolnak.
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Adattaroldas DNS-ben

A DNS alkalmazdsa adatok tédroldsdra genomok formdjdban nem
tekinthetd tjnak [8], miutdn azt teszi minden €l6 szervezet a Fol-
don [10]. JelentGsnek nevezhet§ dttorés ezen a téren a kozelmult-
ban tortént, amikor angliai, egyesiilt dllamokbeli és magyar ku-
taték kozzétették eredményeiket Towards practical, high-capacity,
low-maintenance information storage in synthesized DNA cimmel
a Nature cimd folyGiratban [11]. Ezek tobb szempont szerint is je-
lent@seknek tinnek azdltal, hogy 739,3 kB-ra, rekordmennyiségi-
re sikeriilt novelni az egyedi kédolt informdciét. Ezt ugy hoztdk
létre, hogy a joval szélesebb korti megvaldsitdsokra is lehet§séget
nyujtanak. A kidolgozott eljdrds nagyjdbdl rogziteni tudnd a vi-
légban felhalmozott 3 zettabyte (3x10*' byte) informéciét, jelentds
bdvitési lehetdséggel. Ezt 2,2 petabyte (2,2x10" byte) stirtiséggel
tennék, azaz tigy, hogy elférne egy kisebb teherauté hétlapjdn, és
persze Ugy, hogy komoly mértékben csokkentené azokat a mdsold-
si hibdkat, amelyeknek az eddig javasolt rendszerek ki voltak téve.

Az eljérds tjdonsdga abban rejlik, ahogy az emlitett kutatck a
téjljaikat a merevlemezekrdl kémcsovekbe vagy tintasugaras 2D
nyomtatéval tiveglapocskdkra dtkédoljdk [12]. A DNS négy bdzist,
az adenozint (A), a timint (T), a citozint(C) és a guanint (G) hasz-
ndlja az informdcié kédoldsdra. A kordbbi prébdlkozdsok gyakran
a szdmitdgépek dltal haszndlt bindris 1-gyel és 0-val kddoltdk eze-
ket. Példdul A és C jelentheti a 0-t, illetve G és T az 1-et. A problé-
ma abbdl adédik, hogy a forrdskéd l-es, vagy 0-s szekvencidi
egyéni bdzis ismétlését okozhatjak a DNS-ben (példdul TTTT). Az
ilyen ismétléseket konnyen félreolvassdk a DNS-szekvendld gépek,
ezdltal hibdkhoz vezethetnek az informdcié visszaolvasdsdndl. A
megolddst a bindris (kétdimenzids) szdmitdgépes informdciérdl a
terner (hdromdimenziés), azaz hdrom szdmra, 0, 1 és 2-re valé 4t-
térésben, illetve annak az informdciénak a DNS-be valé bekédo-
léséban taldltdk meg. Egy bizonyos kédoldsi séma attdl fiigg, hogy
melyik bdzis volt az el6z8. Amennyiben az el§z§ bézis A volt, ak-
kor a 2-t a T jelzi. De ha az el§z6 bdzis a G volt, akkor a 2-ta C
képviseli (1. tabldzat). Hasonl6 helyettesitési szabdlyok érvénye-
sek a szdmok és betiik minden kombin4cidjdra, biztositva azt,
hogy az adatokban a hasonld szémjegyek (digitek) szekvencidit ne
képviseljék a DNS-ben egymédshoz hasonlé szdmjegyek szekvencidi,
ezéltal elkeriilve a hibalehet§ségeket.

Ezt a kddoldst ezutdn a szintetikus DNS-nél kellett megvaldsi-
tani. A legegyszertibb megkozelités egyetlen hosszi DNS-szdl

1. tablazat. A haromdigites kodolas
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szintetizdldsa volt minden tdroland¢ f4jlhoz. Sajnos, ma még a
DNS-szintetizdl6 berendezések ezt nem tudjék megbizhatéan el-
végezni. Ezért a féjlokat tobb ezer egyedi, 117 bdzis hosszusdgu
darabra vdgtdk. Minden darabban 100 nukleotid tiikrézi a f4jl
adatait, a maradék rogziti azt, hogy a kédolt féjlban hovd tarto-
zik egy bizonyos darab. A folyamat tartalmazza a legtobb szd-
mitégéprendszerben taldlhat6 hibajelz§ ,,parity bit” DNS-megfe-
lelgjét.

A hibalehet§ségek tovabbi elkeriilésére a forrdsfdjlokat, mind-
egyiket kissé kiilonboz§ étlapolé médon, hdromszorosan tovabb-
darabolték. Ez azért tortént, hogy a 100 bdzisdarab minden 25
nukleotiddarabbdl 4ll6 negyede is képviselve legyen a DNS hdrom
mdsik darabjdban. Amennyiben barmilyen mésoldsi hiba el6for-
dult egy bizonyos darabban, azt dssze lehetett vetni a hdrom m4-
sik darabbal, és egy t6bbségi helyzet eldonthette, hogy melyik
volt a pontos. A darabok visszaolvasdsa egyszertien tgy torténik,

Binaris/szoveg fajl

b Terner kédolas

c

Minden masodik fragmensnek
25 bp _komplementer
— fajl-informacioja van

DNS-kodolt informacio
hozzéadésa

6. abra. A Goldman és munkatarsai altal feltalalt terner
DNS-kédolas sematikus bemutatasa

hogy a fragmensekrdl tobbszoros mdsolatokat generdlnak szten-
derd kémiai reakci6 dtjan, majd ezeket a DNS-szekvendléba tép-
ldljék, és ott a fdjlokat dsszeillesztik (6. dbra).

Amikor ezt a sémat tesztelték, csaknem a tervezett szerint m-
kodott. Az emlitett kutatéknak sikeriilt 6t szdmitégépes féjlt ké-
dolni és dekddolni, ezek kozott Martin Luther King ,,1 have a
dream” cimd MP3-on rogzitett beszédének egy részét, illetve
Francis Crick és James Watson 1953-as, a DNS szerkezetét leird
cikkének pdf-véltozatdt. Az egyetlen gubanc az volt, hogy min-
den el§vigydzat ellenére a DNS-cikk két 25 bdzisnyi szegmense
elszdllt. A hibdt végiil is egyrészt a DNS kémidjdnak, mdsrészt a
szintetizdldsnak tulajdonitottak.

Mint mindenben, a DNS-ben valé adattdroldsnak is vannak
drnyoldalai. Az egyik az a relativ lassisdg, amivel az adatok visz-
szaolvashatdk. A kutatéknak két hetét vette igénybe a fent emli-
tett ot fdjl visszaépitése, bdr leirtdk, hogy jobb berendezéssel
egyetlen nap alatt is elvégezhet§ lett volna. Es persze a folyamat
tovdbb gyorsithatd lett volna tbb szekvendld berendezés igény-
bevételével. A mésik hdtrdnyt a jelenlegi stddiumban a koltségek
jelentik. Kiszdmitottdk, hogy kereskedelmi drakon a DNS-tdrolds
kédoldsa koriilbeliil 12 500 dolldrba keriilne tdrolt MB-onként.
Ehhez jonne MB-onként a dekdédolds 200 dolldrja. Tehét a jelen-
leg haszndlt mdgnesszalagon valé digitélis informédciétdroldsnak
ez 10°-szorosdba kertilne.
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De mint a bevezet6ben mdr emlitettiik, a magnesszalagok
degraddlédnak, dregszenek és néhdny évenként djakkal pétolan-
dék, mig a DNS millidrd évekig olvashaté marad, ha hiivos, sotét
és szdraz helyen tdroljék, amint a neandervolgyi gyapjas mamu-
tok maradvédnyaibdl kivont DNS-leolvasds bizonyitotta.

Minél hosszabb id6re tdrolandd az informdcid, anndl vonzdb-
bd vélik a DNS, azt nem is emlitve, hogy a DNS-szintézis és -szek-
vendlds koltségei rohamosan csokkennek. Ugy tiinik, hogy koriil-
beliil egy évtized multdn a DNS versenyképessé vdlhat olyan adat-
bézisok tdroldsdra, amelyek Gtven évre, vagy hosszabb idére meg-
Grzenddk.

Utészo

A technoldgia kutatdsa dhatatlanul elGtte jér a technoldgia pilla-
natnyi fejlédési szintjének, de természetesen igyekszik azt utol-
érni. Ez anndl is inkdbb igaz, ha a fej6dés mdr kopogtat a min-
dennapok kapujdn, de a jdrulékos sziikségletek bizonyos mér-
tékben lemaradtak. Gondolunk itt a kvarclapkdkat olvasni tudé
gyors és onmiikodé mikroszképokra, vagy a DNS-ldncokat szin-
tetizdld, illetve szekvendlé még gyorsabb, olcsébb berendezések-
re. Nem kétséges, hogy a lemaradds behozhatd, s6t ez meg is fog
val6sulni. Az, hogy ezzel az alapkérdés megnyugtatéan megol-
dédik-e, vagy akkorra, amikor a lemaradds megteszi az utolsd 1¢-
pést, az alapkérdés — mds irdnybdl szemlélve — megint eltdvolo-
dik, ma még nyitott kérdés.
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Tédjékoztatjuk tisztelt tagtdrsainkat, hogy a

személyi jovedelemaddjuk 1 szazalékdanak
felajanlasabol idén 878 478 forintot

utal 4t az APEH Egyestiletiinknek.

Koszonjiik felajanldsaikat, koszonjik, hogy egyetértenek a ké-
mia oktatdsdért és népszertsitéséért kifejtett munkdnkkal. A
felajanlott dsszeget ismételten a hazai kémiaoktatds feltételei-
nek javitdsdra, a Kozépiskolai Kémiai Lapok, az Irinyi Jdnos
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Eldfizetés a Magyar Kémiai Folydirat 2014.
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delemaddjuk 1%-dt ajdnljdk fel az erre vonatkozé Rendelkezd
Nyilatkozat kitoltésével.

Felhivjuk figyelmiiket, hogy akinek a bevallds pillanatdban
addtartozdsa van, az elvesziti az 1% felajdnldsdnak a lehetd-
ségét!

Az MKE adészama: 19815819-2-41

Terveink szerint 2014-ben az igy befolyt dsszeget ismételten a
hazai kémiaoktatds feltételeinek javitdsdra, a Kozépiskolai Ké-
miai Lapok, az Irinyi Jdnos Orszédgos Kozépiskolai Kémiaver-
seny, a XV. Orszdgos Didkvegyész Napok, valamint a 2014-ben
hatodszor szervezend§ Kémiatdbor egyes koltségeinek fedezé-
sére haszndljuk fel.

Tovébbra is céljaink kozé tartozik, hogy kiadvdnyaink (KO-
KEL, Magyar Kémikusok Lapja, Magyar Kémiai Folyéirat) el-
jussanak minél t6bb, kémia irdnt érdekldd hatdron tuli hon-
titdrsunkhoz.

évi szamaira

Koszonjiikk mindazoknak, akik 2013-ban kettds eléfizetéssel
hozzdjdrultak a hatdron tuli magyar kémikusoknak kiildstt Fo-
lydirat terjesztési koltségeihez. Kérjiik, aki teheti, 2014-ban is

csatlakozzon a kettds eldfizetés akcichoz.
MKE Titkdrsag
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»,Remélem, hogy a kémia-
oktatdsi kutatasok hamarosan
sokkal elfogadottabbak

lesznek”

Beszélgetés Vicente Talanquer professzorral

— Miért pont a kémidt vdlasztotta a to-
vdbbtanuldskor?

- Két £6 oka volt. Egyrészt két nagy-
szerd kémiatandrom volt a kozépiskold-
ban, akik felkeltették az érdeklgdésemet a
tantdrgy irdnt. Mdsrészt nagyon érdekelt
a matematika és a fizika is, és a tandraim
azt mondtdk, hogy ha ezeket a tudomdny-
dgakat is szivesen tanulndm, akkor a ké-
mia kozponti természettudomdnyos tan-
tdrgyként j6 vdlasztds lesz a szdmomra.

Vicente Talanquer BSc- (1985), MSc- (1987)
és PhD- (1992) fokozatdt kémidbdl szerezte a
Mexikéi Nemzeti Egyetemen, Mexik6vdros-
ban, ahol 2000-ig professzorként is dolgo-
zott. Tanitott a Chicagéi Egyetemen is. Je-
lenleg egyetemi docens az Arizonai Egyetem
Kémiai és Biokémiai Intézetében, ahol ké-
miaoktatdssal kapcsolatos kutatdsokat foly-
tat és dltaldnos kémiai, valamint fizikai ké-
mia kurzusokat tart. Természettudomanyos
oktatdéként tobb mint 50 cikket publikdlt re-
ferdlt folydiratokban és 10 tankonyvet is irt,
ezek koziil négybdl tanul Mexikéban min-
den dltaldnos iskolds didk. Talanquer jelen-
leg a Természettudomdnyos Egyetemi Ta-
ndcsadoé Testiilet tagja, szerkesztdbizottsdgi
tagja a Journal of Research in Science Teach-
ing folyéiratnak, és részt vett az Amerikai Ké-
mikusok Tdrsasdga (ACS) Kémiaoktatdsi Osz-
tdlya stratégiai tervezési munkacsoportjanak
munkdjidban is. Szdmos kitiintetés birtokosa
(pl. 2012: James Flack Norris-dij — American
Chemical Society (ACS); 2012: Henry & Phyllis
Koffler Oktatéi Dij — University of Arizona;
2007: Leicester & Kathryn Sherrill Kreativ Ok-
tatéi Dij — University of Arizona).

380

— Ezért vdlasztotta a fizikai kémidt az
MSc-szakdolgozati és PhD-kutatdsi témd-
jdnak is?

— Hét igen, ahogy az el6bb emlitettem,
nemcsak a kémia érdekelt, hanem a fizika
és a matematika is. Az egyetemi kurzusa-
im koziil azok, amelyeket a leginkdbb él-
veztem és a leginkdbb intellektudlis kihi-
vést jelentettek a szdmomra, a fizikai ké-
mia kurzusok voltak. Egyetemi hallgaté-
ként csatlakoztam egy elméleti fizikai ké-
miai kutatécsoporthoz és ezen a teriileten
folytattam a doktori tanulményaimat is.

— Tobb elismerést és dijat is kapott. Mi-
re a legbiiszkébb ezek kiziil és miért?

- Nem vagyok biztos benne, hogy ki-
mondottan biiszke lehetek a dfjaimra. Bdr,
ha védlasztanom kellene, akkor az Ameri-
kai Kémiai Tarsasdg James Flack Norris-
dijét emelném ki. Ez volt az els§ alkalom,
hogy nemzeti szint{ elismerést kaptam a
kémia oktatds teriiletén, amely szdmomra
azt jelenti, hogy a munkdmat az egyete-
men kivill is értékesnek itélik.

— Hogyan és miért lett kutatd és oktatd
a kémia tudomdnyteriiletén?

— A karrieremet kutatéként kezdtem a
Mexikéi Nemzeti Egyetemen (Universidad
Nacional Auténoma de México — tovdbbi-
akban UNAM) egy elméleti fizikai kémiai
kutatécsoportban. Mindig is élveztem a
tanuldst és a jelenségek hétterének kuta-
tdsdt, és olyan kivdltsdgos voltam, hogy ér-
deklgdésemnek megfelel6 munkdm lehe-
tett. Habdr élveztem a sok tanitdst is. Mi-
el6tt megkezdtem volna a doktori tanul-
ményaimat, egy kozépiskoldban tanitot-
tam kémidt, egy olyan iskoldban, amelyet
én és a bardtaim inditottunk el Mexikévd-

rosban. Az MSc- és PhD-tanulmdnyaim
idején ebben az iskoldban tanitottam. A
doktori tanulmdnyaim befejezése utdn az
Egyesiilt Allamokba mentem, ahol a Chi-
cagdi Egyetemen posztdoktori tanulmad-
nyokat folytattam. Amikor visszatértem
Mexikdba hdrom évvel késébb, csatlakoz-
tam az UNAM kémia tanszékéhez, ahol fi-
zikai kémiai kutatdsokat folytattam és ok-
tatéként részt vettem az egyetemi képzés-
ben. Nem sokkal azutdn, hogy visszatér-
tem Mexikdba, felkértek, hogy miikodjek
egyiitt egy olyan csapattal, amely a nem-
zeti természettudomdnyos tankonyvet {r-
ja az dltaldnos iskoldsoknak. Ez a munka
felnyitotta a szememet, hogy mennyi kihi-
védssal kell szembenézniiik a tandroknak
Mexiké-szerte, és megerdsodott az érdek-
16désem az oktatds irdnt. Ezért a kutatéi
érdeklédésemet a fizikai kémidrdl a ké-
miaoktatds kutatdsdra irdnyitottam.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



— Miért dontitt az egyetemi karrier mel-
lett?

— Ugy érzem, hogy ez szdmomra ter-
mészetes volt. Szerettem tanulni és tanita-
ni. Olyan emberek szdmdra, mint én, na-
gyon idedlis az egyetem munkahely. Sz4-
momra ez biztositja az életen 4t tartd ta-
nulds lehet§ségét, és nyugodtan gondol-
kozhatok azon, hogyan lehetne mdsok gon-
dolkoddsét, tanuldsdt fejleszteni. Mi lehet-
ne ennél jobb?

— Hogyan keriilt a jelenlegi dlldsdba az
Arizonai Egyetemen?

— Az els§ egyetemi kinevezésemet az
UNAM-on kaptam. 1992-ben vettek fel ta-
ndrsegédnek a kémia tanszékre. 1999-ben
az UNAM hallgatéi sztrdjkolni kezdtek a
tandijemelések miatt, ezért az egyetem
kozel egy évig zdrva volt. Ezalatt a tanszé-
kiink vezet§je nem engedélyezte, hogy ta-
nitsunk vagy bemenjiink az iroddinkba
dolgozni. Az élettdrsam az Egyesiilt Alla-
mokbdl szdrmazik. A sztrdjk kilencedik
hénapjdban elhatdroztuk, hogy megprébé-
lok egy egyesiilt dllamokbeli tanszéki 4l-
ldst megpdlydzni. Megtettem, és végiil az
Arizonai Egyetemen kezdtem el dolgozni.
A valtds azt is lehetdvé tette szdmomra,
hogy djra a kémiaoktatds kutatdsdra kon-
centréljak és a természettudomdnyos ta-
narok felkészitésére, mert ezekre a kérdé-
sekre fékuszdlt a tanszéki poziciém, amit
az Arizonai Egyetemen megpélydztam és
elnyertem.

- Mondana pdr szdt a kémiaoktatdssal
kapcsolatos kutatdsairdl, kiilénésen a fo-
galmi keretrendszerekrdl és arrdl, hogy a
kémidt tanuld didkok hogyan oldjdk meg
a kvalitativ indokldst igényld problémd-

kat, mi jellemzi az ezekkel kapcsolatos kér-
désekre adott vdlaszaikat?

- A kutatdsom arra fékuszdl, hogy
megprébdljuk jobban jellemezni, hogyan
fejlddnek a kémiai problémékra adott va-
laszok és a folyamatok megértése a kémia-
oktatds sordn, vagy a természettudomd-
nyokban dltaldban. Hatalmas kutatds folyt
a tanulék kémiai tévképzeteivel kapcsolat-
ban, de szerintem ezek csak annak a fel-
szinét kapargattdk, hogy valéjéban hogyan
gondolkoznak a tanulék. Ezért mi meg-
prébdljuk azonositani és meghatdrozni az
implicit feltételezéseket és az indokldsi
stratégidkat, amelyeket a didkok arra hasz-
ndlnak, hogy megoldjdk azokat a kérdése-
ket és kvalitativ problémdkat, amelyekkel
a kémiadrdkon szembesiilnek. A kutatd-
sunk arra utal, hogy a tanulék gondolko-
ddsa az oka a kognitiv torzitdsoknak, ame-
lyeket azon kutatdsaink sordn azonositot-
tunk, amikor azt vizsgdltuk, hogy hogyan
hoznak déntéseket az emberek bizonyta-
lan feltételek esetén.

— Mit dllapitottak meg azzal kapcsolat-
ban, hogy a tanuldk elképzelései és érvelé-
si stratégidi hogyan fejlddnek, amint tobb
tapasztalatot szereznek az adott tudomdny
teriiletén?

— Azért vizsgéljuk, hogy a tanuldk el-
képzelései és érvelési stratégidi fejlédnek,
mert ugy gondoljuk, hogy ez kritikus lehet
abban, hogy megértsiik, miként torténik a
tanulds, és olyan beavatkozdsokat dolgoz-
hassunk ki, amelyek segitenek az értel-
mes tanulds fejlesztésében. Azoknak a ké-
midt tanuld egyetemistdknak és doktoran-
duszoknak, akikkel dolgozunk, ugyanazo-
kat a feladattipusokat adjuk, és megkér-
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jiik Gket, hogy oldjdk meg ezeket, majd ana-
lizéljuk, hogyan jutottak az eredményeik-
hez, védlaszaikhoz.

Megfigyeljiik, hogy milyen kiilonbségek
vannak a kémiai anyagok tulajdonsdgaival
és a reakcid sordn elvart viselkedéseikkel
kapcsolatos feltételezéseikben, illetve azon
stratégidik kozott, hogy mi alapjdn dontik
el, hogy egy tényezd relevdns vagy sem az
elGrejelzésekben (,jésldsokban”) és a je-
lenségek magyardzata sordn. [1]

— On és John Pollard készitettek egy hon-
lapot [w1], ahol flash interaktiv digitdlis
alkalmazdst (FIDO) taldlhatunk. Bemu-
tatnd nekiink ezt az alkalmazdst?

- Az egyetemen az dltaldnos kémia
kurzusokat nagy el6adétermekben tart-
juk, ahol akdr 300 hallgat6 is részt vehet.
A kollégdmmal nagyon érdekelt benniin-
ket, hogyan tudndnk sokkal aktivabban
bevonni ezeket a hallgatékat a kiilnb6z8
kémiai rendszerek tulajdonsdgainak és vi-
selkedéseinek felfedezésébe. Ennek vég-
hezviteléhez elkezdtiink interaktiv anim4-
cidkat és szimuldcidkat tervezni, amelye-
ket konnyen ki lehet vetiteni a nagy kép-
ernydre az el6addban, és ezeket arra hasz-
ndljuk, hogy kérdéseket tegyiink fel, illet-
ve megoldandé problémadkat vessiink fel a
tanuldk kisebb csoportjainak. Ha sikertilt
taldlniuk egy potencidlis vdlaszt, az inter-
aktiv eszkdzt arra haszndlhatjuk, hogy meg-
nézziik az aktudlis vdlaszokat és ezek
alapjén folytathatjuk a megbeszélést. [gy
miikodik az dltalunk FIDO-nak nevezett
alkalmazds. Jelenleg is haszndljuk ezt az
el6addsok sordn, a didkok ma mdr a sajét
laptopjaikkal érkeznek, és igy egyenként is
részt vehetnek a szimuldcidkban, egyéni
bazist képezhetnek megosztva a sajdt Gtle-
teiket mds hallgatékkal. 2] Az éltaldnos
kémia kurzusokra jéré hallgatéknak ké-
sziilt egy mdsik, a kémiai gondolkozdssal
kapcsolatos honlap is, mely tankonyvként
hasznélhatd. [w2]

- Hogyan dllnak a kémikusok a kémia-
didaktikdhoz?

— A sajét tapasztalataim szerint a kémi-
kusok az egyetemen érdekl§déssel figye-
lik a kémiaoktatds teriiletén végzett kuta-
tdsaink eredményeit. Habdr nem igazan va-
gyok biztos benne, hogy létjdk az értékét
annak, amit csindlunk. Sok kémikus, ugy
tlinik, naiv néz8pontot képvisel a tanulds-
rdl és a tanitdsrél. Bar néhdnyuk hajlamos
azt feltételezni, hogy nincs mdr mit kutat-
ni a tanuldson és a tanitdson, masok esz-
kozoket és recepteket keresnek arra, ho-
gyan tudndk megoldani azokat a problé-
madkat, amelyeket a sajdt kurzusaikon ta-
pasztalnak (példdul a hallgaték érdekte-
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lenségét vagy a tanulék hidnyos alapisme-
reteit...). Ugy gondolom, hogy a kémiku-
sok fiatalabb generdcidi jobban a tudatd-
ban vannak a kémiaoktatds kutatdsa fon-
tossdgdnak és az ilyen jelleg(i tevékenysé-
gek bonyolultsdgdnak.

— Mit gondol a jelenlegi kémiaoktatds-
rol?

— A kémiaoktatds hosszu utat tett meg
az elmdlt negyven évben. Péld4ul az Egye-
siilt Allamokban t&bb kémia tanszék ajanl
fel PhD-fokozatot kémidban a kémiaokta-
tdsi témdkban. Ezdltal egyre tobb olyan
kutatét képeznek, akik a kémiaoktatds ku-
tatdsdban jartasak. A kémiaoktatds kuta-
tdsdnak teriiletén megjelent publikdciék
szdma és mingsége jelentGsen megndtt ez
id§ alatt. Habdr a teriilet még fejlédésben
van, évrél évre egyre erGsebbé vdlik. Ugy
gondolom, hogy a kémiaoktatds kutatéi
még mindig kissé izoldltak a tobbi termé-
szettudomdnyos tantdrgyat kutatdktol.
Szerintem ez a teriilet sokat hasznosithat-
na, ha nyitottabb lenne mds teriiletek felé
és jobban egyiittmiikodne ezekkel. Remé-
lem, hogy a kémiaoktatdsi kutatdsok ha-
marosan sokkal elfogadottabbak lesznek
és hatdssal lesznek arra, hogy aktudlisan
mi térténik a kémia tantermekben.

— Sok tankényvet frt. Mit gondol a mo-
dern kémia tankonyvekrdl?

Olvaséink figyelmébe

Vicente Talanquer-nek szdmos publikd-
cidja jelent meg a kémiaoktatds terii-
letén, ezek koziil néhdny:

Talanquer, Vicente (2012): Chemistry Edu-
cation: Ten Dichotomies. Journal of
Chemical Education, 89, 1340-1344.

McClary, L., Talanquer, Vicente (2011):
Heuristic reasoning in chemistry:
Making decisions about acid strength.
International Journal of Science Edu-
cation, 3 (10) 1433-1454.

Talanquer, Vicente, Pollard, John (2010):
Let’s teach how we think instead of
what we know. Chemistry Education
Research and Practice, 11 (2), 74-83.

Pollard, John, Talanquer, Vicente (2005):
Interactive Digital Overheads: Dyna-
mic teaching tools for the chemistry
classroom. The Chemical Educator, 10,
36-40.

Talanquer, Vicente (2005): Recreating a
Periodic Table: A Tool for Developing
Pedagogical Content Knowledge. The
Chemical Educator, 10, 95-99.

Talanquer, Vicente, Morgan, D. (2005):
Learning to teach: The role of evidence.
Journal of College Science Teaching,
34, 28-32.
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- Az én nézépontom a kémia tankony-
vekkel kapcsolatosan vegyes. Tudok né-
hédny olyan tankényvrdl, amelyek a mo-
dern kémiaoktatds kutatdsi eredményein
alapulnak, komoly és kreativ prébélkoz4-
sok arra, hogy a kémiaoktatdst innovativ
mddon valdsitsuk meg. Habdr a domindns
tankonyvek, amelyeket tobb kémiatandr
haszndl, minden oktatdsi szinten altaldban
a hagyomdnyos kémiai tudds osszegzését
tartalmazzdk. Tobb olyan tankényvre len-
ne szitkségiink, amelyek hasznositjék azt
a tuddsunkat, amit azzal kapcsolatban sze-
reztiink, hogy hogyan tanul az ember, me-
lyek a legjobb tanitdsi praktikdk, véltoza-
tos és innovativ mdédszereket vezetnek be
és fejlesztik a kémiai elképzeléseket a ké-
miaoktatds sordn.

— Hogyan ldtja a tantdrgy-pedagdgiai
kutatdsok helyzetét és jovdjét a kémidban?

— Nemrég az Egyesiilt Allamok Nemze-
ti Kutat6 Tandcsa kiadott egy konyvet a
tudomdnyalapu természettudomdnyos ok-
tatds kutatdsdrdl [3][w3]. Ugy tudom, dol-
goznak egy mdsodik kiadvényon is, hogy
a kutatdsi eredményeket a legjobb gyakor-
latokra vonatkozd kutatds példaeseteivel nép-
szerUsitsék. Ez szdmomra azt jelenti, hogy
az Bgyesiilt Allamokban tébb oktatdspoli-
tikdban érintett ember is figyelmet szen-
tel a tudomdnyalapti természettudomdnyos
oktatdst kutatéknak. Ezért remélem, hogy
tovébbi tdmogatdst fognak kapni ezek a
kutatdsok és még inkdbb fontos szerepet
fognak kapni a kiilonboz§ egyetemek ku-
tatdsi programjaban.

— Mit gondol a kutatds és a mindenna-
pi gyakorlat kapcsolatdrdl?

- Sajnos, ugy gondolom, hogy ez a kap-
csolat jelenleg nagyon gyenge. Amit mi
megtudtunk a természettudomdnyos ta-
nitdsrdl és tanuldsrdl, az nem jelent nagy
véltozdsokat a mindennapi tanitdsi gya-
korlatban. Ennek az a potencidlis oka, hogy
a természettudomadnyos tanitdsi gyakorla-

A Mexikoi
Nemzeti Egyetem
konyvtara

tok az egyetemeken és f&iskoldkon, ahol a
legtobb tandr és oktatd végez, még mindig
tdl hagyoményosak. Ezért bér a tandrkép-
zési kurzusok el§segithetnék a kutatds-
alapu gyakorlatot, a leend§ tandrok, akik
a természettudomdnyos osztdlyokba ke-
rillnek, nagyon hagyomdnyos uton fognak
tanitani. Meg kell taldlnunk azokat a le-
hetséges utakat, amelyeken keresztiil el-
juttathatjuk a felsGfokd tanulmédnyokat
folytaték szdmdra ezeket az ismereteket,
megteremtve a kutatdsalap tanitdsi gya-
korlat kultdrdjdt, ami mindenki szdmdra
megtapasztalhatd lenne.

- Milyen munkdkat tervez a kovetkezd
években?

- Folytatni fogom a tanuldsi problé-
mdkkal kapcsolatos kutatdsaimat a ké-
miaoktatds teriiletén. Most egy olyan egyiitt-
miikodésben veszek részt, amely a kémia
tanuldsi folyamatdnak jobb megértésére
fokuszdl. Nagyon érdekl§dom az irdnt is,
hogyan lehetnének a leendd és a mdr pa-
lyén 1év8 kémiatandrok jobb vizsgdztatdi,
értékeldi a tanuléi gondolkozdsnak.

Kapitdny Janos Sdndor-Téth Zoltan
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Szazéves a Bohr-féle atomelmélet

Az 1913-as év mdsodik fele fontos mérfoldkd volt az atomel-
méletek fejlddésében: Niels Bohr (1885-1962) dén fizikus
ekkor ismertette atomelméletét hdrom hosszu kozleményben a
Philosophical Magazine folyéirat hatodik sorozatdban (Phil. Mag.
Ser. 6 1913, 26, pp. 1-25, pp. 476-502, pp. 857-875), illetve egy ro-
vid olvaséi levélben a Nature folydiratban (Nature 1913, 92, pp.
231-232).

Ernest Rutherford (1871-1937) alig néhdny évvel kordbbi atom-
modellje nagy témeg(i atommag koriil keringd kicsi elektronokat
feltételezett, de kvantitativ elGrejelzésekre nem volt képes. Emel-
lett néhdny alapvet§ sajdtsdga is ellentmondott a kisérleti ta-
pasztalatoknak: nem tudta értelmezni az atomspektrumok ak-
koriban mdr fél évszdzada ismert vonalas szerkezetét, és a klasz-
szikus fizika tanitdsa szerint a keringd elektronoknak — mint
gyorsulé toltéseknek — elektromdgneses sugdrzds kibocsdtdsa
kozben folyamatosan energidt kellene vesziteniiik.

Niels Bohr ezeket a problémdkat posztuldtumokkal oldotta
meg, amelyek nem kovetkeztek a klasszikus fizikdbdl, de az
elektronmozgdst alapjdban véve a dinamika és az elektrosztati-
ka jol ismert torvényei segitségével irta le. Az egyik posztuldtum
a staciondrius dllapotok feltételezése volt. Eszerint az atomban
kotott elektronok csak gy létezhetnek, hogy mozgds kozben
nem sugdroznak, illetve nem vesztenek energidt. Az atomi spekt-
rumok vonalainak értelmezéséhez Bohr azt feltételezte, hogy
ezek a staciondrius dllapotok kvantdltak, vagyis energidjuk nem
lehet tetszGleges, hanem néhdny kivalasztott érték egyikének kell
lennie. A kvantdltsdgot igazdbdl nem is az energia, hanem a pé-
lyamozgdshoz tartozé impulzusmomentumok segitségével volt
kénnyebb megadni, amely csak /2Tt egész szdmu tobbszordse le-
het. Ezek utdn mdr kézenfekvd volt, hogy az atomspektrumok-
ban észlelhetd vonalak két kiilonb6z staciondrius éllapot kozot-
ti dtmenetben keletkeznek.

A periédusos rendszer Niels Bohr altal kedvelt formaja
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Niels Bohr képe az 1997-ben tervezett dan 6tszazkoronason

A Bohr-féle atomelmélet egyik legnagyobb, azonnali eredmé-
nye az volt, hogy a hidrogén atomspektrumanak elemzése alap-
jan levezetett Rydberg-dllandét (R = 1,097x10” m™') visszavezet-
te egyetemes dllanddkra: Ry = m,e*/(8&,?h’c) (a képlet a mai SI
jeloléseit haszndlja, m, az elektron témege, e az elektron tdltése,
h a Planck-édllandé, ¢ a fénysebsség, &, a vdkuum permittivitdsa).
Erre a kor ismert tudomdnyos személyiségei is felfigyeltek: Al-
bert Einstein (1879-1955) fizikus figyelemre mélténak, Bertrand
Russell (1872-1970) természetfilozéfus pedig szenzdcidsnak tar-
totta. A hidrogénatomon kiviil Bohr sikerrel értelmezte a He*-ion
emissziés spektrumdt is. 1913-as cikkei a rontgensugdrzds és az
atomok mdgneses tulajdonsdgainak értelmezése tertiletén is je-
lentds elSrelépésnek bizonyultak; illetve az a felismerés is hozzd
kotédik, hogy a B-sugdrzds az atommagok dltal kibocsétott elekt-
ronokbdl 4ll.

Persze, az emlitett hdrom cikkben nem minden gondolatme-
net dllta ki az id8 probéjét: Bohr a vizmolekulét linedris alkatu-
nak, a H,*-molekulaiont pedig instabilnak gondolta. A hidro-
génatom alapdllapotdrdl az bizonyosodott be, hogy a ddn tudds
elméletének feltevéseivel szemben az elektronnak nulla a palya-
impulzus-momentuma.

Késébb Arnold Sommerfeld (1868-1951) segitségével az elmé-
letét elliptikus elektronpdlydk és egy djabb kvantumszdm felté-
telezésével bgvitette ki, amivel a modell egy sor jelenség magya-
rdzatdra valt képessé, de ezzel eljutott alkalmazhatdsdgdnak ha-
tdrdig. Az atomok és molekuldk szerkezetének és viselkedésének
adekvit lefrdsdban egy djabb jelentds elSrelépés az Erwin Schro-
dinger (1887-1961) osztrdk fizikus dltal 1926-ban bevezetett, s ké-
s6bb réla elnevezett hullimmechanikai egyenlet és a Werner Hei-
senberg (1901-1976) német fizikus dltal ugyanakkor javasolt
»métrixmechanika” kidolgozdsa volt. A Bohr-féle atomelmélettel
szemben az Uj elmélet nem a kordbban megalapozott fizikai osz-
szefiiggések ad hoc megkotésén, hanem egészen Uj posztuldtu-
mokon alapult. A manapsdg kvantummechanikdnak nevezett el-
mélet nemcsak az elektron mozgdsdnak leirdsdra, hanem gya-
korlatilag minden, a mikrorészecskék vildgdban megmérhetd tu-
lajdonsdg helyes jésldsdra képes, ami az alapjdul szolgdl6 posz-
tuldtumok helyességét bizonyitja.
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AUGUSTUS GEORGE VERNON-HARCOURT (1834. DECEMBER 24.) -
KEMIA ELOKELG KOROKBEN. Vernon-Harcourt admirdlis és
Marcia Tollemache idGsebb gyermeke, anyai nagyapja a yorki ér-
sek. Ennek megfelelGen klasszikus oktatdsban részesiil, az ox-
fordi Balliol College 1854-
ben veszi fel hallgatéi ko-
zé. A Balliol épp akkor-
tdjt inditja vegytani kép-
zését Henry Smith kine-
vezésével, akit Dr. Hof-
mannhoz kiildenek ,,to-
vabbképzésre”. Két pin-
cehelységet alakitanak 4t
laborrd, ahol Smith két
didkjdval, Montgomerie-
vel és Harcourttal ldt mun-
kahoz. Rovidesen uj pro-
fesszor érkezik, Sir Benja-
min Collins Brodie (Bun-
sen tanitvanya), aki Har-
courtot rogton segédjéiil
fogadja. Kezdetben pero-
xo-savakkal, valamint gra-
fit oxiddcidéjdval kisérle-
teznek, majd ldgos peroxidok redukdlé hatdsét irjak le. Ekkor utal-
nak el6szor az oxigéngdz kétatomos felépitésére.

Sir Brodie-val egyiitt 4j munkakérbe keriilnek, s az ifju segéd-
re a hallgatéi laborok irdnyitdsét bizzdk. Egyik els§ tanitvdnya a
walesi herceg, a késgbbi VII. Eduard kirdly. A tanitds mellett ki-
sérletezik: nitrogénatmoszféra alatt olvasztott kdliumra és ndtri-
umra levegdt enged, és megfigyeli a bekdvetkezd vdltozdsokat.
1859-ben nevezik ki a Christ Church el§adéjévd, kutatdsait azon-
ban csak pdr év kihagyds utdn folytatja. A kor szokdsaival szembe-
menve a reakcidk sebessége és nem a termékei érdeklik, Berthelot
és Guldberg kutatdsai mellett a Harcourt és ¢ij munkatdrsa, Es-
son egyiittmikodésében sziiletett eredmények is hozzdjdrulnak
a tomeghatds torvényének kvantitativ bizonyitdséhoz.

Els§ kisérleteikben oxdlsav és kdlium-permangandt reakcidjit
kovetik savas kozegben. Megfigyelik, hogy a véltozds sebessége
ardnyos a képz4dott mangdn-szulfdt mennyiségével, de maxi-
mumot elérve djra csokken. A sebességet leird gorbét Bunsen és
Roscoe fotokémiai indukcids gorbéjéhez hasonlitjék. Ezen a vo-
nalon tovdbb gondolkodva Harcourt kevésbé komplikdlt reakcid-
ként hidrogén-peroxid jelenlétében vizsgélja hidrogén-jodid jéd-
dd alakuldsdt, majd pontosan idgzitve adagolt tioszulfdttal visz-
szaalakuldsét jodiddd. Preciz médszerének hdla, a jéd szabdlyos
id6kozonként tdnik fel, igy bizonyithatd, hogy a reakcié sebessé-
ge (6 akkor még egylépéses reakcidként képzeli a valdjdban t5bb-
1épéses folyamatot) azonos koriilmények kozott dllandd, és csak
a reagdlé anyagok mennyiségétdl fiigg. Mi tobb, a sebesség hé-
mérsékletfiiggésébdl kovetkeztetve kozelits értéket adnak az ab-
szoltt nulla fokra, vagyis arra a h6mérsékletre, ahol a reakciék
ledllnak.
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Az évek sordn Gsszegytlt tapasztalatok nyomdn meggy§z8dé-
sévé vélik, hogy a kémiai reakcidk a mechanika torvényei szerint
miikodnek, és gyakran kritikusan nyilvinul meg Bunsen ,,kémi-
ai indukciés” iskoldjdval szemben. Egész életében kardoskodik a
bomlds és a disszocidcié megkiilonboztetése ellen. Alldspontjdt
azzal a hasonlattal indokolja, hogy ha valaki vonatjegyet vesz,
mindegy, hogy az retdr vagy csak egy ttra szdl, attél még ugyan-
azt az utat fogja végigjdrni. Christ Church-i évei alatt sokat tesz
a kémiai iskola fejlesztéséért, er6t nem kimélve feszegeti a jelen-
tds tudomdnyos kérdéseket, tiirelmesen javitja a legaprébb hibd-
kat és szembeszdll akdr a legnagyobb tekintélyekkel is. Meghd-
zasodik, H. A. Bruce beliigyminiszter ldnydt veszi el, akivel Cowley
Grange nev( otthonukban élnek boldog hdzassdgban (két fiuk és
nyolc ldnyuk sziiletik).

1872-ben a londoni gdzelldtds egyenletes mindségének biztosi-
tdsdra bizottsdgot dllitanak fel, amelynek Harcourt is tagja. Fel-
adata, hogy a vdrosi gdz
mindségének ellendrzésére,
a szennyezGk korldtozdsdra
megolddst taldljon. Mdéd-
szert dolgoz ki a kénteleni-
tésre, majd pentdnldmpdt
tervez, amelyet hosszu id6n
keresztiil standardként al-
kalmaznak vildgitdsok fény-
intenzitdsdnak méréséhez.
Miésik nevezetes taldlmdnya
a kloroform biztonsdgos
anesztezioldgiai adagoldsa-
ra szolgdld inhaldlékészii-
1ék, amelyen tobb mint tiz évig dolgozik. Ennek kapcsdn izz6 pla-
tinaszdllal a kloroformot gézeibdl szén-dioxiddd és hidrogén-klo-
riddd konvertdlja, s igy pontosan meghatdrozhatja géztérbeli kon-
centrdcidjt. Mindekozben a Kémiai Tdrsasdg titkdra (1865-73),
majd elnoke (1895), Oxford, McGill és Durham tiszteletbeli dok-
tora. Klasszikus irodalmi mdveltsége pdrjét ritkitja, de vérbeli
gentlemanként az egyetemi sportéletben is aktivan részt vesz.

Boldog élete 1919. augusztus 23-dn ér véget. A jéddra reakcidt,
amelynek ma tobb véltozata is ismert, az § és kollégdja tisztele-
tére gyakran Harcourt-Esson-reakciéként emlitik.

(Forrés: T. E. Thorpe, G. T. Morgan, J. Chem. Soc., Trans. 1920,
117, 1626.)

A kezdetek klasszikus kozegét kivdld-
an jellemzi kivetkezd visszaemléke-
zése: ,Egyszer egy darab foszfor ldng-
ra kapott a laborasztalon. Montgo-
merie rogton vizzel akarta oltani, de
Henry Smith megdllitotta és jé adag
homokkal szdrta le a ldngold anya-
got, mondvdn: Pulveris exigui jactu
compressa quiescunt.” (Hogyha ma-
rék homokot hintsz csak seregiikre, ki-
lobban — Vergilius, Georgicon, IV, konyy,
Lakatos Istvdn ford.)

GERHARD HERZBERG (1904. DECEMBER 25.) - AKIT KANADA
OROKBEFOGADOTT. A Herzberg familia torténete a luterdnus
egyhdz feljegyzései szerint 1573-t6l 400 éven keresztiil egyetlen
helyhez, Langensalzdhoz k6t8dik. Gerhard apja, Albin is innen
vdndorol Hamburgba, ahol hdzassdgdbdl egy éven beliil két fia
sziletik (Walther janudrban, Gerhard decemberben). A sziilék a
téliik telhetd legjobb iskoldztatdst biztositjék a fitknak, amely-
nek része az alapos zenei képzés: Gerhard hegediilni, bdtyja zon-
gordzni tanul. Apjuk beteges, kordn meghal. Szerencsére Gerhard
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tanulmdnyi eredményei révén osztondijjal keriil a redlgimndzi-
umba. Szivéhez kozel dll az asztronémia, de a nulladik érds mo-
dern atomfizika kurzus villanyozza fel legjobban. A szines gim-
nédziumi képzés sordn alapos nyelvi, redl- és irodalmi ismereteket,
no meg életre sz616 bardtokat szerez. (E bardtok egyike Alfred
Schulz, akinek unokahtiga
fél évszdzaddal késébb md-
sodik felesége lesz és haldld-
ig gondoskodik réla.)

A kozépiskola utdn egye-
temre késziil, csillagdsznak.
A hamburgi obszervat6rium
vezet§je azonban lebeszéli
err$l, mondvan, ebbdl meg-
élhetést nem tud biztositani
maggnak. [gy marad a Darm-
stadti Miszaki F8iskola mér-
noki fizika szakja, ahovd val-
lalati osztondijjal jut be. A
mérnoki kihivdsok helyett
hamarosan az alapkutatds
keriti btivkorébe, Hans Rau professzor véddszdrnyai alatt bonta-
koztathatja tehetségét. Olvassa a legijabb tudomdnyos kozlemé-
nyeket, tébbek kozott Schrodingerét a kvantummechanikai fiigg-
vények sajétérték-problémdirdl. Herzberg, aki épp a parcidlis dif-
ferencidlegyenletekkel ismerkedik, tart is egy el6addst e témdbdl
a fizikaszemindriumon, amelynek nyomén Rau elkiildi Schro-
dinger kurzusdra Freiburgba.

1927-ban évfolyamelsként végez, diplomamunkdja (és egyben
els§ hdarom cikke) a H, Balmer-sorozatdt tdrgyalja. Doktorija
1928-ban sziiletik, a N, és a N,* spektrdlis tulajdonsdgait kozli
benne. Osztondijjal Gottingenbe keriil Max Bornhoz. Itt taldlko-
zik a 20. szdzad nagy kutatéival, tobbek mellett Wignerrel, Hund-
dal és Heitlerrel, valamint leendd feleségével és munkatdrsdval,
Luise Oettingerrel, aki maga is fizikusnak tanul. Hallgat6i kéré-
sére atomi és molekuldris spektroszképiai jegyzetet készit, amely
a kovetkez8 négy évtized sordn 3200 oldalas konyvsorozattd bs-
vill. A Hund munkdin alapuld, kétd és lazité molekulaorbitdlok-
rél sz6l6 cikke felkelti Lennard-Jones érdekl§dését, aki meghivja
Bristolba, {gy megismeri az angol tuddstdrsadalmat. Spektrogra-
fot épitenek, amellyel két- és tobbatomos molekuldkat tudnak ta-
nulmdnyozni. Hazdjdba visszatérve spektroszkdpiai labort alapit,
s egészen 1935-ig, amikor a felesége zsidd szdrmazdsa miatti nyo-
mds mdr elviselhetetlenné vdlik, Darmstadtban marad. Ez az ot
esztendd elég arra, hogy nemzetkozi hird kutatéhelyet alakitson
ki, ahovd olyan ldtogatdk érkeznek, mint Mulliken, vagy a poszt-
doktori hallgaté John Spinks a kanadai Saskatoonbdl. Spinksszel
sikeriil a nemrégiben felfedezett deutériummal nehézvizet, majd
ebbdl szdmos helyettesitett molekuldt elgéllitaniuk, amelyeknek
elvégzik spektroszképiai elemzését. Herzberg ekkor mdr konfe-
rencidk meghivott el§addja, ismeri Tellert és Poldnyit. Elgbbivel
megalapozzdk a spektroszkdpiai kivélasztdsi szabélyokat. Kzben
Luise is megszerzi doktorijdt tébbatomos molekuldk spektrosz-
kdpiai elemzésébdl.

M4s torténelmi helyzetben biztosan nem fordul el§ Herzberg-
gel az, hogy a kanadai préri kozepén taldlhaté Saskatchewanba
koltozzon. Mivel azonban az dsszes kutatdi szempontbdl széba
johet§ orszdg épp csak ldbadozik a gazdasdgi valsdgbdl, rdaddsul
megtelik a Németorszdgbdl menekiil§ tuddsokkal, mégis ez tor-
ténik. Szerencsére ott van Spinks, aki kijdrja Herzbergnek a pro-
fesszori megbizdst egy olyan egyetemen, amely nagyjabdl 100 ok-
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tatét foglalkoztat (6t fizikust), 2000 hallgatéval rendelkezik, szin-
te nulla témogatottsdggal és nem utolsésorban mindenféle spekt-
roszképiai felszerelés nélkiil. Herzberg mdr innen javitja épp el-
fogadott Atomspektren und Atomstruktur c. kéziratdt, amelyet
pér éven beliil hires molekulaspektroszkdpiai kényvei kovetnek.
Két héttel érkezése utdn mdris két kurzust vezet és drommel
konstatdlja, hogy didkjai mennyire torekvGek és vdrakozdsait fe-
lilmuldan felkésziiltek. Els§ évfolyamédnak hallgatéi kozott tl
Schneider és Taube. Nem meglepd, hogy dllandé szerzddést kot-
nek vele, s ez meghozza csalddalapitdsi kedvét s, itt sziiletik fia
és ldnya.

Felfedezi, hogy a szén-szén kotéstdvolsdg a metil-acetilénben
jelent@sen eltér a megszokott egyszeres kotésétdl. Egy csillagd-
szati tematikdjud taldlkozén Tellerrel vetik fel, hogy egy akkor fel-
fedezett, 400 nm kornyéki spektroszkdpiai vonalcsoport a CH*-
kationnal magyardzhat6. Herzberg végiil laborkoriilmények ko-
z6tt reprodukdlja a vonalakat, igy els6ként bizonyitja CH-vegyii-
let jelenlétét az (irben, amivel nevet szerez asztronémiai korok-
ben. Saskatchewani évei alatt 10 diplomdzdja végez kutatdsokat
tébbatomos molekuldkon, § maga kikapcsoléddsképpen éneklec-
kéket vesz.

Hérom év chicagéi kitér§ jon a Yerkes Obszervatériumban,
amelynek sordn kivdl6 csillagdszokkal (Kuiper, Struve és Chand-
rasekhar) és az egyetemen dolgozé Mullikannel, Tellerrel és
Beutlerrel mtikodik egyiitt. Konkdv tiikrokkel felszerelt, 22 m
hosszu celldt épit tirben feltételezett tébbatomos molekuldk szin-
képi jellemzésére, valamint felveszi a H, kvadrupdl spektrumdt.
Utébbi segitségével azonositjdk késGbb a H,-t idegen égitestek,
mint a Jupiter és az Urdnusz
atmoszférdjdban. A tudo-
mdnyosan termékeny évek
ellenére honvégy gyétri Ka-
nada irdnt, ahovd 1948-ban
tér vissza csalddjdval, hogy
azutdn élete hdtralevd ot-
ven évét itt toltse.

A National Research
Council ottawai kutatéhe-
lyén teljesen szabad kezet
kap, s még a fizikai osztdly
igazgatdjavd torténd kine-
vezése utdn is a tudomdny-
nak élhet. Az NRC hédborts
fejlesztései révén jelentds anyagi eszkozokkel bir, igy a pénz nem
akadadly. Felvirdgoztatja spektroszkdpiai fellegvdrdt, ahovd min-
den kontinensrél sereglenek a jobbndl jobb kutaték. Allandg
munkatdrsai Ramsay, Lew és Costain, de 1975-ig tobb mint 130
posztdoktori 6sztondijas és 100 vendégkutaté fordul meg néla.
Eredményeik felsoroldsa ilyen terjedelemben lehetetlen véllalko-
zds (lasd Stoicheff: Gerhard Herzberg: an illustrious life in science,
NRC Press: Ottawa, 2002).

Szdmos kitiintetése mellé 1971-ben megkapja a kémiai Nobelt,
amelyet a ,molekuldk, kiilongsen a szabad gyokok geometriai és
elektronszerkezeti jellemzése terén elért eredményeiért” vehet 4t.
Orome nem lehet teljes, hiszen hd tdrsa, Luise 6t hénappal a be-
jelentés el6tt meghal. Herzberg egészen 1994-es visszavonuldsd-
ig, tehdt még 25 évvel nyugdijazdsa utdn is rendszeresen bejdr
dolgozni. Kisebb szivinfarktusok érik, majd 1996-ban egy komo-
lyabb, amely jelentdsen rontja fizikai dllapotdt. 1999-ben, ottawai
otthondban tér 6rok nyugalomra.

(Forrds: B. P. Stoicheff, Biogr. Mems. Fell. R. Soc. 2003, 49, 179.)

1959 dszén iroddjdban iilt és épp kéz-
iratain dolgozott, amikor belépett fia-
tal technikusa, Jack Shoesmith: ,Van
egy érdekes spektrumom.” Herzberg
fdradtan feldllt és kiovette Jacket, aki
sajdt épitésii spektrogrdfjdhoz vezet-
te. Amikor a direktor odalépett, mdr
egy egész csoport leste a vonalakat.
Herzberg felkidltott: ez az!”, s han-
gosan felnevetett: ,mdr 18 éve keres-
lek”. [gy vehette el6szor szemiigyre a
metiléngyik szinképét, amely végiil
megalapozta Nobel-dijdt
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Tall6zds egyetemi emlékeim kozott

Vegyészi oklevelemet 1958-ban kaptam meg az ELTE-n. A feledhetetlen egyetemi évek sok-sok, nem egyszer humo-
ros eseményét drizte meg emlékezetem. Ezekbdl szeretnék néhdnyat feleleveniteni. Ma mdr, sajnos, csak emlékeink-
ben élnek a torténetek helyszinei, hiszen az ELTE kémiai tanszékeit a Trefort-kertet koriiloleld épiiletektdl tobb mint

két évtizede dtkoltoztették a Lagymdnyosra.

Is§ fizikadrdnk volt a Féépiilet II. emeletén. A vegyészeknek
fizikdt oktaté Cornides Istvdn egyetemi docenst vdrtuk. Fe-
hér, rovid ujju ingben egy fiatalos kiilsejd férfi 1épett a tante-
rembe. Senki nem 4dllt fel. ,,Tessék feldllni, ha bejovok az érdra. Ez
nem nekem szdl, hanem az egyetemi katedrdnak’ — mondta. [gy
tudtuk meg, hogy § Cornides Istvdn. A vegyész évfolyamok éve-
ken keresztiil téle tanultdk a fizikdt. Zsenidlis tandr volt, taldn a
legnagyszer(ibb, akivel életemben taldlkoztam. A térgy még olyan
élvezetesnek aligha mondhatd részeit is, mint a rugalmas és ru-
galmatlan alakvdltozdsok, elképzelhetetleniil érdekfeszit8en tud-
ta bemutatni. Jévdtehetetlen biint kovettek el azok, akik Corni-
des Istvdnt 1957-ben eltdvolitottdk az egyetemrdl.

Cornides nem hordott nyakkenddt. Alig vette emberszdmba a
nyakkendds férfiakat. Fiatal munkatdrsai, akiket a vegyész évfo-
lyamok legtehetségesebb hallgatéi koziil vdlogatott, f6nokiikhoz
hasonléan, nyakkendd nélkiil jartak. Egyetlen kivétel Hajdd Sa-
nyi volt. Amikor egy miszert tartalmazd sulyos ldddt fel kellett
cipelni a mdsodik emeletre, Cornides igy mozgésitotta munka-
térsait: ,,Fogjuk meg, vagyunk itt hdrman férfiak meg a Hajdu.”
Két ldnya volt. A csalddos férfiak koziil a hozzd hasonléan lényos
apukdkat kedvelte.

a

Els§ 6érénk Schulek Elemérrel. A B épiiletben a nagyel6adé hosz-
sz asztala telezstfolva a szdz éve vagy még kordbban haszndlt
laboratériumi edényekkel, akdr egy iivegmuzeumi térld. A pro-
fesszor mindegyikhez fiiz valamilyen kommentdrt. Eljut az utol-
s6 darabig. Lathatéan nem jut eszébe semmi. De hogy ez az esz-
koz se maradjon bemutatlanul, igy szdl: ,.ez pedig, kérném szé-
pen, itten van e.”

Eleinte Zapp Erika adjunktusnd asszisztdlt az érékon. ,Erika,
kérem, fordult hozzd Schulek, nem lehetne behozatni...?” — és
mondta, hogy mit. ,Nem!” — hangzott Erika hatdrozott, katonds
vélasza. ,De mégis, nem lehetne?” — kezdte kérlelni a professzor
az adjunktusnét. ,Nem!” — mondta Erika konyortelendl. ,,Hdt,
mint méltéztatnak hallani — fordult felénk Schulek —, nem lehet.”
Kés6bb Kéthelyi Jézsef tandrsegéd véltotta fel Zapp Erikét. O az
6rdt megel6zG délutdn pontosan elvégzett minden bemutatdsra
keriil§ kisérletet, hogy minimalizdlja az 6rdn esetlegesen beko-
vetkezd, eldre nem szdmolt eseményeket. Egy-egy titrdlds el§tt
Schulek mindig meg is kérdezte: ,,Mennyi is fogy, Joska, kérem?”
Ha Kéthelyi vdlasza, mondjuk, 6,5 ml volt, Schulek a titrdléfo-
lyadékbdl Gvatosan a mintdhoz adott kb. 6,0 ml-t, azutdn bét-
rabban kezdte nyitogatni a biiretta csapjdt. Amikor mdr régen 4t-
csapott az indikdtor, megszdlalt: ,,Ez most igy mdr j6 is lesz, ké-
rem szépen.” Az asztal szélén l6 Kéthelyi pedig egy felénk ird-
nyitott grimasz kiséretében felséhajtott: ,,Megint tultitrélta!”

A periédusos rendszerrel foglalkozé érdn tortént. ,,A periédu-
sos rendszernek a fiiggélyes irdnyban, igy e — és kezével mutatta
Schulek professzor ur az irdnyt —, mint méltéztatnak tudni, nyolc,
azaz nyolc oszlopa van. Ezek pedig, kérném szépen, a kovetke-
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z6k: egy, kérem szépen, kettd, kérem szépen, harom, kérném
szépen, négy, kérem, azutdn ot, kérem szépen, hat, kérem, hét,
kérném szépen és végiil nyolc, kérem szépen. Hét ezek volndnak,
mint méltéztatnak l4tni, a periédusos rendszer oszlopai a fiig-
géleges iranyban.”

O
Miiller Sdndor elméleti szerves kémia specidlkollégiumédrdl egyet-
len emlékem maradt, az éra, melyen a tandr dr lerajzolta a hid-
rogénatommag koriili elektroneloszldst, amit mindenki jél is-
mert, igy az egésznek nem volt semmi értelme. Szerves kémidra
szakosodott évfolyamtdrsaimmal a C épiilet I1. emeletén abban
a nagy el6adéteremben iiltiink, ahol 1956 el§tt egész napos ka-
tonai foglalkozdsaink voltak. Eleinte dobbenten figyeltiik, késébb
meg madr alig tudtuk visszatartani nevetésiinket, amint a tandr
ur vagy 10 percen keresztiil krétdval telepotyogtette a hatalmas
tdbla egész teriiletét, hol stirtibben, hol kevésbé stirtin helyezve el
az apr6 fehér pontokat. Amikor befejezte miivét, elment a terem
legtavolabbi végébe, hunyoritva megszemlélte alkotdsat, vissza-
jott a katedrdra és a tébla bal alsé részére még egyszer oda-
nyomta a krétdt, mintha ez az egyetlen pont még hidnyzott vol-
na a rajzrol. Ez volt az a pillanat, amikor Schiller Robi hangosan
felrohogott. Késébb, amikor jobban megismertem Miiller tandr
urat és visszagondoltam erre az drdra, rdjéttem, hogy miden bi-
zonnyal jétszott, valészintleg § szérakozott a legjobban, mig te-
leszérta krétapottyokkel a tdbldt. Els§ személyes taldlkozdsom
Miiller Séndorral a vizsgdm volt 1957 §szén. Miutén beirta inde-
xembe a jd jegyet, megkérdezte: ,,A maga édesapja volt az E6tvos
Collegiumban?” Igenld védlaszomat hallvdn megkért, adjam 4t tid-
vozletét apdmnak. ,,Ez nem fog menni, professzor ur — mondot-
tam —, mert édesapdmat tobb mint hat éve eltemettiik.” ,,Hdt ak-
kor, fogadja részvétemet” — mondta kicsit zavartan.

O
1956 el6tt heti hdromdrds katonai oktatdsban vettiink részt. Az
elsd hdrom 6ra ,,anyaga” fiizetiink titkositdsa volt. Ez abbdl 4llt,
hogy a katonai tanszék dltal rendszeresitett munkafiizet lapjait
meg kellett szdmoznunk, majd a boritd bels§ oldaldra a kovetke-
28 szoveget kellett frnunk: Ezen fiizet 160, azaz szdzhatvan lap-
oldalt tartalmaz és a mai napon vétetett haszndlatba. A széveg
ald természetesen oda kellett firkantanunk az aznapi ddtumot.
A détum mellé Solt Endre szdzados pecsétet nyomott, és aldirta
a meglehet§sen bornirt szoveget. A fiizeteket a katonai tanszé-
ken pédncélszekrényben 8rizték, csak a tanszéken haszndlhattuk
Gket. Az 6rék kozotti cigarettasziinetek néha hosszura nyultak.
Ilyenkor a magét egyetemi tandrnak hirdetd szdzados lelkesen
csatakozott a folyosé mozaiklapjain snirozé évfolyamtdrsaimhoz.

O
Lengyel Béla professzor ur egyik dltaldnoskémia-6rdjén nyilt az
ajtd, és egy bdrkabdtos férfi lépett be héna alatt Gsszecsavart el-
sOtétits fuiggonyok vastag kotegével. Illedelmesen koszont: ,,J6
napot kivdnok.” ,Ez itt egy egyetemi eladds, mit akar, kérem?”
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Gerecs Arpad sziil6haza Zsambékon. Tancsics Mihaly utca 9.

— kérdezte ingeriilten Lengyel Béla. ,,Fel fogom szerelni az els-
tétitd fiiggonyoket” — mondta a férfi nagy nyugalommal. A fiig-
gonyoket az asztalhoz tdmasztotta, majd levetette a kabdtjdt, és
a katedrdra dobta. ,,Azonnal hagyja el a termet!” — emelte fel
hangjét a professzor. ,,Maga taldn meg fogja fizetni a munka-
id6met? Nem megyek sehova.” Most mdr a férfi hangja is inge-
riilt volt. Lengyel Béla arca elsotétiilt a haragtdl. Az asszisztenci-
dhoz fordult: ,,Vezessék ki ezt az embert!” Szegény Torok Feri és
Kardcsony bdcsi kényszeredetten feldlltak. Latszott rajtuk, fogal-
muk sincsen, mit tegyenek. A helyzetet a hivatlan vendég oldot-
ta meg. ,Nem kell engem kivezetni, kérem, nem vagyok én tol-
vajl” — kiabdlta. Vette a kabdtjdt, a fiiggonyeit, és az assziszten-
cia diszkiséretével dithosen tdvozott.

O
Bruckner professzor tr csoddlatos szerveskémia-6rdit a B épiilet
nagy el6adétermében hallgattuk. Minden 6rdn ott iilt, oldalt a
hosszu tdbla mellett, egy kis asztalndl, Kajtdr Mdrton fiatal ta-
ndrsegéd és a tdblatorlést végz Gera Janika, a Prof labordnsa. A
csontos, szikdr, kordn megdsziilt Janika, a téblatorlés virtudza,
ezeken a napokon mdr kordn benn volt az intézetben. Tisztogat-
ta szivacsait, késziilt az el§addsra, ahol vérta a Prof intését, hogy
a képletekkel teleirt tdbla melyik részét tisztitsa meg. Két szi-
vaccsal dolgozott. A bal kezében 1év§ szivacsbdl egy cseppet ta-
lan még csopogott is a viz, viszont az, amit a jobb kezével mar-
kolt, éppen csak nedves volt. El§szor a bal kéz dolgozott, rogton
utdna a jobb, csepp fdziskéséssel, de tobbnyire mindkettd egy-
szerre. Az els@ szivacs viznyomait a mdsodik torlés eltiintette a
tdbldrdl, igy lehet§vé vilt, hogy a Prof azonnal folytassa a hosszi
képletsorok, egyenletek tdbldra {rdsdt. Mdrton el-elaludt az 6ré-
kon. Szeme nyitva maradt, de szembogara valamiképpen befelé
fordult, csak a fehérje volt ldthatd. Ha a Prof észrevette, feléje for-
dult, és kicsit hangosabban kezdett beszélni. Mdrton pupilldi egy-
szerre Ujra ldthatck lettek. 9 6ra koriil a Prof 6tperces sziinetet
tartott. Ez az &t perc éppen elég egy rovid Mdtra cigaretta elszi-
vdsdra. ,Megint elaludtdl, fiacskdm” — olelte dt szeretettel Mdr-
ton véll4t. ,,Igenis, professzor tr, kérem” — hangzott Mdrton be-
ismerd vdlasza.
|
! Gerecs Arpdd 1927-ben szerzett vegyészmérnoki diplomdt a Mdegyetemen, majd
ugyanitt a Szerves Kémiai Intézetben 10 éven dt Zemplén Géza munkatdrsa volt. A
Miiegyetem utdn a Chinoin Gydgyszergydrban kutatémérnskként dolgozott, késsbb a
gydr miszaki igazgatdja lett. 1950-t8l elébb a Szerves Vegyipari Kutatéintézet, majd a
Gydgyszeripari Kutatéintézet igazgatdi tisztét toltstte be. Egyidejitleg a Szegedi Tudo-
ményegyetem Alkalmazott Kémiai Tanszékét is vezette. 1956-t¢l nyugdijazdsdig az ELTE
Kémiai Technolégiai Tanszékének volt tanszékvezet§ egyetemi tandra. Gy6gyszerku-

tatdsaiért 1950-ben Kossuth-dijjal tiintették ki. Az MTA 1951-ben levelez§, 1958-ban pe-
dig rendes tagjdvé vélasztotta.
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Végiil egy régi-uj emlék: Zsdmbék hangulatos utcdcskdin sétél-
gatva az egyik hdz faldn egykori egyetemi kémiatechnoldgia-pro-
fesszorom, Gerecs Arpad! emléktdbldjdt pillantottam meg. Nem
tudtam, hogy Gerecs Arpdd sziil§falujdban jarok, nem tudtam,
hogy a sziil6hdza el6tt dlltam meg. Nem a tébla szovegére lettem
figyelmes, hanem a szoveg felett az arcot szinte tokéletesen visz-
szaadg reliefre. Ahogy dlltam az emléktdbla el8tt, a karc egy-
szerre csak megelevenedett. Littam a kozépmagas, fekete haji és
bajusz, szigord arcu, elegdns embert frissen vasalt fehér kope-
nyében az el§adéterem tébldja elgtt. Hallottam, ahogy kellemes
baritonjdn magyardz. Gerecs Arpad magyardzatai mindig nagyon
lényegre tordek, vildgosak és egyszertiek voltak. Most vératlanul
egy kellemetlen hang szdlalt meg a padsorokbdl. ,,Professzor elv-
tdrs, én azt nem értem...” — szakitotta meg az drét egyik ultra-
vonalas évfolyamtdrsam. Megjelent el§ttem Gerecs Arpdd mé-
regtdl egyre sotétiil§ arca, mikdzben nagy onfegyelemmel végig-
hallgatta a kérdez§t, majd hallottam nagyon halk vélasz4t: ,Ha

Gerecs Arpad emléktablaja zsambéki sziil6hazan. Az emléktabla
szélére a hazon lobogé nemzeti szinii zaszlo vet arnyékot

legaldbb feldll, kolléga dr, némiképp enyhitett volna azon a nagy
szamdrsdgon, amit kérdezett.”

Zsdmbék példamutatéan 6rzi Gerecs Arpad emlékét. A Zsdm-
béki Emlékbardt Kor mdr 1984-ben, két évvel a professzor hald-
la utédn sziil6hdz4t emléktdbldval jelolte meg. Az emléktdbla alatt,
hisz évvel késGbb, friss koszorut és virdgot lattunk. Emellett
Zsdmbék egyik utcdja Gerecs Arpdd nevét viseli.

A Farkasréti temet&ben Gerecs Arpdd sirjdt a Nemzeti Kegye-
leti és Emlékhely Bizottsdg 2004-ben védetté nyilvdnitotta. A Sze-
gedi Tudomdnyegyetemen Gerecs Arpad nevét viseli az egyik
tanterem. Tomasz Jend
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A rddium

felfedezése a rontgensugdrzdsra vezethetd vissza.
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Henri Becquerel (1852-1908) egy fizikusdinasztia legismerteb-
bé vdlt tagja az ,X-sugarak” hirére kezdte kutatni a jelenség
okdt. Becquerel szinte predesztindlva volt a radioaktivitds felfe-
dezésére, hiszen apja, A. E. Becquerel (1820-1891) nyomdokdba
lépve a lumineszcencia jelenségével foglakozott, igy ezen a terii-
leten nagy tapasztalattal, j6 felszereltséggel és gazdag kisérleti
anyaggal rendelkezett. A rontgensugdrzds és a lumineszcencia
kozti esetleges kapcsolatot kezdete vizsgélni. 1896-ban, egy borts
napon kimutatta, hogy bizonyos urdnscék elGzetes gerjesztés,
vagyis napfénnyel valé megvildgitds nélkiil is sugdroznak, tehdt
a sugdrzds kozvetleniil a kristalybdl 1ép ki.

Marie Curie (1867-1934) 1897-ben Pdrizsban elhatdrozta,
hogy a Becquerel-sugdrzdst vdlasztja doktori disszertdcidja té-
mdjdul. Az elsd sikerek utdn (a térium sugdrzdsdnak a kimuta-
tdsa) férje, Pierre Curie (1859-1906) is bekapcsolédott a mun-
kéba. A légkondenzétor fegyverzetei kozé helyezett mintdk su-
gdrzdsi intenzitdsdt dgy hatdroztdk meg, hogy a levegd vezetd-
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képességét elektroszkdéppal, majd piezoelektromos elektromé-
terrel mérték.

A rédium felfedezésének 40 éves évforduldjdrdl Franciaorszdg
és gyarmatai azonos dbrdju bélyegkiaddssal emlékeztek meg,
amelyen a Curie hdzaspdrt ldtjuk a laboratériumban mérémd-
szeriikkel. A Pierre Curie-t dbrdzold késGbbi bélyeg az elektrosz-
képos mérési elrendezést mutatja.

Marie Curie megfigyelte, hogy a St. Joachimsthalbdl (Jéchy-
mov) szdrmazé urdnszurokérc, az uraninit nagyobb intenzitds-
sal sugdrzik, mint ahogy ez az urdntartalmdnak megfelel.

Ebbdl arra kovetkeztetett, hogy az ércnek egy tovdbbi elemet
kell tartalmaznia, amely szintén sugdroz. 1898-ban férjével sike-
riilt is izoldlnia az 4j elemet, amelyet poléniumnak neveztek el.
Az errdl sz616 kozleményben vezette be Marie Curie a radioakti-
vitds fogalmdt.

. 1902-ben a Curie hdzas-
ClCIRTNRMPNR] . pdr emberfeletti munkd-
iy i val, rossz koriilmények ko-
MAH(;IEJ'EI; i z0tt Gjabb radioaktiv anya-
1867-1934 got izoldlt, amit rddium-
nak neveztek el. 1 mg ré-
dium nyeréséhez 2,8 ton-
na, joachimstahli meddg-
hédnydbdl szdrmazé ércmaradékot kellett feldolgozniuk. A rddi-
um 1,4 milliészor erdsebben sugdrzott, mint az urdn. Sikeriilt
meghatdrozniuk a rddium atomsulydt és a spektrumvonalait is.
1903-ban Becquerelt és a Curie hé-
zaspdrt felfedezéseikért fizikai Nobel-
dijjal tiintették ki.

Ezt koveten Marie Curie miden
idejét a rddium tulajdonsdgainak a
tanulmdnyozdsdra forditotta, és sike-
rilt a rddiumot fémes formdban is
elGéllitania. Kimutatta, hogy a bdri-
umhoz hasonlé tulajdonsdgy, igy a
periédusos rendszer 2. oszlopéba, az
alkdlifsldfémek csoportjdba sorolhaté
(rendszdma 88). A %¢Ra-izotdp tagja
az 28U bomldsi sordnak, és alfa-su-
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gdrzds kibocsdtdsdval, 1600 éves felezési idgvel a nemesgdz 2Rn-
néd bomlik, amely szintén alfa-sugdrzé.

Marie Curie 1911-ben kutatdsaiért elnyerte a kémiai Nobel-di-
jat is.

A radium alkalmazdsai és ennek veszélyei

A réddium felfedezése nagy szenzdcidt keltett. Sokan azt vartdk,
hogy forradalmi véltozdsokat hoz a gydgyitdsban. Egymds utdn
alakultak a rddium-kdrhézak és intézetek — példdul Stockholm-
ban, Pdrizsban, Varséban, Monacéban és Osléban.

[ 20+10  NORGE

BRE
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Terdpids célra a bomldstermékek gamma-sugdrzdsdt haszndl-
tdk (max. energia 186 keV). A rddiumot sikerrel alkalmaztdk a
méhnyakrék gyégyitdsdban is. Azonban sugdrvédelmi problémdk
miatt — példdul a rddiumkapszuldk megrepedése radonszennye-
zést okozott — és mert a manudlis beavatkozds is nagy sugdrter-
heléssel jdrt, a rddium révidesen kiszorult a terdpids alkalmazd-
sok teriiletérdl.

A Curie-terdpia kezdeti sikerei sok spekuldnsnak és kuruzslé-
nak is jé iizletet biztositottak. A rddiumtartalmu vizeket még
1935-ben is ivdkiiraként és borogatdsként ajanlotték a hiszékeny
betegeknek, de rddiumtartalmad vajat, sort, kenyeret és kozmeti-
kai cikkeket is gydrtottak. A fogaknak fehéren sugdrzé fényt és
baktériumol§ hatdst igéré Doramad fogkrémet még 1945-ben is
forgalmaztdk.

QL B528
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A rédium séi és bomldsterméke, a radongdz természetes
gyogyvizekben is el6fordulnak. Az utébbi kis dthatoléképességt,
de nagy bioldgiai hatékonysdgu alfa-sugdrzdst emittdl. A radon-
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terdpia kis dézisu sugdrterdpia. A radon a b6rén és a tiidén ke-
resztill jut be a szervezetbe, az egész testben eloszlik, majd 15-20
perces felezési idgvel, kilégzéssel tévozik a testbél. A radontar-
talmu gyégyvizeket a reumatikus bdntalmaktdl, az asztmdn és a
ndgydgydszati panaszokon keresztiil az impotencia kezelésére is
ajénljdk. Ujabban vitatott, hogy a radioaktiv gyégyvizekkel vég-
zett kezelések esetében felillmilja-e a haszon az egészségiigyi
kockdzatot.

A radon és bom-
ldstermékei felel§sek
a népesség természe-
tes sugdrforrdsbdl ere-
d§ sugdrterhelésének
mintegy 40%-aért, mi-
vel a lak6épiiletek 1ég-
terében az épitGanya-
goktdl fiiggd mérték-
ben mindeniitt jelen
vannak. A legjobb vé-
dekezés a gyakori szel-
16ztetés!

Az alfa-sugérzé izo-
tépok mérésére a leg-
alkalmasabbak a fe-
lilleti effektuson alapulé szildrdtest-dézismérék, példdul az exo-
elektron doziméterek és a nyomdetektorok.

Sajndlatos, hogy a radioaktiv sugdrzdsok egészségkdrosité ha-
tdsait csak késén ismerték fel, vagy pedig figyelmen kiviil hagy-
tdk. Ennek lett dldozata Marie Curie is, aki 1934-ben leukémid-
ban hunyt el.

BLICUE DU CAMERDUN
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: |ﬁ|§ Marie Curie kémiai Nobel-dfjanak
ntermtiond Vearde g- tiszteletére 2011-ben rendezték meg
CHEMISTRY £ £34¢ A Kémia Nemzetkozi Evét
[ 201 =3
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Patkdnyok és emberek

Az informdciék fokozatos 6sszegydjtése minden

. dontéshozatali folyamatnak fontos része. Az infor-
* | mdciékban lév§ pontatlansdgok vagy kétes meg-

\ bizhatdsdgu elemek (4ltaldnos értelemben vett
zaj) szerepe kulcsfontossdgu a dontésbeli eltéré-
sek, illetve a kozvetlen hibdk kialakuldséban. A
folyamat vizsgdlatdt a bioldgia sok teriiletén jel-
csuszésos-diffuizids (drift-diffusion)
modellek segitségével végzik. Ame-
rikai kutaték a ko-
zelmultban olyan
kisérleti médszert
fejlesztettek ki,
amelyben az infor-

mdcids zaj eredetét és a dontéshozatalban betoltott szerepét vizs-
gdltdk. A mddszer lényege egy impulzussorozat generdldsa volt,
amely ,,jobb” vagy ,,bal” irdnyt jelentd hang- vagy fényjelekbdl 4llt.
Az eljdréds végén azt elemezték, hogy a kisérleti alany benyomd-
sa szerint melyik irdnyu jelbdl volt t6bb a sorozatban. Ezt a ki-
sérletet megfelel§ médositdsokkal patkdnyokon és embereken is
el tudtdk végezni. A tapasztalatok szerint a zaj f§ forrdsa az uj je-
lek feldolgozdsa volt mindkét csoport esetében, a médr feldolgo-
zott jelek a memdridban gyakorlatilag véltozds nélkiil megma-
radtak. Ugy t{inik tehdt, hogy dontéshozatal sordn az ember agya
a patkdnyéhoz hasonléan miikodik.

-
()

N

Science 340, 95. (2013)

Cinkelt szarazsagtliro tea

A tea a tiszta viz utan a Fold masodik legnépszertbb itala. Indiai
kutatok a kdzelmultban arra a kdvetkeztetésre jutottak, hogy
megfelel6 cinksok hatasara a teanévény (Camellia Sinensis) el-
lenéllobbé vélik a szarazsaggal szemben. A kisérletsorozatban
teahibrideket tdbb kilénbdz6 cink-szulfat-tartalmu oldattal lo-
csoltak egy ideig, majd ezutan két hétig nem ontdzték a nove-
nyeket. A szaraz peridodusok utan a cinkkel kezelt egyedek to-
megének, antioxidans- és fenolszarmazék-tartalmanak cstkke-
nése, a karos hidrogén-peroxid koncentracidja, illetve néhany pe-
roxidaz enzim aktivitasa is kisebb maradt a szokasos vizzel lo-
csolt kontrollcsoporthoz képest.

J. Agric. Food Chem. 61, 6660. (2013)

Ha észrevétele vagy otlete van ehhez a rovathoz, {rjon e-mailt
Lente Gdbor rovatszerkesztének: lenteg. mkl@science.unideb.hu.
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CENTENARIUM

H. G. ]. Moseley:

The high-frequency
spectra of the elements
Philosophical Magazine
Series 6, Vol. 26, pp.
1024-1034. (1913)

Henry Gwyn Jeffreys Moseley
(1887-1915) angol fizikus
volt. A rontgenfluoreszcen-
cia jelenségének vizsgdlata sordn fedezte fel a ma Moseley-
torvénynek nevezett sszefiiggést és bevezette a rendszdmok
haszndlatdt. Kutatdsait a University of Oxfordon végezte, de
az els@ vildghdboruban onként jelentkezett hadmérnoki mun-
kdra. 1915. augusztus 10-én, 27 évesen, Gallipoli ostroma koz-
ben érte 6t haldlos 16vés. Tobbek szerint az 1916-os fizikai No-
bel-dij egyértelmi vdromdnyosa lett volna.

Mobiltelefon-toltés
megujuld forrasbol

Az emberi vizelet egyes mikroorga-
nizmusok szamara megfeleld tapta-
laj. Az mar korabban is ismeretes volt,
hogy baktériumok anyagcseréjének
célszer( felhasznalasaval aramterme-
16 tlizelbanyag-cella is mUkddtethetd,
erre a tipusra az MFC (microbial fuel
cell) roviditést hasznaljak. A két felis- .
merés egylittesen vezetett a techno- &
l6giatorténet elso, vizelettel feltdlthe-
té mobiltelefonjanak elkészitéséhez. A prototipusnak mintegy 30
orara volt szilksége egy teljes feltdltéséhez, igy az eszkdz legin-
kabb csak civilizaciotol tavoli helyeken, vészhelyzetben lehet na-
gyon hasznos. A technolégia viszont a szennyviztisztitashoz is
hozzajarulhat valamelyest, mert a vizeletben talalhato tapanya-
gok egy részét eltavolitja.

Phys. Chem. Chem. Phys. 15, 15312. (2013)

Spektrumhangok

Kémiai analiziseredmények elemzé-
sekor a hangszerek ritkdn szamita-
nak a hasznos eszkozok kozé. Portu-
gdl egyetemi oktatdk eredetileg la-
tdskdrosodott hallgaték szdmdra dol-
goztak ki egy 4j szoftvert, amely inf-
ravoros spektrumok adatait hanggd alakitja. A spektrum y ten-
gelyét (az intenzitdst) a hangmagassdg jelezte, mig az x tengelyt
(hulldmszdm) az eltelt idS. Az igy létrehozott jellegzetes hang-
sorokbdl a didkok egyes funkcids csoportok jelenlétét kénnyen
azonositottdk. Az elv egyszertien dtvihet§ mds spektrélis adatok-
ra, és tokéletes latdsu didkoknak is segithet az adatok gyorsabb
feldolgozdsdban.

J. Chem. Educ. 90, 1028. (2013)
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Az 5-amino-tetrazol (CH;Ns) kornyezetbardt voros és zold szind tlizijétékok robbandanyagaként hasz-
ndlhat6 perklordtsok helyett. A megfelel§ keverékek ldngfestést okozé komponense bdrium- vagy stron-

ndldsok szdmdra is versenyképes.

p
A szén-dioxid elektrolizise

/ A szén-dioxid egyre novekvg
\ +  mennyiségben van a légkorben, s

N ahogy azt a novények fotoszin-
tézise is bizonyitja, szerves anya-
gok felépitésének értékes alap-
anyaga lehet. A szén-dioxid vizes

N kozeg elektrolitikus redukcidja-
nak legnagyobb akaddlya, hogy

a viz hidrogénné alakuldsa dlta-

ldban kedvezményezet-
tebb. Amerikai ku-

4 H tatdk iridiumot és

O / O k specidlis felépitést

+ I ligandumot tartal-

P___:;' Ir----- P maz6 katalizdtort

dolgoztak ki, mely-

N lyel nagy hatékony-

sdggal lehet elektro-

I | mos dram segitségével szén-

dioxidot vizes kozegben formidtion-

nd alakitani. A folyamat katalizéto-

ra és terméke is vizoldhatd, ezért az

elvélasztdst kiilon 1épésben kell megoldani. A formidtion to-

vébbi redukcidja szén-monoxiddd, esetleg akdr metanolld vagy

szénhidrogénekké is megvaldsithatd lehet hasonlé elveket fel-
haszndlva.

\-

APROSAG

A Sotétségben — Star Trek cimd mozifilmben az Enterprise Girha-
j6 motorterében jétsz6dé jelenetet valdjdban a kaliforniai Law-
rence Livermore National Laboratory dltal izemeltetett, magfd-

zi6s kisérleteket végz§ National Ignition Facilityben forgattdk.
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Chem. Sci. 4, 3497. (2013)
Y,

VEGYESZLELETEK @ﬂ

NEN

cium-nitrdt. Az igy el@dllitott termékek nagyon stabilak, s el§éllitdsi koltségiik a pirotechnikai felhasz- | N
Chem. Eur. J. 19, 12839. (2013) ’
\ SRV

Valtoztathaté atlatszésagu uveg

A manapsag forgalmazott, atlatszosagukat valtoztatd livegek al-
talaban folyadékkristaly-technologian alapulnak, amely tul draga
a széles kor( felhasznalasokhoz. Holland tuddsok nemrég Uj el-
vet dolgoztak ki a fényateresztés szabalyozasara. Olcson eléal-
lithatd, akrilbazisu elasztomert helyeztek szokvanyos tvegfeli-
letre, atlatszé indium-on-oxidbdl és nagyon vékony aranyrétegbdl
készllt elektrodok kdzé. Amikor feszliltséget kapcsoltak az elekt-
rodokra, az elasztomer anyaga olyan fizikai valtozasokon ment
at, amely atlatszatlanna tette a kbzeget. A feszlltség lekapcsola-
saval visszaallt a kezdeti allapot. Az elv nemcsak optikai sajatsa-
gok, hanem mas anyagi tulajdonsagok szabalyozasara is alkal-
mas lehet.

Adv. Mater. 25, 3438. (2013)

Nyaltesztek

Kébitészertesztek elvégzéséhez a jovében valdszintileg nem lesz
sziikség sem vizelet-, sem vér-, sem pedig hajmintdra. Amerikai
tuddsok olyan, mikrofluidikai elven miik6ds médszert dolgoztak
ki, amely néhdny percen beliil nydlbdl képes kimutatni a tiltott
anyagok jelenlétét. A detektdldsi médszer a felilletérzékenyitett
Raman-spektroszkdpia (surface-enhanced Raman spectroscopy,
SERS) volt. A késziilék miikodését metamfetamin kimutatdsdval
bizonyitottdk a nmol/dm?® koncentrdcitartomdnyban, de csekély
moédositdsokkal mds kis molekuldk vagy akdr toxinok meghatd-
rozdsdra is alkalmas lehet.

ACS Nano 7, 7157. (2013)
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HIREK AZ IPARBOL
Vegyipari mozaik

Kémiai Nobel-dij a komplex kémiai rendszerek szamité-
gépes modellezéséért. Horom, Egyesiilt Allamokban €16 tu-
désnak, Martin Karplusnak, Michael Levittnek és Arieh Wars-
helnek {télték oda az idei kémiai Nobel-dijat. A kutatdék olyan
mddszereket, szdmitégépes programokat dolgoztak ki, amelyek
Osszetett kémiai rendszerek leirdsét és megértését teszik lehetd-
vé. ,,A Nobel-bizottsdg dontése fontos mérfoldks a kémidban” —
értékelte a stockholmi bejelentést Perczel Andrds akadémikus.
Mint elmondta, a kémia teriiletén sokszor adnak tudomdnyos
dijat valamilyen konkrét témdban elért eredményért - tavaly pél-
ddul a sejtmiikodés szabélyozdsédban fontos szerepet jitsz6 G-fe-
hérje-kapcsolt receptorok vizsgdlatdval dsszefiiggd felfedezése-
kért kapta meg két amerikai tudds a kémiai Nobel-dijat.

»Most azonban olyan kutaték munkdjdt ismerték el, akik
hosszu évek sordn egy mddszert dolgoztak ki” — hangoztatta az
MTA levelez§ tagja. Ez a metédus a nagy molekuldk modellezé-
sére alkalmas klasszikus fizikdn és a kémiai reakcidk szimuldld-
sdt lehet6vé tévd kvantumfizikdn alapulé megkozelitéseket 6tvo-

MARTIN KARPLUS

MICHAEL LEVITT

ARIEH WARSHEL

A Bécsben sziiletett, egyesiilt allamokbeli és osztrak kettds al-
lampolgarsagu, 83 éves Martin Karplus a Strasbourgi Egyetem
és a Harvard professzora, a dél-afrikai sziiletésii és szintén ket-
tés - amerikai és angol - allampolgarsagu, 66 esztendds
Michael Levitt a Stanford Egyetem tanara, az Izraelben sziiletett
és hazaja mellett ugyancsak egyesiilt allamokbeli allampolgar-
saggal is rendelkez6, 73 éves Arieh Warshel a Dél-kaliforniai
Egyetemen tanit és kutat.

zi. A dijat odaitél§ testiilet kiemelte: a hdrom kémikus eredmé-
nyei révén lehet§vé vélt annak modellezése, hogy egy gydgy-
szermolekula hogyan kotddik az adott célfehérjéhez az emberi
szervezetben. ,Ahogyan az Internet 4ttorést jelentett a kommu-
nikdcidban, éppuigy a kémiai kisérletek elvégzését segitl, azok
hatékonysdgét javitd eszkozt kaptak a kutaték Martin Karplus,
Michael Levitt és Arieh Warshel munkdja nyomdn” — méltatta a
dijazottakat az akadémikus. Koziilik Martin Karplusszal Perczel
Andrés kozos cikket publikdlt, Ndray-Szabd Gdbor, az MTA ren-
des tagja pedig Arieh Warshellel egyiitt folytatott kutatdsokat, és
jelentetett meg eredményeikrdl konyvet.

»A dijazottak eredményeinek jelent§ségét mutatja, hogy méd-
szereik mdra meghatdrozé szerephez jutnak a gydgyszerkutatds-
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ban” - hivta fel a figyelmet a kutaték munkdjdnak gyakorlati al-
kalmazdsdra Keserii Gyorgy Miklds, az MTA Természettudomd-
nyi Kutatdkozpont f8igazgatdja. Az dltaluk kifejlesztett eljardsok
lehet6vé teszik a fehérjék dinamikus viselkedésének és moleku-
léris felismerési folyamatainak tanulmdnyozdsdt, a gyégyszerje-
161t molekuldk biolégiai aktivitdsanak el6rejelzését, hatdsmecha-
nizmusuk vizsgdlatdt és uj, kedvezsbb sajdtsdgokkal bird vegyii-
letek tervezését. ,,A szimuldcidk gyakorlati jelent§ségét bizonyitja
egy, az AIDS kemoterdpidjdban alkalmazott szer, egy influenza-
ellenes hatdsd készitmény és egy vérnyomdscsokkentd is” — em-
litett néhdny példat Kesert Gyorgy Miklds. (MTA)

ELA

5000 dolgozét bocsat el a Teva. A Teva 2012-ben hirdette meg
globdlis dtszervezési programjit, melynek részét képezik a most
bejelentett koltségcesokkentési intézkedések is. A program egyéb-
ként az alaptevékenységhez szorosan nem kapcsolddé eszkozok
leépitését, a szervezeti hatékonysdg novelését, a gydrtdsi haté-
konysdg fejlesztését és a feles kapacitdsok csokkentését célozza.
A Teva dolgozéinak mintegy 10%-dtdl vélna meg, ami a globdlis
létszdmot tekintve mintegy 5000 f6t érint, a leépités dontd részét
pedig 2014 végéig kivdnjék megvaldsitani. A véllalat tovdbbd no-
veli generikus iizletdgdnak méretét és erdsiti az alaptevékenysé-
get szolgdlé K+F-et. A Teva az emlitett 1épésektdl évente mint-
egy 2 millidrd dolldros megtakaritdst remél 2017 végéig, szemben
a kordbban tervezett éves 1,5-2 millidrd dolldrral. A cég vdrako-
zdsai szerint az éves koltségcsokkenés fele 2014 végére realizdlé-
dik, 70%-a pedig 2015 végére. A Teva egyébként megerdsitette az
idei évre vonatkozé prognézisait, igy az évet 19,5-20,5 millidrd
dolldros bevétellel zdrhatja. (portfolio.hu)

GEDEON RICHTER
Richter. Nagyjébdl a vdrakozdsoknak megfelel§en alakult a har-
madik negyedév a Richternél, a cég teljesitménye meglehet§sen
stabil volt — ismertette a gyorsjelentést kovetd tdjékoztatd kezde-
tén Bogsch Erik, a Richter vezérigazgatdja. A tdrsasdg kozzétet-
te friss bevételi elGrejelzéseit is, ezek dsszességében javuldst mu-
tatnak.

Richter konszolidalt gyogyszerbevételi tervek 2013-re

2013. febr.  2013. maj.  2013. aug.  2013. nov. Deviza

Belfold -5-0% -5-0% -5-0% =-5-0% HUF
FAK

- Oroszorszag 5-10% 5% 5% 5% RUB
- Ukrajna 10% 10% 10% 10% usbD
- egyéb FAK 5-10% 5-10% 5-10% 5-10% usD
EU

- Lengyelorszag -5% -5% -5% -5% PLN
- Romania 0-5% 0-5% 0-5% 5-10% RON
-EU9 5% 0% 0% 0% EUR
-EU15 10% 10% 10% 10% EUR
USA -20-25% -20-25% -20-25% =-20% usD
Egyéb (Kina nélkiil) -5-0% -5-0% -5-0% EUR
Kina 30-35m 30-35m 35-40m EUR
Osszesen 3% 3% 3% 5% EUR

Forras: Richter, Portfolio.hu

Magyarorszdgon novelni tudta forgalmdt a Richter, ami
Bogsch Erik szerint mindenképpen biztatd, tekintve, hogy a sza-
bélyozé kornyezetben nem tortént véltozds. A cégvezet§ megje-
gyezte, reméli, hogy tavaly elérték a mélypontot a hazai piacon.
A vaklicitek kapcsdn feltehetGen a jovében csokkenni fog az dr-
erdzié mértéke. Az Esmya Magyarorszdgon mdr forgalomban
van, az idei évre vonatkozéan a Richter 260 milli6 forint koriili
forgalmat vdr.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



Az Esmya vonat-
kozdsdban a Rich-
ter a kozelmudltban
kérelmezte a jelen-
legi indikdci6 kib6-
vitését, az idei év-
ben j6 esetben mdr
dontés  sziilethet,
ami azt jelentheti,
hogy a kovetkezd
- = évben novekedhet a
forgalom. Az Esmya Olaszorszdg kivételével az osszes nyugat-eu-
répai orszdgban megszerezte a tdmogatdst, hamarosan pedig
Svéjc és Finnorszdg is felkeriilhet a listdra. Az Esmya teljes for-
galma az idei évben 10 milli6 eur6 koriil alakult, a Richter pedig
véltozatlanul tartja a kordbban megfogalmazott, 15 millié eurds
idei évi bevételi célkittizést. Az elSttiink 4dll6 hénapokban féként
az U4j piacok adhatnak lendiiletet az Esmya értékesitéseknek,
emellett Bogsch Erik megjegyezte, a meglévd piacokon is 6sz-
szességében felfelé mutat a trend a forgalmat tekintve. A Grii-
nenthal-termékek drbevétele kozel 40 millié eurdt tett ki az idei
els§ kilenc hénap sordn, az év egészére nézve a tavalyihoz ha-
sonl6 forgalmat vdrnak (mintegy 50 millié eurét). A régids pia-
cok koziil kiemelkedett a negyedévben Romdnia, itt a jelentds
forgalomnovekedés a gydgyszer-értékesitések emelkedésével ma-
gyardzhatd elsGsorban, de a forgalomra jétékony hatdst gyako-
rolt a fizetési késedelmek csokkenése is. Ukrajndban ugyanakkor
kozel 20%-os visszaesés volt a negyedéves forgalomban eurdban
mérve, ebben szerepet jitszott, hogy kordbban volt némi el§szdl-
litds. Bogsch Erik megjegyezte, az ukrdn raktdrkészleteket a
Richter csokkentette, hogy mérsékelje a hrivnya esetleges jelen-
t@sebb leértékel§désébdl fakadd kockdzatokat. Amerikdban rég-
Gta visszaesés ldtszik a forgalomban, most a negyedévben vi-
szont novekedés volt megfigyelhetd. Itt a Plan B nevi siirgGssé-
gi fogamzdsgdtl kapcsdn sziiletett FDA-dontés hatott poziti-
van, mely csokkentette a korhatdrra vonatkozé elgirdsokat. A
szokdsokhoz hiven a Richter eztttal is kozzétette friss bevételi
progndzisait a folyd évre vonatkozdan, ezek dsszességében javu-
ldst mutatnak.

Az értékesitési és a marketing-koltségek a negyedévben is
emelkedtek, a Richter azonban tartja az idei évre vonatkozdan a
kordbban adott vdrakozdsokat: az értékesitési koltségek az drbe-
vétel 30%-dt tehetik ki, mig a K+F koltségeknél 13%-ot prog-
nosztizdlnak. A negyedévben kiilondsen nagy ugrds volt ldthaté
a K+F koltségekben, ami a klinikai vizsgdlatokkal volt magya-
rdzhatd. Az Acrux felé a negyedévben nem tortént djabb kifize-
tés — ahogy egyébként kordbban jelezte is a tdrsasdg, a Forest-
t6l érkez8 mérfoldkd-bevétel kapcsédn pedig véltozatlanul azt vér-
jak, hogy a jov§ év elején érkezhet meg. (portfolio)

v’

Elindult a MOL-csoport butadién-gyaranak épitése Tisza-
djvarosban. Unnepélyes keretek kozt avatta fel a TVK uj, buta-
dién-kinyerd iizemének alapkovét Orbdn Viktor, Magyarorszdg
miniszterelnoke, Hernddi Zsolt, a MOL-csoport elnok-vezérigaz-
gatdja, dr. Mengyi Roland, a Borsod—Abadj—Zemplén Megyei Koz-
gytlés elndke és Christof von Branconi, a beruhdzdst kivitelez§
véllalat, a LURGI alelngke. Az 4j tizem évi 130 000 tonna kapaci-
tdst, prébaiizeme a tervek szerint 2015 elején indul, az iizem &t-
addsa 2015 mdsodik negyedévében vdrhaté. Az itt elddllitott bu-
tadién a miigumigydrtds legfontosabb alapanyaga. A butadién
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irdnti kereslet jovedelmez@sége 1ényegesen jobb és kiegyensulyo-
zottabb, mint a TVK dltal gydrtott polimereké. A MOL-csoport
vizsgdlja a butadién tovdbbi feldolgozdsdnak lehet§ségét. A kap-
cso0l6dé fejlesztésekkel osszesen 35 millidrd forintos beruhdzds 32
Uj munkahelyet teremt, az épitkezés alatt pedig tobb szdz szak-
embernek ad munkdt. A butadién el@dllitdsa zdrt technoldgiai
rendszerben torténik, a kornyezetbe kdros anyag nem keriil, az
tizem megépiilésével a kornyék kornyezeti terhelése nem novek-
szik. Hernddi Zsolt, a MOL elnok-vezérigazgatdja elmondta:
,Elenjdré, innovativ technolégidt hozunk Tiszadjvarosba, amelyik
képes lesz arra, hogy j utat nyisson az egész borsodi térség gaz-
dasdga szdmdra. Célunk, hogy az innovdcidknak és a beruhdz4-
soknak koszonhet§en folyamatosan bdviteni tudjuk termékpa-
lettdnkat és bgvitsitk mikodéstinket Magyarorszdgon. A most
megkezdett beruhdzdsnak {gy egyszerre van nemzetgazdasdgi je-
lentGsége és jtszik kulcsszerepet a MOL-csoport versenyképes-
ségének megdrzésében.”

A butadién-kinyerd iizemprojekt bemutatdsa. A beruhdzds
Osszkoltsége 35 millidrd forint. A beruhdzds két lépcsében vals-
sul meg. Els§ 1épésként megépiil a TVK Olefin-2 iizemének te-
rilletén egy tgynevezett C4/C5 szétvélaszt6. A C4/C5 frakcidk az
etiléngydrtds melléktermékeként keletkeznek. Kordbban haszno-
sitdsuk energetikai célu volt, ezeket a frakcidkat az olefiniize-
mekben tiizel6anyagként elégették. A C4/C5 szénhidrogének le-
vélasztdsdval, szepardldsdval dllitjdk el§ a butadién-kinyerd tizem
alapanyagdt. A C4/C5 szétvdlaszté megépitése mdr elGrehaladott
dllapotban van, a technoldgia jelenleg szerelés alatt 4ll. A beru-
hdzds mdsodik [épcsdje magdnak a butadién-kinyerd tizemnek a
megépitése, amelynek éves kapacitdsa 130 ezer tonna. Az itt ké-
sziil§ 1,3-butadién a miigumigydrtds legfontosabb alapanyaga.
Az 4j tizem 32 tij munkahelyet teremt és évi tobb millidrd forint-
tal javitja a TVK és azon keresztiil a MOL magyarorszdgi tevé-
kenységének jovedelmez§ségét. Az tizem megépiilésével a kor-
nyék kornyezeti terhelése nem novekszik. A vildgszinvonald tech-
nolégia szdllitGja a vildghird német BASF cég.

roe

Kiilonleges gdzzaro polimer anyagot fejlesztettek ki len-
diiletes kutatdk részvételével. Csokkentheti a nagynyomdsd
foldgdztartdlyok gdzveszteségét az a kiilonleges tulajdonsdgu,
polimeralapt nanokompozit anyag, amelyet amerikai, indiai,
magyar és szlovén tuddsokbdl 41l csoport fejlesztett ki. A nem-
zetkozi kooperdcidnak egy Lendiilet-kutatécsoport is részese
volt.

»A kompozitok tobb, kiilonboz§ szerkezet makro-, mikro-
vagy nanoméretli komponensbdl elgdllitott, osszetett anyagok,
amelyek mindgségileg mds tulajdonsd-
gokkal birnak, mint alkotéelemeik kii-
lon-kiilén. A legismertebb kompozit
anyagok kozé sorolhatd példdul a vas-
beton vagy a papir. Amennyiben nano-
méretd alkotdelemeik is vannak, ugy
nanokompozitokrdl beszélhetiink” -
magyardzta Kukovecz Akos vegyész,
aki 2012-az MTA kivél6ségi pdlydzatdn
nyert tdmogatdsnak koszonhetfen a
Szegedi Tudomdnyegyetemen alapit-
hatott 6ndll6 kutatécsoportot.

Az ij anyagot az Egyesiilt Allamokban, a Rice Egyetemen fej-
lesztették ki amerikai és indiai tuddsok, mechanikai tulajdon-
sdgait szlovén kutatd vizsgdlta. Magyar részrél a nemzetkozi
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egylittmiikodésben megvaldsu-
16 kutatdst Kukovecz Akos ird-
nyitotta, a munkdban részt vett
Kdnya Zoltdn professzor, az
MTA-SZTE Reakcidkinetikai
és Feliiletkémiai KutatGesoport-
0 200 4(‘)0 ‘ 600 ‘ 800 1000 jénak Vezet(,),Je is'
146 (5) »Amit mi hozzdtettiink, az
a mintdk gazateresztd képessé-
gének a mérése, kiértékelése
1 volt. Ezt a Szegeden néhdny éve
megépiilt rendszeriink segitsé-
gével végeztiink® — ismertette a
] kutatd, aki elmondta, hogy az
T T e a0t eredményeket osszefoglald dol-
195 (5) gozatukat az ACS Nano szak-
lap fogadta el kozlésre, amelynek tavaly 12 folott volt az impakt-
faktora. A folydirat a nanotechnoldgia teriiletén az 6todik, az
anyagtudomdny teljes teriiletét tekintve pedig a nyolcadik a vi-
ldgranglistdn. A tanulmény ismertetése megjelent a Rice Egye-
tem kiemelt tudoményos hirei kozott is.

Kukovecz Akos ismertetése szerint a nemzetkozi egyiittmiiko-
désben kifejlesztett 1j anyag egy kiilonlegesen gdztomor, poliu-
retdn-alapt nanokompozit. Kivételes gdzzaré tulajdonsdgét a po-
limerbe kevert, megfelelGen felilletmddositott grafén nanoszala-
goknak koszonheti, ebbdl az adalékanyagbdl mér 0,5 szdzalék
hozzdaddsa ezerszeresen megnévelte az alapmianyag gdzzdré
képességét.

»Kordbban gdzzdré polimerek eldallitdsdndl példdul agyagds-
vényokat alkalmaztak, amelyek apré kis lemezekre tagolédnak.
Ezek tgy helyezkednek el, hogy megnehezitik a gdzmolekuldk 4t-
jutdsdt a polimeren. Az agyagdsvdny szerepét itt a grafén, az
egyetlen atom vastagsdgu grafitréteg veszi dt, amellyel ugyan-
olyan vagy még jobb gdzzdré tulajdonsdgokat lehet elérni joval
kisebb tomeg mellett” — magyardzta Kukovecz Akos. Akdr a ldt-
sz6lag maguktdl leeresztd 1léggombokre, akdr a mdanyag palac-
kokban sokdig tdrolt szénsavas idit6k szén-dioxid-vesztésére
vagy éppen a fdlidzva, védGgdz ald csomagolva is megromld felvé-
gottakra gondolunk, mindenképpen hasznos lenne, ha egy vé-
kony polimer réteg minél hatékonyabban tudnd akadélyozni a

gédzok dtjutdsdt.” (MTA)

Magyarorszag nagyon nehéz terep - interji Bogsch Erik-
kel a Portfolio.hu-ban. A Richter vezérigazgatéja szerint a ma-
gyar piac nagyon nehéz terep, az elsg félévnél gyengébb mdso-
dik félévre szdmitanak. A hénapokkal
ezel8tt levezényelt részvényfelaprézds
kapcsan Bogsch Erik elmondta, maxi-
madlisan elégedettek az eredményekkel,
s6t, ezek szinte meglepGen jok.

— Egyre tébbet hallani arrdl, hogy a
gydgyszerszektor jelenleg kivételes hely-
zetben van Magyarorszdgon, mdrmint
ami a kiilonaddkat és az egyéb kiz-
ponti elvondsokat illeti. Egyetért On ez-
zel? Osszességében mit gondol a mos-
tani gydgyszerpiaci szabdlyozdi kornyezetrdl, kiillondsen a gydgy-
szertdmogatdsok kérdésérdl?

— Nem gondolom, hogy a gydgyszerszektor kivételes helyzet-
ben lenne, minket is stlyt az ipardgi kiilonadd, és a folyamatos

Nyomas (mbar)

Nyomas (mbar)
>
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drcsokkentési kényszer. A gydgyszertdmogatdsra forditandé kolt-
ségvetési keret szlikossége tovdbbra is problémdt jelent, a kassza
struktirdja szintén. Az egészségiigyi kormanyzat és a gyogyszer-
ipar szerepldi kozt sziikség lenne egy hosszabb tédvi egytittmiiko-
désre mely figyelembe veszi az elldtds biztonsdgdnak kérdését.

— A szabdlyozds kapcsdn nem lehet megkeriilni a vakliciteket,
melyek ldthatéan most is jelentds gydgyszerdr-csikkentésekre
kényszeritik a vdllalatot. Mi a véleménye, mikor érhetjiik el va-
ldjdban a mélypontot?

— A mélypontot a cégek nagy része mdr elérte, folyamatosak a
készitménykivondsok. Az irredlisan alacsony drakat benyujté ki-
sebb cégek az elldtds biztonsdgdt veszélyeztetik, mikozben a ha-
zai és az eurdpai gydrtds, mely itthoni foglalkoztatdst is jelent
egyben, nem tud versenyezni a kinai, indiai import készitmények
démpingdraival.

— A vaklicitek ellenére a legutdbbi gyorsjelentésben mdr a ha-
zai forgalom emelkedésérdl szdmolt be a Richter. Mit gondol, tar-
t0s lehet ez a tendencia?

— A hazai piac nagyon nehéz terep, az elsg félévnél gyengébb
mdsodik félévet varunk. Sajnélatos tény, hogy a hazai piac a sa-
jat szdmainkon beliil 10 szdzalék alatt van, amire eddig sosem
volt példa.

A Richter belfoldi piaci részesedésének alakulasa
(kumulalt értékek)
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— A Richternél a jovét illetden kulcsfontossdgu, hogy az erede-
ti készitmények forgalma hogyan alakul majd. Az Esmya eurd-
pai bevezetése kapcsdn hogyan értékeli az eddigi tapasztalatokat?

— Sikeriilt az EU-orszdgokban elkételezett és szakmailag fel-
késziilt csapatokat feldllitanunk egy hidnypétld, kivalé termék be-
vezetésére. De a minden orszdgban megléve koltségvetési prob-
1émdk és megszoritdsok miatt nagyon nehéz az drtdmogatds el-
érése, ennek hidnydban jelentds forgalmat nem lehet elérni, és
tébb orszdgban még nagyon friss az drtdmogatdsi dontés, illetve
van, ahol még a termék nem kapta meg a tdmogatott statuszt.
2013-ra 15 millié eurds forgalmat prognosztizdlunk.

— Pozitiv fejleményként szolgdlt legutdbb a befektetéknek, hogy
két kulcsfontossdgui piac, Franciaorszdg és Spanyolorszdg eseté-
ben is sikeriilt megszerezni a tdmogatdst. Olaszorszdgban is vdr-
hatunk hasonld sikereket?

- Kollégdink dolgoznak rajta, és bizunk benne, hogy ott is van
esély rd hogy megkapjuk.

— A kozelmuilt fejleményei kozott kiemelt fontossdgui volt, hogy
a Richter az amerikai kontinensre is megszerezte az Esmya for-
galmazdsi és értékesitési jogait. Mikortdl lehet érdemi bevétel-
hatdssal szdmolni ezeknél a piacokndl?

- Latin-Amerikdra megszereztiik a forgalmazdsi és értékesité-
si jogokat, az Egyesiilt Allamokban a Watson nevii cég birtokol-
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ja ezt. Latin-Amerikdban még a folyamat elején vagyunk, a piac-
hélézat felépitése a cél. Szdmunkra itt vegyesvdllalat létrehozdsa,
vagy akdr licensz dtaddsa is lehet§ség. Erdemi drbevételre gya-
korolt hatdssal még korai nyilatkozni, de mindenképpen tobb év
tdvlatdban lehet errdl gondolkodni.

— Juliusban a Richter kérelmezte az Esmya jelenlegi indikdcid-
jdnak kibévitését Nyugat-Eurdpdban. Ha a klinikai vizsgdlatok
sikeresek lesznek, az dttorést hozhat a készitménynél. Mikorra
vdrhatjuk a vizsgdlati eredményeket?

— Folynak a vizsgdlatok a tobbszori, ismételt kezelésre vonat-
kozéan, mivel a f§ cél az, hogy a készitmény szedésével kivalt-
hatd legyen a mttét. Varhatéan 2015 mdsodik félévében kapjuk
meg az engedélyt, melyhez az sziikséges, hogy a most foly6 vizs-
gdlatok sikeresek legyenek.

— A mdsik origindlis termék, a Cariprazine kapcsdn hogy ha-
ladnak a folyamatok?

— Optimédlis esetben 2014 els§ félév vége felé vdrhat6 a készit-
mény piacra keriilése az Egyesiilt Allamokban.

A Richter klinikai portféliéja 2012 végén

Partner
Watson (Actavis)

Vegyiilet név
Esmya

Fejlesztési fazis Piac
Fazis IIl. USA

Elsédleges indikacio
Méhmioma

Cariprazine Torzskonyvezés alatt USA Skizofrénia, bipolaris mania Forest
Cariprazine Fazis Ill. USA Major depresszio Forest
Cariprazine Fazis II. USA Bipolaris depresszio Forest
Cariprazine Fazis IIl. Japan Skizofrénia Mitsbishi-Tanabe

Forras: Richter, Portfolio.hu

— A Richternél most mdr ldthatdan nem elhanyagolhatd piac
Kina. Mennyire optimistdk a kinai piacban rejld lehetdségekkel
kapcsolatban?

— A kinai piac idén a vildg mdsodik legnagyobb gyégyszerpia-
ca, melyen jelen kell lennie egy hosszu tdvon gondolkodé cégnek.

— A legutdbbi gyorsjelentésben igen jelentds novekedést ldt-
hattunk a Kindbdl szdrmazd bevételekben. Mennyire volt ez
egyedi hatdsoknak koszonhetd?

- Kindban a piaci térnyerés lassu, akdr évtizedekig tarté fo-
lyamat lesz, nagyon lassan lehet csak 4j terméket bevezetni. Itt
Gt éven beliil vdrjuk a jelenlegi forgalom megdupldzéddsit.

— Milyen nehézségekkel néz szembe egy kiilfoldi cég, ha uj ter-
mékeket akar bevinni Kindba?

— A kinai gyégyszeripar igen erds, és védik a sajdt piacukat. A
kiilfoldi cégek piacra jutdsa nehéz, mert a kinai dllam erdsen
protekcionista, mikdzben jelent§s az drverseny is.

— Amikor legeldszir jelezte a Richter, hogy a részvényeket fel-
aprozndk, ennek megvaldsitdsdt oktdber-november kirnyékére
vdrtdk. Miért hoztdk eldbbre a tizedelést?

— Mdr régéta foglalkoztunk ezzel a lehet§séggel, mivel a rész-
vényeink drfolyama magas volt. T6zsdei cégként feladatunk az,
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hogy a befektetSk szdmdra kedvez§ véltozdsokat hajtsunk végre.
Az id8zités pedig megfelel§ volt, hiszen a piac pozitivan reagdlt.

- Az eddigi tapasztalatok alapjdn elégedettek a felaprdzds
eredményeivel?

- Igen, maximdlisan. Szinte meglep8en jék az eredmények.

- Szdmitdsaink szerint a Richter likviditdsa olyan mértékben
javult az elmiilt hénapokban, hogy a hamarosan sorra keriild
MSCI index-feliilvizsgdlatkor visszakeriilhetnek a megfeleld in-
dexekbe. On is szdmit erre? Mennyire tartja fontosnak, hogy a
Richter tagja legyen ezeknek a t6zsdemutatdknak?

— Az objektiv mutaték alapjdn elképzelhetd a visszakertilés.
Azt gondolom, hogy els§sorban nem az lényeges, hogy a papir
része-e az indexnek vagy sem, a befektetSket a fundamentumok
sokkal inkdbb érdeklik.

— Hogy ldtja, egyedi eset az Egis tervezett felvdsdrldsa, vagy a
jovében a régids gydgyszerszektor tobb szerepldje is potencidlis
felvdsdrldsi célpont lehet?

— A véllalatfelvdsdrldsok helyett inkdbb jellemz§ a termékak-
vizicié, illetve az el6rehaladott fézisu kutatdsi projektek meg-
szerzése. A gyégyszeripari konszoliddcids folyamat régéta tart
madr, és nehéz idedlis célpontot taldlni.

— Milyen f6bb kihivdsokkal néznek szembe azok a gydgyszer-
cégek, melyek a kutatds-fejlesztésre helyezik a hangsulyt?

— Egyre jelent8sebbek az origindlis kutatds koltségei, ma mdr
akdr 1 millidrd dolldrrdl is lehet ennek kapcsédn beszélni. Egy ko-
zepes méretl gydgyszercégnek, mint a Richter, a kutatdsi tevé-
kenységét mindenképpen fékuszdlnia kell meghatdrozott terdpi-
ds teriiletekre. Ugyanakkor fontos az is, hogy tobb ldbon élljunk,
ily médon csokkentve azt a jelent§s kockdzatot, amit a kutatdsi
tevékenység magdban hordoz. Egy hosszd tdvon gondolkozd
gyogyszercég szdmdra azonban a K+F stratégiai jelent§sége nem
kérdés.

Richter 12 havi gordiil6 K+F és értékesitési koltségek
(konszolidalt, mrd Ft)
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A Richter termékeinek megoszlasa terapias teriiletenként (2012)
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— Hogy képzeli el a vdllalatot 5-10 év tdvlatdban?

— Mint eurdpai, de természetesen magyar kozpontd, fiigget-
len, specializélt gydgyszeripari véllalatot, erds négydgydszati vo-
nallal, melynek drbevételén beliil meghatdrozé a magas hozz4-
adott értéket képviseld portfélié. (portfolio)

Banai Endre osszeadllitdsa

Innovativ szerves kémikusok
taldlkoztak Budapesten

Oktdber kozepén immédron negyedik alkalommal adtak egymds-
nak taldlkozdt a szerves kémikusok Budapesten, a FROST (Fron-
tiers in Organic Synthesys Technology) konferencia keretében. Az
Aramldsos Kémiai Tudomdnyos Tdrsasdg/Flow Chemistry So-
ciety (Svdjc) és az Akadémiai Kiad6 kozos szervezésében meg-
rendezett eseményre a szakteriilet vildgszinten elismert vezetd
képvisel6i kaptak meghivdst.

Az Egyesiilt Allamoktdl, Brazilidn 4t, egészen Ausztrilidig tobb
mint 20 orszdgbdl érkeztek a résztvevik a hdromnapos rendez-
vényre, ahol 16 tudomdnyos eladds mutatta be az dramlésos ké-
mia legtjabb eredményeit olyan vildgszinten is elismert el§adék
tolmdcsoldsdban, mint Frank Gupton (Virginia Commonwealth
University), Mimi Hii (Imperial College London), Professor Ian
Baxendale (Durham University, United Kingdom), Klavs Jensen
(MIT); valamint a legkiemelked6bb magyar eladdk, So6s Tibor
(KKKT), illetve Méndity Istvdn (Szegedi Egyetem) és Kocsis Ldsz-
16 (ThalesNano).

A konferencia, az dramldsos kémia, mikrofluidika és ,,lab-on-
a-chip technoldgia” legaktudlisabb témdi — az dramldsos analiti-
ka, bio- és organokatalizis — mellett, a legutdbbi években ttjdra
indult és nagy érdekl§désre szamot tarté szénnanocsg- és gra-
ténkatalizis témdjét is érintette.

e that, the
milkiry and provides trainln

Mercure

Darvas Ferenc nyitoel6adasa

A konferencia els§ napjan keriilt sor az Amerikai Kémiai T4r-
sasdg (ACS) magyar szekcidja dltal 2010-ben alapitott ,,Csaba
Horvdth Memorial Lectureship” el§addsra, melynek bevezetése-
képpen Darvas Ferenc, a Flow Chemistry Society elndke emléke-
zett meg Horvéth Csaba (1930-2004) vildghird magyar tuddsrol
(akadémikus, professzor — Yale Egyetem), a nagynyomdsu fo-
lyadékkromatogréfia (HPLC) feltaldléjardl. Ezt kovette Peter H.
Seeberger, a potsdami Max Planck Intézet igazgatdja, a Freie Uni-
versitdt Berlin neves professzordnak el6addsa. A professzor —
akinek a szénhidrdtok kémidja és bioldgidja, a vakcindk, valamint
az dramldsos kémia teriiletén végzett kutatdsairdl szdmos publi-

kécié és konyv jelent meg, tovdbbd munkdssdgdt tobb mint 25
nemzetkozi dijjal jutalmaztédk — a Fertdzd betegségek megeldzé-
se és lekiizdése. Szénhidrdt vakcindk és folyamatos dramldsos
szintézis cimmel tartott el6addst, melyben a komplex szénhid-
rdtok el@dllitdsdra szolgdld, jelenleg a leggyorsabbnak szdmitd,
automatizdlt szintetizdld mddszert mutatta be. A késziilék nagy
segitséget jelent a szintetikus vakcindk kutatdsdban.

A fiatal kutatéknak meghirdetett poszterszekci keretében 26
poszterelGaddst tekinthettek meg az érdekl6dSk. A poszterek tu-
domdnyos tartalmdt Dormdn Gyorgy, a Szegedi Egyetem pro-
fesszora dltal vezetett birdlécsoport értékelte. Az els§ helyen vég-
zett Vincenza Dragone (University of Glasgow) és a mdsodik he-
lyezett Michael Werner (E Hoffman-La Roche Ltd) kutatck ered-
ményeit ,,Best poster” dij odaitélésével ismerték el. Jiirgen Antes
(Fraunhofer Institute for Chemical Technology) kiemelked&en ér-
dekes, eredeti munkdjéért Poszter Kiilondijban részesiilt.

A konferencidn az dramldsos technoldgia piacvezet§ magyar,
angol, holland és amerikai iparvéllalatai is bemutattdk legijabb
berendezéseiket, melyeket a ThalesNano laboratériumdban tar-
tott ,,Flow Chemistry University” keretében az érdekl§dék mi-
kodés kozben megtekinthettek és bepillantdst nyerhettek az dram-
ldsos kémia gyakorlati alkalmazdsdba.

A FROST konferenciasorozat egyenletesen fejldik, idén 25%-
kal tobb résztvevdje volt, mint 2 évvel ezel6tt. Az idei konferen-
cidn bemutatott interdiszciplindris tudomdnyos és technoldgiai
eredmények remélhetGen hamarosan a gazdasdgban, iparban,
egészségiigyben is megjelennek zoldebb termelési technoldgidk,
olcsébban elddllitott gydgyszerek és novényvédd szerek, tovabbd
hatékonyabb diagnosztikai eljardsok formdjdban.

Darvas Ferenc

Megnyilt az MTA TTK uj épiilete

o -. Az MTA TTK vj épiiletének 6t emele-

= 11‘1;* tén 6t kutatdintézet — a Magyar Tu-
doményos Akadémia Anyag- és Kor-
1% nyezetkémiai Intézete, Molekuldris
g 3 Farmakoldgiai Intézete, Enzimol¢-
giai Intézete, Kognitiv Idegtudomd-
nyi és Psmchologlal Intézete és Szerves Kémiai Intézete — foly-
tatja majd munkajat.

A kutatékozpontot Orbdn Viktor miniszterelnok és Pélinkds
Jozsef, az MTA elnoke november 15-én avatta fel.

Az tinnepséget a kémikusokbdl dll Chemical Singers nyitotta
meg, majd Dedk Andrea vegyész koszontotte a vendégeket.

»A Magyar Tudomdnyos Akadémia tj Természettudomanyi
Kutatékozpontjdnak nem csupdn dj épiiletet terveztiink, hanem
4j szemléletmddot is. Nemcsak egy épitményt emeltiink beton-
bél, vasbdl, kerdmidbdl és tivegbdl, hanem kutatdhelyet formdl-
tunk, amely a jelen és a j6v§ tudomdnydt szolgdlja” — mondta
Pélinkds Jozsef.

,»,2010-ben abban éllapodtunk meg Pélinkds J6zseffel, hogy a
tudomdnyra koltstt pénz mennyisége a valsdg ellenére folyama-
tosan novekedni fog” — emelte ki Orbédn Viktor miniszterelnok.

»A magyar tudomdny torténetében most el§szor valésulhat
meg, hogy a legkiilonbdzbb tudoményteriiletek t6bb mint fél-
ezer kutatdja egy épiiletben, egymdssal termékeny szakmai esz-
mecseréket és vitdkat folytatva, egymdstdl tanulva és egymdst se-
gitve dolgozhat egyiitt” — méltatta Keser Gyorgy Miklds, az in-
tézmény fdigazgatdja a kutatékozpont jelentGségét. (MTA)




MKE-HIREK
Konferencidk

ESCAPE 24 - European Symposium on Computer Aided
Process Engineering
2014. jtnius 15-18.
Eotvos Lordnd Tudomdnyegyetem, 1117 Budapest,
Pdzmdny Péter stny. 1/a
Online regisztrécio:
https://www.mke.org.hu/conferences/escape24/registration/
Kidllit6k jelentkezését szeretettel varjuk!
TovABBI INFORMACIOK: Bonddr Mdnika, escape24@mbke.org.hu

ICOS-20 — 20™ International Conference on Organic
Synthesis
2014. junius 29. — julius 4.
Eotvos Lordnd Tudomdnyegyetem, 1117 Budapest,
Pdzmdny Péter stny. 1/a.
Online regisztraci6 a http://www.icos20.hu/honlapon
keresztiil.
Kidllit6k jelentkezését szeretettel varjuk!
TovABBI INFORMACIOK: Schenker Beatrix, icos20@mke.org.hu

MKE egyéni tagdij (2014)

Kérjiik tisztelt tagtdrsainkat, hogy a 2014. évi tagdij befizeté-
sérdl sziveskedjenek gondoskodni annak érdekében, hogy a Ma-
gyar Kémikusok Lapjdt 2014 janudrjdtdl is zavartalanul postdz-
hassuk Onéknek. A tagdij 6sszege az egyes tagdij-kategdridk
szerint az aldbbi:

. alaptagdij: 8000 Ft/f6/év

. nyugdijas (50%): 4000 Ft/f6/év
. kozoktatdsban dolgozd kémiatandr (50%) 4000 Ft/f6/év
. ifjusdgi tag (25%): 2000 Ft/f6/év
. gyesen 1év4 (25%) 2000 Ft/f6/év

Tagdij-befizetési lehetdségek:
. banki dtutaldssal
(az MKE CIB banki szdmldjara: 10700024-24764207-
51100005)
. a mellékelt csekken
. személyesen (MKE-pénztdr, 1015 Budapest, Hattyu u. 16.
11/8.)

Banki dtutaldsos és csekkes tagdijbefizetés esetén a név, lak-
cim, osszeg rendeltetése adatokat kérjiik jél olvashatéan fel-
tiintetni. Ahol a munkahely levonja a munkabérbél a tagdijat és
listds dtutalds formdjdban tovabbitja az MKE-nek, ez a lista szol-
gdlja a tagdijbefizetés nyilvdntartdsdt.

Az MKE Intézgbizottsdg iilése
2013. oktdber

1. Az egyesiileti taglétszdm ismét 2300 f§ felett van, és jelenleg
113 £8s a novekedés az elmuilt év végi adathoz képest. Nem ilyen
kedvez§ a tagdijfizetési helyzet alakuldsa. Szeptember végi élla-
pot szerint 2013-ban még 350 tagtdrsunk Osszesen tébb mint 1,8
MFt tagdijfizetéssel van hétralékban.

A HONAP HIiRE|

2. Nagyon jdl sikeriilt az MKE tdrs-kozremiikod6i szerepe a Grac-
ban megrendezett Osztrdk Vegyésznapok eseményen. Az Osztrdk
Kémikusok Egyesiilete hagyomdnyosan meghiv egy kiilfsldi ké-
mikus egyesiiletet erre a rendezvényére, és 2013-ban az MKE volt
a meghivott. Az osztrdk szakmai szervezgbizottsdgban Simonné
Dr. Sarkadi Livia és Métyus Péter professzorok is részt vettek,
valamint tobb magyar el§addja is volt a rendezvénynek.
3. Az MKE-honlapon is meghirdettiik, hogy az ACS Magyar
Szekcidja ,,Csaba Horvdth Memorial Lectureship” eseményt ren-
dez 2013. oktdber 16-4n a Hotel Mercure, Budapest helyszinen.
4. Az Intéz8bizottsdg dontott a 2014-es Fabinyi Rudolf Emlék-
érem odaitélésérdl. A dij dtaddsdra egy késébb meghatdrozott
eseményen keriil majd sor.
5. A Kornyezetanalitikai és Technoldgiai Térsasdg 2013. oktéber
2-4. kozott megrendezett X1. KAT konferencidjdn egy ifjusdgi
szekcid keretében kozépiskolai didkok kérnyezetvédelmi témdja
eladdsait is programba dllitottdk a szervezGk. Debrecenbdl egy
iskolai osztdly is megldtogatta az eseményt. A kedvez§ tapaszta-
latok alapjdn érdemes hagyomdnnyd fejleszteni a kezdeménye-
zést.
6. Kiemelkedd fontossdgui esemény lesz, hogy 2013. oktcéber
24-26. kozott Budapesten tartja soron kovetkezd kozgytilését a
EuCheMS. Az esemény hédzigazda szervezGje az MKE.
Az iilés emlékeztetdje a www.mke.org.hu honlap ,Az Egyesiiletrdl
> Egyesiileti élet > JegyzGkinyvek” meniipontja alatt olvashatd.
Kovacs Attila
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FOTOMETEREX

VIS = UV/VIS ~ SCAN

- 90/ 180 fokos ZAUATOSS

F S dgmérés

- szoftver magyar nyelven
NANOCOLOR VIS
NnanocoLor UV/VIS

Uv/VIS ¢ Szines, vilagitott érintéképernyo
¢ 0,3 nm hullamhosszfelbontas
' ¢ Minden Nanocolor teszt tarolva
- & Automata kiivettafelismerés:
$=16 mm, 10x10, 10x20 és 10x50 mm
¢ 100 sajat modszer tarolasa,
4-ed foku polinomig
¢ Memoria: 1000 adatsor

> . -
VIS ¢ Igen gyors, finom szkennelés
— ¢ +ingyen: zavarossagmeres
2. ‘ 90 és 180 fokban, szoftver, tartozékok

¢ Ingyenes internetes frissités

¢ 3 USB + 1 RS232 interfész
(PC, nyomtato).
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