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KEDVES OLVASOK!

Nemrég tartottdk a ChemPubSoc Europe (CPSE) tagszervezetek ma-
gazinjai (koztiik a Magyar Kémikusok Lapja) fdszerkesztdinek md-
sodik taldlkozdjdt Weinheimben, a Wiley kiadd székhdzdban. A ta-
ldlkozd f& témdja egyrészt a CPSE-folydiratok ismertsége és szakmai
rangjdnak novelése érdekében vald teenddink szdmbavétele, mdsrészt
a tdrsmagazinok kozotti egyiittmiikodés tovdbbfejlesztési lehetdségei-
nek megvitatdsa volt. Vildgossd tettiik, hogy a CPSE-folydiratok nép-
szeriisitésében leginkdbb a szerkesztdségek és a Wiley kiadd jdtszhat-
nak szerepet, amelyek pdlydzatokkal, osztondijakkal, kedvezmények-
kel segithetik a folydirataikban vald publikdlds népszeriisitését a ku-
tatok korében. Ezzel az ACS-folydiratokkal vald versengésben némi sikerre tehetnek szert. Tdjékoztatdsul
hangzott el, hogy a kiadd fokozni kivdnja
a jovdben az Open Access publikdlds gya-
korisdgdt; ezt killonbozd akcidkkal is eld
kivdnja mozditani.

A tdrsmagazinok és a CPSE ChemViews
magazinja kozotti kapcsolat fokozdsa ér-
dekében folyamatosan tioreksziink a cik-
kek kolcsonos dtvételére/leforditdsdra, ko-
z0s cikkek megirdsdra, cikkekre/editoria-
lokra vald kélcsonds felkérésre stb.

Vildgossd vdlt, hogy a jelen levd fdszer-
kesztdk és a Wiley szerkesztd munkatdr-
sai sokkal inkdbb eurdpai gondolkoddstiak,
mint sok esetben orszdgaik politikusai. Ez
persze nem meglepd, hiszen a tudomdny Az eurépai kémikus egyesiiletek magazinjainak
mindig is hatdrokon dtiveld, hatdrokat nem  tggzerkeszt6i Weinheimben
ismerd tevékenység volt és lesz. Két év muil-
va, ha a kiadd is eredményesnek itéli meg a tandcskozdst, tjra taldlkozunk. Az eseményrdél a ChemViews
is beszdmolt: https://www.chemistryviews.org/details/ezine/ 11144368/Meeting_of _Editors_of _European_
Society_Magazines.html. . /
2019. junius W @VVVQ

Kiss Tamds
felelds szerkesztd
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Fodor Istvdn — Maknics Gyula — T6th Imre

Emlékek nyomdban
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Szemelvények az Irinyi Janos Kozépiskolai Kémiaverseny

félszdzados torténelmébdl*

Kezdeti 1épések — regiondlis versenyek

Nem volt konnyd a kémia tantdrgy helyzete a magyar kézokta-
tdsban az 1960-as években. A korszerftitlen, igénytelen, kevés is-
meretet tartalmazé tantervi anyag nem felelt meg a felsGfoku in-
tézmények elvdrdsainak. Nem biztositotta a tehetséggondozdst,
a felvételi vizsgdkon nem szelektdlt megfelel§en. Az elhivatott ké-
miatandroknak koszonhetd, hogy az egyetemekre az iskolai md-
helyekben felkésziilt tanitvanyok keriilhettek, s vélhattak késGbb
kivélé orvosokkd, mérnokokké, tandrokkd. Nagyon hidnyzott a
magas szinvonald, egységes tehetséggondozds és a versenyzés le-
het@sége a jé képességii kozépiskolai tanuldk szdmdra. Gondot
jelentett az is, hogy ekkor még nem alakult ki az a rendszer,
amely arra lett volna hivatott, hogy a tanulék ismereteit, képes-
ségeit felmérje. Egyes iskoldkban egyéni és csapatversenyekkel
prébdlkoztak, szébeli vetélkeddket, 10-12 fordulds feladatmegol-
dé versenyeket és laboratériumi gyakorlatokat — keverékek szét-
vélasztdsa kiilonboz8 mdédszerekkel — tartottak.

Az els§ spontdn 1épéseket — egymdstdl fiiggetleniil — egyes
szaktandrok tették meg, és komolyabb felkésziiltséget igényls
versenyeket szerveztek példdul Budapesten, Kecskeméten és
GyGrben. Ezek koziil a legmeghatarozébb az 1969-ben, a Tandcs-
koztdrsasdg kikidltdsdnak 50. évfordulGjdra megrendezett gydri
verseny volt, melyet alsds, I-I1. (ma 9-10.), valamint fels@s, I1I-
IV. (ma 11-12.) osztdlyos tanulék részére hirdettek meg, kiilon az
alap és kiilon az emelt raszdmu tanuldk esetében. A siker szin-
te dontGen Vérnai Gyorgy szakfeliigyel nevéhez kéthetd. Amig
a tobbi kezdeményezés lokdlis maradt, a gydri verseny lassan-
ként a Dundntudli Ifji Kémikusok Versenyévé nétte ki magdt. A
teljes logisztikai munkdt (a verseny tandri feliigyeletének és a
dolgozatok kijavitdsdnak megszervezése, a szdllds és az étkezés
biztositdsa, a szponzorok felkeresése, bevondsa stb.) Vérnai
Gyorgy vezetésével végezték. A feladatsorok Osszedllitdsa, a gya-

n
* Koszonjiik Maleczkiné Szeness Mdrta, a Veszprémi Egyetem nyugalmazott docense
segitségét, aki lektorként dtolvasta a tanulmdnyt. Kordbban az § tolldbdl sziiletett meg
a verseny els6 hisz évérdl szol6 dttekintés: Megyei Pedagdgiai Korkép (1989) 2. 38-41.
A versenyrdl sok informdci6 — a feladatsorok, az eredmények, archiv foték stb. - ta-
lélhat6 a Kozépiskolai Kémiai Lapok (1978-ig Kémiaversenyz6k Hirad6ja) nyéri szd-
mainak hasdbjain.

A mostani cikk szerz6i az ,,Irinyi” versenybizottsaganak egykori és jelenlegi tagjai.
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korlati feladatok el6készitése
a gy6ri Révai Miklds Gim-
nédzium tandrai, Dubravicz-
ky Dénesné Katalin, Dub-
raviczky Dénes, valamint a
Pannonhalmdn tanité Sol-
tész Gyorgy irdnyitdsdval tor-
tént.

A verseny szakmai tekin-
télyét novelte, hogy a ver-
senybizottsdg elnoki teen-
ddinek ellétésdra Winter Er-
nd kétszeres Kossuth-dijas
akadémikust sikeriilt meg-
nyerni. A lebonyolitds ki-
addsaihoz mindenekel6tt a
Magyar Kémikusok Egye-
siilete (MKE) jdrult hozzd,
tdmogattdk magdnszemélyek és szdmos mds szervezet is, pl. a
Magyar Elelmiszertudomanyi és Technoldgiai Egyesiilet, a Tu-
domédnyos Ismeretterjesztd Tdrsulat, kés6bb a Veszprémi Vegyi-
pari Egyetem. A koltségek dontd részét azonban a résztvevsk fe-
dezték. Az illetékes Miivel§désiigyi Minisztérium anyagi tdémo-
gatdsdra ekkor még nem lehetett szdmitani.

Varnai Gyorgy (1925-2015),
a gyori Révai Miklés Gimnazium
tanara, a verseny alapitéja

Kiteljesedés — az egész orszdg versenye

A hibédk ellenére a verseny visszhangja az els§ években olyan po-
zitiv volt, hogy a Magyar Kémikusok Egyesiilete az 1973/74-es
tanévben orszdgos versenyként hirdette meg. A kordbbi évektd]
eltéréen csak I. és II. (ma 9. és 10.) osztdlyos kozépiskolai tanu-
16k részére, kiilon az alap éraszdmban és kiilén az emelt éra-
szdmban tanulé didkok versenyezhettek, 6sszesen négy kategéri-
dban. Megyénként 6-6 versenyz§ indulhatott, dm a kivalasztds
rendjére nem volt kozponti szabdlyozds. Ezt a megyei szakembe-
rek sajit elképzeléseik alapjdn alakitottdk ki. Néhdny helyen
(Csongrdd, Bdcs-Kiskun) iskolai selejtez8k utdn megyei verse-
nyeken elért eredmények alapjén hatdroztdk meg a dontds did-
kok neveit, mds megyében a szakfeliigyel6k minden felmérés
nélkiil jelslték ki a hat tanulét. Ezzel elmulasztottdk azt a lehet-
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A gy6ri Révai Miklos Gimnazium

séget, hogy a tdrgy irdnti érdekl§dést erdsitsék, és kozremiikod-
jenek a kozépiskoldsok pélyaorientdcidjdban. Szomord, hogy az
els§ évben a budapesti iskoldk tdvol maradtak az orszdgossd va-
16 versenytdl. Sajnos igy a budapesti tandrok sem vettek részt a
szervezésben, pedig tapasztalataik, szaktuddsuk nagyon hidny-
zott. A késébbiek sordn be is bizonyosodott, hogy milyen értékes
a véleményiik, a munkdjuk; a teljesség igénye nélkiil pl. Szereday
Eva és Szabo Ldszl6né kollégdknak sokat koszonhet az Irinyi.

A dontdre Gydrbe utazé tandrok és a didkok nagy érdeklgdés-
sel vértdk a versenyt. Megérkezéskor kész tdjékoztatd fiizettel
vartdk Gket, amely tartalmazta a széllds és az étkezés helyszine-
it, a verseny helyét, id6pontjait stb. Az els§ irdsbeli fordulé pén-
teken a Révai Miklgs Gimndzium termeiben zajlott, a kisérd ta-
ndrok feliigyelete mellett. Délutdn ugyanitt tortént a dolgozatok
javitdsa. A kezdeti lelkesedés mellett hamar megjelentek olyan
gondok, hogy a kérdéssorok nem mindenben a versenyzdk dltal
tanult ismeretanyagra épiiltek. Igy esetenként a szerencsének na-
gyobb szerepe volt, mint a munkdval megszerzett tuddsnak. A
tandrok egyenként 10-15 dolgozatot javitottak ki a kozponti javi-
tékulcs alapjan. Mivel ez tobbféleképpen volt értelmezhetd, a ja-
viték kiilonbozd médon pontoztak. Miutdn kihirdették az ossze-
sitett pontszdmokat, a versenybizottsdg lehetséget adott a rek-
lamdcidra, a jogosnak taldlt hibdk orvosldsdra. Ez komoly prob-
lémadt okozott, mert olykor még éjfélkor is folytak a vitdk, a kor-
rekcidk.

Madsnap délel6tt a kell§ pontszdmot elért versenyzdk a Révai
Gimndziumban laborgyakorlatot végeztek. Ardnylag hosszu fo-
lyamat volt, amig a laborgyakorlat végleges formdja kialakult.
Kezdetben mindségi és mennyiségi analizis egyardnt szerepelt. A
mindségi elemzés sordn a versenyzdk eltérd szdmu és mingségii
ismeretlent vizsgdltak, ezért eredményiikhoz jelent@sen hozzdja-
rult a szerencsefaktor. A titrdlds sordn az eszkozok pontatlansd-
ga, az el6készit6k emberi mulasztdsai és hibdi esetenként nega-
tiv hatdst eredményeztek. Az egyenld esélyeket a pontosan meg-
fogalmazott feladatok, a jé felszerelés, a pontosabb eszkozok és
az igényes emberi munka biztositotta. Szombat délutdn Malecz-
kiné Szeness Mdrta egyetemi adjunktus (Veszprém) — § vette dt
a gyGriektdl az irdsbeli feladatsor osszedllitdsdt — mindenki szd-
mdra ismertette a feladatok megolddsait. A tandrok ezdltal egy
szinvonalas szakmai tovdbbképzésen vehettek részt.

Vasdrnap délelstt a szébelizg versenyzék a kozonség elstt nyil-
vdnosan adtak szdmot tuddsukrdl kisel6adds formdjdban, azo-
nos témdbdl. A zstri tagjai az orszdg felsGfoku oktatdsi intéz-
ményeinek képviseldi voltak, mint pl. Bodor Endre egyetemi ta-
nédr (Veszprém), aki Winter Erng 1971. évi haldldt kovetGen &t-
vette a versenybizottsdg elnoki tisztét, Maleczkiné Szeness Mdrta
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egyetemi adjunktus (Veszprém), Baldzs Lérdnt (a budapesti Or-
szdgos Pedagdgiai Intézet tanszékvezetGje), Palfalvi Aladdrné Ré-
zsahegyi Mdrta egyetemi adjunktus (ELTE), Vdrnai Gyorgy szak-
feliigyel§ (Gydr), Mojzes Jdnos egyetemi adjunktus (Debrecen).
Mindenképpen ki kell emelni Bodor Endre professzor tr szemé-
lyét, aki a verseny fesziilt légkorében nyugodt, mindenkihez ked-
ves, empatikus szakmaisdgot sugdrzé egyéniségével maradandé
emléket jelentett minden részt vevd didknak és tandrnak. A don-
tdre tobbnyire mdjus elsg hétvégéjén keriilt sor; Bodor Endre a
verseny bezdrdsa el§tt mindig figyelmeztette a résztvevdket ar-
ra, hogy anydk napja van.

A kovetkez§ évben az el6z8 évek hibdit probéltdk korrigdlni,
igy az irdsbeli dolgozatokat javitépdrok értékelték, a gyakorlati
versenynél a nagyobb pontossdgot és a precizitdst probélték biz-
tositani az el6készités sordn. Azonban ezutdn is jelentkezett az a
probléma, hogy az {rédsbeli igényes, a tantervi anyagtdl jelent-
sen eltér§ feladatai miatt a tanulék 20-25 szdzalékos teljesit-
ménnyel is részt vehettek a gyakorlati forduléban. A feladatok ja-
vitdsdban igazi elGrelépést az 1976-o0s év hozott. A javitdst a Ré-
vai Gimndziumbdl a Miszaki és Természettudomdnyi Egyesiile-
tek Szovetsége (MTESZ) tulajdondban 4ll6 gydri Technika Hézd-
ba helyezték dt. Itt a javité tandrok, illetve tandrpdrok csak egy-
egy példdt néztek 4t. Igy egyontetiivé vélt az értékelés, a hibdkat
azonos médon birdltdk el. A munka légkdore is nyugodtabb lett,
mert az épiiletben csak azok a személyek tartézkodhattak, akik
ott javitottak. Ekképpen a verseny a tisztasdg, pdrtatlansdg ird-
nydba mozdult el.

Egységesség — megyei szinten is

A kovetkez§ feladat a megyei kivdlaszté forduld egységesitése
volt. Amig egyes megyékben tobb kdrben (iskolai és megyei szin-
ten), szinvonalas versenyeken tortént a kivélasztds, addig voltak
olyan megyék is, ahol semmilyen verseny nem volt. Ezenkiviil
még sok mds probléma is felmeriilt, melyeknek orvosldsdra 1977
szeptemberében GyGrben Osszeiilt a versenybizottsdg egy része.
Ardnylag rovid id6 utdn elfogadtdk a Csongrdd és Bécs-Kiskun
megyékben folyé verseny
lebonyolitasi rendszerét. E
helyeken az els§ fordulé-
ban, az iskoldkban {rdsbeli
munkat készitettek a ver-
senyzGk, és ezek alapjdn
dlt el, hogy kik keriilnek a
megyei forduldba, ahol az
irdsbeli példdk mellett az
orszdgos dont6hoz hason-
l6an mdr laborgyakorlat is
volt. Az irdsbeli munkdk
két részbdl élltak, a tanter-
vi anyagot csak kismérték-
ben tullépd elméleti kérdé-
sekbdl - az akkor divatos
formdkban: reldcidanalizis,
feleletkivélasztds stb. —, va-
lamint szdmitdsi feladatok-
bél. A cél olyan nehézségii
dolgozat dsszedllitdsa volt,
hogy a tanuldk dltala sikerélményhez jussanak, és a tobbség szd-
madra a kozépiskolai tantervi anyag ismeretében akdr 60-70 szd-
zalékos eredmény is elérhetd legyen. A bizottsdg azt javasolta,

Maleczki Emilné Szeness Marta,
a Veszprémi Egyetem docense,
az Irinyi irasbelijeinek szakmai
koordinatora
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hogy a megszerkesztett feladatokat és elméleti kérdéseket koz-
pontilag sokszorositsdk és postdzzdk a megyéknek mind az elsd,
mind a mdsodik forduléban. Ennek lebonyolitdsdval a Bécs-Kis-
kun megyei pedagégusokat biztdk meg, és a csoport vezetésére
Fodor Istvént, a kecskeméti Katona Jézsef Gimndzium tandrit je-
I6lték ki. Sajnos anyagi fedezetet nem biztositottak. Az egész ver-
senyre eddig is jellemz§ volt, hogy az anyagiakat a szponzordld
tizemek és — kismértékben — a Magyar Kémikusok Egyesiilete
fedezte.

A feladatlapokat a tandrok dltal szerte az orszdgbdl bekiildott
feladat- és kérdéssorokbdl szerkesztették. A sokszorositést kez-
detleges stencilgépekkel végezték. A megyék megkiildték az in-
duldk 1étszdmét, és ennek megfelelGen postdztdk ki a feladatso-
rokat és a megolddsi dtmutatét. A verseny szakmai tartalmaban
elérte a kittizott célt. A megyei versenyek lebonyolitdsa sordn fel
kellett hivni a figyelmet a titkositdsi szabdlyokra, a feladatsorok
felbontdsi id6pontjainak betartdsdra. Igy 1978-79-t61 a feladat-
sorokat kozvetleniil azok az iskoldk kaptdk meg, amelyekben az
irdsbelire sor keriilt. Az iskoldk fegyelmezettek voltak, és az érett-
ségi dolgozatokra vonatkozé szabdlyok szerint kezelték a kérdé-
seket tartalmazé boritékokat. A feladatlapok elgallitdsa sordn
elGre kellett Iépni, hiszen az igények meghaladték a stencilezés
adta lehetdségeket. 1980-ra sikertilt elérni azt, hogy a sokszoro-
sitds nyomdai tton torténjék, és szabdlyosan lepecsételt borité-
kokban keriiljenek a dolgozatok az iskoldkhoz. Ekkorra a megyei
versenyeken kialakult egy végleges rend, ami az érdekl§dés fel-
keltése mellett a mingségi munkdra valé 6sztonzést is elGsegitet-
te. Az orszdgos dontén ezekben az években nagy véltozds nem
tortént. Beigazolddott, hogy az a javitdsi koncepcid, mely szerint
tandrok pdrhuzamosan javitanak és egyeztetnek, kikiiszoboli a
reklamdcidkat. Alig volt kifogds a javitdsokkal kapcsolatban.

A verseny ekkorra az egyik legnépszer(ibb kozépiskolai tanul-
mdnyi verseny lett. 6-7 ezer tanuld tett tanubizonysdgot felké-
sziiltségérdl. A szinvonal elérte a tobbi orszdgos verseny szinvo-
naldt. Ezt tdmasztotta ald az is, hogy egyes fels6foku oktatdsi in-
tézmények a felvételi vizsgdk sordn figyelembe vették az itt elért
eredményeket.

Elfogadds — az Oktatdsiigyi Minisztérium tdmogatasa

A legnagyobb problémdt tovébbra is az anyagi kiaddsok el8te-
remtése jelentette. Nemcsak a versenyz8k utazdsi-, szdllds- és ét-
kezési koltségei voltak megoldatlanok, hanem a laboratériumi
vegyszerek és eszkozok beszerzése, valamint a nyomdai munkdk
finanszirozdsa is. Ezek a kiaddsok meghaladtdk a Magyar Ké-
mikusok Egyesiiletének lehet§ségeit. A tandrok vallaltdk az in-

A szébeli zslirije 1983-ban: Havranek Laszlo jegyzo,
Maleczkiné Szeness Marta, Bodor Endre, Rozsahegyi
Marta, Mojzes Janos
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gyenes munkdt, mind a megyei, mind az orszdgos versenyen, de
tobb nem volt vdrhat6 télik.

A verseny jovGjével kapcsolatosan 1980 augusztusdban Nyir-
egyhdzdn megbeszélést tartott Székely Gyorgy a Miiveldési Mi-
nisztérium képviseletében (§ jelen volt az els§ évek dontdin is),
valamint Varnai Gyorgy és Fodor Istvdn, mint a versenybizottsdg
titkdrai. Megdllapitottdk, hogy a verseny elérte a céljit, széles ko-
rli érdekl§dés kiséri, és az igényes szakmai elvdrdsoknak is meg-
felel. Egyetértettek abban, hogy tovédbbra is a szinvonalas, rangos
verseny a kémiaoktatds fejlédésének a zdloga. Ennek elismerése-
ként a versenyt a minisztérium az dltala hivatalosan finansziro-
zott versenyek kozé sorolta, igy a tovdbbiakban koltségvetési td-
mogatdsban részesiilt. Emellett a minisztérium a Kozépiskolai
Kémiai Lapok kiaddsdhoz sziikséges anyagi forrdsokat is rendel-
kezésre bocsdtotta. Ez nagyon fontos megéllapodds volt, hiszen
ez biztositotta az Irinyi verseny mtikodését és fennmaraddsdt.

A javitds a 80-as évek mdsodik felében a Technika Hdzdbdl a
Pannonhalmi Bencés Gimndziumba koltozott. Ez kikiiszobélte a
didkok és tandraik esetleges kommunikdcidjit. A dolgozat irdsa
alatt Szeness Mdrta ismertette a feladatok megolddsét; a tandrok
megvitattdk az értékelést, majd beosztottdk, hogy ki melyik fel-
adatot javitja. Mivel a tanulék az irdsbeli munkdjukat indigé se-
gitségével két példanyban irtdk, ezt a két példdnyt szétszedve két
tandr egymadstdl fiiggetleniil tudta javitani, majd az egyeztetd
kolléga segitségével kozosen dllapitottdk meg a végleges pont-
szdmot. Ezzel a rendszerrel tovébb csokkent a javitdsi hibdk sz4-
ma, jelent§sen felgyorsult az eredmények osszesitése, igy sokkal
hamarabb lehetett a részeredményeket kihirdetni. Ezekben az
években az Osszesitést Havranek Ldszl6 fonyddi, illetve Balanyi
Mihdly kecskeméti tandrok végezték. Az orszdgos dontén az irds-
beli és a gyakorlati verseny lebonyolitdsa, a dolgozatok kijavitdsa
is Fodor Istvdn vezetésével tortént. Az irdsbeli feladatok javitdsé-
nak koordindldsdval Maknics Gyula tatai és Ruppert Jozsef kecs-
keméti tandrokat biztdk meg. Az ekkor kialakult versenyrend-
szerben az orszdgos dont6ben mintegy 168-170 tanul vehetett
részt, a gyakorlati forduléba 64-en juthattak tovdbb, mig a sz6-
beli dont8ben a kategdridk legjobbjai, dltaldban 6sszesen 15-20
6 versenyz§ szerepelt. Nagy segitséget jelentett a 80-as években
a feladatsorok korszer(sitésében Wajand Judit (az ELTE oktaté-
ja) és Villdnyi Attila (a budapesti Szildgyi Erzsébet Gimndzium,
utdébb az ELTE Apdéczai Csere Jdnos Gyakorlé Gimndzium tandra)
személye. Feladatétleteikkel nagyban hozzdjdrultak, hogy az Iri-
nyi-feladatsorok az OKTV és az olimpiai valogatdk eldszobdi le-
hessenek.

Az 1981-es év tjabb fordulatot jelentett a verseny életében,
megjelent egy djabb kategéria (a I11.): a szakkozépiskolai tanu-
16k lehetGséget kaptak 6ndllé megmérettetésre, igy nem a jéval
magasabb déraszdmban tanulé gimnazistdkkal kellett osszemér-
niiik tuddsukat. A III. kategéria dontGjének feladatait 1989-ig
Kénya J6zsefné debreceni kozépiskolai tandr (1989-t61 a Debre-
ceni Egyetem adjunktusa) készitette.

Stabilitds — a megbizhaté verseny

A versenybizottsdg 1988 §szén tigy dontétt, hogy a kategéridkon
beliili pontverseny meghagydsdval tartalmilag szabadabbd teszi
a versenyt, ezért 1989-t6l a mdsodik forduld és a dont§ irdsbeli-
jén minden didk ugyanazt a feladatsort kapta, kategéridjdtdl fug-
getleniil. A feladatokat témék szerint csoportositottdk, {gy a szd-
mitdsi feladatokon tdl mindenkinek dltaldnos kémiai, anyagszer-
kezethez kapcsol6dd, szervetlen kémiai és szerves kémiai felada-
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tokkal kellett megkiizdenie. Az 4j, tematikus feladatlapokat Bo-
dor professzor tervezte, s a kordbbihoz hasonlé médon Malecz-
kiné Szeness Mdrta toltotte meg tartalommal. A késdbbi évek ta-
ndri konzultdciéi mutattak rd arra, hogy kimagaslé versenyered-
mény elérésére olyan ismeretanyagok elsajdtitdsa sziikséges, me-
lyet a tanuldk csak a magasabb évfolyamokon tanulnak. Igaz, igy
konnyebb volt a feladatlapok 6sszedllitdsa, de nagyban nehezi-
tette a megyei forduldra és a dontdre felkészit§ tandrok munkd-
jat. Kialakult a benevezési keretszdmok rendszere, ami azt jelen-
tette, hogy az egyes megyék és Budapest dltal a dont6be kiildhe-
t8 didkok szdmdt a megyék teriiletén miikodd iskoldk szdma és
versenyzGik el§z§ évi helyezései hatdroztdk meg (ily médon a jé
eredményekért a megyének is jutalom jért). A keretszdm kate-
goridk kozotti elosztdsa a megyék hatdskore volt. Az 1990-es
évektdl erdélyi, késgbb felvidéki didkokat is meghivtak a dontd-
re. Az elsd, iskolai fordul6 feladatlapja az L. és a II. kategéridk di-
dkjai szdmdra tovdbbra is némiképp eltért. A szdmoldsi példdk
tobbnyire ugyanazok voltak, az elméleti feladatok jobban iga-
zodtak az aktudlis évfolyam tananyagdhoz.

Az évek sordn egyre tobben érezték azt, hogy az a kivdlasztd-
si rendszer, melynek sordn a tanuléknak csak egy része végez-
heti el a laboratériumi gyakorlatot, nem szerencsés, hiszen egy
kémiaversenyen mindenképp sziikséges a gyakorlati jartassdg be-
mutatdsa. Ugyanakkor a titrédlds tomeges méretekben GyGrben
nem volt megoldhaté. Ezért 1991-t8l a Veszprémi Egyetem koz-
remiikodésével minden versenyzd lehet§séget kapott arra, hogy
elvégezze az arra az évre kijelolt titrdldsi feladatot, s igy ez a
pontszdm is hozzdjérult a kialakuld végsé sorrend megéllapita-
sdhoz. A didkok felét busszal széllitottdk Gy&rbdl Veszprémbe, az
Altaldnos és Szervetlen Kémia Tanszék laborjaiba. Ezutén tobb
mint hidsz éven keresztiil kvantitativ analizist végeztek a tanuldk
— kordbban el6fordultak mindségi analizisben jdrtassdgot igény-
16 feladatok is —, minden kategéridban a tananyaghoz kapcsold-
do titrdldst. Természetesen taldlkozhattunk az évek sordn csapa-
dékos, sav-bdzis, redoxi, komplexometrids gyakorlatokkal, me-
lyek pontos kivitelezése alapos felkésziilést igényelt.

1998-ban, a XXX. Irinyi Jdnos verseny iinnepélyes megnyité-
jan Irlanda Dezs§ egri kémiatandr javaslatot tett Irinyi-dij alapi-
tdsdra, melyet minden évben a legeredményesebb 9. és 10. osztd-
lyos tanul6 nyer el a zstiri a szébeli verseny utdn meghozott don-
tése alapjdn. Az els@ két dijazott — Gengeliczki Zsolt és Orgovin
Gabor - egyardnt az dcsai Bolyai Jdnos Gimndzium tanuldja volt.

A dont§ irdsbelijének négy elméleti feladatlapja — dltaldnos ké-
mia, anyagszerkezet, szervetlen kémia, szerves kémia — egyen-
ként 20-20 pontot ért, ezekhez a nyolc, egységesen 10 pontos szd-
moldsi példa jérult. Igy biztositottak, hogy az elméleti tudds, va-
lamint a szdmitdsi feladatokban valg jdrtassdg ugyanolyan mér-
tékben jdruljon hozzd a végs6 pontszamhoz. A laboratériumi
gyakorlat stlyét az adta, hogy értékét az irdsbeli feladatlap pont-
szdmdnak 25%-dban, azaz 40 pontban hatdroztdk meg. A verseny
stabilitdshoz hozzdjdrult az évek sordn kialakult javitépdrok sze-
mélye, akik nagyon konnyen és hatékonyan tudtak egyiitt dol-
gozni. Szakmai, bardti kapcsolataik tilmutattak a versenyen, és
egymdst nagyban segitették a kémiaoktatds tovabbi fejlddésének
lehet§ségeiben.

Utazds — a Dunatdl a Tiszdig

2003-ban, a XXXV, versenyt kovet§en a Magyar Kémikusok Egye-
siilete az elkovetkez§ ot évre a Szegedi Tudomédnyegyetemet és a
szegedi Radnéti Miklés Gimndzium kémia munkakozosségét biz-
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A szébeli zslirije 2010-ben: Palinké Istvan, Igaz Sarolta, Berecz
Endre, Barany Sandor

ta meg az Irinyi Jdnos kozépiskolai kémiaverseny orszdgos don-
t8jének lebonyolitdsdval. Az eddigi megszokott helyszinek — Ré-
vai Gimndzium, MTESZ, Veszprémi Egyetem, Kossuth Zsuzsan-
na kollégium — utdn 2004-t6l a résztvevéknek Uj nevekkel kellett
megismerkedniiik. A vizek vdrosdbdl a napfény vdrosdba kolto-
zGtt a dontd. Igaz, Szegeden elGfordult, hogy 2006-ban éppen a(z)
(dr)viz prébdlta megakaddlyozni a verseny lebonyolitdsat. A ver-
senybizottsdg elnoki feladatainak elldtdsdra Igaz Sarolta tandrnét
(kordbban az ELTE-n tanitott) kérték fel, aki jél ismerte a ki-
emelkedd képességti tanuldk tehetséggondozdsdnak lehetGsége-
it, versenyeztetésének fontossdgdt, hiszen tobbszor vett részt a
kémia didkolimpikonok felkészitésében. Tagja volt az Orszdgos
Kozépiskolai Tanulményi Verseny versenybizottsdgdnak is. Szak-
mai elhivatottsdga, alapos, preciz munkdja nagyban hozzdjérult
a verseny szinvonaldnak megdrzéséhez. A versenybizottsdg és a
helyi rendez8k — élitkon Penke Botond, Erdéhelyi Andrds, majd
Kiss Tamds egyetemi tandrokkal — igyekeztek megtartani a ver-
seny nagyszer( hagyomdnyait, mikozben a versenyt tartalmi és
szervezési szempontbdl egyardnt szinesit§ elemek beépitését ki-
sérelték meg. Ekkor jelent meg az ,,utékédolds” fogalma, ami azt
jelenti, hogy a verseny sordn maguk a tanulék sem tudjdk, mi-
lyen kdédszdmmal szerepelnek, a kédszdmok felirdsa a doku-
mentumokra a dolgozatok megirdsa utdn torténik.

A verseny lebonyolitdsa a kordbbi szokdsnak megfelelGen
szombat reggel kezdGdott az elméleti fordulé megiratdsdval,
melyre a Radnéti Miklés Gimndziumban kertiilt sor. A feladatlap
izgalmas meglepetéseket, szellemes és j tipust példdkat tartal-
mazott, melynek kovetkeztében megjelent a feladatok differen-
cidlt pontozdsa. A feladatlap osszedllitdséban a versenybizottsdg
elnokét Konya Jézsefné, Kecskés Andrdsné, az Orszdgos Kozok-
tatdsi Ertékelési és Vizsgakozpont budapesti szakértdije és Nad-
rainé Horvdth Katalin, a budapesti E6tvos Jézsef Gimndzium ta-
ndra segitette. A titrdldsi feladatokat a Szegedi Tudoményegye-
tem patinds laborjaiban végezték el a tanuldk. A hely szelleméhez
méltéan az els§ évben C-vitamin meghatdrozdsdra is sor kertilt.

A javitdsra felkért kollégdk munkdjukat a megszokott alapos-
sdggal és gyorsasdggal végezték, igy nem rajtuk mudlt, hogy az el-
s szegedi év alkalmdval csak a kés@i 6rdkban sikeriilt nyilvd-
nossdgra hozni a részeredményeket. A szdbeli forduléra nagy
nyilvdnossdg mellett az egyetem egyik eladétermében keriilt
sor, {gy alakult ki a végsg sorrend. A szegedi évek egyik ldtvd-
nyos djdonsdga volt az Irinyi-zdszlé megjelenése, melyre minden
évben a dijazott tanuldk és tandrok kétik fel a résztvevdk névso-
rdval elldtott szalagokat.
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Az XL. Irinyi Jdnos kozépiskolai kémiaversenyen, 2008 mdju-
sdban D6béné Cserjés Edit és Igaz Sarolta javaslatdra megjelent
egy Uj szinfolt: az I.C és I1.C kategdria. Ezekben a vegyipari szak-
kozépiskoldk tanuldinak biztositottak kiilon versenyzési lehetd-
séget, szétvdlasztva Gket a normdl szakkozépiskoldsoktdl (II1. ka-
tegdria) és a gimnazistdktdl. (A verseny tobbi kategéridja: az 1.A
és IL.A kategéridja a kémidt alap éraszdmban tanul6 kilencedikes
és tizedikes gimnazistdkat jelenti, a IL.A és I1.B-ben a tagozatos
kilencedikesek és tizedikesek indulhatnak.) A ,,C” kategéria lét-
rehozdsa a lebonyolitds rendszerében is véltozdst hozott, hiszen
az itt versenyz§ didkok részére a II. fordul6t kozponti helyszinen
rendezik, s itt vdlasztjdk ki az orszdgos dontd résztvevdit. Sajnos
a tantdrgyat ért oktatdsszerkezeti vdltozdsok, a kategdridk 4tala-
kitdsa, a kémia tantdrgy periféridra szoruldsa nagyban hozzdjd-
rult a szakkozépiskolai tanuldk 1étszdménak jelentds csokkené-
séhez.

Az északi végeken - a banyaszvaros névjegye

2009 és 2013 kozott a dont§ megrendezésére a Miskolci Egyetem
kapott lehetGséget. A szép természeti kornyezetben fekvg borso-
di megyeszékhely egyetemén a szervezGbizottsdg Lengyel Attila
egyetemi docens elnokletével intézte az Irinyi lebonyolitdsat. Itt
volt el@szor lehet§ség arra, hogy a verseny minden torténése egy
kis teriileten, az egyetemi campuson beliil torténjék; a kozépis-
kola szerepe ettdl fogva mdr csak a felkészitésre korldtozédott.
Ugyanakkor a versenybizottsdgi tagok, javité tandrok személyé-

A donté irasbelije Miskolcon

ben biztositott maradt a kozépiskolai kontroll. 2011-ben a ver-
senybizottsdg elnoki tisztét Pélinké Istvdn, a Szegedi Tudomdny-
egyetem docense vette dt, s személye, hitelessége mélté volt a
verseny hagyomdnyaihoz. A miskolci évek sordn keriilt sor el§-
sz0Or a gyakorlati eredmények digitdlis rogzitésére, mely nagyban
gyorsitotta az adatszolgdltatdst s a feladatok kiértékelését. Igaz,
nem volt konny( olyan szoftvert késziteni, mely figyelembe vet-
te a mérésbdl, szdmoldsbdl fakadd hibdkat, hogy valéban redlisan
mérje a gyakorlati fordulét. Ujitds volt az is, hogy a tanuldk iilte-
tékdrtydt kaptak — ez megkonnyitette a versenyz8k elhelyezését
az irésbelire kijelolt el6adétermekben. A versenybizottsdg 2012-
t6l felvéllalta azt a jogosan jelentkezd tandri igényt, hogy az I-
I1I., valamint a II. kategdrids tanuldk kiilonboz§ feladatlapot kap-
janak, figyelve a kozépiskolai kovetelményrendszerben elvdrt tan-
anyagokra. Igy a kilencedik évfolyamos tanuldk felkészitése so-
rdn nem kell a tanulékkal t6bb mint egy év anyagét elGre meg-
tanulni, ez nem r6 plusz terhet a felkészitGkre. Elmondhatjuk,
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Titralas a miskolci években, a hattérben Banhidi Olivér, a helyi
szervezobbizottsag tagja

hogy a Miskolci Egyetem a patinds Selmecbdnyai Bdnydszati Aka-
démia egyik jogutédjaként méltén vitte tovédbb a hagyomédnyo-
kat.

A napfény varosa - verseny a Dém labanadl

2014-ben a dontd visszatért az alfoldi vdrosba. A helyi szervez8k
Wolfling Jdnos egyetemi tandr vezetésével prébdltdk a Miskolcon
mdr jol bevdlt gyakorlatot kovetni, s az {rdsbeli fordulét az egye-
tem el§adéiban bonyolitottédk le. Ez a mdédszer nagyban meg-
konnyitette az {rdsbeli forduld el6készitését. Az utébbi években
az {résbeli és a gyakorlat eredményeire valg vdrakozds sordn,
szombat este a rendez§ egyetemek szinvonalas el6addsokat szer-
veznek, melyek felkeltik a részt vev§ tanuldk érdeklgdését a ké-
mia egyes szeletei felé. Példdul a szegedi mdsodik ot év sordn
Dux Ldszl6 egyetemi tandr az izommuikodésrél, Bari Ferenc egye-
temi tandr élettani témdban, Csupor Dezs§ egyetemi docens a
gyégynovényekrdl, Téth Imre, a versenybizottsdg tagja, a Kecs-
keméti Reformdtus Gimndzium tandra pedig az Irinyi 50 évérél
tartott el§addst. Nagyon jé ldtni, hogy a szébeliz§ tanuldk jdr-
tassdga a kémia kiilonboz§ teriiletein j6 példdt mutat a tdrsaik-
nak, s nemegyszer 6sztonzd erd a tovabbi évekre a felkésziilés-
ben. Mindig 6rommel télt6tte el a résztveviket, ha az eredmény-
hirdetésen neves személyek: akadémikusok, egyetemi tandrok, a
Magyar Kémikusok Egyesiiletének elndke jelenlétiikkel megtisz-
telték a rendezvényt, s részt vettek a dijak dtaddsdban.

Latkép a Szegedi Tudomanyegyetem
Kémiai Intézetének teraszarol
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Eredményhirdetés Miskolcon (2010) Az Irinyi-dijas Fajszi Bulcsu (Fazekas Mihaly Gimnazium)
és Horvath Réka (Apaczai Csere Janos Gimnazium), tovabba

2018-ban kovetkezett el az Irinyi Jdnos kozépiskolai kémiaver-  Albert Attila és Villanyi Attila, a tehetséggondozé munkajukért
seny otvenedik jubileuma. J6 volt megélni és 4télni az tinnepi  kitiintetett tanarok 2017-ben Szegeden az Irinyi-zaszlora kétik
megemlékezés sordn, hogy a résztvevik életére milyen nagy mér-  az az évi résztvevék névsorat
tékben hatott a verseny. Léttuk, hogy formadlta életiiket, gondol-
koddsukat a mdr Gorkij dltal is megfogalmazott gondolat, mely ~ tem docense feladata arrél gondoskodni, hogy az Irinyi tovdbbra
szerint ,,a kémia csoddlatos tudomdny, benne van elrejtve az s a megbecsiilt, elismert versenyek sordba tartozzék.
egész emberiség boldogsdga”™ A versenybizottsdg 2018-ban a ko- *
vetkez§ személyekbdl dllt: Pdlinké Istvdn (a versenybizottsdg el-  Félszdz esztendd, megannyi pillanat, millié emlék. Sok mér-mér
noke) és Sipos P4l szegedi egyetemi oktatdk, Osz Katalin és Len-  elfelejtett név... Emberek, akik idejiikkel, erejiikkel nem spérol-
te Gébor a Pécsi Tudomdnyegyetemrdl, Sz. Mdrkus Teréz szom-  tak, hogy szeretett tantdrgyunk csodélatos rejtelmeit tanuléikkal
bathelyi, Nagy Mdria és Petz Andrea pécsi, Téth Imre kecskemé- — megismertessék. Igen, megannyi ember, aki az évek sordn azért
ti, Téth Albertné debreceni és D6béné Cserjés Edit budapesti ko-  dolgozott, hogy ez a verseny elfoglalhassa azt a mélté helyet, me-
zépiskolai tandrok, illetve Hajnissné Anda Eva a Kozép-budai lyet a kozépiskolai versenyek tdrhdzdban megérdemel. Nem kony-
Tankeriileti Kozpontbdl. Ezen az évfordulds dont6n Szeged dtad-  nyti ennyi évet feleleveniteni, de bizunk abban, hogy az itt felvil-
ta a stafétdt Debrecennek, hogy a civis vdros vihesse tovdbb a  lantott emlékképek sokak szdmdra adtak lehetGséget a vissza-
szép hagyomdnyokat, és kereshesse a folyamatos megujulds lehe-  emlékezésre, a fiatalabbaknak pedig megmutattdk, hogyan is for-
t6ségeit. A versenybizottsdg Uj elnoke, Osz Katalin, a pécsi egye-  mdlédott egy verseny az elmdilt dtven év sordn.

Képek az 51. Ir1ny1—versenyrol
Debrecen, 2019
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" OKTATAS

A gyerekeket elsGsorban

szeretni kell,

segiteni €s tamogatni

Beszélgetés P6heimné Steininger Eva és Zagyi Péter kozépiskolai tandrokkal

Beszélgetdpartnereim, mint arrdl 2018. decemberi szdmunkban hirt adtunk, két mdsik tdrsukkal egyiitt elnyerték a
Richter Gedeon Alapitvdny a Magyar Kémiaoktatdsért dijdt. Ebbdl az alkalombdl beszélgettem két dijazott kozép-

iskolai tandrral.

Milyen gondolatok fogalmazddnak meg Ondkban azzal kapcsolat-
ban, hogy a Richter, egy gydgyszergydr, egy ipari termeldvdllalat
alapitvdnya dijazza kozel két évtizede a kiemelkedd munkdt vég-
zd kémiatandrokat. Nem inkdbb egy oktatdsi, miivel§dési intéz-
ménynek lenne ez a feladata?

P6heimné Steininger Eva: Egy tantdrgy megszerettetése és az
ebbdl adddo esetleges egyetemi tovdbbtanuldsi szakirdny megala-
pozdsa, az dltaldnos iskoldban, illet-
ve a kozépiskoldban kell, hogy meg-
torténjen. Ebben nagy szerepe van a
hiteles, munkdjét szeretd tandri min-
ténak. Hosszu tdvon az ipari terme-
16véllalatok ebbdl csak profitédlhat-
nak. A Richter ezt felismerte, és nem-
csak erkdlcsileg, hanem anyagilag is
tdmogatja a kiemelked§ munkdt vég-
z8 kémiatandrokat. Szdmomra meg-
tiszteltetés dijazottnak lenni. Ter-
mészetesen az is j6 lenne, ha mun-
kénkat az oktatds irdnyitéi nemcsak
alkalmanként, min§ségi bérezéssel
dfjazndk. Jelenleg a tobbletmunka ilyen médon nincs elismerve. Aki
felelgsséget érez tanitvdnyai irdnt és a belsd késztetés még hajtja,
az késziti versenyre didkjait, foglalkozik veliik a kotelez§ tanérakon
tul.
| g, e O

Zagyi Péter: Nagyra értékelem a
Richter elkotelezettségét a kémiata-
ndrok munkdjdnak elismerése irdnt.
Azt hiszem, a tandrok tobbsége szd-
mdra természetes, hogy mindent
megtesz a tanitvdnyai sikeressége
érdekében, de az efféle megerdsité-
sek sok erét adnak a munkdhoz. Sze-
rencsére, az oktatdsi kormdnyzat,
amelytdl valéban megalapozott el-
vérds lehet a kiemelked§ munkat
végz§ tandrok dfjazdsa, a ,,Bonis Bo-
na — A nemzet tehetségeiért” dij
megalapitdsdval a Richterhez hasonld
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missziét teljesit. Fontosnak tartom viszont megjegyezni, hogy
nagyon sok olyan tandr dolgozik ma Magyarorszdgon, akinek
munkdja elképesztfen sokat tesz hozzd a pdrtfogdsaban 1év§
gyerekek felnovekedéséhez, de mindez nem szdmokban vagy ver-
senyeredményekben mutatkozik meg. Az § munkdjuk elismerése
is fontos.

Bdr a dijdtadd iinnepségen elhangzott szakmai tevékenységiik mél-
tatdsa, bemutatkozndnak roviden olvasdinknak?

PSE: 1990-ben vettem 4t biol6gia-kémia szakos tandri diplomd-
mat az ELTE TTK-n. Huszonnyolc éves pdlydm alatt tobbféle intéz-
ményben tanitottam Gydrben, igy egészségligyi, vizligyi és kor-
nyezetvédelmi kozépiskoldban, az egyetemi diplomds dpoldképzé-
sen, két tanitdsi nyelvii gimndziumban. Mindegyik iskoldban meg-
taldltak, vagy én kerestem, a feladatok. A természettudomadnyi, osz-
tdlyfénoki munkakozosségeket irdnyitottam, bioldgia, kémia szak-
kori foglalkozdst vezettem, helyi tantervek, tanmenetek kidolgoz4-
sdban vettem részt. Versenyeket szerveztem, melyek koziil legje-
lentGsebb a Nemzedékek Tuddsa Tankonyvkiad6 orszagos Integrdlt
Természettudomdnyi Versenye volt. 2004-ben koézoktatds-vezetdi
irdnyon pedagdgus szakvizsgdt tettem, a kétszint(i vizsgarendszer
bevezetése 6ta mindkét tdrgyambol rész veszek a vizsgdztatdsban.
Hat éve a gy&ri Révai Miklés Gimndziumban végzem oktatémun-
kdmat. A kémia munkacsoport vezet§jeként az Oveges-program-
ban, az Irinyi-verseny megyei forduldjanak lebonyolitdsdban tevé-
kenykedem. Ebben az iskoldban taldltam olyan befogadd kérnyeze-
tet, ahol hasznositani tudtam a kozel hdrom évtizednyi tanitds so-
rdn felhalmozott tuddst és tapasztalatot, ahol szakmailag igazdn ki
tudok teljesedni. Tehetséges didkjaim a Hevesy-, az Irinyi-verseny,
valamint az OKTV orszdgos dontGjében is sikeresen szerepelnek,
nemzetkozi versenyeken is megmeérettetik magukat.

ZP: Torokszentmikldson, egy alfoldi kisvdrosban sziilettem, a
sziileim tandrok voltak. 7-8 éves lehettem, amikor mdr elég biztos
voltam benne, hogy én is tanitani szeretnék. 12 éves voltam, ami-
kor egy ismeretterjeszt8 konyv szines periédusos rendszere hatdsd-
ra az is eld6lt, hogy mit. Az ELTE-n végeztem kémia-féldrajz sza-
kon, majd a budapesti Németh Ldszlé Gimndziumban, az els§ tjon-
nan létrej6tt nyolcosztdlyos gimndziumban kezdtem tanitani. En-
nek lassan 17 éve, azéta sem vdltottam munkahelyet. Id6kozben be-
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kapcsolédtam az OKTV versenybizottsdgdnak munkdjdba, ma en-
nek igyvezetd elnske vagyok. A KOKEL f&szerkeszt6jeként is a te-
hetséggondozds tigyét igyekszem szolgdlni. Jelenleg ez a két leg-
fontosabb ,,iskoldn kiviili” munkdm. Tizenot éve hdzas vagyok, fe-
leségem torténész-tandr, két gyermekiink kisiskolds.

Nagyon kedves szinfoltja a dijdtadd iinnepségnek, hogy minden di-
jazottat egy-egy tanitvdnya is kiszont. Ezekben a kiszontdkben a
szakmai kivdldsdg mellett az emberi nagysdg és a pedagdgusi te-
vékenység mindig hangsilyt kap. Mennyire érzik fontosnak egy ta-
ndr esetében a nevelést, a személyes példaamutatdst?

PSE: A mi munkdkban csak az lehet eredményes, akit elfogad-
nak és tisztelnek a didkjai, mdsképpen nem megy. A tisztelet kivi-
védsa hosszu folyamat eredménye. Nem vagyunk egyformdk, embe-
rek vagyunk, a tandr is az, a didk is az, fenntartdsokkal. A mai gye-
rekek nagyon kritikusak és ezt a tandroknak el kell fogadniuk. Te-
kintélyelv alapjdn mdr nem lehet tanitani. Csak akkor lehet énma-
gad elfogadtatni, ha hiteles vagy. Mit kell ez alatt érteni? A tandr
szakmai igényességét, munkdjdnak szeretetét — ,,élvezem, amivel
foglalkozom” — a didknak ldtnia kell, mert csak igy védrhatd el, hogy
§ is teljesitse a magasabb kovetelményeket. A tandrdkat az él-
ményalapu oktatds, tandri és tanuléi kisérletek, az oldott hangulat,
a kozvetlen 1égkor kell, hogy jellemezze. A didkokat partnernek kell
tekinteni a tanuldsi folyamatban, fontos a differencidlt képesség-
fejlesztés, amit egyéni odafigyeléssel lehet megvaldsitani. En biisz-
ke vagyok rd és a bizalom jelének tekintem, ha didkjaim nemcsak
szakmai téren fordulnak hozzdm tandcsért. Mindig az 6ndllé gon-
dolkoddsra, az 6ndllé problémamegolddsra 6szténzém Gket.

ZP: Szinte kozhely, hogy az ,,oktatds” mellett milyen fontos a
»nevelés” is egy iskoldban. Ez utébbinak pedig valéban alapkove le-
het a példamutatds. En azonban nem mindig ldtom a két fogalom
kozt a hatdrvonalat, és abban sem vagyok mindig biztos, hogy amit
teszek, ahogy teszem, azt kovetendd példaként szeretném a didkok
elé dllitani. Minél tobb id6t toltok a pdlydn, anndl inkdbb gy ér-
zem, hogy a gyerekeket els§sorban szeretni kell, segiteni és tdmo-
gatni.

Most késziil az uj Nemzeti Alaptenterv (NAT), folyik annak vitdja.
Mennyire ismerik, mennyire tudjdk elmondani azzal kapcsolatos vé-
leményiiket? Milyen legfontosabb gondolatokat szeretnének megosz-
tani olvasdinkkal az 1ij NAT elképzeléseivel kapcsolatban?

PSE: Elolvastam a NAT szaktdrgyaimat érint§ j elképzeléseit.
Megértem azt a torekvést, hogy a gyerekek id6- és tananyagbeli
terheltségét csokkenteni kell, de nem tudom elfogadni, hogy ezt a
természettudomdnyos ismeretek hdttérbe szoritdsdval kell megva-
l6sitani. Nem ldtom a kiilénboz§ iskolatipusoknak megfeleld diffe-
rencidlt oktatds lehet§ségét. Ellentmonddsnak tartom, miként ird-
nyitsuk a didkokat a természettudomdnyos egyetemi képzések fe-
1¢, ha elveszik a tandroktdl az ezt lehet§vé tévg eszkozoket. A je-
lenlegi éraszamokkal is nehezen teljesithet§ az emelt szintd vizs-
gdra felkészités, ami a mi iskoldnk egyik profilja. A tartalmi ré-
szekkel sem tudok teljes mértékben azonosulni. A természeti je-
lenségek értelmezéséhez megfelelGen strukturdlt bioldgiai, fizikai,
foldrajzi és matematikai ismeretekre is sziikség lenne. Amit mdr
most érzékeliink kollégdimmal, hogy az dltaldnos iskoldbdl hozzdnk
keriil§ gyerekek évrdl évre kevesebb természettudomdnyos isme-
rettel rendelkeznek. A hidnyok pétldsa mellett a tdrgy elfogadtatd-
sa, sGt megszerettetése, a versenyre készités egyre nehezebb feladat.
Az 1j NAT tervezetében nem taldlom a vdlaszt problémdink felol-
ddsdra. De lehetséges, hogy az tj tantervek és érettségi kovetelmé-
nyek eloszlatjdk aggdlyaimat.
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ZP: Az tj alaptanterv tervezetét természetesen dttanulmdanyoz-
tam, bdr feltehetGen feleslegesen, hiszen mdr megjelenése napjdn
megtudhattuk, hogy a természettudomdnyokra vonatkozd rész (is)
jelent§s dtalakitdsra szorul. Ha ett8l a nem konnyen megemészt-
hetd ténytdl eltekintek, és az alaptantervet egyetlen széval kellene
jellemeznem, els6ként azt mondandm: irredlis. Irredlis elképzelés
ugyanis az, hogy a benne foglalt ismeretanyag a rendelkezésre
szant idGkeretben megtanithatd. A megtanitds alatt nem azt értem,
hogy a gyerekektd] megkéveteljilk, tudjanak helyes vdlaszt adni a
dolgozatokban feltett kérdésekre. Ez taldn — nem kevés kényszeri-
t8 eszkoz felhaszndldsdval — még menne is. Viszont olyan koherens
tudds kialakitdsa, amely nemcsak egy iskolai szémonkérésben, ha-
nem sok mds, f6leg valdsdgos, hétkoznapi helyzetben is el6hivhatd,
alkalmazhatd, s6t tovdbbfejleszthetd, véleményem szerint lehetet-
len. Ha egy-egy témat ilyen szellemben szeretnénk feldolgozni, ki-
sérletekkel, felfedeztetéssel, kutatdsalapu tanuldssal, problémafel-
vetésekkel és azok megvitatdsdval, hamar rd kell jonniink, hogy az
alapoktdl a DNS-molekuldig eljutni — nos, ez nem teljesithetd fel-
adat. Mdsfeld] viszont feloldhatatlan ellentmondds, hogy az alapel-
vek szintjén pontosan arrdl beszél a tanterv, amit az imént tani-
tdsnak neveztem.

Mdsodszorra az ,,dtgondolatlan” kifejezés jut eszembe. E tekin-
tetben példdul érdemes vetni egy pillantdst a tervezet digitdlis esz-
kozhaszndlatra vonatkozé részére, majd a tervezett érakeretre. Vagy
elgondolkodni a kovetkezd tn. eredménycélokon: kritikusan kezeli
az E-szdmok koriil kialakult tilzd véleményeket; kémiai érveket so-
rakoztat fel a vdltozatos étkezés mellett; ismeri a szintetikus gydgy-
szerek haszndlatdnak eldnyeit és kockdzatait; tisztdban van ez E-
szdmmal jelzett adalékanyagok szerepével és esetleges kockdzatd-
val; tisztdban van a mesterséges édesitdszerek haszndlatdnak eld-
nyeivel és kockdzataival.

Aki kémidt tanit, tudja, mirdl beszélek. Viszont azt is meg kell
valljam, a jelenlegi alaptantervet éppuigy irredlisnak ldtom, mint ezt
a tervezetet.

Felidéznék pdlydjuk egy kellemes (esetleg kevésbé kellemes) epizddjdt?

PSE: Azon szerencsés emberek kozé tartozom, akinek palydjat
eddig tobb siker kisérte, mint amennyi csalédds. Valdszintleg azért,
mert a hibdimbdl és tévedéseimbdl mindig okultam és mertem dj
dolgokat kiprébdlni. [gy ugyanolyan megelégedettséget érzek, mi-
kor tanitvdnyaim neves versenyeken érnek el eredményt, mikor fel-
veszik Gket az dltaluk vdlasztott egyetemre, mikor egy tanitdsi 6ra
jol sikeriil. Orom, mikor néhai didkjaim megldtogatnak és megko-
szonik, hogy olyan ismereteket kaptak t6lem, amelyek nemcsak ta-
nulmdnyaikban, hanem az élet mds teriiletein is segitik Gket. A leg-
erdsebb motivdl¢ erd a palydn maraddshoz az, amikor egy tanit-
vény azért vdlasztja ezt a hivatdst, mert olyan tandr szeretne lenni,
mint a nevelGje. Nekem ebben is volt részem.

ZP: Apré 6romokbd] és élményekbd] épitkeziink. Amikor a te-
rembdl kifelé menet a gyerekek arrdl beszélgetnek, amirdl az érdn
sz6 volt, akkor ugy érzem, volt értelme annak, amit csindltunk.
Nemrég egy tanitvdnyom egy regénnyel jott érdra. Eleinte azt ol-
vasta, késdbb egyre tobbszor pillantott fel bel6le, majd becsukta a
koényvet, és bekapcsolddott a munkdba.

Az osztdlyommal toltott id8 pedig mindig kellemes epizddja a
munkdmnak, hdlds is vagyok nekik ezért.

Gratuldlunk sikeriikhoz, és kivdnunk tovdbbi sikereket pdlydjukhoz.
Tekintsék hivatdsuknak vdlasztott pdlydjukat, és sok olyan didkot ki-
vdnunk, akiben felcsillanni ldtjdk a kémia irdnti érdeklddés szikrdjdt.

Kiss Tamds
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Barta Veronika

W Kecskeméti Kodaly Zoltén Enek-zenei Altaldnos Iskola gimndziuma

Mit dlmodott Mengyelejev?

H etedik osztédlyos voltam, amikor az els§ kémiaversenyemen

részt vettem. Amolyan topszli, rovid ldbd, hosszd kard,
rossz tartdsu, pokharapé fogu tizenhdrom évesként kékadozé on-
bizalommal kezdtem neki tdrsaimmal egyiitt a szeptemberben
indulé fizika- és kémiaszakkornek. Epp akkor kezdtiink megis-
merkedni a természettudomédnyokkal, mit sem sejtve még az
oxiddcids szémok és a van der Waals-kotések rejtelmeirsl. Epp
ezért volt szdmomra is meglepd, amikor egy dra utdn a tandrom
odahivott magéhoz, hogy kozolje: tovdbbjutottam a Meleg Istvdn
Kémiaversenyen, mi tobb, még a héten sor keriil a mésodik for-
duléra. Akkor szerda volt, a tizenhdrom éves copfos énem pedig
a szombati versenynapig azzal toltotte a délutdnokat — és néhdny
délel6tti 6rdt is —, hogy gyorstalpal$ tanérdk sordn megismerje
az atomokat felépit§ porotonokat, neutronokat és elektronokat,
és természetesen e részecskék jeloléseit is.

A periédusos rendszerrdl addig a hétig viszonylag keveset tud-
tam. Minden fizika- és kémiadrdn ldttam a falra légatott dridsi
viaszosvdszon plakdtot a szdzvalahdny-sok vegyjellel, de akkor
még hidba figyeltem, nem értettem az osszefiiggéseket a kiilon-
téle helyeken megjelend szdmok kozott. A véltozatos betiikombi-
nécick pedig... egy kezemen is meg tudtam volna szdmolni,
hdnynak ismertem a teljes nevét. Am mindannyian tudjuk, hogy
teher alatt ng a pdlma, igy aztdn mire elérkezett a szombat, a
szegedi vonaton robogva, a kémiakonyvet lapozgatva elmondhat-
tam, hogy alapszinten képben vagyok a részecskékkel, és mdr
nem teljesen ismeretlenek szdmomra a szdmkédok azon a bizo-
nyos Mengyelejev-féle dridstdbldzaton. Olyannyira, hogy amikor
a versenyteremben elfoglaltuk helyiinket, a kezdés el6tt a kiosz-
tott periddusos rendszert kezdtem vizsgalgatni.

- Nézd! - széltam a padtdrsamhoz bardtkozé szdndékkal, és
titokban Ujra szdrba szokkent 6nbizalommal a rendszer egyik
»nem hivatalosan” elnevezett elemére mutattam. — A 118. elem.
A hirek szerint megtaldltdk — mondtam, taldn kissé fontoskodva.
Tdrsam érdeklGdve nézett a ldthatéan tdl sok U betit tartalmazé
rejtélyes rubrikdra.

— Ahogy elnézem, nemesgaz — szélalt meg kisvartatva.

Nem tudom, hogy a mdsik versenyz§ mikor és hogyan szerezte
meg el6képzettségét — hdrom nap alatt gyorstalpaléban, vagy
mdr kordbban —, de most nem is ez szdmitott. Egyediil az ennek
a kis sztorinak a tanulsdga, hogy kozos el§ismereteink folytdn a
periédusos rendszer titkai azzal a bizonyos 118-as szdmu elem-
mel egyiitt bizonyos mértékben a birtokunkban voltak, s emiatt
azonnal taldlhattunk kozos témédt. Vajon ezt dlmodta Mengyele-
jev j6 szdzotven évvel ezeldtt, hogy két egymds szdmadra teljesen
idegen, tobbé-kevésbé megszeppent tizenéves egy megmeérettetés
el6tt csak ugy kedélyesen elcsevegjen ismert és ismeretlen ele-
mekrdl? Amint a torténet mutatja, ha nem is hosszu értekezést,
de egy nem mindennapi ,,small talk”-ot lefolytathatunk tdrsa-
inkkal arrdl, hogy mi djsdg a nanovildgban. Na, persze nem kis
deriiltséget vdltana ki, ha reggelente valahogy igy tidvozolnénk
egymadst:

- Magnézium-oxidosan ragyogo reggelt, drdga Periédustdrsam!
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— Neked is indikdtorszinekben gazdag, boldog napot, kedves
Nemkotd Elektronpdrom!

Bér a reggeli koszonésiink nem éppen igy fest, azért kétségte-
leniil felddsul a kommunikéci6, ha valamelyik kémids ,bajtdr-
sammal” esziinkbe jut egy-egy (tan)anyag, vagy vicces jelenet a
szakkorokrdl, faktokrdl. Mdig nagy heuréka-élményem példdul,
hogy a mar kordbban emlitett nagy kémikusrdl elnevezett, és el6-
szor dltalam teljesen rosszul olvasott mendelévium nevii elemnek
semmi koze a medvékhez. Jokat deriiliink a malachit dsvdnyon,
amelynek még hibdsan mondva sincs semmi koze a diszndk val-
lésdhoz, vagy éppen azon az eseten, amikor az egyik verseny ke-
resztrejtvényes feladatdba ligandum helyett — a teljes pontossdg
vélelmében - a félreérthetd lingadum sz6t irtam.

Am ha belemeriil az ember a tananyagba, rogton ltja, hogy
t6bbrdl van sz4, mint mékds nevi vegyiiletekrdl. Kétségkiviil ne-
héz féba vigja a fejszéjét, aki gy dont, hogy ezzel a természet-
tudomdnnyal komolyabban foglalkozik. Kézvetleniil tapasztalom
ezt, ldtva, ahogy az emlitett kis csapatbdl ketten is egyre nagyobb
léptekben menetelnek az emelt szint kémiaérettségi vizsga fe-
1é... Persze, az ilyen komolyod6 hangulatban sem drt, ha az em-
ber ki tudja rakni a nevét vegyjelekbdl. Mondhatndm, hogy ,.akit
a Bunsen-ég6 ldngja megcsapott...”, de ezzel kissé horroriszti-
kus jelenetet vdzolnék, ezért inkdbb dgy fogalmazok, hogy bdr
személy szerint nem adok majd vissza annyit a kémidnak és
Mengyelejevnek, mint amennyit kaptam téle, sohasem feledem
az alapokat. Példdul a jol ismert periédusos rendszert, amely nem
johetett volna létre, ha egy bizonyos orosz kémikus 150 éve nem
dlmodik nagyot sz6 szerint, és ezzel nem konnyiti meg sok-sok
tizenhdrom éves, ,,révidhosszi”, ha 6nbizalomban még nem is,
de kivdncsisdgban mindenképpen gazdag gyerek szdmdra a ké-
miatanuldst.

A Magyar Kémikusok Egyesiilete a Periédusos Rendszer Eve alkal-
mabol kozépiskoldsok és kozépiskolai tandrok/egyetemi oktatdk szd-
madra is meghirdetett cikkpdlydzatot.

A fenti {rds és a tuloldali kép, amelyen a Bonyhddi Petdfi Sdndor
Evangélikus Gimndzium 118 ,.eleme” szerepel, a didkpdlydzatra érke-
zett.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA
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Szaturnum

Sir William Herschel (1738-1822) 1781-ben felfedezte az Urdnusz
bolygét: ez a tény nemcsak a csillagdszatban jelentett forradalmi
jelentdségii tjdonsdgot, hanem a kémiai névaddsban is 4j moz-
galmat inditott el. A berlini kémiaprofesszor, Martin Heinrich
Klaproth (1743-1817) egy éltala Gjonnan felfedezett elemet az
Urdnusz bolygérdl urdnnak nevezett el 1789-ben, ezt tovabbi,
naprendszerbeli égitestekrdl elnevezett elemek sora kovette (nem
mindig idérendben): a telldr (Fold), a szelén (Hold), a cérium (Ce-
resz), a pallddium (Pallasz), a hélium (Nap), a neptinium (Nep-
tunusz) és a pluténium (Plto).

Ha Antoine Grimoald Monnet (1734-1817) francia geoldgus-
kémikuson mult volna, akkor az égitestekrdl elnevezett elemek
sora mdr hdrom évvel kordbban, 1786-ban elkezd§dott volna a
szaturnum révén. Monnet (akinek semmi koze a fest§ Claude
Monet-hoz) a bretagne-i bdnydk f&biztosa volt Franciaorszdgban.

Antus Sdndor akadémikus koszontése
az MTA Alkaloid- és Flavonoidkémiai
Munkabizottsdganak 2019. évi iilésén

1784-ben egy Poullaonnen koze-
lében 1évé banydbdl kapott egy

Sm——

TRAITE érdekes, kivételesen nagy élom-
DES , . . ,
EAUX MINERALES, tartalmd galenitmintdt (PbS).

Avec Mikozben ezen az anyagon a
PLUSIEURS MEMOIRES z sz 2 z z
S szokdsos eljdrdst végezte az Slom
RELATIFS A CET OBJET, kinyerésére, arra lett figyelmes,
Tt o hogy az olvadt 6lom tetején dlta-
la kordbban még nem ldtott
anyag uszik. Ezt kiilonitette el, s
ismeretlen fémnek tartva a sza-
turnum nevet adta neki (Mon-
net, A. G. J. Physique, 1786, 28,
168), bdr cikkének eredeti cime
még Sur la saturnite volt. A fel-
fedezés hire el is terjedt Eurépé-
ban, bdr az elem nevére német nyelvteriileten inkabb az dltala
eredetileg haszndlt szaturnit alakot haszndltdk. A fém szine,
egyenértéksulya és reaktivitdsa hasonlitott az dloméhoz, de an-
ndl fényesebb és illékonyabb volt. Egy angol dsvdnytani kényvbél
ismert, hogy két Németorszdgban dolgozé tudés, Hassenfranz és
Giroud még a felfedezés évében komoly kritikai megjegyzéseket
tett, szerintiik a szaturnum valéjéban élom és réz-szulfidok ke-
veréke volt csupdn, amely eziist- és vasnyomokat is tartalmazott,
a pontos osszetétel pedig a forrdsnak haszndlt érctdl fiigglen
valtozott. Erre vdlaszként Monnet tjra elvégezte eredeti kisérle-
teit. Az 4j elem felfedezésének dicsGsége annyira vonzé volt szd-
mdra, hogy korabbi dllitdsaitél még az a tény sem tudta eltdnto-
ritani, hogy az elem ujbdli elGdllitdsa neki sem sikertiilt. A sza-
turnum koporséjdba az utolsé szeget Jean-Claude Delamétherie
(1743-1817) francia kémikus verte be, aki gondos kisérleti mun-
kdval végleg aldtdmasztotta Monnet kritikusainak érvelését.

Az események azonban Antoine Monnet tekintélyét a legke-
vésbé sem tépaztdk meg. O volt az ancienne chimie, vagyis az
Antoine-Laurent de Lavoisier (1743-1794), Claude Louis Berthol-
let (1748-1842) és Joseph Priestley (1733-1804) nevével fémjelzett,
Uj nézetekkel szemben 4ll6, mélyen konzervativ irdnyzat egyik f§
alakja. Politikai kapcsolatai révén Franciaorszdg bdnydinak f&el-
lendre lett, és ezt a poziciéjdt maradéktalanul ki is haszndlta az
dltala kdrosnak vélt 4j tanok visszaszoritdsdra.

Prix, 3 liv. relié.

M. Cu EXV ITE
Avec Approbasion., & Privilége du Roiy

—

Lente Gabor

Az MTA Alkaloid- és Flavonoidkémiai Munkabizottsdga 2019. évi tilé-
sét dprilis 11-12-én tartotta Métrafiireden, az MTA idiil6jében 60 f§
részvételével. 32 el6adds hangzott el nemcsak az alkaloid- és flavonoid-
kémia tdrgykorébdl, hanem a természetes anyagok, a nitrogén- és oxi-
gén-heterociklusok kémidjdt és sztereokémiai problémdkat is érintet-
tek az el6addk. Egy miniszimpézium keretében 9 el§addst Antus Sdn-
dor professzor egykori tanitvanyai, PhD-hallgatdi, munkatdrsai tartot-
tak, ezzel koszontve 6t 75. sziilletésnapja alkalmdbdl. A BME Szerves
Kémia és Technoldgia Tanszék nevében Keglevich Gyorgy professzor
méltatta az tinnepeltet.
Bolcskei Hedvig
MTA Alkaloid- és Flavonoidkémiai Munkabizottsdg elndke
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M DE TTK Szerves Kémiai Tanszék

Glikomimetikumok kutatdsa
a Debreceni Egyetem

Szerves Kémiai Tanszékén®

Bevezetés és kitekintés

Az utébbi két-hdrom évtizedben a szénhid-
rétok univerzdlis szerepe a bioldgiai jelenségek
tdlnyomo tébbségében tudomdnyos kdzhely-
lyé vélt [1, 2]. A kordbbi ismeretekkel egytitt
ezeket az informdcidkat a kovetkez8képpen
foglaltuk ossze [3]: ,,A szénhidrdtok, kézna-
pi neviikon a cukrok és szdrmazékaik a sz6
legszorosabb értelmében koriilottiink és
benniink vannak. A szénhidrdtok (szachari-
dok, glikdnok) teszik ki a kérnyezetiinkben
1év§ és a bolygd szinte minden pontjan fo-
lyamatosan vagy ciklikusan termel6d§ szer-
vesanyag-tomeg, a biomassza tilnyomo ré-

1. abra. A glikozidos kétés (A); néhany
lehetséges cukoralapu (B) és egyéb,
a glikozidos oxigén helyettesitésével
szarmaztathato (C) glikomimetikum

HO
HO X
Ho R

L,
Gly oHY~
O-glikozid

N-glikozid
S-glikozid
karbacukor
iminocukor
tiocukor

(@] foszfacukor

c Gly-Y-R

Y
0]
C C-glikozid
N
S

TOZ0000 OX

Gly-S-S-R
Gly-S-SeR
Gly-S0O,-N-R
Gly-N-(C=0)-N-R

m

* A kozlemény az MTA Kémiai Tudomdnyok Osztdlya fel-
olvaséiilésén, 2018. junius 19-én elhangzott elGadds szer-
kesztett és médositott vdltozata.

szét; mindennapi étkezéseink f6 komponen-
sei mind emészthet§ és ezdltal tdpldlé anya-
gok, mind emészthetetlen, de egészségiink
fenntartdsdhoz elengedhetetlen élelmi ros-
tok formdjdban; alkotdrészei valamennyi é16
sejtnek, épitékovei a legfontosabb biomole-
kuldknak, és résztvevsi a komplex sejtorga-
nellumok kialakuldsdnak; jelen vannak min-
den €18 szervezetben vdzanyagként és/vagy
(tartalék)tdpanyagként; szerepet jdtszanak
minden alapvet§ bioldgiai folyamatban a
megtermékenyitéstsl kezdve a szdvetszer-
kezet és az immunvdlasz kialakuldsdn 4t az
apoptdézisig; dltaldnos jelz6molekuldkként
szolgdlnak, melyek szovet- és sejtspecifikus
felismerési kolcsonhatdsokban mutatjdk be
az adott sejt jellegét, kordt és dllapotdt; el-
engedhetetlen 6sszetevdi a klinikai gyakor-
latban rutinszertien alkalmazott szdmos
gyogyszer és vakcina hatéanyagdnak, és ve-
zérszerkezetek a gyogyszerfejlesztésben; fel-
dolgozva és dtalakitva megolddsokat kindl-
nak anyagtudomdnyi problémadkra, a meg-
Gjulé nyersanyagbdzisra épiil energia-elg-
dllitdsra és vegyipari termelésre.”

A glikdnok minden sejtben és sejtfelszi-
nen jelen vannak, és szerepiik valamennyi
ismert életformdban nélkiilozhetetlen [2]. A
szénhidrdttudomdny egyik mai fékusza a
glikokonjugdtumok (glikoproteinek és gli-
kolipidek) bioldgiai szerepének megértése,
az ebben kozponti szerepet jdtszé szacha-
rid-fehérje kolcsonhatdsok feltérképezése, a
»szénhidrdtkéd”-nak, azaz a bioldgia har-
madik nyelvének a megfejtése, és ezen is-
meretek alkalmazdsa pl. orvosbiolégiai te-
rilleteken és a gydgyszerfejlesztésben. Errdl
részletes dttekintést adtunk tébb magyar
nyelvi irdsban [4-8], illetve friss 6sszefog-
lalok is elérhetdk [9, 10].

A szintetikus szénhidrdtkémia szdmdra a
fentiekbdl szdmos feladat vezethet§ le. Egy-
részt kémiai médszerek sziikségesek a bio-
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légiai forrdsbdl igen korldtozottan nyerhetd
természetes glikdnok elGdllitdsara. E moleku-
14k komplexitdsa, a glikozidok kémiai szin-
tézisének nehézségei (pl. a vdltozé gylrd-
méret, a komplikdlt védGcsoport-stratégidk
sziikségessége, a glikozidos kotések sztereo-
szelektiv kialakitdsa) kovetkeztében a ter-
mészetes szénhidrdtok tisztdn kémiai esz-
kozokkel torténd elgéllitdsa még ma is komoly
kihivds [11]. A bioldgiai vizsgdlatak tovdbbi
akaddlya a glikozidos kotések (1.A dbra)
savas és enzimes hidrolizissel szembeni ér-
zékenysége, mig a gydgyszerként torténd al-
kalmazdsokat a kedvezgtlen farmakokineti-
kai tulajdonsdgok is hétraltatjdk.

A szintetikus szénhidrdtkémia mdsik nagy
feladatcsoportja a fenti hdtrdnyok kikiiszo-
bolése glikomimetikumok (a természetes gli-
kdnok szerkezetét és/vagy bioldgiai hatdsait

1. tablazat. A phlorizin és a Magyarorszagon
forgalomban lévé gliflozinok

HO OH OH
OH
o)
Hoéwo 0

HO

OH

Phlorizin

OH Cl OEt
Ho
HO
OH

Dapagliflozin (engedélyezés: 2013)
kereskedelmi név: Forxiga®

OH Cl o}
el [0
HO 0
OH

Empagliflozin (engedélyezés: 2014)
kereskedelmi név: Jardiance®
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utdnzd vegyiiletek) [12] elGdllitdsdval. Ezek
szénhidrdt-alapu véltozataira mutat néhdny
példdt az 1.B dbra, mig az 1.C azt illuszt-
rdlja, hogy akdr tobbatomos molekularész-
letek is beépithetSk. Az ilyen molekuldk gyak-
ran egyszer(ibben szintetizdlhatdk, ellendl-
l6ak a hidrolizissel és a metabolikus folya-
matokkal szemben, sokféle szdrmazék kép-
zését tehetik lehetGvé, igy glikobioldgiai esz-
kozokként, valamint a gyégyszertervezés ve-
zérszerkezeteiként alkalmazhatdk.

A glikomimetikumok egyik kiemelt cso-
portja a glikoenzimek (kiilondsen a glikozil
transzferdzok és glikozid hidroldzok) miks-
dését mddositja, leggyakrabban gdtolja.

Glikomimetikumokat és glikoenzim-inhi-
bitorokat mdr ma is szdmos indikdcié ese-
tén haszndlnak a klinikai gyakorlatban pél-
ddul véralavadds-gatldsra, osteoarthritis, epi-
lepszia, Gaucher-betegség, influenzds ferts-
zések, illetve a diabétesz kezelésére [13]. A
legtijabb dttorés a cukorbetegség esetén al-
kalmazhatd, a vesében taldlhatd nitriumfiig-
g6 gliikéz kotranszporterek (sodium-depen-
dent glucose cotransporter, SGLT) 2-es ti-
pusdnak gdtldsdval cukorvizelést kivélt6 vér-
cukorszint-csokkentd készitmények, a glif-
lozinok megjelenése [14-16]. Ezek kifejlesz-
téséhez a vese gliikdztranszportjanak gétlé-
szere, a régota ismert phlorizin [17] (1. tdb-
ldzat) szolgdlt vezérmolekulaként. Egyebek

2. abra. Meghatarozo kélcsonhatasok glii-
kopiranozilidén-spiro-hidantoinok (A), -spi-
ro-oxatiazolok és -izoxazolinok (B) kotédeé-
sekor a nyul-vazizom glikogén foszforilaz
b enzimhez; uj célvegyiiletek (C)

Ph K= 26 uM
2Naftil K= 0.16 uM
X=CHp
Ph Ki=19.6 M
2Naftil K= 0.63uM

OH mIo

HQ O

HO 28 VN
Ho| o< )~
(X =8, NH)
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kozott megoldottdk a glikozidos kétés he-
lyettesitését C-glikozil-szerkezetekkel, illet-
ve az egyéb SGLI-tipusokkal szembeni sze-
lektivitds problémdjdt is. Az utdbbi 6t évben
7 origindlis készitményt engedélyeztek, a
Forxiga® és a Jardiance® Magyarorszagon is
forgalomba keriilt (1. tdbldzat).

Glikoenzim-inhibitorok
tervezése és szintézise

A Debreceni Egyetem Kémiai Intézetének
Kémiai Glikobioldgiai Kutatécsoportjéban
glikoenzimek gétlészereinek tervezésével és
elgdllitdsdval, valamint — egytittmtkodések
keretében — ezek enzimkinetikai és az en-
zim-inhibitor komplexek rontgenkrisztallo-
grafiai vizsgélatdval, szerkezet-hatds 6ssze-
fuggések szdmitdsos kémiai médszerekkel
torténd feldllitdsdval, illetve a fizioldgiai ha-
tdsok tanulmdnyozdsdval foglalkozunk. A
megcélzott enzimek glikozid-hidroldzok [18,
19] (kozottiik az 0-GlcNAc-hidroldz (OGA),
az dltaldnos — a fehérjék foszforildcidjdval
komplementer — O-GlcNAc jelolés egyik sza-
bdlyozé enzimjével [20]), illetve a glikogén-
foszforildzok. Jelen cikkben a glikogén fosz-
forildzok inhibitorainak fejlesztésében az el-
mult évtizedben elért eredményekre tériink
ki részletesen.

A glikogén foszforildz
gliikkézanalég gatléi

A glikogén foszforildz (GP) az agyban, iz-
mokban és a mdjban kissé eltérg izoformdk-
ban taldlhaté meg [21]. A mdj-enzim a tdrol6
poliszacharid, a glikogén lebontdsdnak se-
besség-meghatdrozéja, ezért kozvetlen hatd-
sa van a vércukorszintre. [gy a mdj GP-gdt-
ldsa a vércukorszint csokkenésével jdr, és az
enzim validdlt gyégyszercélpont a 2-es ti-
pusti cukorbetegség 1j gyégymddjainak ke-
resésében [22-24]. A GP mikodése és szer-
kezete biokémiai és krisztallografiai vizsgd-
latok alapjdn jol ismert [25]. A GP hét kotd-
helyét azonositottdk, koziilik a katalitikus
hely vizsgdlata a leggyakoribb un. gliikéz-
analdg inhibitorokkal [14, 26-29]. A mi mun-
kénk is ehhez a teriilethez kapcsolddik, jél-
lehet mds kotGhelyek, pl. az allosztérikus hely
gdtldsdra is készitettiink nem cukor tipusi
vegytileteket [30, 31]. A GP gatldszerei az an-
tidiabetikus potencidlon [32-34] tul pl. kar-
diovaszkuldris rendellenességek, sziv-arit-
midk [35, 36], szivizom- és agyi iszkémidk
[37, 38], daganatnovekedés [39-44] befolyd-
soldsdra is felhaszndlhatdk lehetnek.

A GP legjobb gliikézanaldg gdtldszerei —
melyeknél az enzim-inhibitor komplex disz-
szocidcis dllanddja, az inhibitordllandé (K;)
a szubmikromdlos tartomdnyba esik — hd-

3. abra. Gliikopiranozilidén-spiro-tiohidantoin (3), -imino-tiazolidinonok (5, 8) és -tiazolino-
nok (6) szintézisének kulcslépései és a vegyiiletek aktivitasa RMGPb enzimmel szemben

OBz
NH,SCN, B20 o H NaOMe
CH;NO, 80 °C BzO BZO‘/N\PS MeOH .
Sg, N, atm. Nﬁ ):
(e]
H
2 (79 %) 3 (@2 %
K;=5.1uM
OR OH
o] NaOMe 0
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1a R = Bz (5 Iépés p-glikozbol) 4 (Konv. 72 % 5 (67 %)
1b R = Ac (7 Képés p-glitkozbol) hozam 82 %)
S absz. xilol OH
MW: 120-140°C
RCOCI| Py, . t. HO 0 o
HoN Ar | (200 W) Ho \ S%NJJ\
— R

OBz

HO
NaOMe o) N
MeOH H
o r.t. 8 58-60 %

OR
RO O BzO 0
RO~ BzO S-S
RO />—Ar BzO /\:N R
N
S ¢} ” tBu
6a R =Bz, 3253 % 77389 % Ph
6b R =Ac, Ar = Ph, 46 % 1-Naftil
LiOH, 2-Naftil
—R'OH|| + R'OH MeOH, 0 °C
OR OH OH
RO O R =Bz, R'= Me HO Q
RO ~—S_OR' R =Bz R'= Et Ho /\ \(OMe
RO R=Ac, R'= Me //—\\ /
o N@ R=Ac, R'= Et o
B
9 10 : 1 nem elvalaszthato

keverék (64 %)
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_N=P(nBu
OBz o 0Bz o%z N (nBu)s
BzO 2 BzO N 1.1 equiv. nBusP | B2zO °
BzO NH; %@; 1.1 equiv. nBugt BzO
NH2 07 NH, abs. DCM, 1t 07 NH,
12 (71épés p-glikezbs) 16 (61épés o-glikzbo) 17
irrolidi ArCHO | CH,CI
Pirrolidin 2Ch,
a @fﬁﬁ (0.1 ekv.) (1.1¢ekv.) |0°C
> SV CH,Chy, 1t

OBz o OBz
BzBoo’é%/{L BZO- 0 N=/
z NH Z
BzO 2 BzO

NH,
19 (31-60 %)

N
N 0
13 (5886 %) T

Py (1.1 ekv.)|r.t. Py (1.1 ekv.) \rt.

OR
RO 0, ?
RO \ Ar
RO NH

"

NBS (1.1 ekv.)\CHzcb, NBS (1.1 ekv.)

2-naftil

' 25 %

= % o,
14 (R = Bz, 60-70 %) 635 u)
| NaOMe, MeOH

15 (R = H, 51-91 %)

CH,Cly,

OR
o)
K [uM] RS LN Ar
- RO| H—ar
Ph 135 N

20 (R = Bz, 55-77 %)
i NaOMe, MeOH
21 (R=H, 56-84 %)

Ar
N=
Ar OBOZ N
05 °C BzO N
N» BzO
07 NH,

Ar = Ph, 1-naftil,
2-naftil, 4-CF3-CgHa

Ki[uM]

0] H Ph 9
2-naftil 21

4. abra. Szintézisutak kulcslépései gliikopiranozilidén-spiro-imidazol-inonok el6allitasara
és a leghatasosabb RMGPb inhibitorok gatlasi allandéi

rom vegyiiletcsoportba sorolhaték: glikopi-
ranozilidén-spiro-heterociklusok, N-acil-N’-
B-D-glitkopiranozil-karbamidok és C-gliiko-
piranozil-heterociklusok. Mindhdrom vegyii-
letosztdlyban a leghatdsosabb szdrmazékok
elgllitdsa csoportunkban tortént, errdl tobb
sszefoglaléban is beszdmoltunk [15, 27, 28].
Ebben a cikkben az anomer spirociklusok-
kal és a C-gliikopiranozil szdrmazékokkal
kapcsolatos leguijabb eredményeinket foglal-
juk 6ssze.

5. abra. N-Acil-B -D-gliikopiranozilamin (A),
N-szubsztitualt-N’-f3 -D-gliikopiranozil-
karbamid (B) és N-acil-N-§ -D-gliikopira-
nozil-karbamid (C) tipusu glikogén
foszforilaz inhibitorok (K; RMGPb-vel
szemben) mint bioizoszter helyettesitések
alapvegyiiletei

Bioizoszter
helyettesités

C- és N-glukopiranozil-
heterociklusok

Uj anomer spirociklusok
tervezése és elGéllitasa

A GP elsé, alacsony mikromdlos gatléi a glii-
kopiranozilidén-spiro-(tio)hidantoinok [45-
47] voltak (2.A dbra). A 3 tiohidantoinhoz
az la ulozilbromid onamidbdl j6 hozamdj, ki-
zérélagos sztereoszelektivitdsu reakciéban
kapott 2 koztiterméken 4t jutottunk el (3.
dbra). Az enzim-(tio)hidantoin komplexek
rontgenkrisztallogrdfiai vizsgdlatdval meg-
dllapitottdk, hogy a kot6désben a -helyze-
tli NH- és az a-irdnyd C = O-csoportok hid-
rogénkotésekben valg részvétele kulcsszere-
pet jdtszik [48]. A 2.B dbrdn ldthaté spiro-
oxatiazolok [49, 50] és -izoxazolinok [51]
egy nagysdgrenddel er§sebben kotddnek az
enzimhez, ami a H-kétések hidnydban a nagy-
méretii aromds szubsztituensek és az enzim
un. B-csatorndja kozotti van der Waals-kél-
csonhatdsoknak tulajdonithaté. E szerkeze-
ti sajtsdgok egy molekuldban valé egyesité-
sére hatdroztuk el az 1.C dbran bemutatott,
aril-szubsztitudlt spiro-tiazolinonok és -imi-
dazolinonok elddllitdsat.

Az la-bdl tiokarbamiddal a 4 spiro-szdr-
mazékot kaptuk (3. dbra), melynek imino-
csoportja szelektiven acilezhetd volt a 7 ve-
gytileteket eredményezve. A védGcsoportok
szokdsos eltdvolitdsa az 5 és 8 tesztvegyiile-
tekhez vezetett, de ezek nem bizonyultak ha-
tdsosabbaknak a 3 tiohidantoinnal [52]. En-
nek oka a nagyméretd oldalldncok tdvolab-
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bi elhelyezkedésében kereshetd, aminek ko-
vetkeztében a B-csatorndt felépitd fehérje-
szerkezet torzuldsa kovetkezik be, amint azt
a rontgenkrisztallogrdfiai vizsgdlatok iga-
zoltdk is. Tioamidokkal 1a a vért 6a spiro-
tiazolinonokat adta, azonban a benzoil-védg-
csoportok eltdvolitdsakor 10 mellett a 11 Me-
OH-addiciés termék is képz§dott, melyek
elvélasztdsa sikertelen volt. A védGcsoport-
eltdvolitds az acetilezett 6b-bél sem volt si-
keres. Az alkoholaddicié a 6 szdrmazékok-
kal reverzibilisen a 9 vegyiileteket adta. Az
addicié vizzel is megtortént, ami a vegyiile-
tek enzimkinetikai vizsgalatdt meghiusitot-
ta [53].

A spiro-imidazolinonokat a 4. dbrdn 6sz-
szefoglalt reakcidutakon dllitottuk eld. Bér
irodalmi tapasztalatok szerint o-amino-kar-
boxamidok reakcidja aldehidekkel a kozti-
termék spontdn ciklizdcidjdval imidazolidi-
nonokat szolgdltat, a 12 ulozilamin onamid
és aldehidek aminokatalizdlt dtalakitdsa
megdllt a 13 Schiff-bdzisokndl. Az epimer
19 vegyiiletekhez a 16 ulozilazid onamidok-
bdl foszfinnal és aldehiddel Staudinger-ko-
riilmények kozott jutottunk el. A 17 kozti-
termék a 18 intermediereken dt alacsony
hémeérsékleten, lassi reakciéban alakult &t
a 19 célvegyiiletekké. A 13 és 19 iminek gy(-
riizdrdsa sem savas, sem bdzisos kortlmé-
nyek kozott nem tortént meg, ezért NBS és
piridin jelenlétében egy tj, oxidativ gy(rtiza-
rdst alkalmaztunk a 14 és 20 spiro-vegyile-
tek el@dllitdsdra. A védGcsoportok lehasitd-
sdval kapott tesztvegytiletek koziil a 15 szdr-
mazékok gyenge gdtldst mutattak, mig a 20
spiro-epimerek legjobbika alacsony mikro-
molos gdtlénak bizonyult [54]. Eszerint ezek
a vegyiiletek nem er@sebb gatlok a kordbbi
spiro-szdrmazékokndl. A vdrakozdsoktdl el-
maradé hatds az el§zetes rontgenkrisztallo-
grdfiai eredmények alapjdn azzal magya-
rdzhatd, hogy az enzimhez kotott formdjé-
ban a 20 vegyiilet kedvezdtlen orientdcié-
ban tartalmazza a 2-naftil-csoportot, ami a
gdtlds gyengiiléséhez vezet. Ennek a jelen-
ségnek a részletes vizsgélata jelenleg is fo-

lyik.

C-Gliikopiranozil-heterociklusok

tervezése és elGallitasa

Az N-acil-B-D-gliikopiranozilaminok és az
N-szubsztitudlt-N’-B-D-gliikopiranozil-kar-
bamidok (5. 4bra, A-C) szintén igen hatd-
sos inhibitorai a GP enzimnek, az acil-kar-
bamidok (5.C dbra) szubmikromdlos gédt-
16k [27, 28]. Ezekben a vegyiiletekben az
amid egységeket bioizoszter, ottagu hetero-
gytrikkel helyettesitettiik, ami szdmos C-
és N-gliikkopiranozil-heterociklus elgdllitdsd-
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», 4
OBz ArCOCH,Br OBz
NH NH
z oBz  NH; THFHLO A~ py B2 ‘oz OEt
(10-29%) (42-45%)
22 (5 Iépés p-glitkézbol) 23a R=Bz 24 (5 I6pés p-glikozbol)
23b R =Bn

ArCOCH,Br
THF-H,0
K,CO;

45-72%

OBn NH-HCI OH HN 0Bn NH
AN MO0 A M 0T, b,
BnO NH, HO > N~ AT BnO OMe

OBn OH OBn
25 (61épés p-glitkozbol) 26 27 (5pés p-glikozbol)
NH HCI
OBz o
Bzo/&/‘é H, Ar = Ph, 1- és 2-naftil |
OBz
e THFHQO
28 (8 Iépés p-glitkozbol) 30.49% §g S - EZ D NaOMe, MeOH

6. abra. C-Gliikopiranozil-imidazolok el6allitasa

hoz vezetett. Az dbrdn jelolt valamennyi he-
lyettesités-tipusban készitettiink szdrmazé-
kokat (heterociklusok: pirrol [55], pirazol
[56], imidazol [55-59], izoxazol [56], tiazol
[56], 1,2,3- [59-62] és 1,2,4-triazolok [63-72],
1,2,4- [73] és 1,3,4-oxadiazolok [74-76], tet-
razol [59, 74, 77]), e helyen azonban csak a
kordbban alig ismert C-glikopiranozil-imi-

dazolok és C-glikopiranozil-1,2,4-triazolok
szintézisére tériink ki.

A C-glikopiranozil-imidazolok egyetlen
képviseldje, a 2--D-gliikopiranozil-imidazol
[78] volt ismert munkdnk kezdetekor. A szd-
munkra sziikséges 2-glikozil-4(5)-szubszti-
tudlt-imidazolokat (23) el@szor a 22 amidin
és o-brém-ketonok ciklokondenzdcidjdval

2. tablazat. C- és N-Gliikopiranozil-heterociklusok gatlé hatasa nyulvazizom

GPb-vel szemben (K; [uM])

7\
Glc/Q\R ng* Cle = HO2 O
N ng* HO
I OH
R
cT N * o~
N ng \[ ﬂ
1I R- X
R NN
gy Lo
Gl SN 400 SN
H
I
Glc
n ng* n. g. = nem gatol
o~ R e *625 uM koncentracioban
v
R Glc N
. I8 8
o\ 0.28 /N 3 N
~N_~
G'C/(H 0.031 H/LR 54 ce N AR
\ VI Vil
R Glc
N N
,‘ﬁ 310 N 326
Glo™ g 158 s R 23
VIII IX
R
N— N=N N=N
/ 7 ; n g* i 151 (162)
N N~ g “N__~
Glc/<H 0.41 L . sl N AR 16 (36)
X X1 X1
R Gle l;l—l;l
/2 ¥ 64 N 0% | el >R | 10%:
Gle g N 2.4 No”™R 38 10 %*
XIII X1V XV
Glc, ,N:N
N=N N-N N A
\ ' W Gl R 5
GIC/Q\N/N\R ng” R/A\N,N ng* N 327
XVI XVII XVII
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kaptuk meg [56] (6. abra). A 23a hozamain
javitottunk a 24 imiddt és o-amino-keto-
nok reakcidjéval [58]. A 27 benzilezett imi-
ddt hasonlé hozammal adta 23b-t, mig a
legjobb kitermeléseket a 25 amidin reakcié-
jaban értiik el [58]. A véd6csoportok eltdvo-
litdsa 23a-bél Zemplén-koriilmények ko-
z6tt, illetve 23b-bdl katalitikus hidrogenoli-
zissel szolgdltatta a 26 célvegyiileteket. A
regioizomer 29-et a 28 o-brém-ketonbdl
készitettiik, majd a Zemplén-féle dtésztere-
zéssel jutottunk a kivant 30 imidazolhoz [79].

A C-glikopiranozil-1,2,4-triazolok néhdny
triszubsztitudlt szarmazéka volt ismert az
irodalomban [80, 81], azonban az eljdrds
reprodukcidja sikertelen volt laboratériu-
munkban. A sziikséges 5-B-D-gliikopira-no-
zil-3-szubsztitudlt-1,2,4-triazolok (37—38)
elgdllitdsdra tobb mddszert dolgoztunk ki
(7. abra): a 22 amidinbdl és a 31 savklorid-
bdl amidrazonokkal kapott 33, illetve 34
koztitermékek termikus gytr(izdrdsa [64], a
36 tozil-amidrazon dtalakitdsa savkloridok-
kal [63], végiil a 39 és 41 acil-tioamidok re-
akcidja hidrazinnal [69] szolgdltatta a 37
célvegytileteket. Tovdbbi, az 1,2,4-triazolok
kémidjdban is 4j gytirtizdrds a 32 imidoil-
hidrazonok brémozdsdval nyert 35 kozti-
termékek bazisos ciklizdcidja [67]. A 40 tet-
razol gy(tr(transzformdcidja egy koztes, N-
jén védett 1,2,4-triazolon keresztiil szintén a
37 célvegyiiletekhez vezetett [65]. Kiemelen-
dé, hogy a 39-41 prekurzorok dtalakitdsai
a triszubsztitudlt C-glikopiranozil-1,2,4-tria-
zolok valamennyi regioizomerjének elédlli-
tdsdt is lehet§vé teszik. Figyelembe véve az
dltaldnosan alkalmazhaté szénhidrdt-pre-
kurzorok, valamint a sziikséges reakcié-
partnerek/reagensek eldllitdsénak munka-
igényét/hozzdférhetGségét a 32—35—37
és a 40—37 reakcidutak a legel6nydsebbek.
A triazol R szubsztituense is befolydsolja a
reakcidk lefutdsdt, igy volt olyan szdrma-
z€k, amelyet csak egyetlenegy titon sikertilt
elgdllitani [71].

A (- és N-gliikopiranozil-heterociklusok
RMGPb enzimmel szemben mutatott gatldsi
sajdtsdgait a 2. tdblazatban foglaltuk 6sz-
sze. A szerkezet-hatds Osszefiiggésekbdl ki-
emeljiik, hogy a leghatékonyabb inhibitorok-
nak az V imidazolok és a X 1,2,4-triazolok
bizonyultak (elébbi a GP gliik6zanalég inhi-
bitorai kozott abszoltit értelemben is a leg-
jobb). Minden esetben a 2-naftil-csoport je-
lenléte elénydsebb volt a fenilhez viszonyit-
va, ami a rontgenkrisztallogréfiai adatok
alapjdn a nagyobb méret( és megfelel§ ori-
entdcidju aromds rész és az enzim B-csator-
ndja kozotti kiterjedtebb, els§sorban van
der Waals-kolcsonhatdsoknak tulajdonithatd.
A cukorrészt és az aromds csoportot 0sz-
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OBz
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NH, NH,
Cs Ce NBS
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7. abra. C-Gliikopiranozil-1,2,4-triazolok eldallitasara kidolgozott szintézisek kulcsreakcioi
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8. abra. A cukorrész médositasanak hatasa kiilonb6z6 glikogén foszforilaz inhibitorok
esetén (K; [uM], a zarojeles szamok a megfeleld gliikozszarmazék inhibitorallandoi)

szekapcsold heterogytir( szerkezete és a
szubsztituensek elhelyezkedése alapvet&en
befolydsolja a gdtlé hatdst, vo. pl. V-VII,
XI-XII vagy XIII-XV adatait. E tapaszta-
latok megértésén és magyardzatdn szerke-
zeti biolégus és szamitdsi kémikus kollégd-
inkkal jelenleg is dolgozunk.

A cukorrész mddositasainak
hatdsa a gdtldsra

A legjobb inhibitorokbdl kiindulva idérél
id6re megvizsgdltuk, hogy a cukorrész vil-
toztatdsai hogyan befolydsoljdk a gdtlé ha-
tdst (8. dbra). Az egyik legegyszertibb mé-
dositds a hidroximetil-oldalldnc formdlis el-
hagydsa, azaz a megfelel§ xilézszdrmazé-
kok elgdllitdsa. A 42 [47], 43 és 44 [82] spi-

rociklusok, illetve a 45 N-glikozil-1,2,3-tria-
zolok [82] esetén a glikk6z—>xiléz véltds a
gdtl hatds elvesztését okozta. A glitkéz-sor-
ban a leghatékonyabb gatlénak bizonyult 46
1,2,4-triazolok és 47 imidazolok esetében
mdr csak mintegy 3 nagysdgrendnyi gyen-
giilést figyeltiink meg [82], ami az aglikon
és az enzim kozotti igen erds kapcsolatra
utal. Kettds kotés bevitele a cukorrészbe a
48-50 gliikdlszdrmazékok el@dllitdsdval is-
mét hatdstalan vegyiileteket adott [83]. A 2-
OH-csoport cseréje az izoszter NH,-re okoz-
ta a legkisebb visszaesést a gdtldsban, ami
az 51-53 glitkézamin-szdrmazékokndl rendre
~22, ~12 és ~6 faktorral jellemezhetd [84].
Ez utdbbi vegyiiletek a GP elsd, mddositott
cukorrészt tartalmazd, alacsony mikromd-
los, illetve nanomdlos gdtl6i, ami az esetle-
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ges alkalmazdsokndl a szelektivitds szem-
pontjdbdl jelenthet elényt.

Bioldgiai vizsgdlatok
a GP-inhibitorokkal

A glitk6zanalég GP-inhibitorok tobb biold-
giai vizsgdlatdra is sor kerdilt. A 3 spiro-tio-
hidantoin intravénds adagoldsa Zucker dia-
béteszes patkdnyokba a vércukorszint mér-
séklésén tul csokkentette a mdjban a GPa-
szintet és a glikogén szintdz aktivaldsa in-
dukciés periddus nélkiil kovetkezett be [85].
Patkdnyokban sztreptozotocinnal kivdltott
diabétesz esetén 3 adagoldsa megnovelte a
plazma inzulinszintjét, és helyredllitotta a
teljes test inzulin-érzékenységét [86]. Egy
spiro-izoxazolin GP-inhibitor (2.B ébra,
X = CH,) egyszeri adagja (30 mg/testtomeg
kg) Zucker-patkdnyokban akut és szubkré-
nikus kortilmények kozott 1/3-dval csokken-
tette a mdj gliikdztermelését, ami mdr terd-
pids alkalmazdsokra is relevdns lehet [87]. A
3 tiohidantoin és tobb N-acil-N’-B-D-glii-
kopiranozil-karbamid tipusi gatlé (5.C db-
ra) egerekben javitotta a gliikdz-tolerancidt
normoglikémids és diabetikus kortilmények
kozott, valamint vdltozdsokat okozott a mdj
metabolizmusban (pl. az oxigénfogyasztds
és az mTORC2-szintek novekedése) [88].
Egy N-acil-N’-B-D-gliikopiranozil-karbamid
egerekben megnovelte a hasnydlmirigy Lan-
gerhans-szigeteinek méretét, és javitotta a
gliikéz-indukdlt inzulinkivélasztdst, igy a
GP-gdtlék alkalmasak lehetnek a B-sejtek
funkcidjénak megdrzésére, esetleg megjavi-
tdsdra is [89].

Egyéb glikomimetikumok
és prekurzoraik szintézise

Vizsgdlataink jelentds részében a f§ cél a
szénhidrdtokon alkalmazhatd szintézisméd-
szerek fejlesztése, ami fontos szerephez ju-
tott az elbbiekben bemutatott biolégiailag
aktiv vegyiiletek el@dllitdsakor is. A kovet-
kez8kben olyan tj szénhidrdtkémiai reakci-
6kat mutatunk be, amelyek vdltozatosan to-
vabbalakithatd, glikomimetikumok szinté-
zisében is felhaszndlhat¢ vegyiilettipusok-
hoz vezetnek.

A koénnyen hozzdférhetd glikozil-cianido-
kat (56) dltaldnosan alkalmazhaté reakcié-
koralmények kozott alakitottuk 4t véltoza-
tos C-glikozil-iminekké (9. dbra). A reduk-
ciéban a nitrilbdl feltehetSen képz3dg aldi-
min az elegyhez adott acilhidrazin tipusd
reagenssel az 54 tozilhidrazonokat [90-93],
az 55 acilhidrazonokat [94], az 57 imidoil-
hidrazonokat [67], illetve az 58 karbamoil-
hidrazonokat [94] szolgdltatta. Hidroxil-
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54 5599 %

Raney-Ni, NaH,PO,

wHNHZ BzNHNH, )
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o
[ea}
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25-40 °C 0
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H H AcO o P
AcO -
57 4974 % 58 5480 % NPhth
R' = NH,, Ph, 2-naftil, 2-piridil R'= H, Ph
OAc
AcO Q P
Gly~CHy _OH Gly~CHx,,.OBn .
N N AcO
59 65-96 % 60 7996 %
absz. CH;CN AcO o
HONHQ-HN absz. piridin AONHZ-HCI Aco N~
OAc
i
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58 OAc
OAc
OAc
NH,C(=S)NHNH, CH;COOH PhNHC(=S)NHNH,
70°C
BzO o
Gly~CHs. N Gy~CHs N_ _NHPh {
y N7 \%/NHZ y S \C/
BzO OB
61 84-85 %" 625480 % S z z

9. abra. Anhidro-aldimin-szarmazékok el6allitasa

3. tablazat. Exo-glikalok eléallitasa anhidro-ald6z-tozilhidrazonokbél

O

Hod (T op, —— %9
Gly (I-:l N=N— ﬁ_\\ Vi 3 absz. 1,4-dioxan

NaH (1.2-1.7 ekv.)
NaH (10 ekv.)

\/__/E + Gly=C=N—N-CH,~Gly

reflux Ts

54 64
AcO
OAc | AcO Ohc
Gly=CH, [e) y: /K AcO () Q OAc
AcO AcO OAc
AcO PhtN OAc
Izoldlt hozam (%) | 63 52 82 11 39 74 25 86
64 17 - 59 - 30 -
Oéc AcAOM OBz 820 o
_ AcO C BzO Q
Gly=CH, V\\ Zszggm\
BzO
AO BzO OBz
Izoldlt hozam (%) | 63 18 7 72 16 72 50
64 |+ - - 45 - -
10. abra. Exo-glikalok fotoinicialt tiol-én addicios reakcioéi
2,2-Dimetoxi-
2-fenilacetofenon o
0 - (DPAP) v
(RO)~v + R'SH (Ro)n/‘N/\SR'
63 oldészer, hv 65
OBZ AcO OAc OAc
BzO cO \OAc SR’ AcO > SR’

65-Glc (74-90 %)

Ohe OAc OAc

65-Gal (59-87 %) 65-Xyl-B (52-75%)

[ R'=e. g. Pr, Ph, Bn, (AcO), -D-Gal,, (AcO)g-B-D-Xyl,, (iPrO),-0-D-Gal -6yl J
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SR’

65-Xyl-o. (3-8%)

aminnal és szdrmazékaival ez a kozvetlen
dtalakitds nem volt sikeres, azonban az 58
(R = H) szemikarbazonbdl transzimindlds-
sal az 59 és 60 tipusu oximok is képz§dtek
[94]. Hasonldan tortént a katalizdtorméreg
hatdsu kéntartalmu reagensekkel a 61 és 62
tioszemikarbazonok elddllitdsa is. A tovdb-
biakban az 54 tozilhidrazonok szintetikus
alkalmazdsaival foglalkozunk részletesen,
itt csak felsoroldsszertien emlitjiik, hogy
oxidativ gytrtzdrdssal 55-bél és 58-bél C-
glikozil-1,3,4-oxadiazolokat [75-77], 57-bd]
1,2,4-triazolokat [67], 61-bél és 62-bd] 1,3,4-
tiadiazolokat készitettiink [75]; az 59 oxi-
mok nitril-oxid prekurzorokként 1,3-ciklo-
addicids reakcick kiinduldsi anyagai [95-
97].

A tozilhidrazonok a jél ismert Bamford—
Stevens-reakcidban bdzis jelenlétében alké-
nekhez vezetnek. Az dtalakulds sordn a de-
protondlt hidrazon szulfindtion és nitrogén
kihasaddsdval karbént szolgdltat, amely vél-
tozatosan reagdlhat tovdbb. Ha nincs jelen
egyéb reagens, akkor a szomszédos C-H ko-
tésbe torténd karbénbeékel§dés adja az al-
ként. E reakcié alkalmazdsdval dolgoztunk
ki j, dltaldnosan alkalmazhatd eljdrdst acil-
védett exo-glikdlok (63) elGdllitdsdra [91, 92,
98] (3. tablazat). ElegendGen nagy meny-
nyiség(i bdzis (10 ekv. NaH) jelenlétében a
64 melléktermékhez vezetd, a hidrazon NH-
kotésébe torténd karbénbeékel§dés aldren-
deltté valik, és a 63 exo-glikdlok jé hozam-
ban izoldlhatok.

A 63 exo-glikdlok kivdlé szubsztrdtumok-
nak bizonyultak glikozilmetil-szulfid tipust
glikomimetikumok, illetve C-S kotést di-
szacharid mimetikumok elgdllitdsdra (10.
abra). E célbdl — Borbds Aniké professzor
asszony (DE Gydgyszerészi Kémiai Tanszék)
kutatécsoportjdval egytittmiikodésben — a
fotoinicidlt tiol-én addiciés reakciét alkal-
maztuk, és tobbnyire igen j6 hozammal kap-
tuk a 65 célvegyiileteket [99-101]. Az addi-
ci6 teljesen regioszelektivnek és a vizsgdlt
esetek tilnyomé tobbségében sztereosze-
lektivnek is bizonyult (65-Glc, 65-Gal), a D-
xilo konfigurdciéban tapasztaltuk a sztereo-
szelektivitds csekély romldsat, igy a 65-Xyl-o
megjelenését a termékek kozott.

A tiol-én addicidkat kiterjesztettiik a 66
1-C-szubsztitudlt-glikdl szdrmazékokra is
(11. abra) [102]. A tiolok itt is kizdrdlagos
regio- és sztereoszelektivitdssal addiciondl-
tak a kettds kotésre a 67 D-talo konfigurd-
ci6ju vegyiileteket adva. Ezek hozamai a
CONH,-CO,Me—CN sorban csokkentek. Mi-
vel a tiilgyokok elektrofil jellegtiek, ez a meg-
figyelés jl korreldl a szubsztituensek elekt-
ronvonz6 képességét jellemz§ Hammett G-
értékkel, illetve a kettds kotések HOMO
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g o
hy, toluol : MeOH 5 : 1 AcO C-szubszt

RSH

3 x 15 min 67

AcO~, OAc
Ke) O
AcO A AcO \
ACQ%L\ oA SH

SH OAc
’ 67 hozama |

C-szubszt. (%) 0p HOMO (eV)
CONH, 41-64 0.36 -9.08
COOMe 19-28 0.45 -10.03
CN 3 0.66 -10.41

AcO /OAC

AcO 8 C-szubszt rg;;g;

OAc 68

11. abra. 1-C-Szubsztitualt galaktalok fotoinicialt tiol-én addiciés reakcioi

OCNNS@CH3
/\_7 ©

D-gltiko, D-galakto
R =Ac, Bz

RXH (2-20 ekv.)

K3POy4 vagy LiOtBu . (

2-10 ekv. S=CH

e /\_//\ J :
absz. 1,4-dioxan  (RO)n

reflux

_(RO)n

65 (X = S), 69 63

R XH Termék | Izolalt hozam (%) | pKs RXH)
Alifas OH 69 - 17-14
(CF3),CH- OH 69 B8 a3
Aromas OH 69 25-39 10-7
Alifas COOH 69 28-58 5-4
Aromas COOH 69 36-43 4-2.5
Cukor COOH 69 48-66

Alifas SH 65 21-51 11-9
Aromas SH 65 53-77 7-5

4. tablazat. Anhidro-aldéz-tozilhidrazonok kapcsolasai hidroxivegyiiletekkel,
karbonsavakkal és tiolokkal

12. abra. Szubsztitualt exo-glikalok és ®-(C-glikopiranozil)-sztirolok eldallitasa anhidro-
aldéz-tozilhidrazonok Pd-katalizalt keresztkapcsolasaival és a reakciok melléktermékei

D-gliiko, D-galakto
R =Ac, Bz

Ar-Br (6 ekv.) |LiOfBu (2.2 ekv.)
2 mol% Pdy(dba); |absz. 1,4-dioxan

4 mol% CataCXium A |70

30-60 %
EZ12ia13

4-27 %

R
(RO)n -

°C, Ar

Ar-CH,-Br (6 ekv.)
2.5 mol% Pdy(dba);
20 mol% P(2-furyl);

LiOtBu (1.5 ekv.)
absz. 1,4-dioxan

70 °C, Ar Ar
i
/—0 C:N—N—ﬁ@cm
S o
RO 2-31%
.
/70 N Ar
£ 25-59 %
(RO)n
72

/*O
/\_):CHZ 5-13 %

RO
(RO)n &5
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energiaszintjére kapott szdmitott értékekkel.
Megkiséreltiik a tiol-én addicidk kiterjesz-
tését a 68 2-acetoxi-galaktdlokra is, azon-
ban ezek a vegyiiletek nem reagdltak az al-
kalmazott koriilmények kozott.

Az 54 tozilhidrazonokbdl generdlhaté
karbének RXH tipust reagensek jelenlété-
ben kapcsoldsi reakciékban is részt vehet-
nek (4. tablazat). Ezekben a reakciékban a
karbén exo-glikdlhoz (63) vezet§ intramole-
kuldris beékelgdése verseng az XH-kotésbe
torténd intermolekuldris beékel§déssel, ezért
a 63 képzddése nem keriilhetd el. Alifds al-
koholokkal nem kaptunk kapcsolt terméket
(69), kivéve a hexafluoro-izopropanolt. Fe-
nolokkal mérsékelt hozamban keletkeztek a
69 glikozilmetil-éterek. Karbonsavak alkal-
mazdsakor néttek a hozamok, a legjobb ered-
ményeket cukor-karbonsavakkal értiik el a
69 glikozilmetil-észterek elddllitdsdban [103].
Alifds tiolokkal mérsékelt, tiofenolokkal jé
hozamokkal kaptuk a 69 glikozilmetil-szul-
fidokat [104]. Az elért kitermelések és az
RXH reakcidpartnerek savassdga kozott dsz-
szefiiggés fedezhetd fel: ha a pK -érték 11-
nél nagyobb, nincs reakcid, mérsékelt hoza-
mokhoz kb. a 11-9 tartomdny sziikséges,
mig ennél erGsebben savas vegyiileteknél a
kapcsolds kifejezetten hatékonynak tekint-
hetd.

A tozilhidrazonokbdl képezhetd karbé-
nek Pd-komplexek jelenlétében a fémhez is
képesek koordindlédni. Az igy keletkezd
karbénkomplexek dtrendezdése és az azt
kovetd reduktiv elimindcié a fémhez kap-
csolddé egyéb vegyiiletektdl fiiggGen vezet
termékhez. [gy az 54 tozilhidrazonokbél
aril-bromidok és Pd,(dba); jelenlétében a 71
aril-szubsztitudlt exo-glikdlok [105], mig
benzil-bromidok esetén a 72 w-(C-glikopi-
ranozil)-sztirolok elGdllitdsdra nyilik lehetd-
ség [106] (12. abra). Mivel ezekben a reak-
ciékban mind a deprotondlt hidrazon, mind
a karbén intermedier szdmdra tobb reak-
cidlehetdség is nyitva van, megfigyelhe-
ték a 70 (a deprotondlt hidrazon nukleofil
szubsztiticidja a benzil-bromidon) és a 63
(intramolekuldris karbénbeékel6dés) mel-
léktermékek. Ezek fényében a 71 és 72 cél-
vegytletek hozamai kielégitének tekinthe-
ték, és ezek a mdédszerek az irodalomban
ismert elGdllitdsok versenyképes alternati-
véi.

Koszonetnyilvanitds. A szerz6 koszonetet mond a DE
Kémiai Intézete Kémiai Glikobioldgiai Kutatécsoportja
minden kordbbi és jelenlegi tagjénak idt nem kimélg és
féradsdgot nem ismerd, szakszer(i és odaadé munkdju-
kért, megfigyeléseikért és otleteikért, amelyek a csoport
eredményeiben o6ltottek testet. Az itt dsszefoglalt ered-
mények elérésében Dr. Téth Marietta, Dr. Bokor Eva, Dr.
Czifrdk Katalin, Dr. Juhdsz Ldszl6, Dr. Kun Sdndor, Dr.
Ldzdr LdszI6, illetve Kénya Bdlint, Pdhi Andrds, Sz6cs Béla,
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A noévényi rovarhormonoktdl
az antitumor nanorészecskékig”

Az ekdiszteroidok az élgvildgban kiils-
ndsen osszetett és sokoldalu szerepet
betdltd természetes szteroidok: izeltldbtiak-
ban vedlési hormonként, névényekben a
nem adaptdlédott rovarkdrtevdk elleni ké-
miai védelmi mechanizmusként, eml§sok-
ben pedig j6tékony, nem hormondlis ana-
bolikus és adaptogén (stressztlirést foko-
z6) hatdsd anyagokként funkciondlnak [1].
Az izeltldbdak tényleges vedlési hormonja
a 20-hidroxiekdizon (20E), ennek nové-
nyekben a rovarokndl akdr tobb nagysdg-
rendben megtaldlhaté szarmazékai rend-
kiviil véltozatos szerkezetd anyagok. En-
nek készonhet6en ma mdr tébb mint 500
természetes ekdiszteroid ismert. A nové-
nyek ekdiszteroid-osszetételében ugyan-
akkor jellemz8en 1-2 {8 ekdiszteroid, leg-
gyakrabban a 20E domindl, s anndl akdr
t6bb nagysdgrenddel kisebb mennyiségben
vannak jelen a véltozatos szerkezetd mi-
nor komponensek. Az ekdiszteroidokkal
kapcsolatos kutatdsaink sordn célunk ezen
anyagok természetben betoltstt szerepé-
nek jobb megismerése, valamint kémiai
véltozatossdguk tovdbbi bdvitése a szerke-
zet-hatds Osszefiiggések feltérképezése és
4j biaktiv anyagok elddllitdsa céljabdl.

A novényi ekdiszteroid-szdrmazékok ro-
varvedlési hormon szerepével kapcsolat-

[
* A 2018. évi Zemplén Géza-dijas Hunyadi Attila el§add-
sdnak szerkesztett vdltozata.

ban a kozelmdltban tettiink egy rendkiviil
érdekes felfedezést. A Szent Istvdn Egye-
tem Parazitoldgiai és dllattani tanszékének
kutatéival egytttmikodve az ekdiszteroi-
dok téplalékldncon dtiveld, Gsszetett oko-
légiai szerepét mutattuk ki: kizdrélag ro-
varokat, ill. hernydkat fogyaszté énekes-
madarak vérében olyan nagy mennyiség-
ben halmozddnak fel névényi eredett mi-
nor ekdiszteroidok, hogy azok a madarakon
él8skodd kullancsok kéros vedlését, és igy
a parazitds fert§zottség csokkenését okoz-
zdk [2].

Az eml@sokon, igy emberben is kival-
tott, nem hormonilis anabolikus hatdsuk

miatt a Tdvol-Keleten hatalmas mennyi-
ségben dllitanak el ekdiszteroid-tartalmud
no6vényi kivonatokat étrendkiegészitékben
val6 alkalmazds céljabdl [3]. Ezt kihaszndl-
va kutatécsoportunk tobb tiz kg-os tétel-
ben szerzett be ilyen, mdr elGtisztitott ki-
vonatokat nyersanyagként. Vdrakozdsaink-
nak megfelelGen ezek a kiilénleges, 4j mi-
nor ekdiszteroidok rendkiviil gazdag for-
résainak bizonyultak, s szdémos ritka anyag
t6bb 10 g tételben valg izoldldsdnak koszon-
het8en ezek tovdbbi kémiai 4talakitdsai is
megvalGsithatdak.

Véltozatos félszintetikus mddszerekkel
az utébbi néhdny évben tobb mint szdz ek-

1. abra. A 20-hidroxi-
ekdizon (20E) néhany
oxidalt szarmazéka.

A 4-5 vegyiiletek
pH-semleges oldatban
is stabil dezmotrop part
alkotnak, amelyek
farmakologiai hatasa is
kiilonb6z6 [4]
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2. abra. Kemoszenzitizalo hatasu szarmazékok. Kiilonosen igéretesek az erés hatasu,
de P-gp gatlas szempontjabol inaktiv anyagok: az a és b ekdiszteroid csalad [8,10]
és a c jeli laktam [11]

diszteroid-szdrmazékot dllitottunk eld.
Tobbek kozott 1ézer flash-fotolizist, oxida-
tiv lanchasitdst, baziskatalizalt autooxida-
cidt, dioxoldn- és észterképzést, és egyiitt-
mikodésben gamma-radiolizist is hasz-
ndltunk. Az 1. és 2. dbra néhdny, a farma-
koldgiai vizsgdlatok sordn kiilondsen igére-
tesnek taldlt félszintetikus ekdiszteroid csa-
lad kémiai véltozatossdgat mutatja be.

Az ekdiszteroidok oxiddcidja (a 20,22-
szénatomok kozotti szelektiv ldnchasitds,
és/vagy a B-gylir( bdzis katalizdlt autooxi-
décidja) sordn szdmos olyan anyagot fe-
deztiink fel, amelyek anyavegyiiletitknél
jéval ergsebben képesek aktivdlni az Akt-
(protein kindz B) fiiggd jeldtvitelt (1. 4b-
ra) [4-6]. Mivel ez a kindz a sejtek nove-
kedésében és tdlélésében kozponti szere-
pet jdtszik, ezek az anyagok kiilonosen ér-
tékes bioaktiv szdrmazékok.

Bolcskei Hedvig

Kutatéesoportunk fedezte fel az ekdiszte-
roidok egy erdteljes Uj hatdsdt: egyes szdr-
mazékok, és kiilonosen azok, ahol a 2,3-
és/vagy 20,22-dioljdt apoldris csoportokkal
helyettesitjiik (2. dbra), jelentds rezisz-
tenciacsokkentd hatdst képesek kivdltani
mind szenzitiv, mint multidrog-rezisztens
tumorsejtekben, s ez a hatds ldthatéan nincs
oOsszefiiggésben a rezisztencidért felelds tin.
P-glikoprotein funkcidjdnak gdtldsdval [7-
12]. Az 6nmagukban nem citotoxikus anya-
gok sejtvonaltdl fiiggben akdr 2-3 nagy-
sdgrenddel is képesek fokozni egyes ke-
moterdpids szerek hatékonysdgdt [12].

Az ekdiszteroidok savérzékeny csopor-
toktdl fiiggd kemoszenzitizdlé hatdsa ve-
tette fel azt az igényt, hogy ezeket az anya-
gokat védjiik a szervezetbeni bomldstdl, és
a tumorszovetet célzottan tdmadjuk veliik.
Erre vonatkoznak legujabb vizsgalataink:

M Richter Gedeon Nyrt., BME Szerves Kémia és Technoldgia Tanszék | h.bolcskei@mail. bme.hu

Fesziiltségfiiggd ndtriumcsatorna-blokkolok.
Az alkaloidoktdl a szintetikus molekuldkig

fesziiltségfiiggd ndtriumcsatorndk
fontos szerepet toltenek be a kozpon-
ti idegrendszer fizioldgiai folyamataiban.
A fesziiltségfiiggd ndtriumcsatorndk nagy
transzmembrdn proteinek, csatorndt ké-
pezd alfa-alegységgel (1.1-1.9), ill. egy vagy
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két béta-alegységgel [1]. A fesziiltségfiiggs
ndtriumcsatorna-blokkoldk klasszikus al-
kalmazdsi teriilete az epilepszia [2], de ha-
sonléan jelentds a kiilonb6z§ fdjdalomti-
pusok, pl. akut, krénikus, gyulladdsos, neu-
ropétids fdjdalom kezelése, ill. a migrén meg-

olyan biokompatibilis konjugdtumokat &l-
litunk el8, amelyek vizes kozegben 6nren-
dez8désre és nanorészecskék kialakitdsdra
képesek, s észtercsoportjaiknak koszon-
het8en pro-drugként viselkednek. Eddigi
eredményeink biztatéak [13]; egyes konju-
gdtumok in vivo vizsgdlatdt a kozeljove-
ben tervezziik.

Koszonetnyilvénitds. A bemutatott munkdt a Nemze-
ti Kutatdsi, Fejlesztési és Innovéciés Hivatal (K119770), az
Emberi Erdforrdsok Minisztériuma UNKP-18-4 kédszd-
mu Uj Nemzeti Kivdl6sdg Programja és a Magyar Tudo-
mdnyos Akadémia Bolyai Jénos Kutatdsi Osztondija t4-
mogatta.
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el6zése [3]. Idetartozik a szpaszticitds is,
tovébbd pszichidtriai betegségek, pl. bipo-
ldris ménia, rogeszmés-kényszeres beteg-
ség vagy a neurodegenerativ betegségek,
pl. a sztrék [2a,b].

A ndtriumcsatorna-blokkoldk jellemzé-
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sére a legkordbbi mddszer az tn. BTX ko-
tési teszt, ahol [*H]-batrachotoxinin A 20-
o-benzodtot alkalmaznak radioligandként
[4]. Kolok és munkatdrsai szdimoltak be a
fluorometrids membradnpotencidl-esszérdl
[5], a fesziiltségfiiggl ndtriumcsatorna-
blokkoldk inhibicidjdnak a vizsgélatdra. Itt
veratridint haszndltak a csatorndk aktivald-
sdra. A leginkdbb relevdns mddszer az ion-
csatorna-blokkoldk jellemzésére az elekt-
rofizioldgia, az un. ,,patch clamp” mérés,
amely mind a fesziiltségfiiggd, mind a li-
gandfiiggd csatorndk vizsgdlatdra megfe-
lel. Kordbban manudlis késziiléket hasz-
ndltak, ma mdr inkdbb automatdkat, ame-
lyek nagy mennyiségli minta vizsgdlatdra,
nagy dteresztéképességl szkrinre (HTS) is
alkalmasak [2a].

Nagyszdmu ndtriumcsatorna-blokkold
van forgalomban [2a,b]. Kezdetben a kar-
bamazepin-szdrmazékok domindltak. Iga-
zan sikeresek a Lamotrigin és szdrmazé-
kai [6], de jelent8sek a kettds hatdsu kis
molekuldk is az epilepszia kezelésére, pl.
Zonisamide, Riluzole, Topiramdt, Rufina-
mid stb. A Safinamide-ot, ill. a Ralfinami-
dot Parkinson-kér ellen, ill. fdjdalom ha-
tdsteriileten alkalmazzék [2a,b].

A Richter Gedeon Nyrt. is aktiv a ndtri-
umcsatorna-blokkolék eldallitdsa terén.
1959-ben kertiilt forgalomba a kérosan fo-
kozott izomténus kezelésére a tolperizon
(Mydeton) [7,8]. Torténtek kisérletek a
Mydeton-utdd kifejlesztésére, kezdetben
igéretesnek tdnt a Silperison [9]. A Vinca
minor alkaloidja, a vinkamin (Devincan),
amely a kognitiv funkcidkat javitja, szin-
tén a Richter készitménye volt. Ennek fél-
szintetikus szdrmazéka az apovinkamin-
sav-etilészter (Cavinton), amely komoly si-
kert hozott a cég szdmadra.

Példak a natriumcsatorna-
blokkoldk fejlesztésének
érdekességére, nehézségeire

A tolperison utddjdt kutatva szémos ariloxi-
alkil-amint 4llitottunk el§ (1. 4bra). M6-
dositva az aromds (heteroaromads) részt, a
tédvtartot és az aminfunkciét, szerkezet-
hatds osszefiiggéseket dllapitottunk meg.
A fesziiltségfliggd ndtriumcsatorna-blok-
kol6 hatést [*H|BTX-kotésteszttel, ill. fluo-
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2. abra. Aril- és heteroaril-szubsztitualt benziloxi-benzilaminok
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3. abra. Natriumcsatorna-blokkolo hatasu dextrorfan-szarmazékok

rometrids membrdnpotencidl-méréssel ha-
tdroztuk meg. In vivo tesztként tremor-
tesztet alkalmaztunk [10], amelyen a gyti-
riis szpészert tartalmazé molekuldk na-
gyon kedvez§ hatdstak voltak, de hERG-
aktivitdst mutattak. Amin- helyett sava-
midfunkciét kialakitva csokkent az utéb-
bi mellékhatds, de a molekula hatékonysd-
ga is. A nagy térkitoltést aminokkal kép-
zett X = Et szdrmazékok kedvezgbbek vol-
tak a hERG-aktivitds tekintetében.

Az utébbi években egyre inkdbb el§tér-
be keriiltek az altipus-szelektiv ndtrium-
csatorna-blokkoldk [2a]. Célul tdztik ki 4j
Nay 1.7 altipust fesziiltségfiiggs ndtrium-
csatorna-blokkol6k szintézisét a gyulladd-
sos fdjdalom kezelésére. A benziloxi-ben-
zilamin vegyiiletcsalddot egy nagy 4teresz-
t6képességii szkrin (HTS) eredményezte.
A leghatdsosabb aril- és heteroaril-szubsz-
titudlt benziloxi-benzilaminokat dltaldban
a megfelel§ benziloxi-benzaldehidek re-
duktiv amindldsdval képeztiik. Ez utébbi-
akat a megfelel§ jédszdrmazék Suzuki ke-
resztkapcsoldsi reakcidjdval nyertik (2.
abra) [11]. Néhdny szdrmazék esetében a
hERG-aktivitdst sikertilt csokkenteni.

A harmadik téma olyan kettds hatdsii
vegyiiletek ftejlesztése volt, amelyek fesziilt-
ségfiiggd ndtriumcsatorna-blokkol6 és egy-
uttal szelektiv szerotoninfelvételt gétld ha-
tdst is mutatnak. Tobb vegyiiletcsalddot is
vizsgdltunk, fluoxetin-, duloxetin-szdrma-
zékokat, de a legérdekesebbnek a dextro-
metorfdn- (R'= OMe, R?>= H) szdrmazé-

1. abra. Natriumcsatorna-blokkoloé hatasu ariloxi-alkil-aminok

Rl
!
Y.
™~ )n/ e

X =Br, Cl, E CN, Ph, Me, Et
Y=0,S n=234
R, R2 = alkil, szubsztitualt alkil, cikloalkil, stb.
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kok ttintek. Uj funkcidkat alakitottunk ki
a dextrorfdnvdzon, pl. halogén- vagy ami-
nocsoportot. A jéd-dextrorfdn (R*=1) Su-
zuki keresztkapcsoldsi reakcidjdval aril-,
heteroaril-szdrmazékot képeztiink. Az ami-
no-dextrorfdn (R*= NH,) acilezésével szd-
mos acilamino-, reduktiv amindldssal pe-
dig alkilamino-csoporttal rendelkez§ dj
vegyiiletet dllitottunk el§ (3. dbra). A leg-
jobb fenil-furoil-szdrmazékok in vivo ha-
tdst mutattak a golyétemetés-teszten. Né-
hdny esetben sikeriilt csokkententink a nem
kivédnatos hERG-csatornaaktivitdst. Az al-
kilezési reakcié sordn egy érdekes, Uj
gylrddtrendez§dési reakciét figyeltiink
meg.

Koszonetnyilvénitds. Szeretném megkdszonni a ko-
vetkez§ kollégdknak a segitségét:

Farmakoldgia: Farkas Bence, Farkas Séndor, Gere Aniké,
Gyertydn Istvdn, Imre Gdbor, Kolok Séndor, Kocsis Pél,
Vastag Moénika, Tarnawa Istvan, Tihanyi Kdroly.
Gydgyszerkémia: Acs Tibor, Domdny Gydrgy, Kesert
Gyorgy, Szentirmay Eva, Ballék Gabriella, Hanzelik And-
rea, Kiss Olivér.
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Mernydk Erzsébet — Jéjart Rebeka

M SZTE TTIK Szerves Kémiai Tanszék

Daganatellenes

Osztronszarmazdékok el@gallitasa

apjaink gydgyszerkutatdsdnak egyik legnagyobb kihivdsa a
N tumoros megbetegedések kezelésére alkalmas gydgyszer-
hatéanyagok kifejlesztése. Szdmos készitmény van terdpids hasz-
ndlatban, ezek tilnyomé része azonban olyan mellékhatdsokkal
rendelkezik, amelyek jelent§sen korldtozzdk az alkalmazhatésd-
gukat. A kutaték mdr évtizedek 6ta faradoznak a daganatellenes
szerek szelektivitdsdnak novelésén, de 4tt6ré megoldds még nem
sziiletett. A n6k korében el§fordulé hormonfiiggd tumorok vi-
ldgszerte szdmos dldozatot kovetelnek, ezért kiilondsen fontos
lenne a betegség hatékony gydgyithatdsdga. Az dsztrogénfiiggd
tumorok kezelésére alkalmasak lehetnek azok a hatéanyagok,
amelyek az Osztrogének szervezetben val6 képzddését gatoljdk,
ugyanis a tdlzott 6sztrogéntermel§dés a betegség elGrehaladdsét
idézi el8. A gydgyszertervezéshez segitséget nyujtanak azok a
szakirodalmi adatok, amelyek pontosan ismertetik azokat az ut-
vonalakat, amelyek sordn a szervezetben kialakulnak az dsztro-
génhormonok (6sztron (2) és osztradiol (3), 1. dbra). [2] Az oszt-
ron egyik szdrmazékdnak (6sztron-szulfdt, 1) sejtbe valé bejutd-
sdt a szerves anion-transzporter fehérjecsaldd (OATP) bizonyos
tagjai segitik. A szulfdtbdl ezutdn felszabadul az el6hormon
(6sztron, 2), amely egy utolsé redukcids lépésben a hormondlisan
aktiv gsztradiolld (3) alakul. Ez utdbbi két 1épés lejdtszéddsdt a
megfelel§ enzimek (STS és 17B-HSD1) katalizdljadk. A hdrom lépés
barmelyike vagy tobb 1épés azonos hatéanyaggal valé gétldsa ha-
tékony tumorellenes stratégiat jelenthet.

Kutatdsunkat a fentiekbdl kiindulva terveztitk meg. Az OATP
transzporter-fehérje és az emlitett enzimek szubsztrdtumaként
szerepel az 6sztron (2) vagy annak szdrmazéka, ezért szubsztrit-
alapu gdtldszerek (inhibitorok) kifejlesztésében gondolkodtunk.
Kiinduldsi szteroidként egy olyan ,alapvegyiiletet” vdlasztottunk,
amely a természetes 6sztron (2) kozvetlen, szintetikus, epimer-
szdrmazéka (4, 2. dbra). A két sztereoizomer (2 és 4) az egyik
gytrianelldcids szénatom (C-13) konfigurdcidjdban kiilonbozik,
amely eltérés az egész gytirirendszer térszerkezetének megvdl-
tozdsdt eredményezi, végs§ soron a bioldgiai hatds mdédosuldsit.
[3] A természetes vegyiilettel (2) ellentétben a 13-epimer (4) nem
viselkedik osztrogénként, igy hormondlisan inaktiv 1évén lehe-
t@séget nyujt szelektiven haté tumorellenes szerek kifejlesztésé-
hez.
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Kutatdsunk kezdetén a szakirodalomban nem voltak ismere-
tesek 13-epi-dsztron-alapi OATP-, STS- és/vagy 17B-HSD1-gdtlok.
A természetes dsztronsorban is csupdn STS- vagy 17B-HSD1-
gétlokrol szdmoltak be, de ezek t6bbsége, 6sztrogén hatdsa mi-
att, nem volt alkalmas klinikai kiprébdldsra. A szakirodalom ta-
nusdga szerint az A gy(lr( 2-es vagy 4-es helyzetben valé mddo-
sitdsa hatékony STS- vagy 17B-HSDl-inhibitorokhoz vezethet,
azonban az OATP fehérjecsalddra vonatkozdan egydltaldn nem
taldltunk 6sztronalapu gétlét. Mindezek alapjdn tobb kérdés is
felvet§dott. Vajon sikeriil-e a 13-epi-Gsztron (4) 2-es és/vagy 4-es
helyzetben valé médositdsdval a célfehérjékhez jol k6t6dg szdr-
mazékokat képezniink, vagy a megviltozott gytridrendszer ki-
zdrja az Uj tipusu szteroidok kotddését? A megvaldsitani kivant
kémiai reakcidk dgy jdtszédnak-e le a 13-epimeren (4), mint a
természetes 6sztronon (2)? Hasonld bioldgiai aktivitdst mutat-
nak-e majd a 13-epimer (4) és a természetes dsztron (2) analég
maédon dtalakitott szdrmazékai?

Kisérleti munkdnkat a 13-epi-6sztronbdl (4) kiindulva az A
gytrd szubsztitudldsaval kezdtiik. Annak érdekében, hogy minél

Osztron

-

13-epi-Osztron

2. abra. A természetes 6sztron (2) és 13-epimerének (4)
szerkezete

tobb és pontosabb informdcidt nyerjiink az Uj vegyiiletek OATP,
STS és/vagy 17B8-HSD1 fehérjékhez mutatott affinitdsdrdl, lehetd-
ségeinkhez mérten célzottan vdltoztattuk a 2- és 4-ligandumok
méretét és polaritdsdt. Az aromds vegyiiletek korében szokva-
nyos elektrofil halogénezési reakcidkkal kezdtiik, majd C-C, C-N
vagy C-P kotések kialakitdsdn keresztiil kivantuk dtalakitani ha-
logénezett vegyiileteinket. A kapcsoldsok megvaldsitdsdhoz az
utdbbi évtizedekben kifejlesztett palldidiumkatalizélt eljardsok al-

1. abra. A 17B-6sztradiol (3)
bioszintézise

17B-6sztradiol
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kalmazdsdra volt sziikség. Ezek megjelenésének koszonhetGen
ma mdr olyan reakcidk is lejdtszathatdk, amelyek kordbban egy-
dltaldn nem, vagy csak igen sz€ls§séges koriilmények kozott, ala-
csony hozammal jétszédtak le. A kordbban kis molekuldkra (4l-
taldban egy aromds gydr(it tartalmazd) kidolgozott eljdrdsok
azonban a koriilmények vdltoztatdsa nélkiil nem voltak alkal-
mazhatdk az dltalunk vélasztott nagyobb, négygy(ris szterdn-
vazas alapvegytiletre. Ez nem okozott meglepetést szdmunkra, hi-
szen a 13-epi-Gsztron (4) aromds gytrdjének (A gytrd) fenoljel-
lege éppen a szokvdnyos elektrofil tipusu dtalakuldsok végrehaj-
tdsdnak kedvez, nem pedig a nukleofil jellegii csoportok beépité-
sének. A B gytir( jelenléte tovdbbd térbeli gétldst eredményezhet
a nagyobb térkitoltési szubsztituensekkel valé reakcidkndl.
Mindezek ellenére belekezdtiink a kapcsoldsi eljardsok kidolgo-
zdsdba. Abban biztunk, hogy sikeriil olyan mddszereket fejlesz-
teniink, amelyek a fenolos hidroxicsoport védése nélkiil, jé ho-
zammal, kemoszelektiven szolgéltatjék a kivdnt célvegyiileteket.
A reakci6iddk csokkentése és a nagy hatékonysdg érdekében a
kapcsoldsi reakciékat mikrohulldmu reaktorban terveztiik meg-
valésitani.

A halogénezéseket haromféle halogén (Cl, Br, I) N-haloszukcin-
imidekkel valé beépitésével valdsitottuk meg a 2-, a 4- és/vagy a
2,4-helyzetbe (3. dbra). [4] A halogén mindségén kiviil a kiindu-
l4si szteroid 3-as helyzetd oxigéntartalmu funkciés csoportjdt

OEt

3. abra. A 13-epi-6sztron (4) A gyiirijének 2-es és/vagy 4-es
helyzetben valé médositasai

(OH, OMe, OBn) is véltoztattuk. Az 1j vegyiiletek OATP2BI fehér-
jéhez mutatott affinitdsdnak vizsgdlatdt Laczka Csilla és Rig6 Ré-
ka végezték az MTA TTIK Enzimoldgiai Intézetében. Az STS és
a 17B-HSD1 enzimekkel kapcsolatos mérések az SZTE AOK 1. sz.
Belgydgydszati Klinikdjdnak Endokrinolégiai laboratériumdban
torténtek Szécsi Mihdly irdnyitdsdval. Mdr az els§ vegyiiletcsaldd
(halogénszdrmazékok, 5) is rendkiviil értékesnek mutatkozott,
ugyanis mindhdrom vizsgélt célfehérjéhez (OATP2BI, STS, 17B3-
HSD1) taldltunk rendkiviil hatékony gétlékat, esetenként ketts
jelleggel. A 2,4-bisz-vegyiiletek ilyen bioldgiai viselkedése a szak-
irodalomban még a természetes dsztronsorban sem volt ismert.
Ezen eredmények alapjdn folytattunk a kutatdst, C-C kapcsoldsi
reakcidk végrehajtdsdval. Sikertilt olyan mikrohulldmt Sonoga-
shira-eljdrdsokat kidolgoznunk, amelyek rovid reakciéidgvel, ha-
tékonyan szolgdltatjék a kivdnt célvegyiileteket. [5] A 2-fenilalki-
nil-szdrmazékok (6a) szelektiven a 173-HSD1 enzimet gétoltdk. A
C-N kapcsoldsi reakcidk megfelel§ koriilményeinek kidolgozdsa
igényelte a leghosszabb kutatdst. [6] Arra a kovetkeztetésre ju-
tottunk, hogy az A gytr( elektrofil szubsztiticiéban aktivélt jel-
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lege miatt az alkalmazott bdzis mingsége a doéntd tényezd, de a
pallddium-prekatalizdtor és a ligandum is nagymértékben befo-
lydsolja a hozamot. A sikeres C-C és C-N kapcsoldsok megvald-
sitdsdt kovetGen a C-P kotés kialakitdsa jelentette az j kihivést.
A szakirodalomban mindeddig nem volt ismeretes az 6sztrdnvaz
2-es vagy 4-es helyzetben foszforral val6 médositdsa. A BME
Foszforkémiai Kutatécsoportjéban Keglevich Gyorgy professzor-
ral egytittmtikodve két kiilonb6z8 polaritdsi és méretd foszfor-
vegyiiletet (dietil-foszfondt és difenilfoszfin-oxid) vélasztottunk
dtalakitdsaink reagenseként. Mikrohulldmd, pallddiumkataliz&lt
eljdrassal, pdr perces reakcididGkkel, esetenként oldészermente-
sen is sikeriilt a kivdnt céltermékeket (6¢, 6d) elGdllitanunk. [7] A
Hirao-reakcidk sordn kapott foszforvegyiiletek (6¢, 6d) bioldgiai
vizsgdlata rendkiviil igéretes eredményeket szolgaltatott. Két vizs-
gdlt célfehérjén (OATP2BI, 17B-HSD1) t5bb olyan gdtlét is azono-
sitottunk, amelyek hatdsa osszemérhet vagy csupdn néhdnyszo-
rosa a szakirodalomban ismert legjobb gdtlékéval. A fenolos hid-
roxicsoportot tartalmazé foszforszdrmazékok néhdny képviseldje
kettds inhibitornak bizonyult. Kiilondsen értékes az a szerkezet-
hatds osszefiiggés, amely szerint nemcsak a fenolok, hanem az
apoldrisabb metil- vagy benziléterek is hatékony gdtldk, hiszen az
OATP2BI fehérje f6ként anion-transzporterként ismeretes.

A szintézisek sikere és az igéretes bioldgiai eredmények alap-
jan az utébbi néhdny hénapban olyan 13-epi-osztron-szdrmazé-
kok el@éllitdsdn faradoztunk, amelyek a kordbban éltalunk azo-
nositott kiemelkedd gétlék mddositott vdltozatai. Olyan j vegyes
halogénszarmazékokat dllitottunk eld, amelyek a 2-es és 4-es
helyzetben kiilonb6z8 halogéneket tartalmaznak. Kitiint, hogy
egyes vegyes szarmazékok potensebb gatlék, mint az azonos ha-
logént tartalmazé megfelel§ik. A vegyes halogénszdrmazékok to-
vébbi dtalakitdsai érdekes szerves kémiai kihivdsokat rejtenek,
ugyanis tapasztalataink szerint a kapcsoldsi reakcidk sikeressége
fligg a halogén mindségétdl és annak poziciéjdtdl is. Eddig C-C
és C-P kapcsoldsokat prébdltunk megvaldsitani a kétféle halogént
tartalmazd vegyiiletekbdl, és arra jutottunk, hogy a B gytir( je-
lenléte dltal okozott térbeli gdtlds miatt inkdbb a 2-es helyzetben
levé halogén cserélddik le még akkor is, ha a jobb tdvozé csoport
a 4-es szénatomon taldlhatd. Ezek a kisérletek még folyamatban
vannak, és tovabbi prébatételek elé dllitanak benniinket.

Megkezdtiik tovdbbd az eddig egyik legjobb gétlénak bizonyult
foszfondt médositdsait (4. dbra). Eldllitottuk annak 13B-epi-
merét, redukdltuk a foszfort és a karbonilcsoportot, hosszabb
szénldncu foszfondtot épitettiink a 2-es helyzetbe, beiktattunk
egy triazolgytrt a 3-as oxigén és a benzilcsoport kozé, valamint
megkezdtiik a 3-as szénatom keresztkapcsoldsi reakciéit is.

Az dltalunk 2-es és 4-es helyzetre kidolgozott mikrohulldmd
mdédszereket megkiséreljiik a 3-as szénatomra is kiterjeszteni. Ez
utdébbihoz azonban a fenolos hidroxicsoportot j6 tévozd csoport-
td sziikséges alakitani. A szakirodalom ezt édltaldban olyan rea-

4. abra. Egy kivalasztott foszfonat célzott médositasai
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genssel valdsitja meg, amely érzékeny, alkalmazdsa nagy koriil-
tekintést igényel. Mi egy olyan foszfénium séképzési reakciét vé-
lasztottunk, amely stabil, konnyen kezelhetd reagenssel (brém-
tri(pirrolidin-1-il)foszf nium-hexafluorofoszf4t) megvaldsithatd.
Ez az 4talakitds lehetséget nyujt arra, hogy a két reakcidlépés
(j6 tdvozé csoporttd alakitds és kapcsolds) egy reakcidéedényben
(egylombikos eljards) megvaldsithatd legyen, mellyel id6t és ener-
gidt takaritunk meg.

Az utdébbi néhdny hénapban elddllitott 1j vegyiiletek OATP bi-
oldgiai vizsgdlata még folyamatban van. Az elgzetes eredmények
alapjdn olyan fontos szerkezet-hatds osszefiiggések mutatkoz-
nak, amelyek értékes adatokat szolgéltatnak az OATP-k miiko-
désének megértéséhez. Kutatdsi eredményeink irdnyaddk lehet-
nek a tovdbbi inhibitorok felfedezéséhez. [ )

Koszonetnyilvanitds. Ez a tudomdnyos ismeretterjesztd kozlemény az Uj Nemzeti
Kivélésdg Program tdmogatdsdval késziilt: Nemzeti FelsGoktatdsi Kivdlésdg Osztondij
~ Bolyai+ FelsGoktatdsi Fiatal Oktatéi, Kutatéi Osztondfj, UNKP-18-4-SZTE-45.
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Ménes Andras

Frederick Sanger

genetikai kutatdsok eredményeként

napjainkra kész az emberi genom tér-
képe. Ehhez sok tudés munkdja kellett. Ki-
emelkedik koziiliik Frederick Sanger mun-
késsdga. 1954-ben Sanger volt az elsd, aki
teljes mértékben elemezte egy fehérje, az
inzulin aminosavkészletét. Majd amikor
magdnak a DNS-nek a tanulményozdsdba
kezdett, olyan médszert fejlesztett ki, amely-
lyel hosszu szakaszokat lehetett elolvasni
a nukleinsavakban, amelyekben a geneti-
kai kdd taldlhat6. Sanger igy mindenki més-
nél nagyobb mértékben jérult hozzd a Hu-
man Genome Projekthez. Kétszer is meg-
kapta a Nobel-dijat.

Frederick Sanger 1918. augusztus 13-dn
sziiletett Rendcombban.” Edesapja is fizi-
kus volt. Meglehetdsen j6 koriilmények ko-
zGtt nétt fel, és dtlagos tanuld volt a Bryan-
ston Schoolban. 1936-ban iratkozott be a
cambridge-i St. John’s College-ba, ahovd
apja is jart. Eredetileg orvos szeretett vol-
na lenni, de érdeklédni kezdett a biokémia
irdnt, amely akkor viszonylag tj kelet( tu-
domdny volt. Mdsokhoz hasonldan, akik
akkortdjt kezdték meg a kutatdst, § is, mint
késébb elmondta, izgalmasnak taldlta azt
a gondolatot, hogy a bioldgidt a kémia fo-
galmaival lehet magyardzni. A baccalau-
rdtust kitling eredménnyel szerezte meg
1939-ben, igy folytathatta tanulmdnyait.
1943-ban ledoktordlt, disszertécidja az egyik
aminosav, a lizin anyagcseréjérél szdlt.
n

*A cikk 2018-ban, Frederick Sanger sziiletésének 100. év-
fordulGjdra frédott.
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Kvékerként fel volt mentve a katonai szol-
gdlat alél a mésodik vildghdbortiban. 1944-
t8l 1951-ig Cambridge-ben dolgozott 6sz-
tondijasként, orvosi kutatdsokat folytatott.

Amikor Sanger a biokémia tertiletére 1¢-
pett, éppen kezdett tisztulni a fél évszdza-
da homélyos kép. Kezdték osztdlyozni és
megérteni a sejtben taldlt vegyiiletek to-
megét, és igazolddott a ,kulcs—zdr” elmé-
let, amelyet Emil Fischer dllitott fel az en-
zim és a szubsztrdt viszonydban. Végre
felismerték, hogy az enzimek fehérjék,
amelyek kiilonleges feladatd aminosavak-
bdl épiilnek fel. Nyilvdnvald lett, hogy min-
den fehérje aminosavakbdl dll. Az egyik

legkevésbé bonyolultat, az inzulint tiizetes
vizsgdlat ald vetették A. C. Chibnall cam-
bridge-i laboratériumdban, ahol Sanger dol-
gozott. O végezte ezeket a kutatdsokat.
Az inzulint a hasnydlmirigy sejtjei ter-
melik. Rendkiviil fontos a szerepe abban,
hogy a szénhidrdtok egyszerti glikdzzd
alakuljanak, és szabdlyozza szintjét a vér-
ben. Elegend§ inzulin nélkiil az ember cu-
korbeteg lesz. Ez a fontos orvosi felfedezés
1922-hoz fliz6dik, amikor Frederick Ban-
ting és Charles Best tisztitott inzulinnal
kezelt egy cukorbeteg fiatalembert. A ko-
vetkez§ két évtizedben az inzulint kikris-
télyositottdk, és szdmos aminosav-Ossze-
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tevgjét azonositottdk. Ekkor csatlakozott
Sanger a munkdhoz.

Hosszu és rendkiviili fontossdgu elem-
zés utdn Sanger meghatdrozta az inzulin
két osszekapcsolédd aminosavldncdnak sor-
rendjét. A ldncok végének megjelolésére
olyan oldatot haszndlt, amelyet azéta San-
ger-reagensnek neveznek. A keletkezett kis
tagszdmu polipeptidek elvdlasztdsa kétdi-
menzids kromatografia segitségével tor-
tént. Ez az tgynevezett ,fingerprint” elj-
rds, ilyenkor egy fehérjére jellemz§ folt-
mintdzat jon létre a kisérlet sordn.
1955-re, csaknem tizenkét évi munka
utdn befejezte az inzulin elemzését,
aminek jelentGségét azonnal felismer-
ték. Sanger 1958-ban megkapta a ké-
miai Nobel-dfjat.

Az inzulin szerkezetének feltdrdsa
hosszu tdvu igéretet jelentett az or-
vostudomdnyban, ugyancsak azon-
nali hatdsa volt a molekuldris biold-
gia gyorsan fejl6dg teriiletén. Azt bi-
zonyitotta, hogy egyediil az aminosa-
vak kombindcidja alkotja a fehérjéket.
Nem sokkal ezutdn Francis Crick ki-
fejtette, hogy a genetikai anyag, a
DNS legf6bb feladata a legkiilonbo-
z3bb fehérjék eldllitdsa, amelyek ko-
ziil mindegyiknek megvan a maga
funkcidGja. Ezutdn az lett a legna-
gyobb kihivds, hogy megértsék, pontosan
mi médon tartalmazza és terjeszti a DNS
a fehérjéket felépit§ informdcidkat.

1961 tdjan a kisérletek kimutattdk, hogy
kiilonboz§ tripletek, azaz a DNS-szdl men-
tén taldlhaté nukleotidok hdrmas csoport-
jai alkotjdk a kodont. Ezek a kodonok ké-
doljak a kiilonboz6 aminosavakat. Utasi-
tdsok sorozatait tartalmazzdk, hogy az ami-
nosavak milyen sorrendben kévessék egy-
madst. A DNS meghatdrozott része dtmdso-
16dik egy ribonukleinsav- (RNS) sablonra,
amely létrehozza az aminosavak megfelel§
sorrendjét. Ahogy néha mondjdk: a DNS
elkésziti az RNS-t, az pedig a fehérjét. Az
emberi test szdrazanyag-tartalmdnak fele
fehérije.

1962-ben Sanger a Cambridge-i Egyetem
Orvosi Kutatdsok Laboratériumdnak Mo-
lekuldris Kutatdsi Osztdlydra kertilt. J6 né-
hdny ,inséges esztend§” utdn, amelyek
sordn csupdn néhdny felfedezést tett, ké-
szen allt rd, hogy elkezdje tanulmdnyozni
a DNS-t és az RNS-t. Sanger kutatdsai éve-
ket vettek igénybe, melyek sordn alkalmaz-
tak, dtvettek és kifejlesztettek olyan eljd-
rdsokat, amelyekkel leolvastdk a bdzisok
hosszu sordt egy RNS-darabon vagy a DNS
egyetlen szdldn.

A DNS-kémia sordn azonositott, bo-
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nyolult molekuldris folyamatok 4j straté-
gidkat tettek lehet6vé a nukleotidok sor-
rendjének megdllapitdsdra. Sangernek ele-
inte csak afféle eljdrdsok dlltak rendelke-
zésre, amilyeneket az inzulinndl alkalma-
zott. 1968-ra az RNS-b6l 120 nukleotid hosz-
szusdgu szakaszt volt képes dekédolni, ami
akkor rekordnak szamitott. Ennél azonban
sokkal gyorsabb és kevésbé faradtsdgos el-
jdrdsokra volt sziikség. A hetvenes évek ele-
jén ahelyett, hogy a DNS-t részekre tordelte
volna, megprdbdlta felépiteni a DNS egyik

szdldnak mdsolatdt radioaktivitdssal meg-
jelolt nukleotidokbdl.

Ennél az épitd technikdndl szdmos eljé-
rdst alkalmazott. Felhaszndlva a DNS-po-
limerdzt, egy djonnan felfedezett katalizd-
tort a DNS-szdl felépitésében, és alkalmaz-
va a radioaktivitdssal megjelslt nukleoti-
dokat, még hosszabb toredékeket volt ké-
pes szintetizdlni és azonositani. Rdjott, hogy
irdnyitani tudja a DNS-polimerdz miiko-
dését, amennyiben kihagy bizonyos bézi-
sokat, és ezzel feltaldlta a szekvendlds 4l-
tala ,,plusz-minusz” médszernek nevezett
eljérdsdt. ,,A legjobb Gtlet volt, ami valaha is
az eszembe jutott, eredetinek és rendkiviil
sikeresnek bizonyult.” Réjott, hogy a szek-
vendldst tovdbb tudja finomitani, ha vegyi
uton megvaltoztatott bdzisokat haszndl a
ldnc zdrdsdra. Munkdja folyamdn Sanger
megint 4j mddszert alkalmazott. Ez az el-
jards abbdl dll, hogy a kettds szdlu DNS-
bél egyszalut készitett, majd az egyik szdl-
hoz radioaktivan jelslt oligonukleotid pri-
mert és egy dideoxinukleotidot és annak
normdl formdjét, illetve a mdsik hdrom
nukleotidot adta hozzd. 1974-ben Sanger
ezt és mds modszereket felhaszndlva meg-
probélkozott egy viszonylag egyszerd FX174
nevi virus 6rokit§ anyagdnak szekvendld-
sdval, négy évvel késGbb kozreadta az
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5386 bdzisbdl 4ll teljes ldncot. Ez volt
mindaddig a leghosszabb megfejtett ldnc,
és ez Sanger pélyafutdsdnak csicspontjét
jelentette. Ezt gyors és feltting fejlédés ko-
vette.

1980-ban Sanger a mdsodik kémiai No-
bel-dijat kapta Walter Gilberttel és Paul
Berggel megosztva, mivel munkdssdga a
kovetkez§ évtizedben elinduldé bioldgiai
forradalomnak a kezdetét jelentette. A DNS
vizsgdlatdra alkalmazott Uj technikak le-
het§vé tették a genetikai anyag kiilonboz8
jellegti manipuldldsdt, beleértve a kii-
lonleges gének létrehozdsdt, amelyek
bizonyos fehérjéket gydrtanak. 1982-
ben az emberi inzulin génjét baktériu-
mokba iiltették be, ez volt az els§ ama
szamos termékbdl, amelyek a DNS-re-
kombindcids technika eredményeként
jottek létre.

Az egész emberi genom feltérké-
pezése a nyolcvanas évek kozepén me-
riilt fel. A lehetdség gyorsan kozele-
dett, ahogyan még gyorsabb, még ki-
finomultabb és automatizalt médsze-
reket taldltak a szekvendldsra. Az Egye-
stilt Allamokban James Watson ird-
nyitotta a kormdny dltal tdmogatott
széles kord programot. A kilencvenes
évek kozepén gyakran kertiltek az uj-
sdgok els@ oldaldra a ,,kédok kddjd-
rol” sz616 cikkek.

Frederick Sanger 1983-ban befejezte sa-
jat kutatdsait, és 6t év mulva, hetvenéves
kordban visszavonult a laboratériumbdl a
kozeli Swaffham Bulbeckben lev§ ottho-
ndba. Noha nem gondolta, hogy viszony-
lag fiatalon visszavonul, ,,a lehet§ség meg-
lep8en vonzénak bizonyult, kiilénosen ami-
kor munkdm elérte cstucspontjdt a DNS-
szekvendlds médszerével. Ereztem, hogy a
tovdbbi munka mdr csak hanyatldst jelente-
ne”. Kertészkedett és vitorldzott a felesé-
gével, Margaret Joan Howe-val, akit 1940-
ben vett el, és akitdl hdrom gyermeke szii-
letett.

2013. november 13-4n hunyt el Cam-
bridge-ben.
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KONYVISMERTETES

Az elismerést mindenki szomjihozza

Barabdsi Albert-LdszIlo: A képlet. A siker egyetemes torvényei. Libri Kiadd, Budapest, 2018

arabdsi Albert-Ldszl6 negyedik magyar nyel-
B vii konyve a siker izgalmas témdjdt jdrja
koriil. A mii angolul és vele egy id6ben magyarul
is megjelent. A szerz§, a hdlézatkutatds nemzet-
kozileg is elismert mtveldje, eztttal olyan témé4t
vélasztott, ami valdszintileg sok olvasét fog ér-
dekelni és méltdn vélik népszeriivé, hiszen ki ne
akarna sikeres lenni? Persze rogton beletitkoziink
abba a problémdba, hogy mit is értiink siker
alatt: a teljesitményt, a kiilvildg elismerését (er-
kolcsi és/vagy anyagi értelemben), a népszertisé-

BARABASI

ALBERT-LASILO

A KEPLET

kockdzata, mint teljesen ismeretlen szerepl§vel
prébélkozni. Ahogyan a Biblidban is megfogal-
mazddott az, amit Mdté-elvként szokds ismer-
tetni: ,,mert mindenkinek, a kinek van, adatik,
és megszaporittatik; a kinek pedig nincsen, attdl
az is elvétetik, a mije van” (Kdroli-forditds).
Mindez nem hangzik tdl biztatéan az esély-
egyenldség szempontjédbdl, de a tapasztalat sze-
rint gyakran ez az egyik meghatdrozé tényezg.
Negyedszer: a csapat sikere a sokféleségben és az
egyensulyban rejlik, a dics§séget azonban min-

get, a kiilvildgra gyakorolt hatdst, 6nmagunk és Nsilar dig egyvalaki aratja le. Vezet6k gyakran esnek
a terveink megvaldsitdsdnak a mértékét? Nem egyetemes abba a hibdba, hogy a lehet§ legkivdlébb embe-
kénnyt erre egyszert definiciét adni. A szerzd torvényei rekbdl akarnak egy sikeres csapatot 6sszehozni.
meghatdrozdsa szerint a siker az az elismerés, Nos, a meglepd tapasztalat azt mutatja, hogy a
amit attdl a kozosségtdl kapunk, ahovd mi ma- Libri kizérélag sztdrokbdl dll6 csapatok gyakran ku-

gunk is tartozunk. Mdrpedig az elismerést min-

denki szomjihozza, a népszert amerikai filozéfus, Francis Fu-
kuyama szerint ,,[...] mindenki arra térekszik, hogy embertdrsai
elismerjék (azaz valddi értéke szerint becsiiljék) a méltésdgdt. S6t
ez az 6szton olyan mélyen gyokeredzik és olyan alapvetd fontos-
sdgu, hogy az egész torténelmi folyamat egyik £ hajtéerejének
kell tekinteniink.” Tehét kell6képpen fontos fogalomrdl van szé.

Barabdsi rogton az elején élesen elvélasztja a teljesitményt a
sikert8l: mig a teljesitmény az egyén (vagy egy csapat) munkdjd-
nak az eredménye, addig a siker erre a teljesitményre adott vd-
laszreakcid az adott sziikebb-tdgabb kozosség részérdl. Igy taldn
mdr konnyebben érthetd, miért olyan nehéz megfogni a sikert,
miért vdltanak ki bizonyos teljesitmények sikert, mig mdsok
visszhangtalanul maradnak, hiszen alapvet§en a siker a k6zosség
recepcidjdt mutatja: mit tartunk értékesnek a magunk szdmdra
madsok teljesitményébdl, és mit nem? Idedlis esetben a kiemelke-
dé teljesitmény elnyeri jutalmdt és elismeréssel (sikerrel) tdrsul,
mds esetben viszont ez utébbi elmarad. Szerencsétlen esetben tel-
jesitmény nélkiil is lehet sikert elérni ideig-6rdig, és ilyenkor a
tdrsadalom 6nkorrekciés mechanizmusain mulik, hogy ki tudja-e
irtani az ilyen vadhajtdsokat. ..

Melyek azok a torvényszertiségek, amelyekre a szerzg és csa-
pata rdjott a nagyszdmu eset tanulmdnyozdsa sordn? Barabdsi
eredményeiket 6t 1ényegi megfigyelésben 6sszegezte. ElGszor: a
teljesitmény vonzza a sikert, de ha a teljesitmény nem mérhetd,
a sikert a hdlézatok hatdrozzdk meg. Vannak olyan teriiletek,
ahol viszonylag konnyen mérhetd a teljesitmény (pl. sport), mig
mdsutt ez szinte mérhetetleniil szubjektiv (pl. mtivészet). Ez
utébbi esetben a hdlézatok (kapcsolatrendszer) tolt be rendkiviil
fontos szerepet (némi gunyos éllel azt mondhatndnk: ez a nydj-
szellem diadala vagy kevésbé karcosan: a kapcsolatok és a divat
diktdl). Mdsodszor: a teljesitmény korldtos, a siker korl4tlan. Mig
az egyén (vagy alkotd csapat) munkdjit sziikségszertien nem
tudja egy bizonyos mérték folé novelni, a siker hatdr nélkiil no-
vekedhet. Elegendd sportoldkra, népszerd el6adémivészekre
gondolni, akik rendszerint képesek hatalmas népszertiségiiket
anyagi megbecsiiléssé is dtalakitani. Harmadszor: a jovébeli si-
ker kulcsa az alkalmassdg és az el§z8leg elért siker. Mindenki
szivesen tesz kordbban sikeres ,,befutdéra”, hiszen ennek kisebb a
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darcra vannak itélve, mert az egymdssal ver-
senyz§ sztdrok tonkreteszik a csapat kohézidjét és lerontjak a tel-
jesitményét. Sokkal fontosabb, hogy a sokféle nézGpontot képvi-
seld, eltérd tuddsu és teljesitményti csapattagok harmonikusan
tudjanak egytittmiikodni, akdr azon az dron is, hogy a kiilvildg
hajlamos arra a leegyszer(sit§ élldspontra helyezkedni, hogy
egyediil a csapat vezetdjének tulajdonitja a teljesitményt. Ordd-
szor: ha elég szivésak és kreativak vagyunk, a reménytelennek
ting helyzetekbdl is tudunk sikert kovédcsolni, a kitartds meg-
hozza gytimolcsét. Szdmos példa mutatja, hogy a siker milyen
mulandé dru, bdrmikor el6fordulhat, hogy az adott kozosség fel-
karol egy addig ismeretlen embert vagy éppen ejt egy kordbbi
sztédrt. Ez taldn a legbiztat6bb tizenete a konyvnek, hiszen kevés-
bé érzi az ember azt, hogy nem mdsok (helyes vagy helytelen) ér-
tékitéletén, hanem sokkal inkdbb rajta mulnak a dolgok. Mdrpe-
dig a kreativitds nem fiigg az életkortdl (sem). Ha idGsebb em-
berek esetében ezt kétségbe vonjuk, akkor nem szabad elfelejt-
kezniink arrdl, hogy a teljesitmény viszont korfiiggd, idGvel tor-
vényszerten csokken, mi pedig a kreativitds és a teljesitmény ere-
dgjét latjuk.

A kényv nagyon olvasmdnyos, szdmos, az élet egymadstdl tdvol
es§ teriileteirl mutat be torténeteket, hogy dllitdsait igazolja, és
mindezt béséges jegyzetanyaggal tdmasztja ald. Valdszintleg so-
kan fogjdk tigy érezni, hogy benniik valamilyen formdban mdr
sejtett gondolatokat mutat be szerzg, amit jélesd ,,aha” felkidl-
tdssal nyugtdzhatnak. A fenti torvényszertségek néha nem tlin-
nek tdl vonzénak, de tudnunk kell réluk, és ha ezek ismeretében
szervezziik meg a tevékenységiinket, konnyebb Ut vezethet a si-
kerhez. Azt azonban ne vérja senki, hogy egyszer( receptet fog
kapni, és valamilyen onfejleszt§ tréning révén mdrdl holnapra
azonnal sikeres lesz a konyv elolvasdsa utdn. A teljesitmény el-
engedhetetlen: ,,igazad van, [...] de most fogjunk munkdhoz, md-
veljiik kertiinket” — ahogyan Voltaire Candide-ja mondta.

A konyv alapvet&en amerikai olvaséknak késziilt, és néha az
az olvasé benyomdsa, hogy rovidebben is el lehetett volna mon-
dani ugyanezt, de a tobb oldalrdl bemutatott dllitdsok el§segitik
a lefrtak jobb megértését. Barabdsi Albert-Ldszl6 legujabb kony-
vét mindenkinek ajénlom.

Kovdcs Lajos
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EDITORIAL

[ “‘ “Science, which deals with the
infinite, is itself without bounds”

The International Year of the Periodic Table of
Chemical Elements (IYPT) proclaimed by the UN
and coordinated by UNESCO and IUPAC in close
collaboration with other founding partners
(EuChems, ISC, IUPAP, IAU, IUHPST) is expected

to enhance international cooperation by coordinating activities between
learned societies, educational establishments and industry, focusing
specifically on new partnerships and initiatives in the developing world and
establish durable partnerships to ensure that these activities, goals and
achievements continue in the future beyond the year 2019. The IYPT
provides an exciting opportunity to reflect upon many aspects of the
periodic table, including its history, the role of men and women in
research, global trends and perspectives on science for sustainable
development, as well as its social and economic impacts.

On 10 April 2019, | took the plane from Moscow to Brussels to join the
flagship ceremony dedicated to the Centennial of the International
Astronomical Union (IUA). The IAU was the founding partner of the
International Year of the Periodic Table of Chemical Elements (IYPT) along
with EuChemsS, IUPAP and IUHPST. Professor Ewin van Dishoeck, the IAU
President, made a brilliant presentation “Origin of Elements in the Outer
Space” at the IYPT Grand Opening Ceremony in UNESCO HQ in Paris on 29
January 2019, so, | accepted the invitation to join the IAU Centenary
Celebration with great pleasure. You can watch the Grand Opening
Ceremony here.

The flight from Moscow to Brussels takes about 3,5 hours. | was looking
through the news magazines offered by the stewardess. One of the
headlines attracted my attention: “Dialogue with Silence”. The publication
dealt with the recent workshop organised by the METI International.
Among the primary objectives and the purposes of this organisation is the
conducting of scientific research and educational programmes in
Intelligence (METI) and the Search for
Extraterrestrial Intelligence (SETI) and to foster multidisciplinary research
on the design and transmission of interstellar messages, building a global
community of scholars from the natural sciences, social sciences,
humanities, and arts. But how to choose the content of the interstellar
message so that it is understandable to everyone and everywhere in the
Universe?

Messaging Extraterrestrial

Read the full editorial online:
https://www.euchems.eu/newsletters/chemistry-in-europe-2019-2/

Natalia P. Tarasova
IUPAC Past-President

Issue #2019 -2
FOCUS

EuChemS and ACS meet
in Orlando

In April this year, we made our way
to Orlando, USA, for the American
Chemical Society’s (ACS) yearly
National Meeting, following an
invitation by the ACS. We were
delighted to have the opportunity
to present EuChemsS, and our latest
initiatives at the ACS Committee on
international activities / sub-
committee for Europe meeting. We
also discussed how to further
develop collaboration — and in
particular, with a focus on how we
can, through chemistry, jointly
contribute to many of the United
Nations Sustainable Development
Goals (SDGs).

An example of such collaboration
was recently demonstrated at the
workshop on Europe,
education _and __employability,
organised by EuChemS and held in
the European Parliament on 7
March 2019. A relevant and timely
contribution from LaTrease E.
Garrison, Executive Vice-President
for Education at the ACS was
provided by video, in which she
analysed the state of employability
of chemists in the USA.

Horizon

Read the full story online:
http://bit.ly/2DS8LHd

Pilar Goya, President
Nineta Hrastelj, Secretary General,
EuChemS

EuChemsS President Pilar Goya and
Nineta Hrastelj, Secretary General
meet with ACS Past Presidents.
Photo by C&EN
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POLICY

Plan S and Open Science

The publication of the 10 principles of Plan S by a coalition ~ and the future of scholarly publication. EuChemS values
of research funders (the so-called cOAlition S, and with  the attention Plan S has attracted to the field of Open
the support of the European Commission in September  Science, and for the engagement it has created among
2018 led to extensive debates in the scientific community.  researchers across all scientific disciplines.

As a consequence of Plan S, all researchers are most likely

now aware that Open Access and more generally Open  The 10 principles laid out in Plan S and detailed in the
Science is an important topic for how scientific practice
will evolve, and that they, for this reason, must take part
in the public debate. The debate following Plan S showed
that the scientific community is however split, with strong
voices supporting the plan but also strong voices opposing
many of the requirements laid out in the 10 principles.

subsequent implementation plan were developed by
cOAlition S, an international consortium of research
funders. This in itself represents one of the major
weaknesses of the plan - despite the fact that Plan S
addresses core elements of modern scholarly activity
and the dissemination of scientific results, researchers
Open Access is an important topic for the scientific have not been actively involved in the process of
community, and EuChemS supports the transition to  defining its principles or the proposed implementation
Open Access publishing. EuChemS believes that it is plan.

important that researchers have a strong voice and is

actively taking part in defining the future Open Access You can read the full article online:

http://bit.ly/2DS8hRp

Kenneth Ruud, EuChemS
RESEARCH The Arctic University of Norway

14t EYCN Delegate Assembly in Bremen

The motivated young scientists of the European Young Chemists’
Network (EYCN) continue to promote chemistry across and beyond
Europe. Over the past year, the representatives from 29 European
countries facilitated the exchange of knowledge and experience
among young chemists in academia and industry, as well as in
professional and governing bodies, increasing the visibility of
chemistry, while supporting young chemists at the beginning of their
careers.

The 14th Delegate Assembly (DA) of the EYCN took place in Bremen,
Germany, on 17-20 March 2019 and was organised with the support
of the German Young Chemists’ Network (GDCh-JCF). In addition to
the Delegates and former Board Members, led by the Chair, Alice
Solda, who provided overviews of their...

You can read the full article online: http://bit.ly/2H3TwwE

The EYCN team EYCN Delegate Assembly, Bremen, Germany



Chemistry Rediscovered video contest “In
Your Element”

This year marks the 150th anniversary of Dimitri
Mendeleev's development of the Periodic Table of
Chemical Elements. Based on this important milestone in
chemical history, the United Nations proclaimed 2019 as
the International Year of the Periodic Table of Chemical
Elements. The EYCN took the opportunity to organise the
2nd edition of its Chemistry Rediscovered video contest
on this occasion.

You can read the full article online:
http://bit.ly/2H3TwwE

Maximilian Menche, Sébastien Prévost
EYCN

MEMBERS’ PERSPECTIVES

Global Women’s Breakfast

The International Union of Pure and Applied Chemistry
(IUPAC) had called on the international chemical
community to hold a global networking event to
strengthen women in chemistry. The aim was to give
female chemists at different stages of their careers the
opportunity to exchange ideas and build new networks...

You can read the full article online:
http://bit.ly/2GZ8605

Karin J. Schmitz, GDCh

MEET...

Antonio M. Rodriguez Garcia
is the Chair of the EYCN. He is
a Postdoctoral Researcher at
the Universidad de Castilla-La
Mancha at Instituto Regional
de Investigaciones Cientificas
Aplicada (IRICA), Ciudad Real
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Food Chemistry for the future of Europe

The EuChemS Division of Food Chemistry is glad to
announce that its Divisional Congress (EuroFoodChem XX)
is soon approaching! Food Chemistry, a basic discipline
within the Food Sciences, enables the understanding of
the complex chemical and biochemical phenomena
occurring in food and in processed food. Considering the
deep interplays among Food Technology, Nutrition
Sciences and Analytical Chemistry, Food Chemistry as a
discipline allows us to improve our knowledge about
traditional and novel foods as well as elucidating the...

You can read the full article online:
http://bit.ly/2H3TwwE

Marco Arlorio, Joana Amaral and Michael Murkovic
EuChemS Division of Food Chemistry

Ministers of Education of the European
Higher Education Area approve new edition
of the Diploma Supplement

A new edition of the Diploma Supplement (DS) was
approved in 2018 at the Paris meeting of the Ministers of
Education of the European Higher Education Area (EHEA).

This new DS edition should be used for graduates from all
educational programmes. The great advantage of the new...

You can read the full article online: http://bit.ly/2GZ8605

Reiner Salzer
ECTN and Dept. Chemistry and Food Chemistry, TU Dresden

Ana Aguiar Ricardo is the Chair
of the EuChemS Division on
Green and Sustainable
Chemistry and Head of
Chemistry Department at the
NOVA School of Science and
Technology in Portugal.
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NOTES

EUCYSE AW/ EUCYS Prize — an interview
DUBLIN

-

Since 1989, the European Union organises the EU Contest for Young
Scientists (EUCYS) to “promote the ideals of co-operation and
interchange between young scientists”. EuChemS has encouraged
and supported the contest, and awards a prize for the best
Chemistry project presented at EUCYS.

EuCheE; special donated prize Karen Slavin (EUCYS
Project Officer), Leandra Marie, Viktoria Zinke, Katarina You can read the interview online: http://bit.ly/2H6iHit
Juhart, Sofia Quitter (European Schools), Tony Fagan

(President of the Jury). (c)European Commission

Obituary: Remembering Sergio Facchetti

It is with a heavy heart that we have learnt the news of Sergio Facchetti’s passing on the morning of Saturday 30
March 2019. Sergio Facchetti, born in Borgo Ticino (Novara — Italy), was a leading scientist who gave outstanding
service to the field and image of chemistry in Europe, as well as to EuChemS and its predecessor FECS, and for this
we are eternally grateful.

You can read the full obituary online: http://bit.ly/2H6iHit

Franco de Angelis,
Honorary Fellow of ChemPubSoc Europe; University of I'Aquila
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T —— 3 E ; - 1876-ban a tuberkul6zisbakté-
> o L riumot. Utébbi felfedezéséért
1905-ben Nobel-dijjal tiintet-
ték ki.

Louis Pasteur (1822-1895)
francia kémikus és mikrobio-
‘ 1 ldgus felismerte, hogy a tej-
144 oruzsarean 3 - savbaktériumok okozzdk az
o erjedést, és ennek megakadd-
lyozdsdra kidolgozott egy eljdrdst, a pasztdrozést. Sorolhatnék to-
vébbi példdkat is a mikrobioldgia teriiletérdl, de inkdbb néhdny tet-
szet@s felvételt mutatok be a mikrovildg tovébbi lakéirdl.

A bemutatott mikrofényképek a tudomdnyos fényképezés és a
miivészi kifejezésmdd otvozetei.

A kb. 10 mikrométer vastag emberi haj 250-szeres nagyitdsu fény-
képen tj fényben jelenik meg.

A C-vitamin 40-szeres na-
gyitdsi mikrofotografidja kii-
lonleges szinjdték.

. — - : A pdvaszem érzékel§ csil-
16it 40-szeres nagyitdsban mutatja be a mivész.

' & : A sugdrdllatkdkon csak
400-szoros nagyitds mellett
ismerhetiink fel finom rész-

Mikrovildg

A mikroszkép 17. szdzadbeli felfedezésével dj vi-
lég térult a természettudésok elé. Egymds utdn
sziilettek a meglepdbbnél meglepsbb felfedezé-
sek. Robert Hooke (1635-1703) mikroszkdpjdval leteket.
mdr otvenszeres nagyitdst ért el, és felfedezte a SRRSO coh 01| o A sziliciumhéji  kovamo-
sejteket. Antoni van Leeuwenhoek (1632-1723)  szatok évmillikkal ezel6tt megkovesedett maradvdnya a kovafold.
270-szeres nagyitdsd mikroszképjdval megfi- A moszat képét 600-szoros na- ol ’
gyelte a baktériumokat, a protozodkat, a penész-  gyitdsban mutatja be a bélyeg.

gombdkat, a spermiumokat és a vorosvérsejteket. Kivdlg lencséket A bojtorjdn virdgjanak db-
csiszolt, és mintegy 500 mikroszkdpot készitett. Teljesitményéért  rdzoldsdhoz 40-szeres nagyi-
az angol Kirdlyi Tdrsasdg 1680-ban tagjdvd vélasztotta. tds is elegendd volt. ' ‘
A 19. szdzad mdsodik feléig a mikroszkopok készitése csak pré- Az argentin bélyegen a kesertif( virdgpordt ldthatjuk. Szerkeze-

te felttinGen hasonlit a szén fullerénmédo-
sulatdhoz (Cq).

A miniatiirizdldsnak nagy jelent§sége
van az elektronikdban és a szdmitdstechni-
képgydrtdst tudomdnyos alapra he- kéban. Gondoljunk csak a mikrochipekre.
lyezte. Ezek el@dllitdsdt mikrotechnolégiai mdd-

Ernst Abbé (1840-1905) matemati-  szerrel, fotolitografidval végzik. Néhdny négyzetmilliméteres feliile-
kus és fizikus az 1870-es években meg-  ten tranzisztorok millidit lehet igy felépiteni. Az integrdlt dramko-

' alkotta a mikroszkdp leképezési elmé-  rok gydrtdsdban egyre kisebb méretekre torekszenek, amihez mér
letét, bevezette a felbontéképesség fogalmdt, majd az immerziés  nanotechnoldgiai eljérdsok sziikségesek.
objektiv felfedezésével lefektette az alapjait a még A mikrovildg és a nanovildg kozti mezsgye 100 nm koriil hidzé-
most is alkalmazott laboratériumi technikdnak. dik. A nanovildgban mds torvények uralkodnak, mint a mindenna-

Zeiss sikeréhez hozzdjdrult, hogy Otto Schott (1851-  pi életben. ElGtérbe keriilnek a kvantummechanikai effektusok. A
1935) kivdlé minGség optikai tivegeket fejlesztett és |- linedris méretek csokkenésével megnd a fe-
gydrtott szdmdra. Schott a boroszilikdt h6dllé tivegrdl, lillet ardnya a térfogathoz képest, ezért do-
kozismert nevén a jénairdl valt hiressé. mindnssd vdlnak a feliileti hatdsok. A nano-

Hosszu ut vezetett Charles Darwin (1809-1882) uta- vildg jelenségeinek és lakdinak tanulmédnyo-
z6 mikroszkGpjdtol a Zeiss-féle interferencia-mikrosz- = ; zdsdhoz a fénymikroszképokndl hdrom nagy-

~ képon keresztiil Fritz Zernike (1888-1966) 1933-ban sagrenddel nagyobb felbontdsu elektronmikroszkdopok sziikségesek.
felfedezett féziskontraszt-mikroszképjdig, amelyért 1953-ban No- Ezekkel fedezték fel a virusokat és tették
bel-dijjal tiintették ki. ldthatévd a molekuldkat.
Specidlis eljdrdsokkal, példdul a pdsztdzé
ddt a mikroszképpal el- alagutmikroszkdépokkal mdr egyes atomok
ért mikrobioldgia felfe- is kimutathatévd valtak. A legmodernebb
dezésekre. mikroszkdpokat az orvosbioldgiai kutatdsokban is alkalmazzdk; a

Robert Koch (1843—  szuperrezolticiés mikroszképia kidolgozdsat 2014-ben jutalmaztdk
: 1910) német orvos és  Nobel-dijjal.
mlkroblologus 1876-ban felfedezte a lepfene kérokozdjdt, majd Boros Lészl6

bélkozdsokon alapult. Carl Zeiss (1816—
1888) 1846-ban nyitotta meg optikai
mihelyét Jéndban. Zeiss nagy érdeme
volt, hogy munkatdrsaival a mikrosz-

frevecencen

Ldssunk néhdny pél-

W FZernike Nt
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Globalis gleccservaltozasok

A kozelmultban jelent meg egy nagyszabdsu tanulmdny, mely a
Gronlandon és Antarktiszon kiviil taldlhat6, mintegy 700 000
km? gsszteriiletd gleccserek méretének véltozdsdt mérte fel 1961
és 2016 kozott. T6bb kiilonbozé mérési adatsor kombindldsdval
arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy ebben az idgszakban a
gleccserek olvaddsa onmagéban is kb. 27 milliméter tengerszint-
emelkedést okozott. A 2006 és 2016 kozotti évtizedet kiilon ana-
lizisnek is aldvetették: a szdmitdsok szerint ekkorra a vizszint-
novekedés sebességéhez valé hozzdjérulds jelent§sen megndtt,
kozel évi egy millimétert tett ki, ez tomegben 335 millidrd tonnd-
nak felel meg. Az adatokon alapulé extrapoldcié azt mutatja,
hogy a magashegyi dllandd gleccserek tobbsége eltinhet 2100-ra.

Nature 568, 382. (2019)
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Infraegerek

Az emlésok altalaban nem érzékelik a 700 nm-nél nagyobb
hullamhosszU sugarzast, noha egy ilyen képesség valdszini-
leg evolucios elényokkel jarna. Ezt a hibat akartak ,kijavita-
ni” abban a kisér-
letsorozatban, ahol
olyan, a szem foto-
receptoraihoz koté-
doé nanorészecskeé-
ket allitottak eld,
amelyek infravoros
sugarzas hatasara
lathaté fényt bocsa-
tanak ki. Az elkép-
zelést egérkisérle-
tekben prébaltak ki
- fényes sikerrel. Az injekcidoként beadott nanorészecskék ha-
tasara az egerek nemcsak képessé valtak az infravdros su-
garzas érzékelésére, hanem dsszetett mintazatokat is felis-
mertek. Ami még varatlanabb volt: ezzel az Uj képességgel
parhuzamosan az egerek szeme a lathat6 tartomanyban is
tovabb mUkodott. gy aztan felsejlik egy olyan jové képe,
amelyben az infraszemiiveget egy injekcidval lehet helyettesi-
teni.

Cell 177, 243. (2019)
. J
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Lente Gabor rovata

CENTENARIUM

A. A. Campbell Swinton: Wireless Telephony
Nature, Vol. 103, p. 284 (1919. junius 12.)

Alan Archibald Campbell-Swinton (1863-1930)
skét elektromérnok volt, tudoményos érdek-
16désének kozéppontjdban a vezeték nélkiili képdtvitel 4llt. A
televizié miikodési elvét egy 1908-as cikkben, jé két évtizeddel
a technoldgia tényleges kidolgozdsa el6tt leirta a Nature fo-
lydiratban. Az itt hivatkozott munkdjdban pedig a mobiltele-
fonok 6tletét publikdlta.

Latens TBC-teszt

Becslések szerint a foldon €16 emberek mintegy egynegyede
hordozza magaban a tuberkuldzis korokozojat, s nagyjabdl egy-
tizedUk lesz valdban TBC-s beteg. A jelenlegi diagnosztikai esz-
kdzokkel a latens fertézést nem lehet kimutatni. Ezen a problé-
man segithet egy Ujonnan kifejlesztett médszer, amely a mester-
séges intelligencia eszkozeit hasznalva elemzi tdbb, a TBC-vel is-
mert kapcsolatban 1évé biomarker kimutatasat célzé tesztmadd-
szer eredményeit. A kidolgozott stratégia mas, hasonldan 6ssze-
tett hatter(l betegség diagnosztikajaban is hasznos lehet.
Integr. Biol. 11, 16. (2019)

7 - 00

PERIODUSOS KULONLEGESSEG

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

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



A HONAP MOLEKULAJA

A propofol (C,,H;s0) mdr 1989 dta forgalmazott gydgyszer, a kereskedelemben leggyak-
rabban Diprivan néven kaphatd. A f§ felhaszndldsi teriilete az dltaldnos anesztézia. A leg-
utdbbi kutatdsok szerint azonban djabb gydgydszati felhaszndldsi teriiletei is lehetnek a
poszttraumds stressz kezelésében, ugyanis a jelek szerint segiti az embereket abban, hogy

az ilyen emlékeik elhalvdnyuljanak.

Sci. Adv. 5, eaav3801. (2019)

e )

Rezisztens csétanyok

Baktériumok esetében az antibiotikum-rezisztencia mara mar
jol ismert és rettegett jelenséggé valt. Egy Uj kdzegészséglgyi
tanulmanybdl az derdl ki, hogy a rovarok esetében is van ha-
sonldra példa. A leggyakoribb csétanyfaj (Blattella germani-
ca) szakszerU irtasa altalaban igen draga, ezért sokan hasz-
nalnak helyette csotanycsapdakat, illetve rovarirtd aeroszolo-
kat. Habar ezek hatékonysaga laboratériumi kérdlmények ko-
zOtt minden kétségen feldl all, a valds csétanypopulaciokkal
szemben mar korantsem egyértelmd a helyzet. A vadon é16
egyedek nagy része rezisztensnek bizonyult a csétanycsap-
dak leggyakoribb hatéanyaga ellen. Az ilyen eszkdzdk hasz-
néalatanak viszont komoly kockazata is lehet: a konyhak viz-
szintes felliletein a rovarirtd szerek koncentracidja a normalis
értékek tobb szazszorosara ndvekedhet. igy aztan indokoltta
valhat a csétanycsapdak kivonasa a kereskedelmi forgalom-

bal. BMC Public Health 19, 96. (2019)
\- J
Fullerénrezgések

A molekuldk vildgdban a forgdsok energidja dltaldban lényegesen
kisebb, mint a rezgéseké. Ezért a rezgési spektroszkopiai vizsgd-
latokat gyakran megneheziti a forgdsi dtmenetek szuperpozicié-
ja, killondsen nagyobb molekulédk esetében. Ezért is szdmit nagy
sikernek, hogy a Cg, fullerént sikeriilt olyan éllapotba hozni,
amely még gdznak szd-
mit, de a h6mérséklet mar
elég kicsi, a koncentrécié
pedig még elég nagy ah-
hoz, hogy a rezgési dtme-
nethez hozzdaddédé for-
gdsi dtmeneteket is azo-
nosftani lehessen. Az ilyen
spektrumok segitségével
jobban meg lehet érteni
a Cgo-molekuldk vildgtirbeli viselkedését, de egyben azt is sikeriil
igazolni, hogy a 60 szénatom még alacsony hdmérsékleten is mind
megkiilénboztethetetlen egymdstdl.

Science 363, 49. (2019)
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Kina 6zonproblémdja

Kindban 2013-ban meglehetdsen szigord kornyezetvédelmi tor-
vények léptek érvénybe elsGsorban a levegGszennyezés csokken-
tése céljabdl. A szlik ot évvel késGbbi megfigyelések szerint ezek
el is értek észrevehetd hatdst, példdul a leveg@ben 1év§ finom ré-
szecskék (PM2.5) dtlagos koncentrécidja igen jelentdsen csokkent.
Erdekes médon a legnagyobb vdrosok levegdijében ezzel egy id6-
ben az 6zon koncentrdcidja viszont ngvekedett. Modellszdmitd-
sok arra mutattak rd, hogy a kis méret részecskék igen hatéko-
nyan tdvolitjdk el a levegdbdl a hidroperoxigyokat, s ezen keresz-
tiil az 6zon mennyiségét is csokkentik. Igy Pekingben és Sang-
hajban a foldfelszin kozelében 6zonkeletkezést (is) okozd nitro-
gén-oxidok és illékony szerves anyagok alig novekedd kibocsétd-
sa mellett lecsokkent az O5-bomldsi sebessége, ezért a mennyiség
osszességében jelentdsen novekedett.

Proc. Nat. Acad. Sci. USA 116, 422. (2019)

Fémorganikus
optika infravorosben

S-S Az inverz vulkanizalas az a folya-
S 'S mat, amely sorén olvadt kénhez
' ' polimerizalhatd molekulakat ad-

‘S_S’ A nak: igy jonnek létre a szerves

A

anyagokkal médositott kalkoge-
H,C—=._ ,—CH, nid (ORMOCHA'I’_C) tipusu poli-
_Sn_ merek. A reakcidban monomer-
H2C—/ CH, ként tetravinil-ont hasznalva Uj, na-
gyon érdekes optikai sajatsagokat mutatd fémorganikus polimert
sikertilt el allitani. Az anyag az infravords sugarzas szamara
majdnem atlatszo, de ugyanakkor meglepden nagy a torésmuta-
toja. Ezek a tulajdonsagok az infravorods spektroszkdpiaban na-
gyon fontosak lehetnek, mert optikai elemek (példaul lencsék)
hatékony készitéséhez nyithatnak utat.
ACS Macro Lett. 8, 113. (2019)
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Berényi Sdndor
Ama nemes harcot megharcoltam, futdsomat elvégeztem
(P4l II. Timét 4:7)
Berényi Sdndor Zsolt, a Debreceni Egyetem nyugalmazott egye-
temi docense, életének 73. évében, 2019. mdrcius 12-én csendesen
megpihent.

Berényi Sdndor Zsolt 1947. janudr 8-4n sziiletett Debrecenben
kétgyermekes csaldd mdsodik
gyermekeként. Edesapja Er-
mihdlyfalvén volt fGjegyz8. A
Kossuth Lajos Tudomadny-
egyetem (KLTE) Természettu-

¥y domdnyi Kardn 1971-ben ké-
‘( mia-fizika tandri oklevelet
\  szerzett jeles mindsitéssel. Ezt
kovet§en 1976-ig az Alkaloida
Vegyészeti Gydr kutatdjaként
a KLTE Szerves Kémiai Tan-
széken Makleit Sdndor egyetemi tandr irdnyitdsdval dolgozott.
Munkdjdt 1976 és 1989 kozott az MTA Antibiotikum Kémiai Tan-
széki Kutatdcesoport dllomdnydban folytatta, el§szor tudoményos
munkatdrsként, majd f6munkatdrsként. 1989-t6l a KLTE Szerves
Kémiai Tanszékén dolgozott egyetemi adjunktusként, majd 1991-
t6l egyetemi docensként.

Kutatémunkdja a morfin alkaloidok teriiletére koncentralé-
dott, ami hazai és nemzetkozi tudomdnyos egyiittmtikodések ke-
retében kiterjedt azok bioldgiai hatdsdnak tanulményozdsdra is.
Egyetemi doktori értekezését 1975-ben védte meg, 1987-ben kan-
diddtusi fokozatot szerzett, és 1997-ben habilitélt. 87 tudoményos
kozleménye jelent meg hazai és rangos nemzetkozi folyéiratok-
ban, melyekre 249 elismerd fiiggetlen hivatkozds tortént. Hazai
és nemzetkozi konferencidn 55 alkalommal vett részt el§addssal
vagy poszterrel. Rovidebb kiilfoldi tanulmdnyuton 5 alkalommal
volt, és két OTKA-pdlydzatot nyert el mint témavezetd.

Tobb mint 20 éven keresztiil végzett szinvonalas egyetemi ok-
tatémunkadt, melynek keretében kidolgozta, tartotta és aktuali-
zélta a ,,Szerves kémia I-I1.” f6kollégiumi eladdsokat gydgy-
szerészhallgatéknak. Vdlaszthaté elGaddsokat hirdetett ,,Mdsod-
lagos természetes anyagoK’ és ,,Alkaloidkémia” cimmel. Vezette
a tandr-, vegyész- és gydgyszerészhallgaték laboratériumi gya-
korlatait is. Részt vett az osztatlan tandr-, vegyész- és gydgysze-
részképzés gyakorlati oktatdsdnak megszervezésében és az ok-
tatdsi programok korszertsitésében. Kezdeményezdje és témave-
zetGje volt a ,,Mikroléptékii preparativ technika alkalmazdsa az
egyetemi gyakorlati oktatdsban” cimi oktatds-korszer(sitési
programnak. A program megvaldsitdsdhoz két alkalommal nyert
el tdmogatdst az AMFK alapitvdnytdl. TarsszerzGje négy egyete-
mi jegyzetnek, és kozremtikodott Antus Sdndor és Mdtyus Péter
»Szerves kémia I-1I1.” cimii egyetemi tankdnyvének frdsdban. 42
szakdolgozat, illetve diplomamunka témavezetGje volt. Hallgatéi
rendszeresen szerepeltek az OTDK rendezvényein, tobben kozii-
lik dijazédsban is részesiiltek. Hallgatéi nagyon szerették, és tobb-
ségiikkel a tanulmdnyaik befejezése utdn is bardti kapcsolatot
dpolt. Vezetésével egy egyetemi doktori és hdrom PhD-értekezés
késziilt.

Mogyordskai nyaralGjdban rendszeresen vendégiil ldtta a Szer-
ves Kémiai Tanszék dolgozéit és szlikebb korben 1év§ munkatdr-
sait. Unokatestvérével megalapitotta a K8rosi Csoma Séndor Egye-
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siiletet, amely rendszeresen nydri kirdnduldsokat szervezett a ha-
tdron tuli magyar gyerekek részére teljes elldtdssal a mogyords-
kai nyaraldban és az erre a célra kialakitott birtokon.

Aktivan tevékenykedett az egyetemi kozéletben. Aktiv tagja
volt az MTA Alkaloidkémiai Munkabizottsdgnak és az MTA No-
vénykémiai és Kemotaxondmiai Munkabizottsdgnak, valamint a
DAB Kémia Tanitdsa Munkabizottsdgdnak. 2003-ban és 2007-ben
megvdlasztottdk a MKE Hajdud-Bihar Megyei Szervezete titkdrd-
nak. Oktaté-kutaté munkdja elismeréseként 1991-ben miniszteri
dicséretben, 2001 és 2004 kozott pedig Széchenyi-6sztondijban ré-
szesiilt. 2008-ban megkapta a ,,DE Tudoményegyetemi Karokért
Emlékérem” kitiintetést, 2010-ben az Arany Katedra Dijat.

Berényi Sdndor 2009. szeptember 10-én nyugdijba vonult, és
ezzel sajndlatos médon megszlint a Debreceni Egyetemen az al-
kaloidkémiai kutatdsi irdny, aminek nagy hagyomdnya volt. Nyug-
dijasként is rendszeresen részt vett a Szerves Kémiai Tanszék
rendezvényein, bardti kapcsolatokat dpolt a kordbbi munkatdr-
sakkal, és évente nydr eleji mogyordskai kirdnduldsokat szerve-
zett. A nyugdijas évek alatt a hdrom gyermekének csalddjdban
sziiletett kilenc unokdja korében tobb id6t tolthetett el, és csa-
lddfakutatdsba kezdett levéltdri és anyakonyvi adatok felhasznd-
ldsdval. Szenvedélyes barkdcsoléként sajdt keziileg készitett in-
tarzids dobozokat és ajandék sakkasztalt, és kitarté munkdval
feltjitotta a mogyordskai hdzukat is.

Eletviddm, segit6kész és nagy tuddsu kutatét, oktatét és ba-
rdtot vesztettiink el a személyében. Emlékét megdrizziik.

Kurtan Tibor
tanszékvezetd egyetemi tandr
DE TTK Szerves Kémiai Tanszék

OKTATAS

Az 51. Irinyi Janos Kozépiskolai
Kémiaverseny dontdje
Debrecen, 2019. dprilis 5-7.

Az idei évben elsd alkalommal dj helyszinen, a Debreceni Egye-
temen rendeztiik meg az Irinyi Jdnos Kozépiskolai Kémiaverseny
dontéjét. gy nemcsak a versenybizottsdgnak, hanem a szerve-
z8bizottsdgnak az elndke is dj volt — szerencsére a versenybizott-
sdg tagjai és a MKE részérdl a verseny szervezésében részt vevd
»csapat” viszont a régi, {gy a szervezés és a lebonyolitds is gor-
diilékenyre sikeriilt. Bizunk benne, hogy ezt a részt vevs didkok
és tandrok is igy lattdk.

A megnyitét 4prilis 5-én tartottuk a DE Elettudomdnyi Epiilet
nagy el6adétermében. A didkokat, felkészitd tandraikat és a gye-
rekeket kisér§ sziil6ket Vdrnagy Katalin, a Szervez8bizottsdg el-
noke, a DE Kémiai Intézetének igazgatdja iidvozolte. Gratuldlt a
részt vevl didkoknak, akik sok munkdval, tanuldssal késziiltek és
jutottak tovébb az orszdgos dont&be. Reményeit fejezte ki, hogy
az itt 1l§ 200 didk koziil kertilhetnek majd ki a jov8 vegyészei,
vegyészmérnokei, kémiatandrai, akikre bizony nagy sziikség van
és lesz. Ugyancsak koszontotte a kisérd, felkészits tandrokat, és
megkoszonte munkdjukat, mellyel a kémia, a vegyészet szépsé-
geit megmutatjék az ifji nemzedéknek. Azt is elmondta azon-
ban, hogy — bdr a Debreceni Egyetem, az egyetemi kampusz az
elmult évek alatt sok j oktatdsi és egyéb létesitménnyel béviilt,
sok minden megyjult — a Kémiai Epiilet véltozatlan. Sokan, akik
valamikor ezen intézmény falai kozott tanultak és visszatértek,
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A két Irinyi-dijas a zaszlora koti a résztvevok szalagjat
(Bodi Sandor felvétele)

az idén 50. sziiletésnapjdt {inneplé Kémiai Epiilet el6adétermei-
ben ugyanazokat a padokat, a hallgatéi laboratériumokban
ugyanazokat a laborasztalokat, fiilkéket taldljdk, mint amikor
idejértak. Reményét fejezte ki, hogy az egyetemi és orszdgos ve-
zetés nemcsak széban hangoztatja a természettudomanyos kép-
zés fokozott tdmogatdsdt, hanem az épiilet teljes feldjitdsa is
megval6sulhat ebben az évben.

A versenyt Simonné Sarkadi Livia, az MKE elnoke nyitotta
meg. Arra biztatta a versenyzdket, hogy ne izguljanak, és hasz-
ndljdk ki a verseny fordul6i kozotti sziineteket egy kis sétdra a
kampuszon, az egyetem kornyékén.

Kéki Sdndor, a DE TTK tudomdnyos dékdnhelyettese — aki
maga is vegyész és az Alkalmazott Kémiai Tanszék tanszékveze-
té egyetemi tandra — koszontotte a Debrecenbe érkezd didkokat
és tandraikat, és sajdt, kémidval kapcsolatos néhdny élményérsl
is mesélt nekik réviden, de anndl emlékezetesebben: a didkok
még napokkal késébb is mosolyogva emlegették, hogyan lehet
minden kémiai folyamatot és mtveletet kapcsolatba hozni a t6l-
tott kdposztdval — amit egyébként ,,debreceni médra” elkészitve
valamennyien meg is késtolhattunk a nyité vacsordn. Végiil Osz
Katalin, a Versenybizottsdg elnoke néhdny fontos tudnivald, gya-
korlati informdci6 kozlése utdn sok sikert kivdnt a versenyhez.

A nyit6iinnepség ,,zdréakkordjaként” Csejtei Tamds, a Debre-
ceni Egyetem Zenemiivészeti Kardnak szaxofon szakos hallgaté-
ja szérakoztatta a kozonséget néhdny zenei részlettel.

Mésnap az {rdsbeli és gyakorlati fordulékkal folytatédott a ver-
seny. A kisérg tandrok, valamint a Kémiai Intézetbdl szervezett
javiték munkdjdnak eredményeképpen estére részleges ered-
ményhirdetésre kertilhetett sor. A hagyomdnyok szerint ezt az
eredményhirdetést megel§zi egy elGadds is — ezt idén Lente Gd-
bor, a Versenybizottsdg egyik tagja tartotta, aki ugyan jelenleg
mdr a Pécsi Tudomdnyegyetem professzora, de elStte hosszu ide-
ig Debrecenben dolgozott, és j6 pdr egyetemi elGaddst tartott dl-
taldnos kémidbdl ugyanebben a teremben, tobb szdz hallgaténak.
Most viszont egy, a fiatalok szdmdra még izgalmasabb témdrdl
beszélt: a periédusos rendszerrdl. Az eladds végigtekintette a
periédusos rendszer torténetét, s ebben a ,,visszatekintésben” a
hallgatdsdg is lelkesen részt vett: egyes elemeket a 19. szdzad ele-
jén sziiletett elnevezési javaslatok alapjdn kellett azonositani, il-
letve mds elemek ma haszndlatos nevének eredetét is ki kellett ta-
ldlniuk. A termet megtoltd hallgatsdg tobbfajta valtozatban is
meghallgathatta az Elemek cim{ dalt, illetve a Debreceni Egye-
tem munkatdrsa, Csontos Mdté segitségével megismerhette a
rontgenfluoreszcencia médszerét, amely egy teljesen ismeretlen

LXXIV. EVFOLYAM 6. SZAM « 2019. JUNTUS « DOI: 10.24364/MKL.2019.06

7 |

EGYESULETI ELET L('( )

|

minta elemdsszetételének gyors és roncsoldsmentes meghatdro-
zésdra alkalmas. A dont6n részt vev8k mdr a regisztrdcids cso-
mag részeként mindannyian kézhez kaptdk a legdjabban elneve-
zett elemeket is tartalmazé periddusos rendszert. A zstiri tagjai
- akik az eladds kozben éppen azon dolgoztak, hogy az esti
részleges eredményhirdetésre minden készen dlljon, igy az el§-
addsrdl lemaradtak — médsnap reggel a szébeli fordulén sok-sok
érdekességet meghallgathattak errdl a kérdésrél, de ezuttal mdr
a didkok tolmdcsoldsdban.

A szébeli forduld zstrijének elnoke Simonné Sarkadi Livia
egyetemi tandr volt, a zs(ritagok: Nagy Mdria kémiatandr, Osz
Katalin egyetemi docens, Vdrnagy Katalin egyetemi tandr és
Pdlinkd Istvdn egyetemi tandr. A szébeli fordul6 — és igy az egész
rendezvény - tinnepélyes eredményhirdetéssel és zdréfogaddssal
fejez8dott be.

A verseny két Irinyi-dijasa (a részt vev§ kilencedikes, illetve ti-
zedik osztélyos tanuldk legjobb eredményt elér§ egy-egy ver-
senyzdje): Farkas Izabella és Balogh Zsdfia.

A rendezvény kiemelt tdmogatdi: Richter Gedeon Nyrt., Em-
beri Eréforrdsok Minisztériuma, Emberi Eréforrds Tdmogatds-
kezel§, Nemzeti Tehetség Program, Oktatdsi Hivatal.

Az 51. Irinyi Jdnos Orszdgos Kozépiskolai Kémiaverseny rész-
ben az Emberi Eréforrds Tédmogatdskezel6 NTP-TMV-18-0139 pd-
lydzati azonositészdmu pélydzati tdmogatdsbdl valdsult meg.

8
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A kategoridk helyezettjei és a kiilondijasok
LA kategdria

—

Farkas Izabella, Budapesti Fazekas Mihdly Gyakorlé Altaldnos Is-
kola és Gimndzium (felkészit§ tandr: Albert Attila)

2.|Papp Marcell Miklés, Miskolci Herman Otté Gimndzium (felké-
szit§ tandr: Molndr Krisztina)

»

Temesvari-Nagy Levente, Budapest, 1. Kertileti Toldy Ferenc Gim-
ndzium (felkészit tandr: Szarkowicz Judir)

I.B kategdria

—

Emri Katalin Néra, Téth Arpdd Gimndzium, Debrecen (felkészits
tandr: Hotziné Pdcsi Anikd)

2.|Bagu Balint, ELTE Apdczai Csere Jdnos Gyakorlé Gimndzium és
Kollégium, Budapest (felkészit§ tandr: Villdnyi Attila)

»

Rdcz Huba, Szegedi Radndéti Mikl6s Kisérleti Gimndzium (felké-
szit§ tandr: Csuri Péter)

TOVABBI FOTOK A 179. OLDALON
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I.C kategdria

1. |Klebercz Timea, Budapesti M{iszaki Szakképzési Centrum Petrik
Lajos Két Tanitdsi Nyelvli Vegyipari, Kornyezetvédelmi és Informa-
tikai Szakgimndziuma (felkészit§ tandr: Mdrta Jozsef Istvin)

2.|Lovasz Gergd, Vici Szakképzési Centrum Boronkay Gyorgy Miisza-
ki Szakgimndziuma és Gimndziuma (felkészit§ tandr: Mocsdri Ndra)

3.|Pintér Kristof, Vdci Szakképzési Centrum Boronkay Gyorgy M-
szaki Szakgimndziuma és Gimndziuma (felkészit§ tandr: Mocsdri

Ndra)

Az 1. kategéridban a legeredményesebb elméleti feladatmegoldé Papp
Marcell Miklés, a legeredményesebb szdmitdsi feladatmegold6 Farkas
Izabella volt. A gyakorlati (laborat6riumi) fordulgban legjobb eredményt
elért versenyz8 Szabé Péter Levente lett.

I1.A kategdria

A 1I. kategoridban a legeredményesebb elméleti feladatmegoldé Benkd
Dédvid, a legeredményesebb szdmitdsi feladatmegold6 Balogh Zsdéfia
volt. A gyakorlati (laborat6riumi) forduléban legjobb eredményt elért ver-
senyz$ Kéta Kata lett.

Kiemelkedd tehetséggondozé munkdjukért az aldbbi felkészitd tand-
rok kaptak elismerést, illetve egy-egy konferencidn val6 részvételi lehe-
téséget:

Albert Attila (Budapesti Fazekas Mihdly Gyakorlé Altalénos Iskola
és Gimndzium)

Baldzs Zsuzsanna (Verseghy Ferenc Gimndzium, Szolnok)

Kiemelked§ tehetséggondozdé munkdjukért az aldbbi iskoldk kaptak
kiilondijat:

Debreceni Fazekas Mihdly Reanal-vegyszercsomag

1. |Balogh Zséfia, Révai Miklés Gimndzium és Kollégium, Gydr (fel-
készitd tandr: Csatdné Zsdmbéky Ildikd)

2.|Benké Dévid, Budapesti Fazekas Mihdly Gyakorld Altalénos Isko-
la és Gimndzium (felkészitd tandr: Albert Attila)

3.|Keszte Panna, Budapest V. Keriileti E6tvos Jézsef Gimndzium (fel-
készitd tandr: Hajdu Zoltdnné Klug Viktdria)

I1.B kategdria

1.|Simon Vivien, ELTE Apéczai Csere Janos Gyakorlé Gimndzium és
Kollégium, Budapest (felkészit§ tandr: Sebd Péter)

2.|Sods Anita Zolna, ELTE Apéczai Csere Jdnos Gyakorlé Gimndzium
és Kollégium, Budapest (felkészitd tandr: Sebd Péter)

3.|Kéta Kata, Szegedi Radnéti Miklds Kisérleti Gimndzium (felkészits
tandr: Csuiri Péter)

I1.C kategdria

1. |Kucsera Boglarka, Vdci Szakképzési Centrum Boronkay Gyorgy
Mszaki Szakgimndziuma és Gimndziuma (felkészit§ tandrok: Fd-
bidnné Kdszegi Erzsébet, Berek Ldszld)

2.| Talmécs Tamds, Budapesti M{iszaki Szakképzési Centrum Petrik
Lajos Két Tanitdsi Nyelvli Vegyipari, Kornyezetvédelmi és Informa-
tikai Szakgimndziuma (felkészit tandr: Weisz Ilona)

3.|Batyi Domonkos Jozsef, Vdci Szakképzési Centrum Boronkay
Gyorgy Miiszaki Szakgimndziuma és Gimndziuma (felkészit§ tand-

rok: Fdbidnné Kdszegi Erzsébet, Berek Ldszld)
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Nemzeti
Tehetség Program 3 TAMOGATASKEZELO

Green n

Gimndzium

K.aPOS’V?I‘l Tancsics Mihaly aydrldtogatds
Gimndzium

Vaci Szakképzési Centrum

Boronkay Gyorgy Miiszaki gydrldtogatds

Szakgimndziuma és Gimndziuma

A 2019-es évben sok minden vdltozott a kordbbi évekhez ké-
pest: 4j helyszinen rendeztiik a versenyt, hosszu id§ utdn djra
analitikai feladatot (is) adtunk a laborgyakorlaton, és a verseny-
bizottsdg is részben megujult. Bizunk benne, hogy ezek a vdlto-
zédsok frissitGen hatnak majd, és ez az értékes versenysorozat to-
vébbra is toretleniil halad eldre, a kémiatandrok és didkok meg-
elégedésére és 6romére.

A versenyrdl tovdbbi informédcidkat taldl az aldbbi oldalakon:

http://www.irinyiverseny.mke.org.hu/: a MKE Irinyi oldala (in-
nen letdlthetd a verseny torténete, a versenykiirds, az egyes for-
duldk feladatsorai és megolddkulcsaik, valamint fényképek)

http://chem.science.unideb.hu/oldal/49: a Debreceni Egyetem
Irinyi-oldala (ahol elérhetd a gyakorlati fordulé feladatsora és
megolddkulcsa, a verseny elméleti és gyakorlati forduléjdnak az
Osszesitett eredménye, fényképek, valamint informdcidk a ver-
senyhelyszinekrdl)
http://lenteg.ttk.pte.hu/ScienceBits/IrinyiForum.html: Irinyi-
férum (ide vdrjuk a részt vev tandrok és didkok véleményét —
melyeket természetesen a jov§ évi verseny szervezésénél igyek-
sziink figyelembe venni)
Osz Katalin
a Versenybizottsdg elnoke

Vérnagy Katalin
a Szervez@bizottsdg elnske
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Ermek Mengyelejev varosabél

A periddusos rendszer évében Mengyelejev egyetemén, Szentpé-
tervdron rendezték a Nemzetkdzi Mengyelejev Didkolimpidt 2019.
dprilis 20. és 27. kozott. A megnyité innepséget az egyetem 18.
szdzadi f§épiiletében, Mengyelejev mizeumnak berendezett la-
késa felett rendezték. Itt minden egyes résztvevd megtekinthet-
te a tudds eredeti formdban megmaradt dolgozdszobdjat, kéz-
iratokkal, konyvekkel, tedsbogrével egyiitt.

A verseny orosz, els§sorban moszkvai szervez8i minden te-
kintetben kiilonleges eseményt igyekeztek az évforduléra ren-
dezni, nem takarékoskodva a koltségekkel, Szentpétervdr min-
den nevezetességét megmutatva. Persze a szoros program mellett
nem jutott erre igazdn sok id6, az Ermitdzsra példdul csupdn hd-
romnegyed 6ra. A zdrdiinnepséget Konsztantyin nagyherceg
nemrég feldjitott, Putyin elnok pétervdri rezidencidjdnak és tdr-
gyalékozpontjdnak berendezett palotdjdban tartottdk.

A verseny lebonyolitdsa megfelelt a sokéves gyakorlatnak. A
két, 6térds elméleti forduldbdl az els§ nyolc feladatdt mindenki-
nek meg kell oldani. Ezek a szokdsosndl sokkal nehezebbek vol-
tak, tdltengtek a reakcidk, vegyiiletek érdekesen megsz{irt infor-
mécidk alapjdn val6 felismerésére épiil§ tipikusan orosz felada-
tok. Az idén itt felbukkantak a szkandium szubkloridjai, a sper-
midinek és homospermidinek, igazdn obskurus dtmenetifém-tar-
talmu katalizdtorok, CsX? dsszetételd vegyiiletek.

A mdsodik elméleti fordulé elvileg nehezebb 15 feladatdbdl
csak teriiletenként egyet értékel a zsiiri. Ezek idén bardtsdgo-
sabbak és érdekesebbek voltak a szokdsosndl mind az 6t tertile-
ten (szerves, szervetlen, fizikai, analitikai és polimer/biokémia).
A didkok ezeket a feladatokat az eredeti orosz nyelven vagy a
szervezdk angol forditdsdban kaphatjak meg. Ez utébbi hagy ma-
ga utdn kivdnnivaldkat, ezért mi mindig éliink azzal a lehet§ség-
gel, hogy a kisér§ tandr magyarra forditsa a szoveget. Igaz, erre
csak a versenyt megel§z§ éjszaka sordn, egy teljesen, elektroni-
kusan is elzdrt helyen (zavardval kiiktatjék a mobiltelefonokat és
a szdmitdgépes kapcsolatokat) van méd.

A harmadik, laboratériumi fordulé mér nem a hotelben, ha-
nem a Szentpétervari Allami Egyetem laboratériumaiban zajlott.
Ezek mdr nem a torténelmi egyetemi épiiletekben, hanem a kiil-
vérosban taldlhatéak. A feladatok papiron nem ldtszanak nehéz-
nek: egy aminosav racemizdcidja és az enantiomerek kdmfor-
szdrmazékdnak elvdlasztdsa bardtsdgos szintetikus feladatnak ti-
nik, de a kristdlyositdsokra valészintileg minden gyakorld ve-
gyész sokkal t6bb id6t hagyna. A didkoknak viszont az 6térds
munkaidén belil még egy osszetett titrédldsos (jodometrids)
mennyiségi aminosav-meghatdrozdst is el kellett végezniiik. Az
eredmények nem is lettek valami kivéléak, a legjobb didk is alig
szerzett 80 szdzalékot, de az dtlag messze 50% alatt volt.

A magyarok eredményeire mindenképpen biiszkék lehetiink.

Eziistérmet (16—45. helyezés) kapott

Mészaros Bence (Szent Istvdn Gimndzium, Budapest, tand-
rai: Kiss Andrea, dr. Borbds Réka, Magyar LdszI0),

Juhdsz Benedek (ELTE Apdczai Gimndzium, tandra: Sebd Pé-
ter).

~N | Nemzeti
%’JJ Tehetség Program

~J
EMBERI EROFORRASOK
MINISZTERIUMA
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A nagyhercegi palota baltermében: Kozak Andras, Veszprémi
Bulcsu, Juhasz Benedek, Mészaros Bence, Fajszi Bulcsu, Veres
Tamas

Bronzérmet (46-90. hely) szerzett:

Veszprémi Zsombor (Radnéti Miklés Gimndzium, Szeged,
tandra: Hancsdk Kdroly),

Fajszi Bulcsu (FGvdrosi Fazekas Mihdly Gimndzium, tandra:
Keglevich Kristdf),

Kozék Andrés (ELTE Apdczai Gimndzium, tandrai: Sebd Pé-
ter, Sebéné Bagdi Agnes),

Veres Tamas (Berze Nagy Janos Gimndzium, Gyongyds, tand-
ra: dr. Murdnyi Zoltdn).

A magyar csapat vélogatdjét és el6készitGjét az ELTE Kémiai
Intézete végezte a nemzeti tanulmdnyi versenyek legjobbjai koziil
vélogatva. A részvétel az Emberi Er6forrds Minisztérium, a Nem-
zeti Tehetség Program és az Emberi Eréforrds Tdmogatdskezel§
NTP-NTMV-18-B-0010 pélydzati azonositéju tdmogatdsébdl valo-
sult meg, és a Magyar Kémikusok Egyesiiletének segitsége tette
lehet6vé.

A magyar versenyzGk élményekkel telve tértek vissza. Az iz-
galmak része volt, hogy a verseny id§pontja tobbszor vdltozott,
igy végiil a hazautazdsunk épp a zdrd idejére esett, az éremosz-
tds kozben kellett hazaindulnunk. Négyen érettségiznek mdjus-
ban, de nem ez lesz az egyetlen elfoglaltsdguk, hisz versenyben
vannak a pdrizsi Nemzetkozi Kémiai Didkolimpia mdjus végi ma-
gyarorszdgi vélogatéjdn. A mdsik két didknak viszont nagy az
esélye arra, hogy jovdre is részt vehessen a Mengyelejev-verse-
nyen.

Ez vdrhatéan nem fog tdvoli utazdssal jarni, ugyanis Magyar-
orszdg felkérést kapott arra, hogy az 54. Mengyelejev Didkolim-
pidt megrendezze Budapesten. El§szor tehdt ndlunk hagynd el a
verseny a volt Szovjetuni teriiletét. Szerencsére rendezési tapasz-
talatok bdven vannak Magyarorszdgon, de ami ennél is fonto-
sabb, hogy a f§ tdmogaté, az orosz nehézvegyipar és olajipar ala-
pitvdnya a versenyrendezés koltségeibdl is oroszldnrészt véllal
majd. Magyarfalvi Gdbor

EMBERI EROFORRAS
F TAMOGATASKEZELO
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¢ A HONAP HiREI

HIREK AZ IPARBOL
Vegyipari mozaik

100 forintos osztalékot fizet a Richter. Megtartotta éves koz-
gytlését a Richter, és az el§zetesen kozzétett javaslattal ssz-
hangban 18,637 millidrd forint osztalék kifizetését hagyta j6vd,
ami részvényenként 100 forin-
tos osztalékot jelent.
Bl A Richter dltal kifizetett
y maganbefekteték: 0,92
ﬂ seroamemens 100 forintos osztalékkal és a
[ o W :;ﬁb:f;i‘o:i Richter-részvények keddi zd-
" rédrdval kalkuldlva a részvé-
] , nyek osztalékhozama 1,7 szd-
- zalék, amivel a Richter a ha-
“2018.12 3t widonos sirasipien 79 osztalékrészvények koziil
az egyik legalacsonyabb osztalékhozamot kindlja a befektet6k
szdmdra.

A 18,6 millidrd forint osztalékbdl a tavaly december 31-i tulaj-
donosi struktdra alapjdn 12,2 millidrd forint jut a kilfoldi intéz-
ményi befektetSkre, a magyar dllam (MNV Zrt.) 4,7 millidrd fo-
rintot kap, a belfoldi magédnbefektetdk 0,9 millidrd forinttal, a
belfoldi intézményi befektetSk 0,8 millidrd forinttal, a kiilfoldi
magdnbefekteték pedig 0,03 millidrd forinttal részesiilnek a

Richter osztalékabdl.

RICHTER GEDEON
Vetélytdrsat kaphat a Richter készitménye. A Richter méh-
miémdk kezelésére szolgdld, uliprisztdl-acetdt hatéanyagot tar-
talmazé, origindlis Esmya készitményének szabadalma 2020 md-
jusdban lejdr, az Alvogen gydgy-
szergyar azonban mdris beje-
lentette, hogy 16 eurépai or-
szdgban sikerrel zdrta le a ter-
mék generikus verzidjanak re-
gisztrdcidjat. Az Eurdpai Gyégy-
szerligynokség elvi engedélye-
. L8 zése alapjdn a Richter dltal ori-
gindlis készitményként torzskonyvezett Esmya generikus valto-

zatdt a Richter is gydrthatnd a jov8 évtél.

A Richter 2018-ban 25,9 millids drbevételt realizdlt az Esmya
értékesitésébdl, ami jelentds visszaesést jelentett az Esmydbdl
szdrmazo, 2017-es 93 millids drbevétellel 6sszehasonlitva, miutdn
az Eurépai Gydgyszeriigynokség (EMA) Farmakovigilanciai Koc-
kézat Elemz§ Bizottsdga (PRAC) tavaly ideiglenes korldtozé in-
tézkedéseket kezdeményezett az Esmydval szemben.

o d

A Mol éves kozgytilése 107 milliard forint osztalék Kkifize-
tést hagyott jéva. Az osztalékfizetés 11,8 szdzalékkal, hozzdve-
t8legesen 95 forintra nd részvényenként, ami a tavalyi 85 fo-

3 ¥ g rint/részvény osztalékhoz ké-
M pest tovabbi novekedést jelent.
Emellett, hasonléan az el§z6
évhez, a részvényesek jovdhagy-
tdk az Igazgatdsdg dltal javasolt
rendkiviili osztalékfizetést, ame-
lyet a cégcsoport 2018-as erds
szabad cash flow-ja tesz lehet&vé.
A rendkiviili osztalék az alap-
osztalék 50 szdzaléka, azaz rész-

Richter osztalék* (milliard forint)

Magyar dllam:

Kiilfoldi
intézményi
befektetk:
12,22

Forras:
Richter, Portfolio
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vényenként 47,5 forint, {gy a vdrhaté osztalékfizetés 142,5 fo-
rint/részvény a 2018-as pénziigyi évben.

A Mol 2018-ban 10 szdzalékkal magasabb, 2,69 millidrd dol-
lérnyi EBIDTA-t ért el, amellyel magabiztosan tulszdrnyalta pénz-
tigyi célkittizését. Az Upstream és a Fogyasztdi Szolgdltatdsok iiz-
letdgak tovébbra is jelentGsen hozzdjdrultak a nvekedéshez, mig
a Downstream tiizletdg belsg hatékonysdgnovel§ programja rész-
ben ellensilyozni tudta a gyengiil§ nagykereskedelmi drrést.

A Mol datmenetileg felfiiggesztette a Bardtsidg k§olajveze-
téken érkez6 kdolaj atvételét. A Mol kozleménye hangsilyoz-
ta: bdr a beérkez8 nyersanyag eddig megfelelt a mingségi elva-
rdsoknak, ennek ellenére dtmenetileg felfiiggesztették a kdolaj
dtvételét. A hazai finomitéba nem keriilhet szennyezett nyersolaj.

Kiemelték azt is, hogy folyamatosan vizsgdljék a Bardtsdg kd-
olajvezetéken érkezd nyersanyag mindségét, és nem engedik,
hogy nem szabvényszer( kGolaj érkezzen Magyarorszdgra.

A felfiiggesztés semmilyen formédban nem érinti a Mol finomi-
téinak miikodését, hiszen az Adria-vezetéken keresztiil, illetve a
rendelkezésre 4ll6 készletekbdl el tudjuk l4tni a finomitét. Az or-
szdgban elérhetd tizemanyag mingsége tovdbbra is kivdlé marad.

A Mol egyeztet az illetékes hatésdgokkal és a nemzetkozi part-
nerekkel, hogy a kdolajszdllitds minél hamarabb visszazokkenjen
a normdlis kerékvdgdsba.

Igor Gyomin, a Transznyefty orosz olajszéllitdsi vdllalat elné-
kének tandcsaddja elmondta, hogy biintetSeljdrds indult a Ba-
rétsdg kdolajvezeték olajanak szdndékos beszennyezése miatt.

Gyomin kozolte, hogy Szamarédban t6bb magédncégnél hdzku-
tatds folyik. A tisztségvisel§ szerint kimutattdk, hogy a szerves
klérvegyiiletek az olajat kisebb termel§ktdl begytijté Szamara-
nyefty-Terminal magdnvidllalat feliigyelete alatt dll6 méréallomd-
son kertiltek be a vezetékbe.

Ezutdn Fehéroroszorszdg ledllitotta, majd mdsnap részlegesen
Gjrainditotta a vildgos olajszarmazékok Ukrajndba, Lengyelor-
szdgba és a Baltikumba irdnyuld exportjét. A lengyel és a német
olajfinomitdk a szennyezettségre valé hivatkozdssal azonban el-
utasitottdk az olaj fogaddsdt, és az olajtranzit ledllt a Bardtsdg
kdolajvezeték északi dgdn.

Nyikolaj Gavrilenko, az Ukrtransznafta vezérigazgatGja ugyan-
akkor elmondta, hogy sikeriilt megtaldlni a technikai megolddst
a tranzit Yrainditdsdra. A szennyezett olajszéllitdsokért fizeten-
d§ orosz kérpdétlds kérdése még nem meriilt fel.

D\
Felvasarolja a Mol a miianyag-tijrahasznositdssal foglal-
koz6 Aurora-csoportot, amely féként az autdipart litja el egye-
di, zdrt ldncd médon begyjtétt ipari manyaghulladékbdl az
adott célra 6sszedllitott alapanyag-keverékkel. A villalkozds port-
folidja elsGsorban djrahasznositott miiszaki mdianyag és poli-
propilén-alapu alapanyag-keverékekbdl 4ll.

A Mol a beruhdzds eredményeképpen poliamid-, polipropilén-
és egyéb tjrahasznositott alapanyag-keverékek széles skaldjdt ki-
ndlhatja majd tigyfeleinek, kiegészitve ezzel a nattr polipropilén-
bél és polietilénbdl dll6 termékportfilidjét.

A tranzakci6 a vdllalategyesitéshez sziikséges hatdsdgi jévaha-

4sra Var. . .. (7ot
gy Ritz Ferenc Osszeallitdsa

HELYESBITES
Majusi szamunk 156. oldalan természetesen 1848 a helyes szliletési év.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



palyazati
kifras

2019

Altalanos, k6zép- és szakkézépiskolai, valamint szakgimnéziumi ta-
narok részére ir ki palyazatot a Richter Gedeon Alapitvany a Magyar
Kémiaoktatasért kuratériuma - idén 21. alkalommal - annak érdeké-
ben, hogy tamogassa és erdsitse a kémia szinvonalas iskolai oktata-
sat. A Magyar Kémiaoktatasért dij elsésorban a magyarorszagi ké-
miatanarok elismerését célozza, de a hataron tuli iskolakban magyar
nyelven tanitd kémiatanarok is javasolhatok.

MAGYAR KEMIAOKTATASERT Di)

A rangos elismerést, a személyenként 500 ezer forintos dijat a
Richter Gedeon Alapitvany a Magyar Kémiaoktatasért kuratériuma
iteli oda olyan kémiatanaroknak, akik elismerten a legtobbet teszik a
kémia iranti érdeklédés felkeltéséért, akiknek tanitvanyai sikeresen
szerepeltek hazai és nemzetkozi kémiai tanulmanyi versenyeken, va-
lamint akik jelenleg is aktiv tanari tevékenységet folytatnak, mindez-
Magyar Kémiaoktatasért dijra iskolaigazgatok, kollégak, egykori és je-
lenlegi digkok jeldlhetnek tanarokat.

A palyazat bekiildésének médja

A pélyazatot elektronikus uton lehet benyujtani a https://kemiaok-
tatasert.richter.hu portélon, az ott leirt Gtmutaté alapjan. Egy adott
tanart egy vagy tobb személy kilon-kilon vagy kozos palyazatban is
felterjeszthet a dijra. Hataron tuli tanar felterjesztése esetén kérjik,
hogy egy magyarorszagi ajanlé is szerepeljen a palyazatban.

Az adatkezelésrél sz616 bévebb tajekoztatd az online palyazati porta-
lon talélhatd.

Az Unnepélyes dijatadora 2019 dszén, késébb megjeldlendd idé-
pontban kertl sor.

Jeldlési hataridé: 2019. julius 1. Q’?

RICHTER GEDEON ALAPITVANY
A MAGYAR KEMIAOKTATASERT

RICHTER GEDEON

MKE-HIREK

Konferencidk, rendezvények

Rendezvénynaptdr — 2019

junius 24-26. MKE Vegyészkonferencia, Eger

2019

PERMEA 2019, Membrane
Conference of Visegrad
Countries

augusztus 26-29. Budapest

oktdéber 9-11.
november 11-13.

Oszi Radiokémiai Napok

62. Magyar Spektrokémiai
Vdndorgytlés és XIV. Kornyezet-
védelmi Analitikai

és Technoldgiai Konferencia
november 21.

Kozmetikai Szimpézium 2019  Budapest
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MKE Vegyészkonferencia, 2019
2019. janius 24-26.
Eszterhdzy Kdroly Egyetem (Eger, Eszterhdzy tér 1.)
A rendezvény honlapja és online jelentkezés:
http://mke.org.hu/Vegyeszkonferencia_2019/
Kidllit6k jelentkezését szeretettel vdrjuk.
TOVABBI INFORMACIOK: Schenker Beatrix,
vegyeszkonferencia2019@mbke.org.hu

Permea2019
2019. augusztus 26-29.
E6tvos Lordnd Tudomdnyegyetem
(Budapest, Pdzmdny Péter sétdny 1/A)
A rendezvény honlapja és online jelentkezés:
https://www.mke.org.hu/PERMEA2019
Kidllit6k jelentkezését szeretettel vdrjuk.
TOVABBI INFORMACIOK: Schenker Beatrix,
permea2019@mke.org.hu
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