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KEDVES OLVASOK!

Amikor e sorokat irom, ,még nyilnak a vilgyben a kerti virdgok”, és napkozben él-
vezhetjiik a kora dszi napsugdrzds kellemes melegét. Az eldrejelzések szerint ugyan-
akkor napokon beliil nagyot fordul iddjdrdsunk, jonnek a borongds, esds napok és je-
lentdsen csikkenni fog a levegd hémérséklete is. Mire mostani lapszdmunk az olva-
56 kezébe keriil, valdsziniileg mdr a tél elsé megnyilvdnuldsaival is taldlkozott.

Az utdbbi id6ben mind gyakrabban szembesiliink az iddjdrds szélsdséges alaku-
ldsdnak megannyi, esetenként egyre nagyobb ,,amplitiiddji” jelével. E témakorhiz
kapcsolddd hir: idén szeptember 23-dn New Yorkban rendezték meg az ENSZ tizen-
harmadik klimakonferencidjdt. Ezen minden részt vevd orszdg felvdzolta, hogy ép-
pen mit tesz, valamint a kozeljovében mit kivdn tenni a 2015-0s pdrizsi klimaegyezményben vdllalt fel-
adatainak betartdsdért, tobbek kiozitt a szélsdséges iddjdrdsi jelenségek kivdltd okainak csokkentéséért.
Amint vdrhatd volt, a vildgot ugyan nem vdltottdk meg a klimacsiicson részt vevd politikusok, de érde-
mi elhatdrozdsokat azért bejelentettek. A leglényegesebb torténés kétségkiviil az volt, hogy tobb orszdg
novelte pénziigyi hozzdjdruldsdt az ugynevezett Zld Eghajlati Alaphoz. Magyarorszdg is ide tartozik, mi
napelemeket és elektromos buszokat igértiink a klimavédelem érdekében. A klimacsiicson 66 orszdg fo-
gadta meg, hogy szigorubban veszi a 2050-es hatdriddre meghatdrozott klimasemlegességet és 59 orszdg
mindenképpen szigorit a klimacéljain mdr 2020-ra is. Ugyanerre a hatdriddre India, Kina és az Eurd-
pai Unid is j, hatékonyabb terveket dolgoz ki a témdban. Tizennégy magas emisszidt produkdld, a kibo-
csdtdsok 26%-dért felelds orszdg, koztitk az USA, azonban nem kivdnja mddositani eddigi célkitiizéseit.
Nem sikeriilt példdul elérni, hogy 2020 utdn mdr ne épiiljon tobb szénerdmil, pedig ez nagyon fontos len-
ne a 2050-re betervezett karbonsemleges célok eléréséhez. A kép tehdt felemds.

Nyilvdnvald ugyanakkor, hogy Foldiink jovdjét nem bizhatjuk kizdrdlag politikusokra, a nagy cégek
vezetdire, vagy éppen az ENSZ-re; mindannyiunknak megvan a maga feleldssége ez tigyben. Mindenki
hozzdjdrulhat a vdltozdshoz, anélkiil, hogy a mdsikra vdrna. J6 hir, hogy egyre tobben felismerjiik, felis-
merik ennek jelentdségét: mindaz, amit ma a vildgban a kornyezettudatossdg novekedése, a fiatal ge-
nerdcidk ez irdnyi, nagyon tudatos €s hatdrozott fellépése kapcsdn tapasztalunk, mindenképpen biztatd,
pozitiv fejleménynek tekinthetd.

Ahhoz, hogy vdltozdst kezdeményezziink kirnyezetiinkben, elengedhetetlen tdgabb és szitkebb vildgunk
minél alaposabb megismerése és megértése. Az MKL egyik f& célkitiizése éppen e megismerés tdmogatdsa.
Mostani lapszdmunkat is ennek jegyében dllitottuk dssze. Az olvasd taldlkozhat analitikai és szerves ké-
miai tdrgyii kozleményekkel, dltaldnosabb kémiai vonatkozdsii cikkekkel, az ezerjdfiivek rejtélyeivel, be-
pillanthat a mindig sok érdekességet felvonultatd Vegyészleletekbe, és interjiit kozliink az SZTE Gdbor
Dénes-dijjal kitiintetett professzordval is.

Kérem, forgassdk érdeklddéssel mostani lapszdmunkat. Remélem, sikeriil néhdny kellemesen és hasz-

nosan eltoltott percet szerezniink Ondknek. / /
[ =
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Galbdcs Zoltdn — Péter Antal

Analitikai kémiai kutatdsok
a Szegedi Tudomdnyegyetem
Kémiai Intézetében

Bevezetés
Az analitikai kémia tudomadnyteriileti hatdrait mindig is nehéz
volt meghuzni, hiszen nagyon sok természettudoményos kuta-
tdshoz sziikséges a mennyiségi vagy mindségi analitikai kémia
valamilyen mtszerét, eljdrdsét alkalmazni, ennek megfelelGen td-
gabb értelemben az analitikai kémia mtveldi kozé tartoznak a
kereskedelmi mtszerek rutin alkalmazdsdval foglalkozd, mds ké-
miai vagy tdrstudomadnyi teriileteken eredményeket elérg kuta-
tok is. A szerkezetvizsgdld, anyagvizsgald vagy spektroszkdpiai
mddszerek tudomdnyteriileti besoroldsa is nehézkes, részben
ezen teriiletek multidiszciplindris jellege miatt. Az analitikai ké-
miai alapkutatdsok profilja azonban egyértelmd, hiszen ide so-
rolandé a kémiai komponensek analizisére szolgdlé Gj miszerek,
mér@eszkozok kifejlesztése, az analitikai eljardsok szelektivitdsa-
nak vagy érzékenységének fejlesztése, illetve az analitikai méré-
si adatok Uj kiértékelési eljdrdsainak kidolgozdsa.

Az analitikai kémidval foglalkozé kutaték korének megjelolése
a fentiek miatt a Szegedi Tudomdnyegyetem Kémiai Intézetében
sem egyszer( és nem fiiggetlen a figyelembe vett idGtdvlatoktol
sem. Igy, bdr az elmtilt évtizedben jelentds kutatdsi eredménye-
ket értek el a kémiai szenzorok fejlesztéséhez felhaszndlhaté uj
nanoszerkezetek kutatdsa teriiletén is példdul Dékdny Imre és
munkatdrsai (Fizikai Kémiai és Anyagtudomdnyi Tanszék), illetve
Kukovecz Akos és munkatdrsai (Alkalmazott és Kornyezetkémi-
ai Tanszék), az analitikai kémiai alapkutatdsok 6 felelGse a Szer-
vetlen és Analitikai Kémiai Tanszék volt, ezért a jelen dttekintd
koézleményt is az itteni mihelyekre koncentrélva készitettiik el.

A 1ézer- és plazmaspektroszképiai kutatécsoport
torténete és eredményei

A tanszéki analitikai atomspektroszképiai médszerfejlesztések,
f6ként ldng- és elektrotermikus atomizdtoros atomabszorpcids
spektrométerekre (FAAS, ETAAS) épitve, Veres Sdndor, Csikkelné
Szolnoki Anna és Galbdcs Zoltdn részvételével kezdddtek, az
1980-as években. Ezek a kutatdsok, amelyek els§sorban nehéz-
fémek kornyezeti és bioldgiai kozegekben torténd meghatdroza-
sdhoz kapcsolddtak, szdmos ipari és kutatdsi egyiittmiikodéshez
vezettek. 1992-ben egy Jobin-Yvon induktiv csatoldsu plazma atom-
emisszids spektrométer (ICP-AES) is a tanszékre keriilt, ami je-
lent§s béviilést hozott a kutatdsi projektek és a tudomdnyos
eredmények szamdt tekintve. 1992-ben kapcsolddott be a kutatd-
sokba Galbdcs Gabor. Az 1990-es évektd]l mdr nemzetkdzi szinten
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is jelentds eredmények sziilettek a csoportban az analitikai min-
ta-el6készitési és atomspektroszkdpiai mérési eljardsok teriiletén,
tobbek kozott az arzén, élom és higany kiilonbozd kozegekben
torténd analizisével, illetve szildrd mintdk kozvetlen, elektroter-
mikus elpdrologtatéval (ETV) kapcsolt ICP-AES, illetve induktiv
csatoldst plazma-témegspektrométeres (ICP-MS) elemzésével
kapcsolatban (az ETV és ICP-MS miiszerek ekkor még csak bel-
ga kooperdcié formdjéban voltak elérhetdk). A kutatécsoport eb-
ben az id§szakban tobb hazai és nemzetkozi korelemzésben, il-
letve kornyezetanalitikai irdnyultsdgu felmérésben (igy példdul a
tiszai cianidszennyezés hatdsait vizsgdl6 kutatdsokban) is siker-
rel vett részt elemanalitikai mddszerek kidolgozdsdval és alkal-
mazdsdval.

Galbdcs Gdbor 1997-ben ondllé kutatdcsoportot (Lézer- és Plaz-
maspektroszkdpiai Kutatdcsoport) alapitott, amely azéta is fo-
lyamatosan mtikodik. A tanszék korabban analitikai spektrosz-
képidval foglalkozé kutatéinak fokozatos nyugdijba vonuldsd-
val kb. 2000-t8] ez a kutatécsoport lett a tanszéki analitikai
spektroszkdpiai kutatdsok feleldse. A csoport az azéta eltelt
mintegy két évtized alatt jelentGsen bévitette kutatdsi profiljdt,
miszerparkjdt és kapcsolatait. Kooperdcids pdlydzatok révén az
évek sordn tobb nagymtszer (Agilent 7700x ICP-MS, Applied
Spectra J-200 tandem LA/LIBS spektrométer stb.), optikai, elekt-
ronikai és minta-el6készitési eszkozok (pl. mikrohulldma feltdrd,
fluoreszcencids mikroszkdp, pormentes lamindris fiilke, lézer-
fényforrdsok, nagy sebességii adatgyjték és jelgenerdtorok stb.)
beszerzésével egy jol felszerelt nyomelemanalitikai és lézerspekt-
roszkdpiai laboratérium jott 1étre. A kutatécsoport kozremiiko-
désével eddig hetvennél tbb hallgatéi munka (diplomamunka,
szakdolgozat, projektmunka, OTDK-dolgozat) és t6bb PhD-érte-
kezés (pl. Jedlinszki Nikoletta, Metzinger Anikd, Baldzs Jdnos, Ko-
hut Attila, Kdlomista Ildiké) késziilt el, és jelenleg is hdrom fia-
tal kolléga (Kéri Albert, Paldsti Ddvid Jend, Janovszky Patrick)
végzi itt PhD-kutatémunkdjdt. A csoport az évek sordn az SZTE
TTIK legtobb tanszékével, de kiilondsen az Optikai és Kvantum-
elektronikai Tanszékkel, valamint a tanszéken beliil a Bioszer-
vetlen Kémiai Kutatécsoporttal kozos projekteket hozott 1étre,
emellett kiterjedt kapcsolatrendszert épitett ki nemzetkozi (bel-
ga, amerikai, svéd, német, holland, spanyol, osztrdk, lengyel) ku-
tatécsoportokkal, illetve hazai intézmények (pl. MTA Energiatu-
domédnyi Kutatékozpont, Wigner Fizikai Kutatékozpont, Debre-
ceni Egyetem, MTA Atommagkutaté Intézet, Szegedi Bioldgiai
Kutatékozpont, Nemzeti Szakértéi és Kutat6 Kozpont stb.) kuta-
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téival és tobb kutatds-fejlesztéssel foglalkozé céggel. Szdmos td-
mogatott kutatdsi projektet, koztiik nemzetkozi finanszirozdsta-
kat is, valamint tobb tucat kutatds-fejlesztési projektet (ezek ko-
ziil tobb miszerfejlesztésre irdnyuldt) is sikeresen megvaldsitott
a csoport.

Az elmdlt tobb mint 20 évben a kutatdsi profil az analitikai
spektroszkdpia igen széles spektrumadt fedte le. Az eredmények
és publikdcidk koziil vdlogatva az aldbbiakban tematikusan, ki-
vonatosan tekintjiik 4t a csoport tevékenységét.

A lézerindukdlt plazmaspektroszkdpia (LIBS) a kutatd-
csoport egyik legaktivabb kutatdsi teriilete, amelyben miiszer-
épitési és médszerfejlesztési eredmények egyardnt sziilettek. A
LIBS spektroszkdpia atomemissziés méréstechnika: egy nagy in-
tenzitdsu lézerimpulzus mintafeliiletre valé fékuszéldsa révén a
minta anyagdt pontszertien lebontja, és abbdl rovid élettartamu
mikroplazmét hoz létre (1. dbra), amelynek emissziGjit egy gyors,

Lézer-tapegyseg

Lézerindukalt

Gyljtélencse plazma

Lézer-fejegység

A\

ikai szél
Optikai sza Gytijtdlencsék

Spektrograf

Szinkronizald/vezérlé
PC elektronika

1. abra. A lézerindukalt plazmaspektroszkopia miikodési elve.
Egy nagy intenzitasu Iézernyalab fényét a minta felszinére
(belsejébe) fokuszaljuk, ami a nagy teljesitménysiiriiség miatt

a fokuszfoltban a minta anyagat lebontja, és mikroplazmat kelt.
A spektrométer (spektrograf) a Iézer miikodésével mikroszekun-
dum pontossaggal szinkronizaltan figyeli a rovid élettartamu
mikroplazma emissziés spektrumat

szinkronizdlt miikodésd spektrométer figyeli meg. A spektrum
ujjlenyomatszerten jellegzetes a mintdra, igy mennyiségi és mi-
ndségi analizist is lehetvé tesz, a minta minimdlis destrukcidja
mellett. Gyors, nem igényel minta-el6készitést, tdvolrdl is végre-
hajthaté a mérés, és nyomanalitikai, s6t izotdpszelektiv megha-
tdrozdst is lehet§vé tesz. Robusztussdga, sokoldalusdga és a mi-
szer kompaktsdga miatt az utébbi években az ipar egyre tobb te-
rilletén, s6t az rkutatdsban (pl. a Curiosity marsjdrén) is alkal-
mazott [1].

A kutat6esoport kisérletei tobbek kozott bebizonyitottdk, hogy
két vagy tobb lézerimpulzus és térben integralé detektélds alkal-
mazdsdval jelent@sen jobb analitikai teljesitményjellemzdket (pl.
akdr két nagysdgrenddel jobb kimutatdsi hatdrokat, szélesebb
koncentrdcitartomdnyban valé alkalmazhatdsdgot stb.) lehet el-
érni, mint a hagyomdnyos LIBS elrendezésekkel [2, 3].

A sikeres kisérleti fejlesztések, K+F projektek kozé tartozott a
mikrofluidikai chipek készitése és alkalmazdsa kis (nL-uL) tér-
fogatu folyadékmintdk LIBS minta-elGkészitésének és analizisé-
nek el@segitésére ([4], 2. dbra); veszélyes (pl. radioaktiv vagy bi-
oldégiai) mintdk terepi mérésére alkalmas, kiilonboz§ gédzatmo-
szférdban is miikodni képes abldcids celldk fejlesztése, tovabbd
egy félautomatikus [5], ipari megbizdsra készitett tobbimpulzu-
sos LIBS miiszer megtervezése és megépitése. Uj analitikai méd-
szerek kifejlesztésére is sor keriilt példdul aranyGtvozetek nagy
pontossdgu analizise [6], biol6giai mintdk nyomelem-eloszldsa-
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PDMS mikrofluidikai halézat

Uveg targylemez (hordozo) |

2. abra. Mikrofluidikai chip egy lehetséges kapcsolasa LIBS
detektalassal, kis térfogatu (nL-pL) folyadékmintak el6kezelésére,
példaul fémionok kromatografias elvalasztasara. A mikrofluidikai
chipbdl kifolyo folyadék a mikroszkép targylemez-hordozéjaban
kialakitott kis godorben gyiilik 6ssze és szarithaté be. Ezutan

a LIBS-mérés végrehajthaté rajta. D = fénygyijtés iranya, L = gerjesztd
|ézernyalab iranya

Lent: a mikrofluidikai chip fotéja, a nagyitason a csatornaban el-
helyezett C-18 kromatografias toltet szemcséi is lathatok [4]

nak térképezése, nanorészecskék koncentréciéjénak meghatdro-
zdsa, urdn-oxid nukledris tizemanyagok nyomszennyez&inek
meghatdrozdsa céljdbdl [1]. Sikeres kutatdsi teriiletnek bizonyult
a mintdk osztdlyozdsa, azonositdsa is LIBS spektrumaik alapjén;
a kidolgozott médszerek eredményesen alkalmazhatdk voltak
példdul szenek, aeroszolok, papirok és nyomatok, forrasztéfém
Otvozetek vizsgélatdra, tobbek kozott az energetika, a kornyezet-
védelem és a biiniigyi szakértdi tevékenységek teriiletén [7-10].
A csoport legtijabb LIBS projektjei a térbeli heterodin (spatial
heterodyne, SH) detektdldsi elv gyakorlati megvaldsitdsdhoz kap-
csolédnak. Ez a korszerd, interferometrikus detektéldsi elv az el-
mélet szerint a szokdsos diszperzids spektrométerekénél na-
gyobb felbontdst, nagyobb érzékenységl, kompakt és robusztus
spektrométerek létrehozdsdt igéri. A 2018-ban kezdddatt, fizikus
kollégdkkal egytittmtikodésben végzett projekt egy SH-LIBS spekt-
rométer épitésére, optimalizdldsara, analitikai és optikai karak-
terizéldsdra, valamint alkalmazdsdra irdnyul (3. dbra).

3. abra. Kompakt térbeli heterodin LIBS spektrométer-elrendezés
a kutatocsoport laborjaban. Bal oldalon: a Iézerindukalt mikro-
plazma keltésére szolgalo Iézerfényforras és a mintat befoglalo,
zart ablaciés kamra, mely utébbit sziikség esetén szabalyozott
gazatmoszféraval lehet ellatni. Jobb oldalon: az interferometrikus
kisérleti elrendezés nagy sebességli kameraval és motorosan
mozgatott optikai elemekkel, pormentes kérnyezetben. A rendszer
két része kozott a fényvezetést szaloptika biztositja, ez a képen
nem lathaté
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Az évtizedek alatt az induktiv csatoldsi plazmaspektro-
metria (ICP-AES, ICP-MS) szdmadra, azt Gjszerd minta-elGkészi-
tési és mintabeviteli eljardsokkal kombindlva szémos (ultra)nyom-
analitikai mdédszert fejlesztettek ki, majd alkalmaztak mds tudo-
mdnyteriiletek projektjeiben. Ezek a projektek gyakran irdnyultak
anyagtudomadnyi, bioszervetlen kémiai, kornyezeti kémiai, gy6gy-
szertudomanyi, biolégiai és geoldgiai mintdk elemzésére.

Az utébbi 4-5 évben sziiletett, ide vonatkozé alapkutatdsi
eredmények koziil kiemelkednek a nanorészecskék karakteriza-
ldsédra kidolgozott médszerek, amelyek a modern egyrészecske
ICP-MS (spICP-MS) méréstechnikdn és annak kisérleti fejlesz-
tésén alapulnak. A méréstechnika alapjét a nanorészecskék ult-
rahig diszperzi6 formdjdban valé beporlasztdsakor rogzitett, id6-
fliggd jelprofilok statisztikai kiértékelése képezi (a miikodési el-
vet a 4. dbra mutatja be). A méréstechnika jelképzésével, kisér-

a) b) c)

100

200
Jelnagység

4. abra. Az egyrészecske ICP-MS modszer jelképzése. Felsé sor,
balrél jobbra: a) nagyon hig vizes kdzegl nanodiszperzié-minta
beporlasztasa, cseppekre szétoszlatasa, b) a plazman valé
athaladaskor a cseppek oldészertartalmanak elparolgasa,
arészecskék lebomlasa és ionizacioja, c) alkalmasan megvalasztott
integracios idé mellett a detektor az egyes részecskéktdl szarmazé
jelcsucsokat kiilon regisztralja. Also sor: a jelcsucsok magassaga
a részecskékben talalhaté anyagmennyiséggel, vagyis a mérettel
(térfogattal, tomeggel) aranyos; hisztogramon gyakorisag szerint
abrazolva a jeleket, kirajzolédik a méreteloszlas-gorbe (a valés
adatokon alapulé grafikon arany nanorészecskék keverékének
esetét mutatja be)

leti paramétereinek hatdsvizsgdlatdval, zavaré hatdsaival és telje-
sit6képességének felmérésével behatéan foglalkozott a csoport,
és elsdként fejlesztett ki 4j mddszereket killonboz§ alaku, ssze-
tételd és szerkezetd nanorészecskék tGbbféle tulajdonsdgdnak (pl.
Osszetétel, méreteloszlds, kompaktsdg) vizsgdlatdra is [11-13]. Az
spICP-MS mddszerek nagy el6nye mds, nanorészecskék detek-
tdldsdra és jellemzésére szolgdlé médszerekkel szemben, hogy
sokoldald, gyors, nagyon szelektiv, diszperzidk kozvetlen vizsga-
latdra is alkalmas, és az eredmények statisztikailag megbizhatdk,
mert tobb ezer részecske adatainak feldolgozdsdn alapulnak.

A diddalézeres atomspektrometria teriiletén az egyik els§
eredmény volt a kutatécsoportban egy dj, szamitégép-vezérelt
meghajtéegység kifejlesztése és épitése diddalézeres atomspekt-
rometriai kisérletek céljaira [14]. Optikai elrendezések épiiltek
meg a diédalézer fényforrdsok hangoldsi jellemzdinek javitdsdra,
tovdbbd az irodalomban els6ként egy hangolhat6 diédalézer fény-
forrdssal mtikodd kisérleti elrendezés induktiv csatoldsd plazma-
atomforrdsban kiilonbozg elemek, példdul litium, direkt atomab-
szorpcids (DL-AAS-ICP) és atomfluoreszcencids (DLEAFS-ICP)
meghatdrozdsdnak céljdra [15]. Még jobb teljesitGképesség eléré-
sét tették lehetdvé a diddalézer fényforrdssal mikodd hulldm-
hossz-moduldcids atomabszorpcids spektroszkdpiai kisérleti el-

336

rendezések (WM-DLAAS), amelyekkel Rb esetében 0,6 pg/L, Li
esetében 2,2 ug/L kimutatdsi hatdrértékeket ért el a csoport; ezek
a hatdrértékek azéta is a legjobbak [16, 17]. Emlitésre érdemes
még ezen a téren egy mikro-spektrofluoriméter sikeres megépi-
tése is, amely diédalézeres gerjesztéssel, akdr 20 um-es teriileten
(pl. mikrofluidikai csatorndban) is képes fluoreszcencia-spektru-
mokat rogziteni.

A csoport folyamatosan foglalkozik spektroszkdpiai adatki-
értékelési eljdrdsok (pl. 4j kalibrdciés mddszerek, jelkorrekcids
technikdk, statisztikai eljdrdsok) és miszervezérld szdmitégépes
programok fejlesztésével. Az 1990-es évek elején sikeriilt megir-
ni az egyik vildgviszonylatban is els§, személyiszdmitégép-alapd,
grafikus felhaszndléi feliilettel rendelkez8 rontgenabszorpcids
spektroszkdpiai (EXAFS) kiértékel§ programot. Az évek alatt sza-
mos mds kémiai rendszerhez, miiszeres méréstechnikdhoz, spekt-
rométerhez, szenzorhoz késziilt vezérl§ és adatkiértékeld szdmi-
tégépes program vagy modell.

A csoport kidolgozott egy Uj, a linedris korreldcids egytitthaté
haszndlatdn alapul6 kalibrécids eljdrdst, amely elényosen alkal-
mazhaté minden tobbkomponensii minta dsszetételének spekt-
roszképiai titon valé meghatdrozdsdra. Az eljards a kalibrdciéhoz
az egyik komponens tiszta dllapotban felvett spektrumdnak és a
valtozo osszetételd kalibrdlé mintdk spektrumdnak dsszehason-
litdsdbdl szdrmazd linedris korreldciés egytitthatd értékét alkal-
mazza. A médszer robusztus, és nagy elénye, hogy a kalibrécids
gorbék az alkalmazott spektrométer érzékenységének és/vagy
alapvonaldnak linedris megvéltozdsa esetén is vdltozatlanul hasz-
ndlhatdk. Ez az analitikai spektroszkdpia gyakorlatdban lehet§vé
teszi, hogy kompakt, hordozhaté spektrométerek esetén az eltd-
rolt kalibrécids gorbéket hosszu idén keresztiil is haszndlhassuk
[18, 19].

Fizikus és mérnok kollégdkkal egytittmtikodve a csoport olyan
nemzetkozi kisérleti fejlesztésekben is részt vesz, amelyek célja a
nanorészecskék uj, fizikai elven miikodd, sokoldalu szikrakistilé-
si plazma keltésén alapulé elGdllitdsi eljdrdsainak kidolgozdsa,
ilyen elvii generdtorok épitése, illetve a szikrakisiilési plaz-
mdkban lejdtszddd folyamatok megismerése. Nagy id6felbon-
tdsu spektroszképiai és képalkot6 eljardsok alkalmazdsdval le-
hetséges volt részletesen vizsgdlni ezen plazmaforrds optikai és
elektromos tulajdonsdgait és ezeknek az el§dllitott nanorészecs-
kék jellemzdivel vald osszefiiggéseit, tovabbd az elektrédok felii-
letén lejdtsz6d6 erdzids folyamatokat [20, 21] (5. dbra). Ezen ku-
tatdsok eredményei kozé tartozik egy benyujtott nemzetkozi sza-
badalom is [22].

Az utdbbi években nemzetkozi és hazai egyiittmiikodések ke-
retében optokémiai szenzorok és molekuldris szonddk fej-
lesztésében is kozremiikodik a kutatdcsoport. Ezek az eszkozok
f6ként szdloptikdk, repetitiv mikrostruktirdk és fluoreszcencids
jelképzés alkalmazdsdval miikodnek, és elsGsorban toxikus vagy
élettani folyamatok indikdldsdra alkalmas fémionok meghatdro-
zédsdra szolgdlhatnak [23, 24]. A fejlesztett vegytiletek, eszkozok
alkalmazdsa elsGsorban orvosi diagnosztikai és kornyezetanali-
tikai tertileteken lehet hasznos.

Az elvalasztastechnikai kutatdsok
torténete és eredményei

A Szervetlen és Analitikai Kémiai Tanszéken, a megalakuldsét
kovetden, széles kord gdzreakcidkinetikai kutatdsok indultak, nyo-
mdsméréses technikdt alkalmazva. Az 1960-as évek kozepén hd-
zilag egy gdzkromatogréfids (GC) késziiléket dllitottak ossze, g6z-
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flitést termosztdttal, hdvezetGképesség-mérd detektorral. Ezzel
a késziilékkel f6leg sav-kloridok hgbomldsdnak termékeit ele-
mezték. Szabd Zoltdn tdvozdsa utdn a gdzkinetikai kutatdsok
Huhn Péter vezetésével folytatédtak. Az els komplett gdzkro-
matograf, egy hdvezetSképesség-mérd detektorral felszerelt Pa-
ckard 7800 tipust késziilék, 1968-ban érkezett a Tanszékre. Ezen
a késziiléken szénhidrogének (metdn, etdn, propdn, butdn, vala-
mint olefinek) pirolizisének termékeit elemezték. Az 1970-es évek
kozepén egy Carlo Erba Fractovap 2400 késziilék érkezett a tan-
székre, ldngionizdcids detektorral elldtva. Ezzel a késziilékkel £§-
leg folyadékfdzisu oxiddcids reakcidk termékeloszldsdnak meg-
hatdrozasdt végezték, valamint azo-alkdnok preparativ tisztitdsat.
1977-ben egy Packard 430 GC keriilt a Tanszékre, amely kapilld-
riskolonna-csatlakozdssal, valamint hivezetSképesség-mérd, lang-
ionizdcids és nitrogén-foszfor detektorral rendelkezett. Ezzel a
késziilékkel f6leg azo-alkdnok termikus bomldsdnak termékel-
oszldsét vizsgéltdk, majd kés6bb novényvédd szerek elemzésére
haszndltdk. Az 1980-as évek végére a gdzreakcié-kinetikai kutatd-
sok abbamaradtak, és ezzel a gdzkromatogrdfia is hittérbe szorult.

Burger Kdlmdn tanszékvezetd miikodése alatt dj kutatdsi irdny-
ként a nagy hatékonysédgu folyadékkromatografia (HPLC) fejl§-
désnek indult. 1987-ben egy Labor-MIM HPLC, majd 1992-ben
TEMPUS-tdmogatdssal egy Waters HPLC (kis nyomdsu gradiens-
képzdvel, diddasoros és fluoreszcencids detektorral) érkezett a
Tanszékre, és ezekkel a késziilékekkel indultak el a HPLC kutatd-
sok Péter Antal irdnyitdsdval. 2003-ban a Kémiai Tanszékcsoport
finanszirozdsdnak koszonhet8en egy Agilent GC-MS, HPLC-MS,
illetve egy kapilldris elektroforézis-késziiléket vdsdroltunk. Eze-
ket a késziilékeket Dombi Andrds vezetésével elsGsorban kléro-
zott szénhidrogének fotokatalitikus dtalakitdsdnak és kornyezeti
szennyez8k nagy hatékonysdgu oxiddcids eljdrdsokkal elvégzett
mineralizdciéjdnak vizsgdlatdra, az dtmeneti termékek azonosi-
tdsdra kezdték alkalmazni.

2005-ben a kromatogréfids miszerpark tovédbb bdviilt egy
Ujabb Waters folyadékkromatogréffal (nagy nyomdsu gradiens-
képzd, tobbesatornds detektor, automata adagolé). A HPLC ku-
tatdsi témdk Péter Antal vezetésével zajlottak a Tanszéken, és
szorosan kapcsolddtak az élettudomdnyi kutatdsokhoz. Tobb bi-
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oldgiai, biokémiai és szerves kémiai intézettel egyiittmiikodve a
{6 kutatdsi irdny az aminosavak, peptidek és rokon vegyiiletek
elvélasztdsdval, 4j mddszerek kidolgozdsdval foglalkozott. A té-
mdk nagy része a kirdlis elvdlasztdsok teriiletére esett, de az ami-
nosavak nem kirdlis elvélasztdsa is jelentds hangsulyt kapott [25].

Kirdlis elvdlasztdstechnika. A gyogyszeripar a bioldgiailag
aktiv anyagok kutatdsa teriiletén megkiilonboztetett figyelmet
szentel a kirdlis vegyiileteknek. Az enantiomerek kiilonboz§ vi-
selkedésének feltérképezése a gydgyszermolekuldk esetében 6ri-
dsi jelent§ség, hiszen amig az enantiomerpdrok egyik tagja az
elvért bioldgiai aktivitdssal rendelkezve pozitiv szerepet jitszik
(eutomer), addig a mdsik enantiomer (disztomer) gyakran ha-
tdstalan, rosszabb esetben akdr nemkivénatos problémékat (mel-
lékhatdsokat) okozhat. Kirdlis vegyiiletekkel természetesen nem-
csak a gydgyszeripari termékek kozott taldlkozhatunk, az élel-
miszer-adalékanyagok, mez§gazdasdgban haszndlt vegyszerek
vagy éppen az illatanyagok képvisel§i kozott is igen jelentds
szdmban fordulnak el§. A tiszta enantiomerek el8éllitdsdra hd-
rom lehetséges méd kindlkozik: 1) racém keverékek elvélasztdsa,
2) kirdlisan tiszta forrds alkalmazdsdn alapul6 el@éllitdsok, 3)
enantioszelektiv szintézisek. Barmelyik eldéllitdsi médot vélaszt-
jak is, elengedhetetlen feltétel a kirdlis tisztasdg ellendrzése. Eb-
bél kovetkez8en a mai modern elvdlasztdstechnika egyik fontos
feladata a kirdlis vegyiiletek, kiilonosen a bioldgiai és/vagy gyégy-
szerkémiai jelentdséggel rendelkez$ anyagok enantiomerjeinek
megkiilonboztetése. Akdr kornyezeti, akdr élelmiszeripari min-
tdk analizise a feladat, akdr gydgyszerfejlesztés vagy gyogyszer-
ellendrzés céljdra kell analitikai meghatdrozést kidolgozni, jol rep-
rodukdlhatd, nagy érzékenységti, sztereoszelektiv és robusztus
mddszerekre van sziikség. Ezeknek a feltételeknek leginkdbb a
nagy hatékonységu folyadékkromatografia (HPLC) felel meg, de
természetesen sok esetben a gdzkromatogréfia, a szuperkritikus
fluidkromatogrdafia (SFC) vagy a kapilldris elektroforézis is meg-
oldést kindlhat a spektroszkdpiai technikdk alkalmazdsa mellett.

A Szervetlen és Analitikai Kémiai Tanszéken a kiralis elvd-
lasztdsok teriiletén folyé kutatdsokat Péter Antal vezette be az
1990-es években. Az évek sordn szdmos gytimoélcsozd egytittmd-
kodést épitett ki a tudomdnyteriileten meghatdrozé jelent§ségi
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nemzetkozi kutatékkal és hazai kutatécsoportokkal. A hazai td-
mogatds mellett a kutatdsok kivitelezésének elengedhetetlen fel-
tétele volt Péter Antal kiilfoldi partnereinek anyagi hozzdjdruld-
sa [Dirk Tourwé (Belgium), Daniel Armstrong (USA), Wolfgang
Lindner (Ausztria), Myung Ho Hyun (Dél-Korea), Chiral Techno-
logies Europa, Phenomenex]. Vezetésével uj, kozvetett folyadék-
kromatogréfids médszereket alkalmaztak nem fehérjealkot6 ami-
nosavak és szdrmazékaik sztereoizomerjeinek elvélasztdsdra. Eh-
hez a munkdhoz dj kirdlis szdrmazékképz§ szereket terveztek és
vezettek be. A diasztereomerek elvélasztdsdhoz igen nagy szdmu,
forditott fédzisu kolonna vizsgdlatdt végezték el. A 2000-es évek-
t6l uj kirdlis dll6fdzisok felhasznéldsdval kozvetlen folyadékkro-
matogréfids mddszereket dolgoztak ki sztereoizomerek elvélasz-
tdsdra. Ennek keretében elvélasztdsokat végeztek koronaéter-,
makrociklusos glikopeptid-, ciklodextrin- és cellulézalapu kirdlis
kolonndkkal. Néhdny gyakrabban alkalmazott kirdlis szelektor
szerkezetére a 6. dbran mutatunk be példat.

n=6(a);7(B);8(y)
Ciklodextrinek és ciklofruktanok altalanos szerkezeti sémaja

VNSNS N

W
o H
HoocY{_~©
o

K/o \)

Nei NN
/SI\ S

o

Ikerionos Zwix(+)-kolonna szelektora

O,

OH
CHy HoN.
HaC
NH CHs o7 TNH
NH
at NH, wo HO N p
H /o) OH
i J
H X
HO \0 7 N 0\ O o
oy CoOH o
NH o
ZSNH HO
& © cl o ° o
HO
o o OH o .

A vankomicin és a teikoplanin A,-, molekula szerkezete

338

4

Ni
o}

N N
H {e]
cl o~
0
H
O/
CH,

Az elvélasztdsok hdmérsékletfiiggdségének vizsgdlatdval meg-
hatdrozott termodinamikai adatok felhaszndldsa segitségével fon-
tos kovetkeztetésekre jutottak az elvdlasztdsndl szerepet jdtszé
kolcsonhatdsok természetére, tovdbbd a megfelel§ dll6fazis és
kromatografids munkakoriilmények kivalasztdsdra vonatkozdan.
A kozvetlen folyadékkromatografids médszereket aminosav-enan-
tiomerek preparativ elgdllitdsdra is hasznositottdk. Ilisz Istvdn
2005-ben csatlakozott a Péter Antal vezette kromatogréfids cso-
porthoz, 2013-t6l pedig a kutatécsoport vezetdje lett. Az utébbi év-
tizedben a kutatdcsoport munkdja sordn féként a HPLC technika
alkalmazdsdra épild enantioszelektiv elvdlasztdsokat vizsgdlta
[26-40].

Az enantioszelektiv felismerési folyamatok nagyon osszetet-
tek, egyértelmd és dltaldnosan érvényes osszefiiggések csak na-
gyon ritkdn fogalmazhaték meg. A napjainkban leggyakrabban
alkalmazott, szilikagélhez kovalens kotéssel rogzitett szelektor
enantiomerfelismerd képességére épiil§ kirdlis dlléfézisok alkal-
mazdsakor a kromatografids elvdlasztds alapja jellemzGen az,
hogy az elvdlasztandd enantiomer és a szelektor kozott kialaku-
16 kolcsonhatdsok révén idGlegesen diaszteromerpdr képzgdik.
Az dll6fdzis feliiletén reverzibilisen végbemend, diasztereomer-
pér képzddését eredményezd reakcidkat az (1) és (2) egyenletek
szemléltetik. Az eltérd retencids viselkedés a diasztereomer kép-
z8déséhez vezetd reakcidk egyensulyi dllanddinak kiilonbozGsé-
gére vezethetd vissza.

KS
(R)-Sz + (S)-E =[(R)-Sz - (S)-E] §)
KR
(R)-Sz + (R)-E=[(R)-Sz - (R)-E] )

A fenti egyenletekben (R)-Sz az R konfigurdcidju szelektort,
(8)-E és (R)-E az S vagy R konfigurdciéji enantiomert, K és Ky
az S vagy R konfigurdciGju enantiomer dltal a szelektorral kiala-
kitott diasztereomer-komplexképz8dés egyenstlyi dllanddjdt je-
16li.

A kutatdcsoport vizsgélatait dltaldban kettds cél jellemzi: egy-
részt az egylittm(ikodd partnereink dltal elgdllitott anyagok enan-
tiomertisztasdgdnak jellemzésére alkalmas mddszer fejlesztése,
ahol a rendelkezésre 4ll6 kirdlis dll6fdzisok alkalmazdsdval fel-
térképezik, hogy a kiilonboz§ dlléfazisok koziil melyeket érdemes
az adott feladatra felhaszndlni, mdsrészt egy adott dlléfdzis tu-
lajdonsédgainak, elvélasztoképességének, enantioszelektivitdsdnak
kromatogréfids jellemzése kiilonb6z6 mo-
dellvegyiiletek segitségével.

A kutat6esoport elsGdleges célja a sze-
lektor és a mintavegyiilet molekuldris szer-
kezete és a retenciés tulajdonsdgok kozot-
ti osszefiiggések feltdrdsa. A vizsgdlt po-
tencidlis farmakonok eltérd bioldgiai és
kémiai tulajdonsdgokkal rendelkeznek,
de a szerkezeti analdgidk és a vizsgélatok
sordn alkalmazott kirdlis dll6fézisok jé
alapot szolgéltatnak a szerkezet és a re-
tenciés tulajdonsdgok kozott megfigyelt
Osszefiiggések értelmezésére. Az alapku-
tatdst szolgdld vizsgdlatok sordn az aldbbi
f6bb célok fogalmazhaték meg:

HO HO
OH

H

CHs

6. abra. Néhany gyakrabban alkalmazott
kiralis szelektor szerkezete

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



« potencidlis farmakonok mint modellvegyiiletek vizsgédlatdval
az enantioszelektiv elvdlasztds sordn alkalmazhatd kirdlis sze-
lektorok feltérképezése,

« a modellvegyiiletek kromatogréfids paramétereinek megha-
tdrozdsdn keresztiil az eluens-osszetétel és a kiilonféle adalé-
kok mindsége és mennyisége elvalasztdsra gyakorolt hatdsdnak
értelmezése,

- jelentds szerkezeti analégidt mutaté vegyiiletek segitségével
a szerkezeti jellemzdk valtoztatdsaval jaré hatdsok tanulma-
nyozdsa, a szerkezet kirdlis felismerésre gyakorolt hatdsdnak
értelmezése,

« a h6mérséklet kromatogréfids paraméterekre gyakorolt ha-
tdsdnak tanulmdnyozdsa, termodinamikai paraméterek meg-
hatdrozdsa, az elvélasztdsi folyamatokban tapasztalt azonos-
sdgok és kiilonbségek termodinamikai értelmezése,

« az elvdlasztds lehetséges mechanizmusdnak feltérképezése.

Az emlitett kutatdsi feladatok eredményeit hasznositva lehe-
tség nyilik gydgyszerkémiai és bioldgiai jelentdséggel rendelke-
z§8, kirdlisan tiszta vegytiletek €18 szervezetekben kifejtett hatd-
sdnak tanulmdnyozdsdra, célzott hatdsu készitmények kifejlesz-
tésére. A szerkezet és a retencids sajdtsdgok felderitése tudomd-
nyos alapot biztosit a folyadékkromatografids kirdlis dlléfdzisok
alkalmazdsi korének bévitéséhez, 4j tipusu dllofdzisok tervezésé-
hez. A kutatécsoport dltal kidolgozott uj, kozvetlen nagy haté-
konysdgu folyadékkromatografids meghatdrozdsok alkalmasak
az enantiomerek elvdlasztdsdra, alapul szolgdlhatnak kiilonféle
hatéanyagok kiralis tisztasdgdnak ellendrzésére, preparativ elvd-
lasztdsok kidolgozdsdra.

A Kkirdlis elvélasztdsok teriiletén a kromatogréfids szempont-
bdl nagyon hatékony UHPLC-tipusu kirdlis oszlopok bevezetése
jelenti napjainkban az egyik legnagyobb kihivédst. Megjelentek a
2 pm-nél kisebb dtmérdjt, teljesen porézus részecskékkel, illetve
a részlegesen pordzus (mag-héj szerkezet) részecskékkel toltstt
oszlopok, melyekkel névelhet§ az oszlop csticskapacitdsa és csok-
kenthetd az elemzési id§. A Szervetlen és Analitikai Kémiai Tan-
székrdl 2018-ban a Gydgyszerésztudomanyi Kar Gydgyszeranali-
tikai Intézetébe 4tkoltozott elvdlasztdstechnikai kutatécsoport a
jovében az ultranagy hatékonysdgu és a kétdimenzids rendszerek
alkalmazdsi lehet§ségei fele kivan elmozdulni, kovetve ezzel az el-
vélasztdstechnika legdjabb trendjeit.

Z4rsz6

Fontosnak tartjuk megemliteni, hogy az analitikai kémiai alap-
kutatdsok (sok mds tudomdnyteriilet alapkutatdsaihoz hasonlé-
an) az utébbi egy-két évtizedben az egész vildgon jelentdsen visz-
szaszorultak, illetve dtstrukturdlédtak — a kutatdsok lényegében
mdr csak a spektroszkdpia, elvélasztdstechnika és szenzorika te-
riiletén intenzivek. Véleményiink szerint a folyamatokat alapve-
téen meghatdrozza, hogy mdra az analitikai mérési feladatok
tobbsége csak miszeres eljardsokkal végezhetd el, az analitikai
miszerek zome pedig eléggé elterjedt, sorozatgydrtott, nagy-
mértékben automatizdlt. Ebbgl adéddan alapszintd, rutin alkal-
mazdsukhoz egyre kevesebb szakmai hozzdértés szikséges. Igy
az analitikusok legtobbje ma valdjdban nem kozvetleniil analiti-
kai kémiai alapkutatdssal foglalkozik, hanem olyan mérési ered-
mények eldéllitdsdval, amelyek mds teriiletek alapkutatdsi ered-
ményeihez jarulnak hozzd. Mindazondltal az analitikai alapku-
tatds nem szlint meg, azonban az ehhez sziikséges ismeretekkel
egyre kevesebben rendelkeznek. Ugy gondoljuk, hogy ezért is kii-

HAZAI KUTATOMUHELYEK

lonosen értékesek a még megmaradt hazai analitikai kémiai
alapkutatdsi mihelyek, amelyek fenntartdsa, tdmogatdsa a tu-
domdny és a tdrsadalom szdmdra egyardnt fontos lenne.
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VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY
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A megfelel§ sziirkedllomany
rendelkezésre dll az innovacidhoz,
csak haszndlni kellene

Beszélgetés Konya Zoltdn Gdbor Dénes-dijas kutatéprofesszorral

Amint arrdl lapunk hasdbjain is hirt adtunk, a 2018. évi Gdbor Dénes-dij egyik kitiintetettje Kdnya Zoltdn, a Sze-
gedi Tudomdnyegyetem tanszékvezetd egyetemi tandra és tudomdnyos rektorhelyettese. Bdr kicsit elhiizddott az in-
terjui megjelenése, az idékozben torténtek a téma aktualitdsdt mit sem csokkentik. Mivel Kénya Zoltdnnal tobb mint
20 éve kollégdk vagyunk, engedjék meg, hogy a beszélgetés sordn tegezddjiink.

A dijat a nanocsovek és nanokompozitok elddllitdsdért és azok
ipari alkalmazdsa teriiletén elért munkdssdgodért kaptad. A dij-
dtaddn nyilatkoztad, hogy a dij megerdsit abban, hogy a tudo-
mdnyt az innovdcid irdnydba vigyiik. Munkdtok valéban megva-
ldsitja a kutatds, a fejlesztés és az innovdcid egységét. Kifejtenéd
ezt néhdny konkrét példdn is?

Amikor sok-sok évvel ezeltt elkezdtem a diplomamunkdmat,
majd a PhD-témdmat, fel sem meriilt bennem ez a kérdéskor.
Azért lettem kutatd, mert érdekel a koriilottem 1évé vildg, és sze-
retnék minél tobbet megismerni és megérteni belGle. IdGvel az-
tdn tobbszor is elGkertilt az a gondolat - el§szor csak ropke otle-
tek szintjén, azutdn komolyabban is -, hogy mit lehetne az vj
eredményekkel, az 1j tuddssal kezdeni a hétkéznapokban. Ebben
a folyamatban nagy szerepet jdtszott témavezetGm és mentorom,
Kiricsi Imre professzor, akinek mdr akkor tobb szabadalma volt
kiilonboz§ tertileteken.

A nagy ,,16kés” akkor érkezett, amikor 1997-t6l szén nanocsé-
vekkel foglalkoztam Belgiumban, B. Nagy Jdnos professzor labo-
ratériumdban. Ezek a nanoszerkezetek teljesen djak voltak még
akkor (1991-ben fedezték fel Gket!), és nyilvdnvalé volt, hogy ko-
moly tudomdnyos és ipari/gazdasdgi potencidl rejt6zik benniik.
Ekkor sziiletett az els§ szabadalmunk, amit azéta is haszndlnak.
Ebben az esetben az segitett a tudomdnyos eredmények ,,piaco-
sitdsdban” és gazdasdgi hasznositdsdban, hogy nagyfokd igény
mutatkozott a szén nanocsovek ipari alkalmazdsdra, és a mi ku-
tatdsaink vildgszinten is élenjdrdk voltak a teriileten.

Ezutdn mdr tudatosan kerestem/kerestiik a lehetgségeket, ho-
gyan lehet az eredményeinket hasznositani — ehhez folyamatosan
tdrgyaltunk az ipari partnerekkel. Azt ugyanis meg kell érteni,
hogy abbdl magdban nagyon ritkdn lesz fejlesztés és innovdcid,
ha valaki a laborban ,,l'art pour l'art” kutatgat; a legtobb esetben
- az én esetemben mindig {gy volt — sziikség van egy ipari ,,gon-
dolatra”, aminek a megolddsa vezethet hasznosithaté eredmé-
nyekhez és a végén az innovdcichoz. Es ez az ipari ,,gondolat” vagy
igény nem feltétlen egy kidolgozott dtlet, s6t a legtobb esetben
csak egy szikra, amib6l a végén tiizet lehet csiholni.
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Munka kézben

A tudomdnyos kutatdsban jol dllunk. Mindségi egyetemeink és az
MTA kutatdintézményei jorészt kozel vildgszinvonalon dolgoz-
nak. A fejlesztésben is — kdszonhetden az ujabb idékben elterje-
dbben levd, kozos ipari és kutatdsi pdlydzatoknak — szintén no-
vekvd eredményességgel tevékenykediink. A baj a kormdnyzat
megldtdsdval és a teljes piaci megvaldsuldssal jdrd innovdcidval
van, amelyre a nemzetkizi trendek is utalnak. Hogy ldtod a sa-
jdt kutatdsi terilleteden: mennyire volt nehéz partnert taldlni az
egyes fdzisok sikeres megvaldsitdsdhoz?

Ezzel teljesen egyetértek; kutatdsi potencidlunk igen komoly,
amint azt a szdmtalan nemzetkozi dolgozat és az azokra kapott
hivatkozdsok is mutatjék. Ugyanakkor azt is meg kell érteni, hogy
az innovdcié nem egyenl§ automatikusan azzal, hogy sok pénz
érkezik a kutatds-fejlesztésbe — ez egy hosszu tit, aminek mi Ma-
gyarorszdgon az elején vagyunk. Latni kell, hogy az oktatdsunk
struktdrdja nem igy van felépitve; sokkal inkébb a tudds meg-
szerzésére 6sztonozziik mdr az dltaldnos iskoldtdl fogva a gyere-
keket (ez jellemz&en passziv tudds), és nem a tudds aktiv hasz-
nélatdra. Ahhoz, hogy Magyarorszdgon a K+F+I ldnc megfelel§-
en miikodjon, mdr az édltaldnos iskoldkban is szemléletvaltdsra
van sziikség. Jelenleg ott tartunk, hogy az egyetemeken megproé-
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bdljuk a hallgatékat bevonni a K+F+I tevékenységbe, ami nagyon
j6l is mikodik, de még egyszer mondom, ezt a szemléletet sok-
kal kordbban el kell kezdeni dtadni.

Konkrétan a kérdésre vdlaszolva: nem éreztem soha nehéznek
ipari partnereket taldlni kozos munkdra, de tudni kell, hogy kiilon-
bo6z§ statisztikdk szerint a magyar kkv-k nagyon kis része akar
ténylegesen és aktivan innovdlni, ami probléma, és véleményem sze-

23

rint visszavezethetd a fentebb emlitett ,,régi vigdsi” szemlélethez.

Mivel lehetett a partnereket az egyes lépésekben egyiittmiikidésre
kapacitdlni, katalizdlni?

Az ipari partnereket az érdekli, hogyan lehet a termékiik/teve-
kénységiik/szolgdltatdsuk szinvonaldt emelni, és hogyan lehet a
koltségeket csokkenteni. Ha a kutatéi hdttér ezekre valamiféle le-
het8séget tud adni, illetve ezt a lehet§séget megfelelGen be is tud-
ja mutatni, akkor az ipari partnereket nem kell ezen til motivél-
ni. Természetesen itt nagyon fontos a bizalom; azt vallom, hogy
elGszor adni kell valamit az ipari partnernek, és ha az a valami
mikodik (legyen ez egy U4j anyag, egy mddositott technoldgia
vagy bdrmi hasonld), akkor érdemes konkrétan projektrdl és
pénzrél beszélni.

Vannak olyan vélekedések, hogy az innovdcid nem elsdsorban
sziirkedllomdny, hanem pénz kérdése. Mi a véleményed errdl?

A kkv-knak ma mér nagyon sok lehet8ségiik van arra, hogy in-
novativ megolddsokkal kisebb-nagyobb mértékben megvaltoztas-
sdk, médositsdk a tevékenységiiket. Ilyen lehetdségek vannak Ma-
gyarorszdgon is, de kozvetlen unids forrdsok is rendelkezésre 4ll-
nak erre. Ugyanakkor az els§ [épések megtétele mindig a legne-
hezebb; ha az els§ 1épések sikeresek, akkor médr kénnyebben men-
nek a kovetkezk, ha viszont nem, akkor az évekre visszavetheti
az adott kkv ilyen irdnyud gondolkoddsdt. Ezért van sziikség az
egyetemek és kutatdintézetek segitségére, mert ahogy mindket-
ten gondoljuk és hisszilk, a megfeleld sziirkedllomdny rendelke-
zésre dll, csak haszndlni kellene. Véleményem szerint tehdt ez nem
pénz kérdése, egyszertien sokszor nincs igény a fejlédésre, a kkv-k
inkdbb a fennmaraddsra koncentrdlnak. De nem vethetjiik el a
kutatéi felelGsséget sem! Kutatéink nagy része még mindig a tu-
domény ,,elefdntcsonttoronydbdl” figyeli az eseményeket. Sokkal
tobb kutatdi-ipari taldlkozdsra lenne sziikség, mert azok a bizo-
nyos fentebb emlitett ipari ,,gondolatok’ ezeken a taldlkozdékon ke-
riilhetnek el§, és ezeknek a szdrba szokkenésébdl johetnek létre
azok a projektek, melyek végiil az innovdcidhoz vezethetnek.

Mint a Szegedi Tudomdnyegyetem rektorhelyettese mdr van va-
lami rdldtdsod az egyetem kutatdsi tevékenységére. Hogy ldtod
az egyetem innovativ kutatdsi potencidljdt?

Kincstdri optimizmusnak hangzik, de tényleg dgy gondolom,
hogy a Szegedi Tudomdnyegyetem mind tudomdnyos potencidl-
jdban, mind a kutatdsi eredmények hasznositdsdban is élen jér or-
szdgosan. Természetesen vannak karaink, ahol ez a tevékenység
erGteljesebb, és van, ahol kevésbé, de minden karunkban megvan
a megfelel§ lehetdség. Persze van még hovd fejlédni. Sokat dolgo-
zunk az egyetem Kutatds-fejlesztési és Innovécids Igazgatisdgaval
azon, hogy minél szélesebb korben tudjuk segiteni azt a folyama-
tot, amikor egy &tletbdl projekt, majd 4j szellemi termék keletkezik.

Természetesnek tiinik, hogy nem lehet ugyanazt az innovdcids
képességet elvdrni egy természettudomdnyos projekttdl, mint egy
magyar irodalomtirténeti kutatdstdl. Ugyanakkor mindkettd nél-
kiilozhetetlen eleme lehet egy orszdg kutatdsi potencidljdnak.

VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY

A csaladdal, a Gabor Dénes-dij atvételekor

Nem gondolom, hogy ily médon meg kellene kiilonboztetni egy
természet-, tdrsadalom- vagy gazdasdgtudomdnyos projektet.
Bédrmilyen teriileten is jon létre egy szellemi termék, az ugyan-
olyan stllyal esik latba egyetemiinkén, amikor azt gondozzuk —
legyen sz4 itt akdr a szabadalmaztatdsrdl, akdr a hasznositdsi
tdrgyaldsokrdl.

Az elmuilt évtizedben a kormdnyzat részérdl a felsGoktatds és a
kutatds terilletén erds kozpontositdsi torekvések jelentek meg.
Hogyan ldtod, mennyire engedik az egyetem kezében megmaradt
dontési lehetdségek, hogy az intézmények megfeleljenek alapve-
td kitelességiiknek a fiatal generdcié magas szinvonalil felséfo-
kii képzése és a nemzetkizi tudomdnyos K+F+I-ben valé minél
eredményesebb részvétel terén?

Egyetemiink, véleményem szerint, oktatdsi és kutatdsi tertileten
teljesen fiiggetlen és autoném. Egyrészt nem tapasztaltam olyan
jeleket a rektori hivatalban, ami ezt kétségessé tenné, mdsrészt
nem is hiszem, hogy a 21. szdzadban Eurépdban ezt az autoném
jelleget bérki is megkérdGjelezné — legyen akdr tudds, politikus,
vagy bdrki mds. Természetesen a politikai folyamatok hatdssal
vannak a magyar egyetemekre, ami furcsa érzés, de az SZTE-n
eddig is és ezentdl is a mingség és a tudds a legfontosabb. A rek-
tori vezetés elkotelezett, hogy egyetemiink a kutatds, az oktatds,
a betegelldtds és a tdrsadalmi hasznossdg teriiletén is megerdsitse
régids és orszdgos vezet§ szerepét, s6t nemzetkozileg is fokozni
szeretnénk a ldthatésdgunkat.

Az SZTE-n nagyszdmii akadémiai kutatdcsoport mitkodik. Az
Orszdggyiilés dltal elfogadott torvény szerint ezeknek 2019. szep-
tember 1-t61 megvdltozik a jogdlldsa. Tudjuk, mi lesz az ott dol-
g0z0k sorsa?

Tudomdsom szerint az akadémiai kutatécsoportok esetén csak
a finanszirozé véltozott, a szakmai munka tovébb folytatédik
minden egyéb viltozds nélkil. Ezt mint rektorhelyettes és mint
az MTA-SZTE Reakcidkinetikai és Feliiletkémiai Kutatécsoport
vezetdje is remélem.

Taldn zdrhatom egy kinnyebb kérdéssel. Remek gdrddt sikertilt
dsszegyiljtened az Alkalmazott és Kornyezeti Kémiai Tanszéken.
Hol toltéd szivesebben manapsdg az idddet: a Tanszéken vagy a
Rektori Hivatalban?

Még mindig elsGsorban kutaténak érzem magam.

Kivdnunk pdlyddon tovdbbi szakmai és kizéleti sikereket! A ma-
gdnéletben pedig teljességet, kiegyensiilyozottsdgot, hogy ehhez
meglegyen a biztos hdttér! Kiss Tamds
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A proteoglikdnok és miszeres
analitikai vizsgdlatuk

A proteoglikdnok felépitése, funkcidi

A fehérjék napjaink egyik leginkdbb vizsgélt vegyiiletei, orvosi,
bioldgiai, kémiai és gyégyszertudomdnyi irdnyokban egyardnt.
A fehérijék bioldgiai funkcidjuk betéltéséhez szdmos véltozdson
mennek keresztiil szintézisiiket kovetGen. Kialakul a mdsodlagos,
harmadlagos és negyedleges szerkezet, a peptidldnc egyes termi-
nuszai enzimatikusan lehasadnak, valamint létrejénnek az un.
poszt-transzldciés médosuldsok (PTM-ek) a fehérjéken. A PTM
olyan kovalens mddositdst jelent, mely sordn nem fehérje jellegti
csoportok kapcsolddnak a fehérjéhez vagy tdvoznak el réla. A
leggyakoribb médosuldsok az oxidécid, nitrdlédds, metildcid, ace-
tildcid, ubikvitindcid, glikozildcid és foszforildcié. A PTM-ek nem
egyszer( ,dekordciéként” szolgdlnak, hanem alapvet§en befo-
lydsoljdk az egyes fehérjék aktivitdsat, lokalizdci6jt, életidejét,
valamint mds fehérjékkel valé kolcsonhatdsait.

Napjainkban az egyik leggyakrabban vizsgdlt PTM a glikozild-
cié, amely sordn szénhidrét-szerkezetek kapcsolédnak a fehérje
meghatdrozott aminosavjainak oldalldncéhoz, és igy glikoprotei-
nek jonnek létre. Ezek egy alosztdlydt képzik a proteoglikdnok,
amelyek esetén nagyméret( linedris poliszacharidok (glikézami-
noglikdnok, GAG-ok) kapcsolédnak a fehérjevdzhoz. A kapcsold-
dés szerineknél, tetraszacharid 6sszekotd région keresztil torté-
nik. A proteoglikdnok sematikus szerkezetét az 1. dbra mutatja.
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1. abra. A proteoglikanok altalanos szerkezeti felépitése.
A kozponti fehérjékhez kapcsolodo GAG-ok ismétlédé diszacharid-
egységekbdl allnak (A: hexuronsav/galaktoz, B: hexdzamin)

A proteoglikdnok két 8 elhelyezkedési teriilete a sejt felszine
és az extracelluldris mdtrix (ECM). Az ECM f6bb komponensei a
szakitdszilardsdgot és rugalmassdgot biztosité rostba rendez§dd
fehérjék (pl. kollagének és elasztinok), a tapaddst biztosité gli-
koproteinek (pl. fibronektin, laminin) és az er6hatdsoknak ellen-
4ll6 hidrogéles szerkezetet 1étrehozé proteoglikdnok. A proteo-
glikdnok véltozatos szerkezetiiknek koszonhetGen szdmos sejt-
miikodést (példdul jeldtvitelt, novekedést vagy apoptdzist) befo-
lyédsol funkciéval rendelkeznek.
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Tumoros kornyezetben jelentds véltozdsok kovetkeznek be a
proteoglikdnok szerkezetében, azonban a véltozdsok okai és ko-
vetkezményei jelenleg nem ismertek.

A fehérje-GAG interakcidknak szdmos funkcidja lehet: egysze-
rd immobilizalds vagy proteolizis elleni védelem, de akdr a fe-
hérje biolégiai funkcidjdnak szabdlyozdsa is. Az ilyen és mds in-
terakciék miatt a proteoglikdnok szdmos bioldgiai folyamatban
kritikus szerepet jétszanak, példdul szervképzés a fejlédés emb-
rionikus szakaszdban, angiogenezis, véralvadds szabdlyozdsa
vagy a lipidek metabolizmusa. Ez a széles szerepkor nagy érdek-
18désre tart szdmot, a funkci6 és a szerkezet kapcsolatdnak meg-
értése mind analitikai, mind bioldgiai szempontbdl érdekes és
bonyolult feladat.

A proteoglikdnok jelentds szerkezeti véltozatossdgot mutatnak:
szdmos fehérje alkothatja a vdzat, egy vagy két GAG-osztdlyba
tartozé poliszacharid is kapcsolédhat hozzdjuk, a kapcsoléddé
GAG-lancok szdma egyt6l (dekorin) tobb szdzig (aggrekdn) ter-
jedhet, valamint az egyes GAG-ldncok szerkezete (szulfatéltsd-
ga) is nagy vdltozatossdgot mutat a bioszintézisiik sajdtsdgai
miatt. Mivel ezek a poliszacharidok gyakran jéval nagyobb mé-
retliek a fehérjéknél, a 1étrejott proteoglikdnok tulajdonsdgait
jelentdsen meghatdrozhatjdk a GAG-ldncok. A GAG-ok jelentds
élettani szerepet toltenek be novekedési faktorok és novekedési
faktor receptorok ko-receptoraként. A GAG-ok legfontosabb sze-
repe immobilizdlt nvekedési faktor gradiensek létrehozdsa és
fenntartdsa, valamint a szerkezeti stabilitds segitése az ECM-
ben.

A proteoglikdnok
vizsgdlati lehet§ségei

A proteoglikdnok vizsgdlata tradiciondlisan immunoldgiai mdd-
szerekkel valdsithaté meg: mdr évtizedek 6ta rendelkezésre dllnak
az egyedi vegyiiletekre szelektiv antitestek. Azonban napjaink-
ban a miszeres analitikai technikdk rohamos fejlddésével felme-
rill a kérdés, hogy lehetséges-e nagy dteresztGképességgel egyet-
len mintdbdl tobb — akdr egymdstdl nagyon eltérd tulajdonsdgu
— proteoglikan szerkezeti azonositdsa és mennyiségi meghatdro-
zdsa. A célvegyiiletek nagy mérete miatt (akdr tobb 100 kDa) je-
lenleg miiszeres analitikai technikdkkal nem lehetséges egészben
(intakt mddon) vizsgdlni ezen vegyiileteket. A glikdnok fehérjék-
t6] nagyon eltérd kémiai tulajdonsdgokkal birnak szerkezet, old-
hatdsdg, polaritds, stabilitds stb. tekintetében, igy kiilon analiti-
kai mddszerek kifejlesztése sziikséges a vizsgdlatukhoz.
Elsként nézziik meg a fehérjék vizsgdlatdt! Ennek legf6bb
miszeres analitikai eszkoze a tomegspektrometria (MS), mely
sordn un. ldgy ionizécids technikdk (ESI és MALDI) alkalmazdsa
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sziikséges. Altaldnosan haszndlt, elvdlasztdstechnikdval kombi-
nédlt mdédszer a nanoméretd, ultranagy nyomdsu folyadékkro-
matografidval valé kapcsolds (ULHPLC-MS), amely lehet8vé teszi
komplex mintdk vizsgalatdt, és egyes esetekben érzékenységns-
vekedést jelent a tobbi tomegspektrometrids médszerhez képest.
Leggyakoribb megkozelités az un. ,,bottom up” (lentrdl felfelé)
technika, melynek alapja a fehérjék enzimatikus hasitdsa pepti-
dekké. Ezt a folyamatot kiilénb6z8 proteolitikus enzimek segit-
ségével végzik, a legdltaldnosabban alkalmazottak a tripszin, ki-
motripszin, az endoproteindz Lys-C, Arg-C, Glu-C és Asp-N, va-
lamint a pepszin. A keletkezd peptidkeverékek tomegspektro-
metrids mérése sordn felvett eredmények ezutdn Gsszevethetdk a
kiilénboz$ adatbézisokban rendelkezésre 4ll6 in silico peptid-to-
megspektrumokkal, {gy a szoftveres kiértékelés segitségével va-
16szintiségi alapon meghatdrozhatévd vdlik a mintdkban azono-
sitott peptidek (részleges) aminosavsorrendje. Ezutdn a jelen 1é-
v§ karakterisztikus peptidek segitségével azonosithaték a min-
tét alkot6 fehérjék.

A peptidek elvélasztdsdra leggyakrabban két kromatografids
technikdt alkalmaznak. A forditott fzist kromatogréfia sordn a
molekuldk hidrofobicitdsa, mig a hidrofil interakciés kromato-
grafia (HILIC) sordn a vegyiiletek polaritdsa alapjdn torténik az
elvdlasztds. A két technikdban kihaszndlt eltérg kolcsonhatdsok
kovetkeztében ezek a mddszerek egymadst kiegészit§ informéciot
szolgdltatnak, igy gyakori az alkalmazdsuk kétdimenziés kro-
matogréfids elvdlasztdsokban. Kijelenthetd, hogy ugyan folya-
matosan fejldik a fehérjék azonositdsdnak technikdja, alapelve-
it tekintve sztenderdizdlt médon alkalmazhaté médszerek ala-
kultak ki.

Ezzel ellentétes tendencia figyelhet§ meg a GAG-ok vizsgdlata
sordn, ugyanis a vegyiiletcsaldd muszeres analitikai vizsgélata
még kialakuléban van. Nem dllnak rendelkezésre a teljes vegyii-
letcsoportra dltaldnosan alkalmazhaté munkafolyamatok, és je-
lenleg kizdrélag néhdny kutatécsoport foglalkozik a technikdk
fejlesztésével. Nézziikk most ezek vizsgdlati technikdit!

Négy alapvet§ GAG-osztdly kiilonboztethetd meg: hialurondn,
keratdn-szulfdt, kondroitin-szulfdt/dermatdn-szulfit, és hepardn-
szulfat/heparin. A kiilonbozd osztélyok miszeres analitikai vizs-
gdlata hasonld alapokon nyugszik. A kis méretd (max. 20 kDa)
ldncok meghatdrozdsa megvaldsithaté — elektroforetikus vagy fo-
lyadékkromatografids elvélasztdst kovetGen — elektroporlaszté-
sos ionizdcids tomegspektrometridval vagy specidlis technikdkat
alkalmazé MALDI tomegspektrometridval. Azonban 4ltaldnos-
sdgban a vizsgdlandé ldncok jéval hosszabbak, tomegiik akdr a
100 kDa-t is meghaladja. Ezért vizsgdlatukhoz elengedhetetlen
enzimatikus hasitdsi 1épés alkalmazdsa a minték el6készitése so-
rdn, igy elérhetd egy jéval kisebb véltozatossdgot hordozé di-
szacharid- vagy oligoszacharid-keverék vizsgdlata. Alkalmazott
enzimek példdul a hialuronidédz, a kondroitindz-ABC, vagy a he-
parin-lidz enzimek.

Az enzimatikus emésztés két mechanizmus alapjan torténhet.
A GAG-lidzok eliminativ mechanizmussal hasitanak, igy kialakul
egy telitetlen kotést hordozé hexdz-egység a molekula nemredu-
kélé végén. A GAG endohidroldzok azonban hidrolizis sordn teli-
tett csoportot eredményeznek a redukdlé és a nemredukdlé mo-
lekulavégen is.

Kiemelnénk példaként a legnagyobb szerkezeti véltozatossdgot
mutaté hepardn-szulfdt (HS) osztdlyt, ahol a bioszintézis sordn a
poliszacharid-ldnc mentén kialakulnak szulfatdlt és nem szulfa-
tdlt régiok, és ezek ardnya és véltakozdsa meghatdrozd jeldtvite-
li informdciét hordoz. A HS-ldncok emésztéséhez hdrom kiilon-
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boz§ bakteridlis lidz enzim érhetd el a kereskedelmi forgalomban.

Mindhdrom a gliikdzamin-hex6z kotést hasitja, azonban a deg-

raddcio helye eltérd. A Heparin-lidz I az N-szulfatdlt régiéban ha-

sit, a Heparin-lidz I1I az N-acetildlt région fejti ki aktivitdsdt, mig

a Heparin-lidz II-nek mindkét régiéra nézve van némi katalitikus
aktivitdsa.

Az enzimatikus emésztést kiovetSen keletkezd diszacharidok
analiziséhez szdmos elvdlasztdstechnikai mddszer dll rendelke-
zésre. Néhdny példdt kiemelve: forditott fdzisu kromatogréfia
(szdrmazékképzés utdn vagy ionpdrképzéssel), méretkizardsos
kromatografia (SEC) és a kiilondsen poldros vegyiiletekre gyak-
ran alkalmazott porézus grafit- (PGC) vagy amid-HILIC kroma-
togréfia. Azonban ezen mddszereknek szdmos hdtrdnya van. A
forditott fézisu elvdlasztdshoz a diszacharidok szdrmazékképzé-
se sziikséges, amely a tGbblépcsds kémiai folyamat miatt jelentds
mintaveszteséget okoz, mig az ionpdrképzés keriilends a tomeg-
spektrometrids detektdlds sordn. A grafitoszlopokrdl a nagy po-
laritdsd komponensek nem eludlhatdk, mig a jelenleg kereskedel-
mi forgalomban kaphaté HILIC kolonndkon a szulfatdlatlan di-
szacharidoknak nincs kell§ visszatartdsa. A méretkizdrdsos méd-
szerek hdtrdnya a mérések hossza mellett, hogy a detektélds érzé-
kenysége alacsony, azonban a hialurondn-ldncok emésztése so-
rdn keletkez§ oligoszacharidok elvdlasztdsdra jelenleg ez az egyet-
len alkalmazhat6 eljdrds.

Kutatécsoportunkban nemrégiben kifejlesztésre keriilt egy
kromatogréfids mdédszer, amelynek segitségével kikiiszbolhetd-
vé vdltak a fent emlitett hdtrdnyok. Kombindlt retenciés mecha-
nizmusud HILIC és gyenge anioncserés kélcsonhatdsokon alapuld
toltetet alkalmazva egy egyszerd, izokratikus kromatografids
modszer alkalmazdsdval akdr 10 fmol diszacharid kimutatdsa is
lehetdvé vélt sajét toltésd kapilldris oszlopokon.

A kromatogréfids mddszerek mellett jelen vannak a kapilldris
elektroforézisen alapulé mddszerek is, azonban a sziikséges ér-
zékenység miatt kizdrclag a 1ézerindukadlt fluoreszcencidn alapu-
16 detektdlds (CE-LIF) alkalmazhaté megfelelGen a célvegyiiletek
bioldgiai mintdkban valé meghatdrozdsdra.

Altaldnosan kijelenthetd, hogy a GAG-ok kémiailag labilisak és
kiemelkedGen vdltozatos szerkezettek, igy az elvdlasztdsukat ko-
vetd tomegspektrometrids analizisiik szdmos nehézséget tarto-
gat, azonban kizdrélag MS alkalmazdsdval érhet8k el a bioldgiai
mintdk vizsgdlatdhoz sziikséges kimutatdsi hatdrok. A vizsgdlatok
sordn kiemelten ldgy ionizdciés médszerek és specidlis tandem
tomegspektrometrids bedllitdsok alkalmazdsa sziikséges a teljes
kord szerkezeti informdci6 kinyeréséhez. Az enzimatikus emész-
tés sordn keletkezd, kiilonb6z8 mértékben szulfatdlt diszachari-
dok ardnydnak meghatdrozdsa fontos lépés lehet a kiilonboz8 be-
tegségekhez vezet§ mechanizmusok megértéséhez.

A fent részletezett mddszerekkel végzett dltaldnos munkafo-
lyamatot a 2. dbra irja le.

2. abra. A proteoglikanok tomegspektrometrias vizsgalatanak
altalanos folyamatabraja
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Osszefoglalva elmondhaté, hogy a proteoglikdnok az €16 szer-
vezet fontos épitGelemei, de egyelSre csak kevéssé ismertek. Szer-
kezetvizsgdlatuk, miszeres analitikdjuk elsGsorban tomegspekt-
rometridn alapul. Analizisiik specidlis mintael6készitést és komp-
lex mérési technikdt igényel, melyek még ma is fejlesztés alatt
dllnak. A most kidolgozds alatt 4ll6 analitikai mdédszerek igérete-
sek, reményeink szerint akdr néhdny éven beliil sokkal tobbet
tudhatunk meg errél a fontos vegyiiletcsoportrdl. A cikk témdjét
képez§ ismeretanyag néhdny jelent§s kozleményét az irodalom-
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Csdvds Magdolna

Multivalens szénhidritok szintézise

és bakteridlis lektinekkel
vald kolcsonhatdsdnak vizsgdlata

lektinek szénhidrétkotd fehérjék, ame-

lyek szdmos immunfolyamatban részt
vesznek, szerepiik van a sejtek agglutind-
ciéjaban, tovdbb4 fontos virulencia-fakto-
rok [1]. Oligovalens, reverzibilis ktgdésiik
szénhidrat-specifikus, kulcsszerepiik van a
bakteridlis fert§zések kritikus lépésében,
amely a gazdasejt feliiletéhez valé adhézi-
6s folyamatban fejezddik ki. Az antibioti-
kumos kezelések alternativdjaként a bak-
teridlis lektineket célzé antiadhézids terd-
pia az elsg frontvonal lehet a patogénekkel
szemben, hiszen a mikroorganizmus mul-
tivalens glikoklaszterekhez kotddve nem
képes a szervezetben lehorgonyozni. Kuta-
tdsaink sordn tobbértéki glikoklaszterek
szintézisét valdsitottuk meg, vizsgdltuk a
tehérje-szénhidrdt kolcsonhatds tulajdon-
sdgait, a multivalencia szerepét, az antiad-
hézids terdpia alkalmazdsdnak lehet§sé-
gét. A baktérium és a gazdasejt kozotti kom-
munikdciéért, az adhézié kialakuldsdért
telel§s sejtfelszini lektinek szénhidratkots-
helyeit a lektin specificitdsdnak megfeleld
szénhidrdtokkal kivdnjuk teliteni, a kol-
csonhatds mértékének megsokszorozéda-
sdt multivalens hatdstdl reméljiik. Célunk
Gram-negativ bakteridlis lektinek dend-
ron-tipusy, multivalens szénhidrdt-ligan-
dumainak szintézise antiadhézids terdpia
céljébdl, lektin-szénhidrét kolcsonhatdsok
vizsgélata, biofilmképzés gidtldsa.
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Multivalens fukozidok
és galaktozidok szintézise
és kolcsonhatdsuk lektinekkel

A multivalens glikoklasztereket metil-gal-
l4t- és pentaeritrit-vdzra épitettiik fel, eti-
1én- és tetraetilénglikol oldalldncokat al-
kalmazva hidmolekulaként. A szintézist
azid-alkin click-reakciéval valdsitottuk meg,
a hordozékra az o-L-fukdpirandz és 3-D-
galaktopiranéz propargil glikozidjét kap-
csolva. A tri- és tetravalens fukozidok [2]
(1, 3 és 2, 4), valamint tri- és tetravalens
galaktozidok (5, 7 és 6, 8) potencidlis t6bb-

értékd ligandumai fukéz- és galaktéz-spe-
cifikus bakteridlis lektineknek (1. dbra).
Az agglutinécié inhibiciéjdnak mérésé-
vel jellemezhetd a lektin-szénhidrét kol-
csonhatds (1. tdbldazat), amelybdl kide-
riilt, hogy a tetraetilénglikol ldncot tartal-
mazé tetravalens fukozid (4) igéretes ve-
zérvegyiilet szdmos fukdz-specifikus lek-
tin esetén (1. tdbldzat, 3., 4., 5. és 7. sora),
hiszen akdr hdrom nagysdgrenddel jobb
potencidlt mutat, mint a lektinek termé-
szetes liganduma, az L-fukdz. Galaktozi-
dok esetén is az analdg szerkezetd 8-as
tetravalens szdrmazék bizonyult a P aeur-

1. abra. Multivalens fukozidok (1, 2, 3, 4) és galaktozidok (5, 6, 7, 8) szerkezete
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ginosdbdl izolélt galaktofil lektin legjobb
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Az el@dllitott multivalens mannozidok ot-
(1-2)-S-kotést pszeudomannobiozidot tar-
talmaznak, amelynek szintézise regio- és
sztereoszelektiv, fotoinicidlt tiol-alkén ad-
diciéval [3] tortént a 10-es telitettlen en-
doglikalra.

A 13-as vegyiiletet azid-alkin click-re-
akcigval kalixarénekre, metil-gallét- és pen-
taeritrit-hordozdkra kotottiik, nyerve egy
bivalens (15), egy trivalens (16) és két tet-
ravalens (14 és 17) mannozidtartalmu ve-
gyliletet [4].

Onszervez8dé
glikokonjugdtumok

A multivalens hatds elérésének mdsik le-
hetséges mddja lipofil ldncokkal mdédosi-
tott glikokonjugdtumok elGdllitdsa. A 13
mannotiobiozidot hexadecil-, (18) illetve
tullerenopirrolidin (19) oldalldncokkal mé-
dositva olyan onszervez4dd, termindlis
mannozidokat tartalmazd klaszterekhez

Lektin-szénhidrdt koélcsonhatdsok

2. abra. 0.-(1-2)-K6tésil pszeudomannotiobiozid (13) szintézise tiol-én addicioval

NLO

16 17

CO OMe

4. abra. Onszervez6dé mannozidok szerkezete

jutottunk [5], amelyek bizonyitottan nano-
méteres aggregdtumokat hoznak létre.
A mannozidok (16, 17, 18 és 19) kolcson-

hatdsait a Burkholderia cenocepacia man-
ndz-specifikus BC2L-A lektinjével vizsgdl-
tuk (1. tablazat, jobb oldal).

LIGANDUM | ERTEKUSEG | POTENCIAL | LEKTIN LIGANDUM ERTEKUSEG POTENCIAL | LEKTIN
L L-FUKOZ 1 1 PHL D-GALAKTOZ 1 1 PA-IL
2. 1 3 979 PHL 5 3 64 PA-IL
3, 2 4 1806 PHL 6 4 128 PA-IL
4. 3 3 1030 PHL 7 3 128 PA-IL
5. 4 4 3784 PHL 8 4 256 PA-IL
6. 4 4 128 AFL
7. 4 4 1024 RSL D-MANNOZ 1 1 BC2L-A
8. 4 4 128 AAL 16 13 BC2L-A
9. 4 4 256 AOL 17 2.2 BC2L-A
10. 4 4 32 PA-IIL 18 ONSZERVEZODO 8 BC2L-A
11 4 4 16 BC2L-C 19 ONSZERVEZODO 4 BC2L-A

1. tablazat. Lektin-szénhidrat kdlcsonhatasok vizsgalata, a ligandumok potencialja a lektinek természetes ligandumaihoz hasonlitva
(lektinek: PHL a Photorabdus asymbiotica, AFL az Aspergillus fumigatus, RSL a Ralstonia solanacearum, AAL az Aleuria aurantia, AOL az Aspergillus oryzae,
PA-IIL a Pseudomonas aeruginosa fukolektinje, BC2L-C a Burkholderia cenocepacia szuperlektinje; PA-IL a Pseudomonas aeruginosa galaktofil lektinje;

BC2L-A Burkholderia cenocepacia mannoz-specifikus lektinje)

Osszefoglalds

A bakteridlis lektinek potencidlis multiva-
lens ligandumainak szintézise és a multi-
valencia elvén alapuld fehérje-szénhidrat
kolcsonhatds vizsgdlata az antiadhézids te-
rdpia teriiletén nyerhet alkalmazdst. Kii-
16nb6z8 szénhidrétokkal (D-manndz, L-fu-
kéz, D-galakt6z) boritott multivalens szén-
hidrétok {géretes ligandumai lehetnek bak-
tériumok szénhidrdtkotd fehérjéinek, igy

antiadhézids terdpia révén blokkolndk a bak-
tériumok kotShelyeit, ezéltal megakaddlyoz-
va sulyos betegségek kialakuldsat.
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A gabonaszem sulyétol

az atomsulyig

mitrij Ivanovics Mengyelejev (1834-1907) nem tudta volna
osszedllitani a periédusos rendszerét, ha 1869-re mar nem
dlltak volna a rendelkezésére ardnylag pontos atomstilyok és mds
adatok az elemek kémiai és fizikai tulajdonsdgairdl [1]. Ezeket
nem § mérte, hanem szdmos tudés leleményes és verejtékes mun-
kéjanak eredményeként mdr megdllapitdst nyertek. Amikor a pe-
riédusos rendszer torténetét tdrgyaljdk, dltaldban foglalkoznak az
el6zményekkel, kivéltképp az elemek felfedezésével és felfedezdi-
vel, egyes elemcsoportok tulajdonsdgainak sajdtsdgaival és az eze-
ken alapuld korai rendszerezési torekvésekkel. Ardnylag csekély fi-
gyelem irdnyul arra, hogy az atomstlyokat kik és hogyan hatd-
roztdk meg. A kitarté munka mellett a kutatéknak meg is kellett
egyezniiik az alapvet§ kérdésekben. Ilyen volt az atom léte és fo-
galma, valamint a suly (tomeg) meghatdrozdsa. Kiizdeni kellett a
mértékegységek kavalkddjdval is, illetve azzal, hogy egy-egy mér-
tékegység orszdgonként, s6t vdrosonként mds mennyiséget jelen-
tett [2]. Igy volt ez a grannal is. A sok sulyegység koziil azért va-
lasztottam a grant (egy szem gabona sulydt, értéke dltaldban
64,79891 milligramm), mert Jons Jacob Berzelius (1779-1848), aki
torténetiinkben meghatdrozé szerepet jatszott, milligramm mel-
lett granban is megadta a sidlyokat, ugyanis a természettudésok
nagy része még nem vette 4t az uj, francia mddit.

A kémikusok tjabb és djabb kémiai (analitikai, elvélasztds-
technikai) eszkozoket és mddszereket fejlesztettek ki, ezek alkal-
mazdsdval egyre megbizhatébb adatokhoz jutottak. Evtizedeken
keresztiil toretleniil béviiltek az ismeretek, és vitatkoztak a tudé-
sok. Tuddsok kozstt a konszenzus ugyanolyan nehezen alakul ki,
mint tudatlanok kozott. Szerencsére az 1860-as évekre, a karls-
ruhei vegyészkongresszust kovetGen — amelyen a kor osszes
nagysdga és hdseink koziil Mengyelejev, valamint Lothar Meyer
(1830-1895) is részt vett —nagyobbrészt sikeriilt megegyezni. [A
Pesti Egyetemet Theodor Wertheim (1820-1864) képviselte, akit
még abban az évben Than Kdroly véltott a tanszék élén.] gy mdr
megvoltak az alapok a periddusos rendszer megalkotdsdhoz,
amelynek 150. évforduldjdt idén tinnepeljiik. Az iinnepet Men-
gyelejev rendszeréhez kotjiik, de ne feledkezziink meg arrdl, hogy
Lothar Meyer (1830-1895) periédusos rendszere is ugyanugy 150
éves, és megérdemli tiszteletiinket.

A kezdetek

Az atomstily torténete nem kezdGdhet mdssal, mint az atommal
és a sullyal. Tudjuk, hogy az anyag pardnyi épitSkoveirdl mdr az
Gkorban is gondolkodtak, és haszndltak mérleget és stlyokat [2].
Mindazondltal elég a 18. szdzad kozepétdl-végétl kezdeniink a
torténetiinket. Igazdn ekkortdl beszélhetiink a mai értelemben
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vett tudomdnyos kutatdsrdl, és olyan atomfogalom kialakuldsd-
rol a kémidban, amely a mai értelmezésiinkig vezetett. A termé-
szettudomdnyok, igy az akkor még nem elkiiloniilt kémia és fi-
zika (s6t botanika, orvostudomadny) az 4j kisérleti médszerekkel,
a folyamatosan fejlesztett eszkozokkel egyre pontosabban mér-
tek. A vildg jobb megismerését a kor gondolkoddsa is nagyban
segitette. A felvildgosult uralkoddk pedig azért tdmogattdk a ku-
tatds tigyét, mert a taldlmdnyok gazdagabbd tették az orszdgot
és erGsebbé a hadseregiiket. A kialakulé kémia sok mindent 6r6-
kolt az alkimidtdl az eszkozok és mdodszerek tekintetében, de a
miszticizmust mdr elutasitottdk a tudésok. Pontos mérések és té-
nyek. Csak ezek és ezek matematikai kezelése keriilt a kozép-
pontba. Réjottek arra, hogy az anyagok, de még a fény is fel-
bonthatd és djra egyesithetd. Uj jelenségek, példdul az elektro-
mossdg és a mdgnesesség mozgattdk meg a tuddsok fantdzidjdt.
A 18. szdzadban és a 19. szdzad els§ felében sziilettek és kezdtek
dolgozni azok, akik e torténet hdsei.

Megsziiletik az atomstly fogalma

és mérésének mddja

Ahhoz, hogy egydltaldn eljussunk az atomsulyhoz, a kémia leg-
fontosabb torvényeinek megfogalmazdsdn keresztiil vezetett az
ut. Ezek a kovetkezdk: a tomegmegmaradds torvénye, az dllandé
sulyviszonyok torvénye és a tobbszoros silyviszonyok torvénye.
E torvényeket mdr jelentds mennyiségi kisérleti eredmény értel-
mezésébdl vontdk le. Ezek a torvények vezettek az atomok léte-
zésének feltételezéséhez, és ahhoz, hogy kémiai reakcidk sziszte-
matikus véghezvitele alapjdn, tomegmérés utjdn relativ atomsu-
lyokat dllapitsanak meg. Egyes anyagok kémiai reakciéinak va-
ridldsdval, példdul egy-egy fém kiilonboz§ séinak, oxidjainak 1ét-
rehozdséval és egy viszonyitdsi atomstily kijel6lésével az egyes ele-
mek relativ atomsulyai megdllapithaték. Tehdt mérni kell a to-
megvéltozdst, mikozben egy fém-oxidbdl kiredukdljuk a tiszta fé-
met, vagy a fémnek karbondtjai, szulfétjai, szulfidjai stb. tome-
gét kell osszevetni. Hosszt ideig a kémiai analizisek alapjdn szd-
moltdk az atomsulyokat. Ehhez jarult a g6zstirtiségek mérése gd-
zok esetében, az atomtémegek meghatdrozdsa Avogadro torvénye
[3] és a gédztorvények alapjdn, illetve az elektrolizis sordn levdlt
tomeg (old6dé fém vagy fejlédstt gdz mennyisége stb.) mérése és
a tomeg-toltés (Faraday torvénye) alkalmazdsa. Természetesen
az elemeket fel is kellett fedezni. Ebben a mingségi analizis jét-
szott alapvet§ szerepet, vagyis az, hogy egyes elemek sajdtos ké-
miai reakcidkat adnak, és reakcidk megfelel§ sorozatdval elva-
laszthaték egymadstdl. Az atomstilyok megallapitdsa a mennyisé-
gi analizisre maradt, ahol az anyagok gondos tisztitdsa is elen-
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gedhetetlen volt, tobbszords lecsapds, mosds, kristalyositds, szd-
ritds stb. E lap — f6leg idGsebb — kémikus olvasdinak nem kell el-
magyardzni, hogy a gravimetria milyen munka- és idgigényes te-
vékenység. Az elemek felfedezése dltaldban nagyobb hangsulyt
kap. Ma azt mondandnk, hogy nagyobb a pidr-értéke, a faradsd-
gos mennyiségi analizist kevésbé becsiilik. Ahhoz, hogy Mengye-
lejev és elddei egydltaldn gondolkodni tudjanak a periédusos
rendszeren, mindkét informédcidra sziikség volt: az elemek felfe-
dezésére és az atomstlyok megéllapitdsdra, valamint a kémiai és
a fizikai tulajdonsdgaik ismeretére. John Dalton (1766-1844) a
szézad elején még csak 20 elemmel tudott foglalkozni (ldsd
aldbb). Egyébként Lavoisier konyvében (1790) is nagyjdbdl ennyi
elem szerepel, ha a mai elemeket szdmitjuk. A foldfémek oxidja-
it még nem tudtdk elbontani, ezért azokat is még elemeknek te-
kintette. Mengyelejev mér 63 elemmel dolgozhatott (volt koztik
nem létez§ elem, két elem keveréke is [4]), amelyeknek mdr tobb
tulajdonsdga sokkal pontosabban ismert volt. Nagy sikerét to-
vébbi elemek megjésldsdval érte el, mivel észrevette, hogy két, ké-
miai viselkedésében hasonld elem kozott hidnyzik egy, hiszen a
t6bbi ilyen csoportban az atomsulyok kiilonbsége nagyjabdl szisz-
tematikusan vdltozott. Megjegyzendd, hogy egy uj elem létezésé-
nek felismerése, illetve tiszta dllapotban valé el@éllitdsa és az
atomsulydnak megdllapitdsa kozott gyakorta évek vagy évtizedek
teltek el (ldsd példdul a tellur torténetét [5]). A 19. szdzad nagy
részében a kémiai analizis volt a {8 eszkoz. Késébb a felfedezés-
ben a szinképelemzés jutott nagy szerephez, az atomsuly megha-
tdrozdsdban — mdr a 20. szdzadban— a témegspektrometria. Az
elsg elem, amelyet szinképelemzéssel fedeztek fel, a hélium volt
1870-ben, és nem a Foldon, hanem a Nap spektrumdban. Késébb
a Foldon is megtaldltdk a nemesgdzokat, és mdr meg lehetett ha-
tdrozni az atomsulyukat.

A tomegmegmaradas torvényének megdllapitdsahoz — miként
minden torvény létrej6ttéhez — sok kutaté jarult hozzd, de An-
toine Laurent Lavoisier (1743-1794) szisztematikus kisérleti mun-
kéval aldtdmasztott elmélete (1789) hozta meg az &ttorést.

Az dllandd stlyviszonyok torvényével kapcsolatban Jeremias
Benjamin Richter (1762-1807) német kémikus nevét emelhetjiik
ki, aki bevezette a sztochiometria fogalmét (1792-94), és a fran-
cia Joseph Louis Proust (1754-1826) hdsiességét hangsulyozhat-
juk, aki tobb szdz vegyiilet gondos analizise elvégzésével kereke-
dett feliil az ellentétes felfogdst vallé Claude Louis Berthollet-val
(1748-1822) szemben. Berthollet egyébként kivdld vegyész volt,
s6t ma mdr tudjuk, hogy vannak nem-sztochiometrikus vegyii-
letek is, de hibds felfogdsa erdsen visszavetette a kémia fejlgdé-
sét. A hdsiességet azért haszndlom, mert Proust-nak nemcsak
egy szakmai nagysdggal szemben kellett az igazdt bizonyitani,
hanem mert ellenfele Napdleon egyik kedvenc tudésa és a fran-
cia szendtus alelnoke is volt. Proust 1794-ben kifejtett elméletét
végiil csak az 1810-es években fogadtédk el. Egyébként Proust az
1800-as évek elején Spanyolorszdgban dolgozott, de Napdleon se-
rege felégette a laboratériumdt, és visszakényszeritette Francia-
orszdgba.

A tobbszoros sulyviszonyok torvénye

Az angol John Dalton munkdssdga tetGzte be a folyamatot, és
szolgdlt alapul a tovabbi fejlddéshez. 1804 és 1808 kozotti mun-
kéiban egyértelmien leszogezte, hogy léteznek legkisebb részecs-
kék, amelyek egy-egy elemnél azonos kiterjedéstiek és silytak
(atomstily), viszont az egyes elemeknél ezek a tulajdonsdgok kii-
lonbozbek (1. dbra). Az oszthatatlan atomok meghatdrozott ardny-
ban tudnak egyesiilni.

A PERIODUSOS RENDSZER EVE

EILEMENTS

Hyd. agen l]@ Stiontian .;[
q) A ‘I@ Bayees 65
) Con o,’,é@ Tion= 2
O Oxygen f@ Zinc.. s
@ Phosphorus g @ Copper 54
@ Sulphur 3 @ Lead ¢o
@ Maguesia 94 @ Silver o
@ Line 24 Gold /g0
@ Soda 28 ® Platina /g0
@ Potash 42 @ Mercury /67

1. abra. A Dalton-
féle elemek, 1803

Meg kell még emlékezniink William Prout (1785-1850) angol
kémikusrdl. O jelélte ki azt a viszonyitdsi alapot, amely sziiksé-
ges volt a relativ atomstlyok megédllapitdsdhoz (1815). Szerinte a
tobbi atom hidrogénatomokbdl épiil fel, atomsulyuk a hidrogén
atomstlydnak egész szamu tébbszorosei. Sajnos, mdr til ponto-
san mértek. Berzelius és mdsok kimutattdk, hogy mds elemek
atomsulyai jelentsen eltérnek az egész szamu tobbszorostsl.
Majd 100 évet kellett vérni, mig felfedezték az izotGpokat. Ha egy
elemnek tobbféle sulyu izotépja van, akkor a sily természetesen
nem egész szdm, hanem az ardnyuktdl fiiggden véltozik. De Prout-
nak igaza volt, a kémiai tulajdonsdgok a protonok szdmétdl fiigg-
nek. Ernest Rutherford, amikor 1920-ban felfedezte a hidrogén
atommagjdt, hddolni akart Prout zsenialitdsa el6tt, és bdr végiil
a proton (prétos — gordgiil els§) névre esett a vélasztds, fontol-
gatta a proutont is. [gy is 6rzi Prout emlékét a proton, mert § ezt
az alapvetd részecskét protyle-nek nevezte.

Altaldban a nagyon preciz mérések és az észlelt kis eltérések
kritikusak egy-egy elmélet megdontésében és az jnak sziileté-
sében. Néha némi lezserség is fontos, hogy csak a lényeget ldssuk.
[gy Mengyelejev hires, periédusos rendszerrél sz6lé publikdcidi-
ban alig taldlunk tort szaimot az atomstlyoknal (6sszesen 13-at,
és azok is maximum 1 tizedesig vannak megadva), pedig a hid-
rogén atomsulydt kereken 1-nek vette, és ennél mdr voltak pon-
tosabb mérések. Lothar Meyernél sokkal tbb (51) tortszdm sze-
repel, szdzadértékig megadva.

Berzelius eléviilhetetlen érdemei

Egy nagyszer( svéd tuddsnak jutott az a szerep, hogy laboratdri-
umdban fdradhatatlanul munkdlkodva megkorondzza és ossze-
foglalja az eredményeket. (A svéd tudomdny néhdny évtized alatti
Gridsi fejldésérdl és a svéd tudésokrdl egy kordbbi cikkiinkben
irtunk [5].) Analitikai, médszerfejlesztési munkdssdga révén nagy
tekintélyre tett szert, és ennek kovetkeztében a kémia torténeté-
nek taldn legnagyobb tudomdnyszervez§jét is tisztelhetjiik sze-
mélyében. Utazdsai sordn taldlkozott a kor kivéld tuddsaival, fo-
lyamatosan levelezett is veliik, a fiatal generdcié szdmos késGbbi
kivélésdga ndla tanult. Evente 6sszefoglalta az Gj eredményeket a
kémiai teriiletén. Szémunkra életmiivébd] az aldbbiak fontosak.
Bevezette a vegyjeleket az elemek latin nevének elsd, illetve els§
két betdjét haszndlva. Igy van ez ma is a periédusos rendszerben.
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Taz: L !

Namn. “Tecken, Vigt, Minimum. Maximum,
Osygenium | O.| 100. R eat
Sulphuricum | §. | 201, 200. | 210.
Phosphoricum | P. | 167.512] 167.3 |
Muriaticum M.| 139.56 152.7
Fluoricum ¥. 60. 30. ;
Boracicum Bt oliar P e
 Carbonicam | C. | 74.91 736 | 755 |
Nitricum N.| %79.54 75-5 o
Hydrogenium | H. 6.636 7.63
Avrxsenicum As. 839.9 s 252 2
Molybdznum | Mo.| 601.56 — i
Chromium ‘Ch.| 708.05 Sk o
Wolramium | W. |2494 24 gE g
Tellurinm Te.| 206.48 firis 219.
‘Tantalum Tas| s, o f i Car=
'fitanium Ti. 11801 ° oo e
Silicium Si. |(304.35 | 2029 =T
Zirconium Zr. -— o= i

2. abra. Berzelius atomsulyai az oxigénhez viszonyitva,
amelynek az atomstulyat 100-nak vette

Dalton elméletét elfogadta, és terjesztette. Kordnak legpontosabb
atomsuly-tdbldzatdt publikdlta 1828-ban (2. dbra).

Felfedezett hdrom elemet is: a szelént, a sziliciumot és a tori-
umot, valamint Wilhelm Hisinger svéd geolégussal kozosen egy
negyediket is, a cériumot (amit t8liik fiiggetleniil Martin Hein-
rich Klaproth német vegyész is felfedezett).

Nézziink meg egy Berzelius-féle atomstly-megédllapitdst 1836-
bél. Kélium-klordtot (KClO;) hevitett. Megéllapitotta, hogy 100
részbdl 39,15 rész oxigén tdvozott el, és 60,85 rész KCl maradt
vissza. A kloridot AgCl formdjdban levélasztotta, 100 rész KCl-bdl
192,4 rész AgCl-ot kapott, 100 rész eziistbdl pedig 132,75 rész
eziist-klorid lesz. Ebbdl arra kovetkeztetett, hogy a klér atomsu-
lya az oxigénének 2,2136-szerese (az oxigén atomsulyédt 16-nak
véve), igy 35,4176 addédik, ami egész jol egyezik a mai haszndlt
értékkel, amit az IUPAC 35,446-35,457 g/mol intervallumban ad
meg. Nemcsak ezt a kisérletet ismételte meg tobbszor, hanem
gdzstrlséget is mért. Abbdl a kisérletbsl 220-as értéket kapott.
Hidrogénre szdmitva 17,735-6s atomstlyt adott meg. A fele érték
abbdl adddott, hogy a hidrogént kétatomosnak tekintette.

A Dulong—Petit-szabdly

Berzelius mdsokkal egyiitt nagy haszndt vette a pdrizsi mtegye-
temen dolgozé Pierre Louis Dulong (1785-1838) és Alexis Thére-
se Petit (1791-1820) 1819-ben publikalt atomh§-torvényének is. Ok
azt vették észre 13 elem fajhdjének mérése sordn, hogy a fajhd
megszorozva az atomtomeggel kozelitSleg dllandé értéket ad (3.
abra). Berzelius is haszndlta, bér § jobban bizott az analitikdban.
Tévedett is az eziist esetében, mert a gravimetrids eredményt
AgO vegyiiletet feltételezve értelmezte, mig a Dulong—Petit-

Product of the
Specific heats, | Weight of the | weight of each
that of water | atoms, that of atom by the
being 1 oxygen being 1 | corresponding
capacity

Bismuth 0-0288 13-300 0-3830
Lead 0-0293 12-960 0-3794
Gold 0-0298 12-430 0-3704
Platinum 0-0314 11-160 0-3740
Tin 00514 7-350 03779
Silver 0-0557 6-750 0-3759
Zinc 0-0927 4030 0-3736
Tellurium 0-0912 4030 0-3675
Copper 00949 3957 0-3755
Nickel 0-1035 3690 0-3819
Iron 0-1100 3-392 0-3731
Cobalt 0-1498 2-460 0-3685
Sulphur 0-1880 2:011 0-3780

3. abra. Dulong és Petit (Ann. Phil. 1819) cikke nyoman
(oxigénre vonatkoztatott atomsulyok)

torvény szerint helyes értéket kapott. Ezt a torvényt szildrd anya-
gok, f6ként fémek esetében igen jol lehetetett haszndlni. A sza-
bély ,,pontatlansdga” legnagyobbrészt a fajhd hdmérsékletfiig-
gésébdl adédott. Ennek a jelenségnek vizsgélatdval viszont telje-
sen Uj szemlélet alakult ki a fizikai kémidban.

Dulong neve ma médr kevésbé ismert, de neve ott van a legne-
vesebb 72 francia tuddsé kozott az Eiffel-torony els§ emeletén (4.
dbra).

Az izomorfizmus

Az izomorfizmus felfedezése és értelmezése is sokat segitett a ve-
gyiiletek dsszetételének meghatdrozdsdban, és igy az atomsuly
megdllapitdsdban. Eilhard Mitscherlich (1794-1863) elmélete sze-
rint azonos szdmu atom azonos kristdlyformét hoz létre, amely
fliggetlen az atomok kémiai természetétSl. Tehdt ha ismerjiik egy
adott kristdlyformédhoz tartozé osszetételt egy vegyiilet esetében,
akkor az izomorf vegyiilet is ilyen Gsszetételd, tehdt el lehet don-
teni, hogy példdul FeO vagy Fe,0; a vegyiilet dsszetétele.

Milyen atomstlyokkal dolgozott
Mengyelejev és Meyer?

Ha megnézziik Mengyelejev 1869-es (bekiildés 1869. dprilis 5.) és
1871-es, illetve Lothar Meyer 1864-es és 1870-es (1869 decembe-
rében bekiildott) cikkeit, megtaldljuk f§ forrdsaikat. Meyer pon-
tosan idéz. Alapveten Pettenkofer, Dumas munkdit és Gmelin
kézikonyvét haszndlta, de hivatkozik Dulong és Petit, Reich és
Richter, Cl. Winkler, Wohler, Regnault méréseire is egyes ele-
meknél. Mengyelejevnél is szerepel Pettenkofer és Dumas, né-

4. abra. A legnevesebb francia tudésok neve az Eiffel-torony elsé emeletén (részlet)
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hdny mds kutatd is, de van, hogy nem sorolja fel ket, csak any-
nyit, hogy ,,és mdsoK’, és nem egyértelm(, hogy a tdbldzatokban
szerepl§ adatok kikt8l szdrmaznak. Mindenesetre Pettenkofer és
Dumas munkdi mindkét tuddsndl alapvet§ szerepet jdtszottak.
Mengyelejevnek sokat jelentett a karlsruhei vegyészkongresszu-
son kialakult vita, mert frédsaiban elemzi Prout elméletét és elfo-
gadja két, meghatdrozé szerepld, a francia Jean Baptiste André
Dumas (1800-1884) és az olasz Stanislao Cannizzaro (1826-1910)
[3] elképzelését az atomokrdl, az atomsulyrdl, a molekuldkrdl, va-
lamint megemliti Gerhardt kordbbi eredményeit. [Charles Frédé-
ric Gerhardt (1816-1856) mdr nem élt (vegyszermérgezésben
hunyt el), de sokszor hivatkoztak rd. Mengyelejev 1869-es, orosz
nyelvi cikkében ,,Gerar”-ként szerepel. Vagy Mengyelejev nem fr-
ta jol, vagy a nyomddsz nem tudta jél elolvasni a kiilf6ldi nevet.
Akkoriban a kéziratot még tényleg kézzel irtdk.]

Dumas inkdbb szerves kémikusként ismert. Az § hatdsdra ve-
tették el Berzelius dualista elektrosztatikus elméletét, mert ki-
mutatta, hogy szubsztitticids reakciékban a hidrogén klérral he-
lyettesithetd. Ez pedig Berzelius szerint lehetetlen, mert pozitiv
elem csak pozitivval cserélhetne. Szamunkra pontos gézstirtiség-
mérései a fontosak, amelyek eredményeibdl tobb mint 30 elem
atomsulydt szdmolta ki 1826 és 1860 kozott. Dumas a hidrogén
atomtomegét 1-nek vette, és erre adta meg az értékeket.

Max Joseph Pettenkofer (1818-1901) bajor kémikus orvosi, koz-
egészségligyi tevékenységérdl ismert igazdn, ezekért a munkai-
ért kapott nemességet is. Eszrevette, hogy a hasonl$ tulajdonsa-
gt elemek atomsulyai kozotti kiilonbség szabdlyszerd, és a ko-
rdbbi triddok helyett az elemek nagyobb csoportjai kozotti sza-
balyszer(i véltozdst tételezett fel. Erdekes, hogy 6t a legtobb
konyv kihagyja a periédusos rendszer torténetébél, pedig Men-
gyelejev és Meyer is nagyra tartotta munkdjat. Sajdtos, hogy a ko-
rdbbi rendszeralkotdsi torekvésekre nem sok sz6t vesztegetnek,
csak az angol William Odlingot (1829-1921) idézi Mengyelejev.
Nem foglalkoznak John Alexander Reina Newlandsszel (1837-
1898) és mds elgdokkel sem.

Elément 1 n 111 (1961)
1860 1865 1876-
1881
Chlore 35,5 3546 35457 - 35454
Soufre 320 320742 - - 32,065
Azote 14,0 14,041 14,044 14,0550 14,0072
Argent 1080 107943 107930 1079300 107874
Potassium 39,0 39,13 39,137 39,1425 39,104
Sodium 23,0 23,05 23049 23,0455 22,9906
Plomb 207,0 206914 - - 207,20
Brome 80,0 - 79952 - 79912
Tode 1270 - 79952 - 1269092
Lithium 70 - 7022 - 6,939

5. abra. A Stas altal meghatarozott atomstlyok a kiilonb6z6
években (ll), valamint Mengyelejev (I) és az IUPAC 1961-es
adatai (lll) (a jod 1865-6s adata nyomdahiba)

Mengyelejev 1871-es cikkében emliti a belga Jean Servais Stas
(1813-1891) dltal mért atomsilyokat. Stas megérdemli figyelmiin-
ket, mert rendkiviil precizen mért (5. dbra). Sajnos ma madr alig
ismert a neve. El§szor Dumas-val egyiitt publikdlta a szén nagy
pontossdggal megmért atomstilyat (12,000 % 0,002) 1840-ben.

Nobel-dijak atomstlyokért a 20. szdzadban

Az atomsulyok meghatdrozdsdért még a 20. szdzad elején is le-
hetett Nobel-dijat kapni. A Harvard Egyetem professzora, Theo-
dore William Richards (1868-1928) 1914-ben nyerte el a kémiai

A PERIODUSOS RENDSZER EVE =

Nobel-dfjat szdmos kémiai elem atomsulydnak pontos meghatd-
rozdsaért. O lett az els§ amerikai kémiai Nobel-dfjas. [0 volt a
médsodik Nobel-dfjas az Egyesiilt Allamokbdl, mert Albert Abra-
ham Michelson (1852-1931) 1907-ben mér megkapta a fizikai No-
bel-dfjat.] Persze, ez mar mads korszak volt, de azért még a hosszu
19. szézad folytatdsa. Ugyanis Richards még kémiai mddszereket
alkalmazott, hiszen a tomegspektrométert még nem hasznéltdk.
Mindazondltal ki tudta mutatni azt is, hogy egy elemnek t5bbfé-
le atomstilya lehet, ami jelentdsen hozzdjdrult az izotépok 1éte-
zésének elfogaddsdhoz. Hihetetlen alaposan dolgozott. Feljegyez-
ték, hogy a tiszta tdlium elgéllitdsdhoz t5bb ezerszer kristélyosi-
totta 4t a bromdtjat.

A kémiai tulajdonsdgok mellett a fizikai tulajdonsdgok is pe-
riodikusan véltoznak (6. dbra).
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6. abra. Theodore William Richards periédusos grafikonja.
Kiilonbo6z6 tulajdonsagok az atomsulyok fliggvényben
(J. Am. Chem. Soc. 1915)

Mengyelejev 1875-ben tjra megmérette Paul E. L. de Boisbaud-
rannal (1838-1912) a gallium striségét, mert kevésnek talalta.
Igaza is lett, a reakciéndl haszndlt ndtriumbdl maradt szennyezés
a fémben.

A témegspektrométeres izotéptomeg-meghatdrozdsért az an-
gol Francis William Aston (1877-1945) kapott Nobel-dijat 1922-
ben. Ebben nagy szerepe volt 1919-ben megalkotott tomegspekt-
rogréfjdnak. Arthur Jeffrey Dempster (1886-1950) kanadai-ame-
rikai fizikus fejlesztette ki az els6 modern tomegspektrométert
1918-ban (7. dbra). O fedezte fel a maghasaddsi reakciéban nagy

T T
1853 T
T

7. abra.

A natrium

és a kalium
N tomeg-

ToNfRy  spektruma

12 : (A. Dempster:
M22 23 a% o gs-aT 3 Phys. Rev. 1918)

153

Current

karriert befutott urdn **U-izotGpot 1935-ben. Részt vett az atom-
bomba létrehozdsdban is.

A 20. szézadban is fedeztek még fel elemeket. Most nem a
transzurdnelemekre gondolunk [6], hanem nagy verseny indult
meg a hidnyzé helyeket betolt§ elemek felfedezéséért. A felfede-
zés a rontgenspektrumok elemzésén alapul azéta, hogy Henry
Moseley (1887-1915) 1913-ban felfedezte a réla elnevezett tor-
vényt, ami kapcsolatot létesit a rontgenspektrum jellemz§ vona-
lai és az elem periédusos rendszerbeli sorszdma (Z) kozott (ma
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rendszdmnak hivjuk). Rutherford mér 1911-ben kimutatta, hogy
a rendszdm és a tomegszdm kozott jelentds kiilonbség van (az
arany esetében a tomeg kétszeres). Antonius Johannes van den
Broek (1870-1926) élt azzal a merész feltételezéssel, hogy nem
egy puszta sorszdmrdl van sz4, hanem a rendszdmnak fizikai je-
lentése van, és egyenld az atommag toltésével. Ezdltal értelmet
nyert az is, hogy néhdny elem sorrendjét médr Mengyelejev is fel-
cserélte kémiai és fizikai tulajdonsdgaik alapjdn.

Az egyik hidnyzé elem felfedezésének torténete azért is kiils-
nosen érdekes a szdmunkra, mert hdse a magyar Hevesy Gyorgy.
Georges Urbain (1872-1938), a lutécium egyik felfedezgje és fran-
cia kollégdi is azt dllitottdk, hogy felfedezték a hafniumot, és az
4j elem ritkafoldfém. Hevesy és Dirk Coster (1889-1950) 1922 vé-
gén egy cirkéniumdsvanyt vizsgdlt rontgenspektroszkdpidval, és
sokkal erdsebb spektrumvonalakat tudott produkdlni, ami eltért
a francidkétdl, de tokéletesen megfelelt a Moseley-t6rvénynek. A
72. rendszdmu elemet Bohr 1913-as atommodelljének megfeleld-
en nem ritkafoldfémként azonositottdk, hanem a 4. oszlopban,
a cirkénium ald helyezték el. Bohr 1922. december 11-én tartotta
Nobel-el6addsdt, ami a periddusos rendszer magyardzatdrdl
szolt. A hafnium felfedezését itt hozta nyilvdnossdgra, miutdn az
eredményeket az utolsé pillanatban megkapta Hevesyéktdl. Ezzel
elméletének ereje is fényesen igazolédott.

Hevesyék fémadllapotban is el§dllitottdk a hafniumot. A hexa-
fluorid-komplexek oldékonysdgi kiilonbségét haszndltdk ki, tobb-
szori frakciondlt kristdlyositdssal elvdlasztottdk a cirkdniumot és
a hafniumot. A hafniumot végiil fémndtriumos redukcié utjén
nyerték.

A hafnium izotépjainak atomstlydt Aston hatdrozta meg t6-
megspektrométerrel (Proceedings of the Royal Soc. 1 April, 1935)
a Hevesytdl kapott mintdbdl. A kovetkez§ tomegszdmu izotGpo-
kat taldlta: 176, 177, 178, 179 és 180, amelyek el6forduldsi gyako-
risdga: 5, 19, 28, 18 és 30%. Ebbdl a hafnium dtlagos atomstilydra
a 178,4 £ 0,2 értéket kapta. Ma 178,49(2) g/mol a hafnium hiva-
talosan elfogadott atomtomege [7].

120 éve az atomsulyok hiteles tébldzatdt az ITUPAC egyik bi-
zottsdga, a Commission on the Isotopic Abundances and Atomic
Weights (a neve némileg vdltozott az id6k folyamédn) teszi rend-
szeresen kozzé. Csekély véltozdsok még mindig vannak, féleg, ha

taldlnak olyan lelGhelyet, amelyben az adott elem izotGp-6ssze-
tétele jelentGsen eltér a kordbbiaktdl. Régebben jelent§sebb vdl-
tozdsokat is megdllapitottak. Példdul a cirkénium atomsulya
»csokkent” a kis mennyiség(i, de nehezebb hafnium felfedezésé-
vel és kivondsdval. Frank W. Clarke (1847-1931) geokémikus, az
Amerikai Kémiai Tdrsasdg alapitdja és els6 elnoke kezdte ezt a
munkdt, dllitott dssze atomsuly-tdbldzatot, amit 1894-ben publi-
kélt. Még abban az évtizedben el§szor német, majd mds tudésok
részvételével hoztdk 1étre a nemzetkozi bizottsdgot.

A nemzetkozi atomsulyokat még két skdldn, az oxigén- és a
hidrogénskdldn is megadték (8. dbra). A szén 12-es tdmegszdmu
izotdépjdra vonatkozd skdldt az 1960-as évek legelejétdl haszndl-

1903.

Internationale Atomgewichte.

| 0=16 o=
Aluminiom, . . . . . Al 27.1 26.9
Agtimon . . . . . . 8b 120.2 119.3
Argon . . . . . .. | A i 39.9 396
Arsen . . . . . . . | As 5.0 744
Baryom. . . . . . . ) Ba ! 137 -l 136.4
Berylliom . . . . . . ! Be ‘ 9.03

8. abra. Hivatalos atomstlyok 1903-ban

juk. Egy atom tényleges tomegét alapvetGen az atommagban ta-
ldlhaté protonok és neutronok tomege adja meg, de ehhez kis
mértékben az elektronok tomege is hozzdjdrul, illetve ezt csok-
kenti a kotési energidkbdl szdrmazé ekvivalens tomegvesztés,
amit az Einstein-féle képlet (E = mc?) ad meg. Ha egy atom tény-
leges sulydt adndnk meg, akkor a relativ atomsulyokat el kellene
osztani az Avogadro-dllandéval, ami N, = 6,02214076-10 mol .
Azaz 1darab hidrogénatom témege: 1,6605402 10 g. Ezt még ma
sem tudjuk kozvetleniil mérni, ezért haszndljuk a standard (rela-
tiv) atomsulyokat mdr t6bb mint 200 éve. J6l bevéltak.
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150 éves a Nature folydirat

2019-ben nemcsak a periédusos rendszer 150. sziiletésnapjdt tin-
nepli a tudomdnyos vildg, hanem a jelenlegi egyik legjelent&sebb
természettudomdnyos folydiratét is: a Nature els§ szdma ugyan-
is 1869. november 4-én jelent meg. A folydirat cime William
Wordsworth (1770-1850) angol koltd kovetkezd sordbdl szdrma-
zik: ,,To the solid ground of nature trusts the Mind that builds
for aye”.

A Nature alapité szerkesztdje, Sir Joseph Norman Lockyer (1836-
1920) arrdl volt nevezetes, hogy 1868-ban felismerte a hélium
spektrumvonaldt a Napban, és hogy fél évszdzadon dt, 1919-ig ve-
zette a folydiratot. A fGszerkeszt8i poszt utdna is a hosszu tévd
megbizatdsok kozé tartozott: Sir Richard Gregory (1864-1952)
1919 és 1939 kozott 20 évig, Sir John Royden Maddox (1925-2009)
elGszor 1966 és 1973, majd 1980 és 1995 kozott dsszesen 22 évig,
Philip Campbell (1951-) 1995 és 2018 kozott 23 évig végezte ezt a
munkdt.
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A Nature els§ szdmdban négy kémiai jellegt cikk volt, mind
mds folydiratokban megjelent munka rovid kivonata. A témédk az
uran eldallitdsa, az én(I1)-klorid és az arzén oxosavai kozotti ké-
miai reakcid, a diklér-acetaldehid felfedezése és a bor szinanya-
gainak azonositdsa voltak. Lente Gabor

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



'S0 S EIM|V
70 8L 9T 10E 11L
12E 13M 14E 15K 163.

Ausztrium

Ausztria minden bizonnyal a periédusos rendszer legmostohdbb
sorst orszdga: négy kiilonboz§ tudds is megprobadlt elemet elne-
vezni réla, de egyik sem dllta ki az alapos tudomdnyos vizsgdla-
tok prébdjat.

A sorban az els§ egy selmecbdnyai professzor, Leopold An-
ton Ruprecht (1748-1814) volt. Az § nevét a magyar kémiator-
ténetben Ruprecht Antalként §rizték meg, s elsGsorban a tel-
ltr felfedezése kapcsdn folytatott levelezését szoktdk emliteni
Miiller Ferenccel (1740-1825, aki a nyelvi valdsdgot kicsit job-
ban tisztel§ néven Franz Joseph Miiller von Reichenstein). Az
1790-es évek legelején Ruprecht tanitvdnydval, Matteo Tondival
(1762-1835) egyiitt a magnézium-oxidban 1év§, addig ismeret-
len elemet prébdlta meg eldllitani, s ennek eredményeként 6t
olyan, éltala elemnek vélt anyagot nyert, amelyek egyikét ha-
zdjdnak tiszteletére ausztriumnak nevezte el (Ruprecht, A. L.
Crell's Chem. Ann. 1792, 195). A 18. szdzadban még nem létez-
tek vegyjelek, ezért ilyesmit Ruprecht nem is javasolt. Ma mdr
sajnos nem lehet biztosan tudni, pontosan mi torténhetett a ki-
sérletek sordn, de az elem felfedezése tévesnek bizonyult, ezt
1808-ban Humphrey Davy (1778-1829) a magnézium el8allitd-
sdval bizonyitotta.

Majdnem egy évszdzaddal késGbb, 1886. mdjus 6-dn a Bécsi
Tudomédnyos Akadémidn felolvastak egy levelet, amelyet a Prd-
gai Német Egyetem professzora, Eduard Linnemann (1841-1886)
kiildott az osztrdk kémikusok gytilésének. A sors furcsa és tra-
gikus fintora volt, hogy a levél megirdsa és felolvasdsa kozotti
id6ben Linnemann lehunyt. Az {rds egy 4j elem felfedezésérdl
szdmolt be, amelyet a szerz§ a rétegszilikdtok kozé tartozd, mo-
noklin kristélyokat alkoté ortit nevd dsvanybdl izoldlt (ma is-
mert osszetétele: (Ce,Ca,Y),(AlFe);(Si0,);0H). A feltételezett
elemnek az ausztrium nevet és az Aus vegyijelet javasolta, vagy-
is ez lett volna a kémiatorténet elsG hdrombetds vegyjele. Ez
nem feltétleniil a valésdgtdl elrugaszkodott gondolat, hiszen ak-
kor még senki sem lehetett biztos abban, hogy a létezd elemek
szdma nem haladja meg a kétbetiis vegyjelek dltal szabott kor-
latokat. A beszdmolét a szerz§ haldla utdn publikdlték (Linne-
mann, E. Monatshefte fiir Chemie 1886, 7, 121). Az ortit sésavas
feltdrdsa és szulfidcsapadékok tobbszori levdlasztdsa utdn az
ausztrium oldatban maradt, elemi kénnel kevert karbondtjét si-
keriilt Iugos kozegben csapadékként elGdllitani. A felfedezés ide-
jén mdr 25 éve ismerték az atomspektroszkdpia médszerét, a
beszdmold 416,5 és 403,0 nm hulldmhosszakndl megfigyelt, ko-
rdbban ismert elemhez nem rendelhetd spektrumvonalakat is
megemlitett. A hiba forrdsdt egy francia kémikus, Paul Emile
Lecoq de Boisbaudran (1838-1912) még a publikdlds évében

A PERIODUSOS RENDSZER EVE ¥

megtaldlta: Linnemann ugyan tigyes analitikai mddszerekkel
azonosftotta a mintdban csekély koncentracidban jelen 1év§ dtme-
netifémet, de egy jelent§sebb szennyezd komponens, az akkor
még csak egyetlen éve ismert gallium elkeriilte a figyelmét. A
torténet furcsa utdéletérdl Richard Pribram (1847-1928), Czer-
nowitz (Csernyivici) egyetemének professzora gondoskodott, aki
egy 1900-ban megjelentetett dolgozatdban ugyan megerdgsitette
Boisbaudran kovetkeztetéseit, viszont az ortit atomspektrumd-
ban még tjabb, kordbban ismeretlen spektrumvonalakat vélt fel-
fedezni (Pribram, R., Monatshefte fiir Chemie, 1900, 21, 148).
Noha maga is azt dllitotta, hogy az igy azonositott elem semmi-
képpen nem lehet azonos azzal, amit Lindemann irt le, mégis
megtartotta az ausztrium névjavaslatot. A kémikustdrsadalom
ezt a cikket gyakorlatilag kommentdr nélkiil hagyta.

Bohuslav Brauner (1855-1935), a prégai Kéroly-egyetemen dol-
g0z6 cseh kémikus megcéfolt munkdja Ruprecht személyétdl fiig-
getlentl is kapcsolatot teremtett az ausztrium név és a tellir ko-
z0Ott. A torténet kezdete még 1889-re nytilik vissza, amikor Dmit-
rij I. Mengyelejev (1834-1907) el6adéi meghivdst kapott London-
ba egy Michael Faraday (1791-1867) emlékének szentelt tudomd-
nyos iilésre. Ekkor jésolta meg az dltala dvitellirnak nevezett
elem létezését, amely a bizmutot kovette a periédusos rendszer-
ben kb. 212-es atomtomeggel. Brauner még 1882-ben, Robert
Bunsen (1811-1899) laboratériumaban dolgozva részt vett abban
a munkdban, amelyben az akkor elemnek gondolt didimiumrél
bizonyitottdk, hogy valéjdban két elem keveréke (ldsd: Magyar
Kémikusok Lapja 2019, 75, 128). Azt gondolta, hogy hasonlé stra-
tégia a telldr esetében is eredményre vezethet, és a telltr ano-
madlisan nagy, a periédusos rendszerben 6t kovetd jédét megha-
ladé moldris tomegét az okozza, hogy egy mdsik elem is rejtézik
benne. 1889-ben publikdlt is erre utald kisérleti adatokat (Brau-
ner, B. Chem. News 1889, 29, 295), bér az ausztrium nevet ebben
a munkdban még nem haszndlta, ezt csak késGbb, 1895-ben tet-
te. Ekkor mdr a cériumrdl gondolta azt, hogy valdjdban két kii-
16nboz8 elem keveréke, ezek sikeres elvélasztdsdrdl is beszamolt:
az egyiket metacériumnak, a mdsikat ausztriakumnak nevezte
(Brauner, B. Chem. News 1895, 71, 283). Brauner nagy tekintélyre
tett szert pélyafutdsdnak kései szakaszdban, de tévedéseit nyil-
vdnosan soha nem ismerte el.

[gy aztdn mind a mai napig nincs Ausztridrol elnevezett elem
a periédusos rendszerben. Még egy érdekes tényt érdekes ki-
emelni a torténetbdl: a késdbb tévesnek bizonyul négy , felfede-

z8s” egyike sem Ausztria teriiletén tortént.
Lente Gabor

Richard Pribram

Anton Ruprecht

Bohuslav Brauner Eduard Linnemann
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Taldlkozdsok konyve

Hargittai Istvdn: Mozaikokbdl egy élet. Akadémiai Kiadd, Budapest, 2019.

argittai Istvdn konyve hires és kevésbé hires emberekkel va-
16 taldlkozdsok lefrdsdbdl tevdik Gssze. Ezek a taldlkozdsok
kisebb vagy nagyobb mértékben befolydsolték a szerz§ életét fi-
zikailag — életben maraddsdt, életfenntartdsdnak lehetGségét — és
szellemileg is — tudomdnyos pélydjdnak alakuldsdt, a kutatds
anyagi alapjainak megteremtését —, de taldn még inkdbb azt
mozditottdk el8, hogy mindenre nyitott, kivdncsi, sokoldaldan td-
jékozott és tdjékozddni akaré emberré vdljon. Ezekbdl a mozai-
kokbdl 4ll 6ssze a szerz§ élete. Milyen is ez az élet a mdr nem fi-
atal kutat6 szdmdra, akinek az utolsé negyven évben kortdrsa
voltam: nehéz, de hihetetleniil izgalmas és sikeres. Hogyan jel-
lemzi § az Utészdéban egyetlen széval? ,,Kiizdelmes.” Igen, a kényv
olvasdsa kapcsdn meggy6zddhettiink errdl, és a szerz§ is hozza-
teszi az utolsé mondatban: a kényvben nem emlitett, de benne
maradé nevek, személyek révén ,hihetetlen gazdagsdgot érzek,
héldt és elégedettséget”.

Hargittai Istvdn tudoményos tevékenysége elsGsorban a szim-
metria jelenségéhez kapcsolédik. Széles korben teremtett kap-
csolatot a tudomédnyok minden teriiletén azokkal a tuddésokkal,
akik osztoztak érdeklgdésében. Ebbdl nagyszeri egyiittmiikodé-
sek, felfedezések, tudomdnyos kapcsolatok, ismeretségek, barét-
sdgok, tudomdnyos kozlemények, konyvek sziilettek. Konok ma-
kacssdggal ragaszkodott ahhoz, hogy a szimmetridt a szaktudo-
madnyokon kiviil a mindennapi életben is megmutatkozé jelensé-
gekben is érzékeltesse, és lathat6vd, érthetdvé tegye minden kor-
osztély szdmdra.

Ez a kialakult kapcsolatrendszer volt kiindulépontja annak a
tudésportré-sorozatnak, amely elgszor angol nyelven késziilt No-
bel-dijas, bar nem csak Nobel-dijas vagy csak késdbb dijazott tu-
ddsokkal, majd egyre t6bb részlete szerencsére magyar forditds-
ban is megjelent. Ezekben a beszélgetésekben azt kutatja Hargit-
tai Istvdn, hogy mi vezeti a kutatét a felfedezés sordn, a megisme-
rés folyamatdban, a felfedezés olykor kacskaringés és néha ki-
szdmithatatlan, rogos ttjain, s hogyan jut el a mdmorit6 élmény-
hez, a valddi felismeréshez. Ezekben az interjikban igyekszik be-

mutatni a tudds embert is, tu-
lajdonsédgaival, erényeivel, de
hibdival, gyarlé emberi gyen-
géivel egyetemben. Hiszen 6k
is emberek. Igaz, egy teriile-
ten nagyot alkottak. (Figyel-
miikbe ajdnlom a fiataloknak
a Klein Gyorgyrdl sz6l6 emlé-
kezést.) Ezek a beszélgetések
az id6k folyamdn Hargittai
Istvdn életének kozponti ele-
mévé véltak. Az sem lehet vé-
letlen, hogy tobb konyviiket fe-
leségével, Magdolndval egyiitt
irtdk. S8t yjabban ebbe a mun-
kdba fiuk, Baldzs is tevékenyen
bekapcsolddott.

A mostani konyv egyben korrajz is. Hargittai Istvdn Magyar-
orszdgon volt gyerek, fiatal, itt valt tuddssd. Volt a Horthy-kor-
szak iildozottje, a Rékosi-kor ,,0sztdlyidegen szdrmazdsi”, meg-
bélyegzett fiatalja (a sors micsoda fintora), majd a Kéddr-korszak
mdsodik felében 6sztondijjal a Lomonoszov Egyetemen tanult.
[gy aztdn az olvasé megismerkedhet a Szovjetunié hruscsovi,
majd brezsnyevi id§szakdval, a tudomdny fiiggetlenségét védd
szovjet tudésokkal. Megismerkedhetiink az Egyesiilt Allamokkal
is, ahol a szerz§ sok helyen, sok id6t toltétt el kutatdssal, tani-
tdssal, és ahol a legtibb beszélgetése sziiletett kivdlobbndl kivd-
16bb tuddsokkal. Bepillantdst nyerhetiink a kiilonboz§ oktatdsi,
kutatdstdmogatdsi rendszerekbe is, és azok eredményességébe.
Ezekbdl a tapasztaldsokbdl is kirajzolddik a szerzg hite, hitvalld-
sa, a tudomdnnyal foglalkozdk, a gondolkodé ember szabadsdga
irdnti elkotelezettsége, amely a mdnak is sz6l. Engedtessék meg
a konyvbdl egy idézet a tudomdnyos felfedezések természetével
kapcsolatosan. A szerz8 Arthur Koestler Alvajdrdk cimi konyvét
olvasva éllapitja meg a kovetkezgket: ,,... a felfedezGk egyrészt

ISsTVAN

HARGITTAI

Moz aikokbdl

5lp
egy élet

Rovid részlet a konyvbdl

A moszkvai laboratériumban pezsgd élet folyt. Ezt valdszintileg
a zstfolt elhelyezés is segitette. Amikor 1953-ban felavattdk a Lo-
monoszov Egyetem tj kampuszdt a hires toronyépiilettel, minden
tdgas volt. Mire én tanultam ott, a Kémiai Kar némelyik mellék-
helységét is dtépitették laboratériummad. Vilkov [Hargittai Istvdn
témavezetGje] nagy dolgozdszobat kapott, mégis kicsinek tiint,
mert iréasztaldn és konyvespolcan kiviil oda kerdlt az elektron-
diffrakciés kisérleti berendezés, egy kiilon kialakitott s6tétkam-
ra a felvételek el6hivdsdra, tobb fréasztal a munkatdrsak szdma-
ra — de kevesebb, mint ahdny munkatdrs volt. Aztdn ott zstfoléd-
tunk mi, a végzds hallgatdk, akik a diplomamunkdnkon dolgoz-
tunk. Nagy el6nye volt ennek a zsifoltsdgnak, hogy amig vdra-
koztunk, hogy Vilkovval megbeszéljiikk munkdnk tovdbbi lépéseit,
végighallgattuk a megbeszéléseit masokkal, tele tanulsdggal. Min-
den csalddi hangulatban folyt. Még két ilyen nagy szoba volt a mi
kutatdsi tertiletiinkon, minden szobdban egy-egy Vilkovhoz ha-

sonld rangu vezetGvel. A hdrom részleg rendszeresen dsszegytlt
kozos szemindriumokra, amelyeken egy-egy munkatdrs, néha
még egy-egy didk is ismertette munkdjdt, és ha mds szovjet ku-
tatohelyekrdl, esetleg kiilf6ldrél jott vendég, az is tartott eladdst.
Ezeket a szemindriumokat az el6addsokndl is hasznosabbd tették
a vitdk. A legaktivabb a hdrom szoba hdrom vezetdje volt, egyi-
kiik, NR, mdr csak a szereplés kedvéért is szeretett vitatkozni.
Emlékszem, amikor szenvedélyesen érvelt valami mellett részle-
tesen kifejtve véleményét, és teleirta a tabldt képletekkel. Aztdn
valaki felhivta a figyelmét, hogy a kiinduldsi tétele hibds volt,
mert nem vette észre az elGjelvdltdst. NR megallt egy pillanatra,
aztdn mintha mi sem tortént volna, megismételte az érvelését,
most madr ellenkezg kovetkeztetéssel, de ugyanolyan szenvedély-
lyel. Akkor ez nem tiint szimpatikusnak, ma sem, de az a képes-
ség, hogy oda-vissza tudott érvelni, a tehetségére utal. Ma mdr
tudom, hogy Amerikdban ezt kifejezetten tanitjdk (annak, aki fel-
vesz ilyen tdrgyat), és vannak ,,vitakorok”, ahol gyakori feladat az
oda-vissza érvelés.
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szkeptikusak, esetenként olykor tekintélyromboldsra is hajlamo-
sak, gyakran tiszteletlenek a hagyomdnyos elképzelések, axié-
mék és dogmdk irdnt, és semmit sem szeretnek elfogadni anél-
kiil, hogy el§z8leg meg ne kérdGjeleznék. Mdsrészt viszont any-
nyira széles latékortek és készek minden j befogaddsdra, hogy
sokukat akdr a hiszékenység is jellemezheti. A kétféle jellemvo-
ndsbol kovetkezik: a felfedez8k rendszerint olyan egyének, akik
nyitottak az djra és képesek arra, hogy mdr ismert és megszo-
kott dolgokat is j megvildgitdsban ldssanak és ldttassanak. Az
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elavult szétromboldsa és valami djnak a megteremtése egyiitte-
sen része az alkotd tevékenységnek.” (123. o.)

Az Akadémiai Kiad6 bens@séges koriilmények kozott mutatta
be a kényvet: palyatdrsak, bardtok méltattdk a szerz§ kiizdelmes,
de sikeres életutjat, és beszélgetések sora tamasztotta ald szemé-
lyes élményekkel, emlékekkel az irottakat és elhangzottakat.

Ajénlom a konyvet a pélydja elStt 4ll6 fiatalnak, a pélydjdt ja-
r6 kutaténak és a pdlydjdra visszatekint§ kollégdnak. Mindenki
merithet bel6le. Kiss Tamds

Konyvgy(jt§ alkimista a kora gjkori magyar magndsok
kozott — az alkimia pozitiv megvildgitdsban

Bobory Ddra: Batthydny Boldizsdr titkos tudomdnya. Alkimia, botanika és konyvgyiijtés a tizenhatodik szdzadi
Magyarorszdgon. (Mikrotirténelem 7.) Budapest, L’Harmattan, 2018.

recenzedlt md Bobory Déra 2007-ben a CEU-n megvédett

bolcsészdoktori disszertdcidjdnak dtdolgozott viltozata.
Munkdja angolul The Sword and the Crucible. Count Boldizsdr
Batthydny and Natural Philosophy in Sixteenth-Century Hungary
cimmel mdr 2009-ben megjelent (Newcastle upon Tyne, Camb-
ridge Scholars Publishing). Bobory magyar konyvébe az id6koz-
ben publikdlt monografidk és tanulmdnyok eredményeit is bele-
dolgozta. A kotet jelent§ségét f6képp hdrom dologban ldtom: az
els@ Batthydny Boldizsdr személyének beemelése a magyar ter-
mészettudomdny torténetébe, a mdsodik a dolgozat széles kori
forrdshaszndlata és nemzetkozi bézisu szakirodalmi megalapo-
zottsdga, a harmadik az alkimia megitélésével kapcsolatos meg-
ldtdsai. Negyedrészt érdekes — bdr aligha meglepd — koriilmény,
hogy egy bolcsész gyokeresen 1j adalékokkal szolgdlhat a termé-
szettudomdnyok multjdnak megismeréséhez.

Batthydnyt a magyar kémia tudomdnytérténete nem ismeri.
Sem Szabadvdry Ferenc-Sz8kefalvi-Nagy Zoltdn A kémia torté-
nete Magyarorszdgon (Bp., Akadémiai, 1972), sem Szabadvéry A
magyar kémia miivelddéstirténete (Bp., Mundus, 1998), sem Ba-
ldzs Lérdnt A kémia torténete c. kétkotetes munkdja (Bp., Nem-
zeti Tankonyvkiadd, 1996) nem foglalkozik személyével, pedig a
torténészek mdr régdéta irtak Batthydny 16. szdzadi kémiai labo-
ratériumdrdl és kisérleteir6l. Nem ismeretlen jelenség, hogy a kii-
lonboz8 tudomédnyok képvisel6i nem vesznek tudomdst egymds
publikdciirdl, amint példdul sok, Gorgei Artir hadvezérrel fog-
lalkozé torténeti munka (hibdsan) a tdbornoknak tulajdonitja a
laurinsav felfedezését, pedig § a kékuszzsirban mutatta ki el§-
sz0r a széban forgd dodekdnsavat. Mdsok tgy hiszik (megint-
csak tévesen), hogy Mozart Vardzsfuvola cimd operdjéban Ta-
mino karaktere Miiller Ferencnek, a tellur félfedezgjének 4llit
emléket, aki Magyarorszdgon sziiletett. Az dltaldnosan elfogadott
vélemény szerint Mozart Sarastro alakjdt mintdzta magyaror-
szdgi vonatkozdsu tudésrdl, a szdsz Born Igndcrdl, aki minerald-
gus volt. Miiller pedig Franz Joseph Miiller néven Alsé-Ausztrid-
ban, Poysdorf vdroskdban ldtott napvildgot.

Batthyédny Boldizsdr (1542-1590) a 16. szdzadi Magyarorszdg —
pontosabban szélva a Mohdcs utdn hdromfelé szakadt orszdg
Habsburg Monarchidba integrélédott része, a Magyar Kirdlysdg
— legelGkelSbb és leggazdagabb féurainak sordba tartozott. A po-
litikai elit tagjaként orszdgos f6méltdsdgokat is betoltott, 1564-
t6l kirdlyi tandcsos, 1568-tdl kirdlyi étekfogémester lett. A bécsi

udvarban val6 forgolédds azon-
ban nytig volt szdimdra, nem
érezte magdt otthon a nagy-
politikdban, igyekezett kibujni
a rangjéval jar¢ kotelezettsé-
gek aldl. Ugyanakkor az Osz-
madn Birodalommal valg fegy-
vernyugvdsra torekvé Habs-
burg uralkoddk tiltdsa ellené-
re — mivel a Batthydny csaldd
nyugat-magyarorszdgi birto-
kai a torok hédoltsdgi teriile-
tek kozelében fekiidtek — tobb
alkalommal vezetett torokelle-
nes portydkat és hadjdratokat.
Felesége is a kozismerten to-
rokellenes horvdt bédn, Zrinyi
Mikl6s (a szigetvdri hés) lednya, Dorica lett. Protestdns (a kélvi-
nizmushoz hizé) meggy§zddése is szembedllitotta a Habsbur-
gokkal. A mveltségérdl hires f6ur idejét legszivesebben alkimid-
val, botanikdval és konyvgyjtéssel toltotte. Kb. ezer kotetet szdm-
1416 konyvtdrdt kiilfoldi megrendelések ttjdn pdratlan igényes-
séggel és szisztematikusan alakitotta ki. Bobory a bibliotéka &llo-
mdnydbdl — mely csak részben maradt fénn - 105 természetfilo-
z6tiai mivet azonositott. Batthydny laboratériumét valészintileg
Szalénakon (ma Stadtschlaining Ausztridban) — régebbi vélemény
szerint Németdjvérott (ma Giissing) — rendezte be, melyben §
maga is kisérletezett. A 16. szdzad legnagyobb botanikuséval, Ca-
rolus Clusiusszal kotott bardtsdgdnak koszonhetGen intenziv és
magas szakmai szinvonald ngvénytani tevékenységet is folytatott.
Nemzetkozi novény-cserekereskedelemben vett részt, j nvény-
fajtdkat honositott meg — a paprika els6ként Batthydny szaléna-
ki kertjében ngtt Magyarorszdgon —, a birtokdn mikodtetett
nyomddban botanikai szakmunkdt adott ki.

Az arisztokrata Batthydny 1560 tdjdn lovagi korutat tett Eurd-
pédban, beutazta a fél kontinenst, a francia kirdlyi udvarban is
tartézkodott egy ideig. A magyaron és a latinon kiviil németiil,
francidul, olaszul, spanyolul és horvdtul is megtanult. Pdrizsban
szdmos protestdns értelmiségivel ismerkedett meg, kiilf6ldi kap-
csolatai késGbb sem sztintek meg. Bobory konyve Batthydny le-
velezése — els@sorban nem sajdt levelei, mivel ezek csak kis szdm-

mtérténelem [Elale) 7]

Bobory Déra
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ban 6rzddtek meg, hanem a hozzd irt vélaszok — alapjdn részle-
tesen beszdmol a f&dr Elias Corvinus bécsi alkimista koltGvel, Fe-
lician von Herberstein stdjer arisztokratdval, Johannes Homelius
karintiai és Nicolaus Pistalotius itdliai szdrmazdst orvosokkal
fenntartott kapcsolatdrdl. (Legutébbi Magyarorszdgon miiko-
dott.) Ezek a levelezpartnerek egymdst is ismerték, informalis
tudomdnyos kort alkottak Batthydny koriil. Herberstein béré ba-
nydszati szakember volt, akinek birtokai kozel fekiidtek a Batthyd-
nyak féldjeihez, ezen tul az alkimia és a horgdszat irdnti szenve-
délyiik is 6sszekototte Gket. Herberstein tobb magyar bénya ki-
termelésében érdekeltséggel birt; kohdszati, fémelvalasztdsi elja-
rdsokrél, a modernizdciés torekvések kivitelezésérdl levelezett
Batthydnyval, aki szalénaki vas- és rézbdnydi miatt volt érintett
ebben.

Batthydny levelezésében tehdt a banydszat és az orvoslds kap-
csén kap hangstilyos szerepet az alkimia. Palffy Miklgssal a réz
és eziist 6tvozetérdl tdrgyalt, Nddasdy Ferenc a birtokdn taldlt
rézérc mingségével kapcsolatban kérte ki a véleményét. Batthyd-
ny a jelek szerint (puskaporba val6) salétromot is gydrtott, mivel
tobben kértek téle. A medikusokkal orvosi recepteket és tand-
csokat cserélt — a 16. szdzadban Magyarorszagon kevés egyete-
met végzett doktor akadt, ezért a gydgyitdst részben levelezésen
keresztiil prébéltdk lebonyolitani. A kétetben szdmos — latinbdl
forditott — korabeli receptet olvashatunk, példdul készvényre (ter-
pentin, eper, nadragulya, fagyongy séja, nem tul maré hatdsu vit-
riol folhaszndldsdval) vagy fogfehéritésre. Ezek jol kozvetitik az
alkimia hangulatdt. A kor orvostudomédnya még galénoszi ala-
pokon nyugodott, amely szerint az emberi szervezet egészségét
a négy testnedv ardnya hatdrozza meg. Ugyanakkor Batthydny
Paracelsus miveit is gydjtotte (konyvtdrdban legaldbb 10 kotet
volt Paracelsus neve alatt). A svdjci sziiletésti jatrokémikus, orvos
és természettudds azt vallotta, hogy az alkimia f6 haszna a
gyégyszerkészités, amelynek alapanyagai kozé szervetlen erede-
tlieket — antimon-, bizmut- és higanyvegyiileteket — is bevont.
(Bobory konyvének egyik fejezete Paracelsus életének és utééleté-
nek remek 6sszefoglaldsét adja természetfilozdfiai aspektusbdl.)

Mivel a kényvet bolcsész szempontok szerint irtdk, a kémiai
tdrgyu hivatkozdsok olykor nem a legszerencsésebbek, és a gyak-
ran nehezen érthetd alkimista receptekben szerepl§ anyagok azo-
nositdsa — ami a vegyész szdmdra fontos lenne — nem mindig
tortént meg. A szerzg Batthydny Boldizsdr levelezésének kozzé-
tételén is dolgozik, taldn abban sor keriil erre. Egy fejezet szdl a
16. szdzadi laboratériumrdl: referenciaképpen Tycho Brahe alki-
miai laboratériumdrdl, illetve a szintén kortdrs jatrokémikus,
Andreas Libavius dltal megédlmodott ,kémiai hdzrdl” olvasha-
tunk, majd a fonnmaradt adatok alapjdn Batthydnyérdl. Ez utéb-
biban volt kemence, lepdrléberendezések (a desztilldldst akkori-
ban vizégetésnek nevezték), azaz lombikok és retortdk, tovdbbd
olvaszté6- és prébatégelyek. Bobory a drédga — az tivegbdl késziilt
lombikok gyakran tortek el — felszerelés mellett a legfontosabb,
kiilon beszerzend§ alapanyagokat is igyekezett rekonstrudlni: an-
timon, kénsav, salétromsav, ecet, higany, kén, cantharidum (a
kérisbogdr testének orvossdgok készitéséhez haszndlt kivonata).
Batthydny a nyersanyagokhoz — ahogy konyveihez is — kiilf6ldi
kapcsolatain, mindenekel§tt Elias Corvinuson keresztiil jutott
hozza. Corvinus ismerdsei segitségével még laborsegédeket is ta-
141t Batthydnynak. A laboratériumban példdul lepérldssal, szubli-
mdciéval, putrefactioval (rohasztdssal), resuscitatidval (dsvanyok
oldatba vitelével, ,,tjjdélesztésével”) foglalkoztak; Herberstein egyik
levelében a gorogtiiz receptjét osztotta meg Batthydnyval, de a
bolesek kovét is keresték.
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Vildgszerte kevés olyan forrds maradt rdnk, amely a kisérle-
tezésnek ezt a korai, nem akadémikus, hanem laikus id§szakét
rogziti (16. szdzad). Ismeriink néhdny korabeli laborat6riumi nap-
16t, de Batthyédny e szempontbdl egyediildlléan gazdag levelezése
inkdbb teszi lehet6vé a téma szisztematikus korbejdrdsét. Bobory
Déra kifejti, hogy az dltaldnos vélemény, mely szerint az alki-
mistdk téveszméktdl fiitott misztikus figurdk voltak, akik alle-
gorikus-szimbolikus nyelvezetiik mogé siiletlenségeket rejtettek,
és legjobb esetben is csak véletleniil taldltak fel egy-két eszkozt
vagy azonositottak anyagokat, nem igaz. (Bar receptjeiket valé-
ban nehéz megfejteni.) Nem dbrdndokat kergettek, hanem mdd-
szeresen, a szakirodalom és gyakorlati tapasztalatok folhasznd-
ldsdval dlltak neki a kisérletezésnek. Batthydny amolyan véllal-
koz6 alkimistdnak tekinthetd, aki részben a foldjein taldlhaté ba-
nydk hatékonyabb kitermelése érdekében keresett j médszerek
utdn, részben pedig olyan alkimiai projekteket is timogatott, me-
lyek a nem nemes fémek nemessé valé dtalakitdsdval kecsegtet-
tek (ehhez a transzmutdciéhoz kellett a bolcsek kove). Az alkimia
a korban a jatrokémidval is 6sszefonddott, és szdmos arisztokra-
ta foglalkozott vele, elég Habsburg Rudolf csdszdrra vagy IV. Ke-
resztély dén kirdlyra gondolnunk, de a spanyol El Escorialban is
miikodott egy ,,Ofelsége desztillitorainak” nevezett csoport.

Az alkimidt mdr a nyugati vildgban valé megjelenése, a 12. sz4-
zad 6ta sok elGitélet és félreértés dvezte, mert a kés§ kozépkori
skolasztikus tudomdny nem tudta rendszerébe illeszteni ezt az
iszlam kozvetitéssel érkezett eszmevildgot, ezért idegenkedett téle.

Bobory fontebbi konyvén til szdmos tudoményos cikket és ta-
nulmdnyt publikdlt, tébbnyire idegen nyelveken (angol, francia).
A konyv elsGdleges forrdsbdzisét Batthydny Boldizsdr kozel hd-
romszdz levele jelenti, ezek koziil csak kett§ magyar, a tobbi né-
met, latin, francia. A szerz§ komoly erudiciéjdt mutatja, hogy a
bdséges angol, német, francia és olasz szakirodalom mellett hol-
land, svéd és szlovén nyelviit is idéz. Szakteriiletén nemzetkozi
szinten is elismert kutaténak szdmit. Szomord, hogy a hazai tu-
domédnyos kutatéhelyeken ennek ellenére sem jutott dlldshoz, je-
lenleg Uj-Zélandon él, szabaduszé torténész, férjével két gyer-
meket nevel.

Sz6lni kell egy-két mondatot a sorozatrdl is (Mikrotorténelem),
amelynek részeként Bobory kotete megjelent. A napjainkban di-
vatos mikrotorténelem egy egyén, egy falu, egy jol koriilhatérolt,
kis téma histdridjdnak tiizetes vizsgdlata révén az egyén torténe-
tét az dltaldnos szintjére emeli, vizsgdlja mozgdsteriiket, dssze-
veti dontésszabadsdgukat a korabeli normarendszerrel. A mikro-
torténeti kutatdsok Amerikédban, illetve Olaszorszdgban kezd§d-
tek az 1960-as, 1970-es években, Magyarorszagon az 1990-es évek-
t8l vannak képviseldi. Napjainkban a tdrsadalomtérténet egyik
vezet§ irdnyzata.

A 340 oldalas monogréfia gordiilékeny, j6 stilusd. Komoly ér-
téke, hogy hdse tevékenységét eurdpai kontextusba emeli, és
megismerteti a magyar kutatdst az alkimia modern nemzetkozi
szakirodalmédval. Tekintélyes hosszusdgu forrds- és szakirodalmi
lista, alapos mutaté és képmelléklet zdrja. KiilsGleg is tetszetds,
szépen szerkesztett munka. Részletessége és precizitdsa miatt
nem konnyd olvasmdny, f6képp a tomér, szikdr publikdcidkhoz
szokott redl szakembereknek. Mindemellett a tudomdnytérténet
irdnt érdekl§d6knek melegen javaslom beszerzését és végigolva-
sdsdt. Remélem, hogy Batthyédny Boldizsér arisztokrata, politikus,
hadvezér, nagybirtokos, vdllalkoz6, mecénds, botanikus és nem
utolsdsorban alkimista személye és a konyv egyéb kutatdsi ered-
ményei folttinnek majd a kémiatorténeti munkdkban is.

Keglevich Krist6f

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



M isztikusnak tding neve ellenére az ezer-

jofti 1étez6 gyégynovény. Az ezer-
j6fti név az frott forrdsokban a 14. szdzad
Gta fordul el§, s jellemz8en a Centaurium
nemzetség kiilonbozd fajait fedi'; egyikiik,
a kis ezerjofd (Centaurium erythraea) fold
feletti része ma is gyogyszerkonyvi gyégy-
novénydrog. A kézépkori forrdsokban szer-
tedgazg javallatokat taldlunk, a modern fi-
toterdpids szakkonyvekben azonban sok-
kal kevesebb gydgyhatdsrdl irnak: ezek el-
sGsorban keser( izével 6sszefiiggésbe hoz-
hat¢ étvdgy- és emésztésjavité hatdsdval
kapcsolatosak.

Hovd tlint az ezerj6fl gydgyhatdsa? A jelenség megértéséhez néhdny
évszdzadot vissza kell ugranunk az id6ben. Az korban és a kozépkor-
ban a gydgyitds eszkozei tébbnyire novényekbdl késziiltek. A novények
hatdsait jellemz@en tapasztalat ttjdn azonositottdk (ha példdul egy no-
vény hasmenést okozott, akkor azt hashajtéként haszndltdk). Azoknak
a novényeknek, amelyek hatdsa jol definidlhaté volt, mdr a régi korok-
ban is kevesebb (de megalapozottabb) gydgyhatdst tulajdonitottak.
Azokndl a nvényeknél, amelyeknek gydgyit6 hatdsa kevésbé volt ,,meg-
foghat6”, a vélt gydgyhatdsok kore dltaldban szélesebb volt. A novénye-
ket szdmos olyan betegség esetén is alkalmaztdk, amelyek gydgyitdsdra
nem voltak alkalmasak, de ezek legaldbb lelki tdmogatdst jelenthettek a
betegeknek. Ma mdr a szakemberek csak olyan hatdsokat kapcsolnak
novényekhez, amelyeket kisérleti adatok vagy megalapozott tapasztala-
tok igazolnak.

Az ezerjofti 6kori és kozépkori népszertisége szoros dsszefiiggésben
van a novény izével: a keser( izt régéta a gydgyhatdssal kotik dssze, és
nem is véletleniil. Szdmos, erds hatdst novényi vegyiilet, példdul az al-
kaloidok, keserti iziiek. Osi tapasztalat, hogy a keserii novények zome
mérgezd lehet, azonban kisebb mennyiségben gydgydszatilag is haszno-
sithaték. A keserd anyagok egy részének nincsenek specifikus farmako-
légiai-toxikus hatdsai, és ezek kozé tartoznak az ezerj6fi vegyiiletei is.
Az ezerj6fi keseri anyagai szekoiridoid tipusu vegyiiletek, amelyek ke-
sertiértéke akdr tobb millié is lehet. A centapikrin példdul még 4 milli6-
szoros higitdsban is keser( (kesertiértéke ennek megfelelGen 4 000 000),
ugyanakkor sem ilyen higitdsban, sem koncentrdltabb formdban nem
fejt ki gydgyhatdst. De egy valamit mégis: {zébdl adéddan javitja az ét-
vagyat és az emésztést.

Annak ellenére, hogy az ezerjof(i felhaszndldsdval kapcsolatban kon-
szenzus van a szakemberek korében, a nagykézonség szdmdra elérhetd
cikkek (példdul a bizalomgerjesztd nevii napidoktor.hu irdsa) gyakran a
kozépkori dlldspontot tikrozik: ,, Tedja j6 gyomorgorcs, hasmenés, vér-
szegénység és kiilonféle sebek gydgyitdsdra. Vértisztitd és dltaldnos tisz-
tit6 hatdsa van. [...] Mérgezések és fertGzések esetén bevethetd, és a zsi-
rokat is oldja: a sziv elzsirosoddsdt, ereinek meszes lerakéddsdt csok-
kenti. Enyhébb tiinetek, igy az orrfolyds, arciireggyulladds, nedves aszt-
ma, horghurut, nehézlégzés vagy tiidGvizenyd tiineteinek megsziinteté-
sére is haszndljék. Az ezerjéfi nemcsak a vért, az elmét is tisztitja — lelki

n
! Ezerjof(i néven ismert a botanikailag nem rokon nagy ezerjéfd is (Dictamnus albus)
- a névrokonsdg a széles kor( felhaszndldsra utal.
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hatdsa van: konnyedd¢ teszi az embert, a
nehézkességet csokkenti, segit felilemel-
kedni a nyomaszté dllapotokon, érzelmi ter-
heken. Fokozza az idegi mikodést, segit a
gondok feldolgozdsdban és serkenti az arra
valé képességet, hogy mds szemszogbdl
nézziik a dolgokat. Ezdltal az indulatokat
is csillapitja. Fokozza a lelkesedést és az
onbizalmat.”

Mindez tévol 4l attdl, amit az ezerjéf -
r6l megalapozottan dllithatunk. Mégis, az
' ilyen és hasonlé tulzé éllitdsok djra meg

/4 tjra el¢fordulnak kiilénbozg irdsokban. A
jelenség gyokere az ismerethidny, no meg a gyégynovényekkel kapcso-
latos felfokozott vdrakozds: amit a modern orvoslds nem tud meggyé-
gyitani, azt megoldja egy gyégynovény. Sajnos, akik ebben hisznek,
azoknak csalatkozniuk kell: a gydgynovények hatdsa ugyanolyan elve-
ken, receptorok, enzimek, ioncsatorndk befolydsoldsdn alapul, mint a
szintetikus gyogyszervegyiileteké. JellemzGen az azonos hatdsd gydgy-
novények és gydgyszervegyiiletek tdmaddspontja is azonos: nyugtatdk-
ndl példdul a GABA-receptor, hdnyingernél a szerotoninreceptor, sziv-
miikodés befolydsoldsdndl pedig az ioncsatorndk. Csak és kizdrélag no-
vényekre jellemz§ hatdsok nincsenek, igy az sem varhatd, hogy bizonyos
betegségeket csak gydgynovényekkel lehet meggydgyitani. A ngvényi és
szintetikus gyégyszervegyiiletek szerkezetileg is rokonok lehetnek, sgt
ez a rokonsdg sokszor olyannyira szoros, hogy a szintetikus molekula
kiinduldsi alapja egy természetes vegyiilet.

Egy dologban azonban biztosan specidlisak a gyégynovények: mig
egy gyogyszer dltaldban egy hatéanyagot tartalmaz, a novényekben ta-
lélhatd vegyiiletek szdma akdr tobb ezer is lehet. EbbSl adédéan a hatd-
suk is komplexebb, mivel a novényi tartalomanyagok sokasdga kiilonféle
témaddsponton hathat. El¢fordul, hogy a vegyiiletek egymds hatdsdt er-
sitik (ez torténik az orbdncfd esetén, amelyben a kémiailag is jelentdsen
kiilonboz8 hiperforin és hipericin eltéré médon fejt ki antidepresszéns
hatdst). Arra is van példa, amikor kémiailag rokon vegyiiletek egyidejti-
leg azonos hatdst véltanak ki (példdul a kurkuma kurkuminoidjai). Sok
névényi anyag onmagdban nem fejt ki jelentds hatdst, de befolydsolhat-
jak a ,,val6di” hatGanyagok felszivoddsat — a flavonoidok tbb gydgyno-
vény esetén jellemezhet8k ilyen ,kisegitd” hatdssal. Leggyakrabban
azonban a novény vegyiileteinek nagy része nem fejt ki érdemleges bio-
aktivitdst, a gyégyhatds egy vagy néhdny tartalomanyag jelenlétének
eredménye, amelyek nagysdgrendileg markdnsabb aktivitdstak a tobbi
vegyiiletnél. Ez az oka annak, hogy a gydgynovények zome egy vagy leg-
feljebb néhdny gydgyhatdssal jellemezhetd: a szivmitikodést javité novény
egyuttal nem kivdld vizelethajtd, az antidepresszdns pedig nem mérsékli
a hasmenést. Kivételek persze vannak: az articséka nemcsak epehajté
hatdsu, hanem egészen mds mechanizmus révén is csokkenti a kolesz-
terinszintet. De még a szabdlyt erdsit§ kivételek sem rendelkeznek
ezer-, szdz- vagy tucatféle gydgyhatdssal. A gyégynovények nem cso-
daszerek, hasznossdguk pedig egydltaldn nincs osszefiiggésben vélt
gy6gyhatdsaik szdmdval. Ezért a jé gyégynovényszakember sem arrél
ismerszik meg, hogy meddig képes sorolni egy-egy névény gydégyhatd-
sait...

Csupor Dezsd
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A torténelem legrosszabb éve

Habdr a torténészek eddig még nem alkottak egyértelmd skéldt
annak mérésére, hogy az egyes években mekkora negativ hatd-
sok érték az emberiséget, egy ilyen versenyben valdszintileg nem
1349 (a nagy pestisjarvdny éve) vagy
1918 (spanyolndtha) végezne az els§
helyen, hanem i. sz. 536. Rdaddsul ezt
az 6nmagdban is rossz évet csak alig
valamivel pozitivabb évtizedek kovet-
ték. Ebben az évben Eurdpdt és Azsidt
titokzatos kod lengte be, amelynek ha-
S tdsdra az éves atlaghdmérséklet mint-
egy 2 °C-ot csokkent: Kindban nydron is havazott, az igen gyen-
ge termés kovetkezménye pedig a vildgon mindenhol példdtlan
éhinség lett. Az olvaddfélben 1évG svdjci gleccserek nagyon pon-
tos tanulményozdsdval végre réjottek a sotét kor bekoszontének
okdra: 536-ban egy nagy izlandi vulkdnkitorés hatalmas mennyi-
ségii vulkdni hamut juttatott a leveg&be, majd 540-ben és 547-ben
Ujabb jelentds kitorések erdsitették a folyamatot. A nélkiilozés
kovetkeztében természetesen a higiénids dllapotok is romlottak:
541-ben a Keletrémai Birodalom lakosainak egyharmada esett 4l-
dozatul egy bubGpestisjdrvanynak. A sotét években Eurdpa gazda-
sdga is mélyrepiilésben volt: a negativ id§szak végét a gleccse-
rekben az i. sz. 640-es mintdkban ismét megjelend finom Slom-
por jelezte, amely az tjraindulé eziistbdnydkbdl jutott a levegébe
és rakddott le a jég felszinére.
Science 362, 733. (2018)
Antig. 92, 1571. (2018)
Quat. Sci. Rev: 222, 105585. (2019)

Egy eltitkolt orosz
nuklearis baleset nyomai

2017-ben a legtdbb eurdpai orszagban néhany napig a légkori
aeroszolhoz kotott radioaktiv ruténium-106 izotdp koncentracio-
S janak hirtelen néveke-

Lente Gabor rovata

CENTENARIUM

P Sabatier, A. Mahle: Sur la réduction
catalytique des éthers acétiques
halogénés

Comptes Rendus Vol. 169, pp. 758-761.
(1919. november 3.)

Prof. Paul Sabatier (1854-1941) francia
kémikus volt. 1912-ben Victor Grignard-
ral megosztva kapott kémiai Nobel-dijat szerves vegyiiletek fé-
mek (f8leg nikkel) dltal katalizdlt hidrogénezésében elért ered-
ményeiért. A rdla elnevezett Sabatier-folyamat mind a mai na-
pig fontos: ez a szén-dioxid hidrogénezése metdnnd nagy nyo-
madson és hdmérsékleten nikkel, ruténium vagy aluminium-
oxid heterogén katalizdtorok alkalmazdsa mellett.

Szénhidrogénfalo
meélységi baktériumok

A Csendes-6ceanban lévd Mariana-arok csucstartd a Foldon:
mélysége eléri a 11 000 métert is. Azt gondolhatnank, hogy az

% : ott uralkodd hatalmas nyo-
mas mar 0sszeférhetetlen
az életjelenségekkel, valod-
jaban azonban baktériu-
mok elég népes populaci-
0i élnek ott. A kbzelmult-
ban végzett kisérletek sze-
rint az Oleibacter, Thalassolituus és Alcanivorax fajok szama va-
ratlan, ugrasszert névekedést mutat a 10 400 méternél mélyeb-
ben lévé rétegekben. Ezekben a baktériumokban az a kdzos,
hogy telitett szénhidrogéneket tudnak lebontani, s az igy nyert
energiat az anyagcseréjikhoz felhasznalni. Ennek megfeleléen
a kornyezetlikben az alkanok koncentracioja is jelentds, bar en-
nek a forrasa jelenleg még ismeretlen. Ezen baktériumoknak
akar a tengerbe ker(ld olajszennyezés felszamolasaban is nagy
szerep juthat a jovében. Microbiome 7, 47.(2019)
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dését tapasztaltak. A
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mért kisérleti adatok
idébeli és térbeli elosz-
lasanak alapjan vég-
zett, nemrég befejezett
modellszamitasok arra
mutatnak, hogy a kibo-
csatéas forrasa valahol
az Ural hegység dél
részén lehetett, feltehe-
téen a Majak tizemben,
ahol hasznalt nuklea-
ris fitéelemek feldolgo-
zasat végzik. Mas izotopok mennyiségével vald dsszehasonlitas
arra utal, hogy a radioaktiv ruténium nagyjabdl két évvel a kibo-
csatas el6tt keletkezett, valoszinlleg olasz neutrindkisérletekhez
hasznélatos cérium-144 izotdp eldallitasa kdzben. igy minden jel
arra mutat, hogy Oroszorszagban a polgari nuklearis ipar eltitkolt
egy olyan balesetet, amely radioaktiv anyag jelentds, bar embe-
ri egészségre még nem veszélyes kibocsatasaval jart.

Proc. Natl. Acad. Sci. USA 116, 16750. (2019)
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A HONAP MOLEKULAJA

A nemrégiben elGdllitott széngytrd (C,g) a szén ismert allotrép mddosulatainak eddig sem
csekély szdmadt gyarapitja. Benne sp hibridizdcids szénatomokon alakul ki két, egymdsra me-
réleges p-palydkbdl létrejovd, aromds jellegii gytird. Az 5 K-en végzett szerkezeti vizsgdlatok
szerint a molekuldban hosszabb és rovidebb kétések valtakoznak, igy a Dy, pontcsoportba tar-
tozik, vagyis az aromds szerkezet alapjdn vdrhat teljes kotéshossz-kiegyenlit§dés nem jon

létre (ez D,g, szimmetridt okozna).

(Raman-spektromikroszk()pia
atomszintu felbontassal

A Raman-mikroszkopias modszerek tovabbfejlesztésével a ko-
zelmultban siker(lt 100 pm felbontasu képet késziteni egy
molekula rezgési médusairél. Az mar nagyjabol negyven éve
ismert, hogy a fémfellleten megkotott molekulak Raman-akti-
vitasa akar hat nagysagrendet is névekedhet a megfeleld
szerkezetU, elektromosan vezetd felszin erdsitd hatasanak ko-
szOnhetden. Ezt a hatast aknaztak ki minden korabbinal haté-
konyabban amerikai tudosok, akik egy rézfelliletre adszorbe-
alt, kobaltot k6td tetrafenil-porfirin rezgési képét készitették el
nagy felbontassal. Az Uj eredményeknek van mas jelentésége
is: az elméleti szamolasokon kivil a rezgési médusok részle-
tes analizisére ezentul kdzvetlen kisérleti médszert is alkal-
mazhatnak. Nature 568, 78. (2019)
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Ammoniaszintézis vizbdl
és leveg6bdl

Az ammdniaszintézis mind a mai napig az egyik legfontosabb a
vegyipari folyamatok kozott, ezért a Haber—Bosch-eljdrds kifej-
lesztése Gta folyamatosan keresik, hogyan is lehetne még gazda-
sdgosabbd tenni. A kozelmultban japdn tuddsok azt mutattdk
meg, hogy szamdrium(II)-jodid és egy molibdéntartalmu katali-
zétor haszndlata révén a vizben vagy egyes alkoholokban 1év§
hidrogénatomokat is be
lehet épiteni az ammo-
niamolekuldkba. A folya-
mat légkori nyomdson
és szobah&mérsékleten
is meglehet§sen gyors.
Jelenleg ipari felhasznd-
ldsdnak gdtja az, hogy a
szamdrium(II)-jodid a
folyamat kozben lassan
mds vegyiiletté alakul, amelynek kiinduldsi formdba valé vissza-
alakitdsa igen sok hulladék keletkezésével jdr.

Nature 568, 536. (2019)
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Science 365, 1299. (2019)

Raman-
fluoreszcencia

A fluoreszcencidn alapuld
mdédszerek dltaldban érzéke-
nyek, de kevésbé szelektivek,
a Raman-spektroszképidval
viszont pont forditott a hely-
zet. Egy djonnan kidolgozott,
stimuldlt Raman-gerjesztett fluoreszcencia (SREE stimulated Ra-
man excited fluoresence) nevl technika megprébdlja a két méd-
szer erdsségeit egyesiteni. A mérés sordn a vizsgélt molekuldt két
lézerimpulzussal gerjesztett rezgésallapotba hozzdk tgy, hogy a
két 1ézer frekvencidja kozotti kiillonbség éppen megegyezik a rez-
gési dllapot frekvencidjdval. Az igy létrehozott dllapotot még re-
laxdci6 el8tt egy harmadik 1ézerimpulzusnak teszik ki, amely
gerjesztett elektrondllapotot hoz 1étre, s innen kezdgdik el a flu-
oreszencia. A médszer miikodését izotépjelzett rodamin-B mole-
kuldk segitségével mutattdk be: a fluoreszcenciajel szerkezete
ezekbdl kozel azonos volt, de az SREF segitségével mégis kii-
lonbséget lehetett tenni a kiilénb6z8 izotopomerek kozott. Ez a
tulajdonsdg nagyon hasznos lehet sejtjelzéses biokémiai vizsgd-
latok esetében.

Nat. Photonics 13, 412. (2019)

Azt hiszed,
hogy nyilik
meég

a kék rozsa...

A természetben nincsenek
kék rézsak, de korunk gén-
meérndki modszereinek ez
a tény mar nem jelent aka-
dalyt. A viragok kék szine
leggyakrabban az antocia-
ninok kozé tartozod delfinidin szinanyag jelenlétének kovetkez-
ménye, de az eddig nemesitett rozsafajokban nincs meg az en-
nek eléallitasahoz szlikséges enzim. 2007-ben egyszer mar si-
kerlilt ezt beépiteni a rozsagenomba, de a virag ennek ellenére
sem volt igazan kék szin(. A kdzelmultban kinai tudésok egy ma-
sik kék pigment, az indigoidin eldéllitasat kddold bakterialis gé-
neket juttattak a rézsagenomba - az eredmény egy latvanyosan
kék virag lett. Ennek kereskedelmi forgalmazasat azonban ga-
tolja, hogy a szin egy napon belll kifakul.

ACS Synth. Biol. 8, 1698. (2019)
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MKE Vegyészkonferencia — 2019:
egy Uj irdny megvaldsitdsa és értékelése

20 19 junius 24. és 26. kozott Egerben, az Eszterhdzy Ké-
roly Egyetemen rendezte meg Egyesiiletiink a négy-

évente sorra keriild, 2011 Gta rendezett nagy osszejovetelét ,,MKE
Vegyészkonferencia 2019” cimen. Ahogy a Magyar Kémikusok
Egyesiilete (MKE) honlapjdn olvashaté volt, a kordbbi hagyoma-
nyokkal sok szempontbdl szakitva, a szervezdk 4j alapokra he-
lyezték ennek a rendezvénysorozatnak a koncepcidjat. A kisérle-
ti jelleg(i 4j megkozelitésre az MKE Intézdbizottsdga (IB) hosszas
belsd egyeztetés és szdmos pro/kontra érv alapos megfontoldsa
utdn, ugyanakkor nem kevés kockdzatvdllaldssal szdnta el magit.

Ahhoz, hogy értsiik ennek okait, érdemes roviden felidézni a
Vegyészkonferencidk torténetét, illetve, hogy mit is jelentett maga
a ,,Vegyészkonferencia” kifejezés. A Vegyészkonferencia hosszi
évekig az MKE t6bb szakosztélya koziil kett6nek, a szerves kémi-
ai és az analitikai kémiai szakosztdlynak volt a tudomdnyos ta-
ldlkozdja gy, hogy egyik évben az el6bbi, a mdsikban pedig az
utdébbi rendezte meg (az analitikusok esetében sokszekcids for-
mdban). Késébb a szerves kémiai Vegyészkonferencia kétévente
torténd megtartdsa mellett az analitikusok csak minden olimpi-
ai évben taldlkoztak. Az els§ olyan szervezés, ahol az MKE a ké-
mia szinte minden teriiletét sszehivta egy nagy konferencidra
2007-ben volt, az Egyesiilet alapitdsdnak 100. évforduldjdn. Ebbdl
az alkalombdl t6bb mint 800 magyar kémikus gytlt 6ssze, ami
szakmai és szimbolikus értelemben is igen jelentds esemény volt.
Ez nagy élményt jelentett minden résztvevének, és sokan drom-
mel hallgattak bele a sajdt kutatdsi teriiletiikt8] tdvolabb es§ té-
mdkba is. Igy sziiletett az elhatdrozds egy négyévente megrende-
zend§ kozos nagy konferencidra, amelyek 2019-et megel§z8en
2011-ben és 2015-ben valésultak meg. A kétévente aktudlis szerves
Vegyészkonferencia tovébbra is mitkodott a régi ritmus szerint, az
analitika viszont mdr csak a kozos nagy konferencidk részeként
jelent meg a 100 éves konferencidn, majd 2011-ben és 2015-ben is.
Ezek a nagy konferencidk nagyrészt sokszekcids iilésekbdl dlltak.

A 2019-ben megrendezendd nagy Vegyészkonferencia kapcsdn
az egyik fontos kérdés az volt, hogy maradjunk-e a sokszekcids
formdtumndl, vagy véltsunk &t egyszekciés megkozelitésre. A
kérdés tobbek kozott azért meriilt fel élesen, mert a konnyen el-
érhetd hazai és nemzetkozi szakmaspecifikus rendezvények,
mint példdul az MKE szakcsoportjai és az akadémiai munkabi-
zottsdgok dltal szervezett iilések okdn a nagy Vegyészkonferencia
egyes szekciéi mdr sokszor nem bizonyultak kell§en vonzénak.
Ennek kgszonhetden az utébbi években nem volt ritka, hogy a
parhuzamosan futé szekcidiilések némelyikén a hallgatsdg 1ét-
szdma kinosan alacsony volt, ami nyilvdn méltatlan helyzetbe
hozta az elGadét is. Emellett a sokszekcids megoldds (szamos
kétségtelen el6nye mellett) kevésbé elégitette ki azt a nagyon is
valds igényt, hogy koncepciondlis rdldtdst nytjtson a hazai ké-

358

A Vegyészkonferencia hallgatésaga

mikusi élet tdg vertikumdra. Ebbél a szempontbdl nemcsak a
konkrét szakmai tevékenységek megismerése érdekes, hanem
hogy az egyes teriileteket kik, milyen intézményekben és milyen
sikerrel mtkodtetik, tovdbbd, hogy ezek a teriiletek milyen mé-
don és mértékben adnak teret az alap- vagy célzott kutatdsok-
nak, fejlesztésnek, innovéciénak, oktatdsnak, személyes fejls-
désnek. A pélyakezddk szdmdra egy ilyen rélétds kiilonosen iz-
galmas és fontos lehet. A hazai kémiai életnek ezeket az aspek-
tusait azonban a sztikebb szakmai rendezvények nyilvdnvaléan
nem tudjdk megfelelGen ,l4ttatni”.

Ezt felismerve az IB igyekezett djragondolni a nagy Vegyész-
konferencia hazai tudomdnyos életben betéltott szerepét, és eh-
hez megtaldlni a megfelel§ formdt. Az egyik fontos alapelv az
volt, hogy a Magyar Kémikusok Egyesiilete, a neve dltal is tiik-
rozott egyesitd” funkcidjdnak megfelelGen, elkstelezze magét
egy olyan konferencia visszatér§ megszervezése mellett, amely-
nek legfébb célja a magyar kémikusok (vegyészek, vegyészmér-
nokok, kémiatandrok) dltal képviselt sokszindd szakmai tudds és
alkalmazdsi gyakorlat kiilonboz§ teriileteinek megismertetése a
kémikusok tdg kozosségével. Itt sokszintiség alatt értendd a ké-
midval kapcsolatos tevékenységi korok szakteriileti diverzitédsa,
ezek szerepe az alap- és célzott kutatdsokban, az innovéciéban,
illetve a teljes innovdciés ldncban, az oktatdsban, tovdbbd mind-
ezek intézményi megoszldsa az egyetemi, kutatdintézeti és a ver-
senyszféra teriiletén. Szemben a kémia egyes sziikebb teriileteire
fékuszdlé konferencidkkal, illetve azokat kiegészitend§ mddon,
a Vegyészkonferencia céljdnak tekintettiik tehdt, hogy integrativ
multidiszciplindris szerepet toltson be, igy a hazai kémiai k6z6s-
ség szerepldi jobban réldssanak egymds szakteriiletére, ezen ke-
resztiil pedig jobban értsék sajdt tevékenységiik, személyiik és in-
tézményiik helyét e tdgabb szakmai hélézat vonatkozdsdban. Mind-
ez hozzdjarulhat ahhoz, hogy erdsodjon a résztvevék szakmai
identitdsa, az eddigieken tilmutatéan szélesedjen szakmai l4té-
koriik, gazdagodjon személyes szakmai és szocidlis kapcsolati
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rendszeriik, katalizélva az ebbdl kiakndzhaté egyiittmtikodése-
ket, interdiszciplindris interakcidkat és szinergidkat. Hangsulyt
kivdntunk adni annak is, hogy a konferencia a fiatalabb korosz-
tédly (palyakezddk, PhD- és egyetemi hallgaték) szdmdra mind a
szerzett Uj ismeretek és kapcsolatok, mind pedig a szdmukra
nyujtott szereplési lehet§ség tekintetében hasznos legyen. Igye-
keztiink tovdbbd a konferencia szakmai programjdnak felépité-
sével, illetve az el6addk ilyen irdnyu orientdldsdval azt is bemu-
tatni, hogy az egyes el6adott témdk hogyan illeszkednek az alap-
és célzott kutatdsok, illetve az innovdcié ldncolatéba.

A Kkittizott céloknak megfelelGen vdlasztottunk rendhagyd for-
mat: a tematikus szekciék mellett villimprezentdciéval szinesi-
tett poszterszekcid, valamint moderdlt kerekasztal-beszélgetés is
szerepelt a programban. Nem voltak pdrhuzamosan futtatott szek-
cidk, hanem az egyes tematikus szekcikban a meghivott el§-
addsokat egy hosszabb moderdlt paneldiszkusszié kovette a szek-
ci6 osszes el6addjanak részvételével. Az el6addkat arra kértiik,
hogy elsdsorban koncepciondlis iizeneteket kozvetitd, ,,megis-
mertetd” jellegd, és a szakmailag sokszind hallgatésdg szdmdra
j6l befogadhaté eladdsokkal késziiljenek, tovdbbd arra bdtori-
tottuk 8ket, hogy el6addsukban jelenitsenek meg személyes ele-
meket, viziékat, problémafelvetéseket és térjenek ki tevékenysé-
giitknek a fent emlitett innovéciés ldncban betéltott szerepére is.
Ez a megkozelités egytttal teret és lehetGséget ad az el§adé szd-
madra, hogy olyan gondolatokat, szemléleti kérdéseket, néz&pon-
tokat és problémdkat mutasson be, amelyekre egy szakteriileti
konferencidn dltaldban nincs méd. A szdbeli el6addsok mellett
két poszterszekciét szerveztiink korldtlan résztvevdi létszdmmal.
Itt az Gjdonsdg az volt, hogy a poszterbemutatdk el6tt a szerz8k
egyike (jellemzden a legfiatalabb) rovid (2 perces) villimprezen-
tdciéban ismertethette a munka lényegét abbdl a célbdl, hogy fel-
keltse a hallgatésdg érdeklgdését, és odacsalogassa a kozonséget
a poszteréhez egy mélyebb diszkusszidra. Egy szakmai zs(ri
mindkét napon 3-3 egyenrangu dijat itélt oda az dltaluk legjobb-
nak tartott poszter/villimprezentdcié kombindciénak, tovdbbd
mindkét napon egy-egy kozonségdijat is kiosztottunk. A konfe-
rencia harmadik eleme pedig egy moderalt kerekasztal-beszélge-
tés volt a kémia oktatdsdnak helyzetérdl. Mindezt szinesitette a
nyit6 szekcid, amelyet a Periédusos Rendszer Nemzetkozi Evé-
nek szenteltiik, és a fizikusok, illetve a vegyészek szemszogébdl
mutatta be Mengyelejev felfedezésének jelentGségét.

A konferencia szakmai bizottsdga a szekcidk témateriileteinek
kivélasztdsdndl azt a vezérelvet kovette, hogy azok egyiitt jol le-
fedjék a magyar kémikustdrsadalom ergsségeit, beleértve mind
az egyetemeken, mind a kutatéintézetekben, mind pedig az ipar-
ban meglévg tuddst és azok kapcsoldddsi pontjait. A hét témate-
riilet a kovetkez§ volt:

* Gydgyszerkutatds

* Kérnyezetanalitika / élelmiszerkémia
* Kémiai szenzorok

* Olajipar

* Anyagtudomdny

* Mdanyag és bevonatkémia

* Szintetikus kémia

A szekciék hdrom-hdrom meghivott el6addjét, ha a téma ezt
engedte, az egyetemi, kutatdintézeti és ipari kornyezetbdl hivtuk
a fent emlitett céloknak megfelelGen.

A kezdetektdl dgy gondoltuk, hogy ahhoz, hogy ez a megkoze-
lités a gyakorlatban sikeres és hasznos legyen, a résztvevéknek,
mind az el§adéknak, mind a hallgatésdgnak is a megszokottdl el-

7 lg
ue ~ ¥ g L
EGYESULETI ELET L/(;h

térd mentalitdssal kell a konferencidhoz viszonyulnia. Az el6addk
részérdl a szakmai kozlések vildgdbdl 4t kell véltani egy didakti-
kusabb, kozérthetSbb, szemléletibb jellegli és személyesebb ténu-
st el6addsmddra, ,,szélesebbre kell nyitni” a mondandét, ami
csoppet sem konnyt! Az el§addsoktdl tehdt azt vdrtuk, hogy a
szakmai tizenetek mellett rendelkezzenek olyan, a fent emlitett el-
vek mentén megfogalmazott ,,meta-iizenetekkel” is, amik onma-
gukban is értékesek azok szdmadra, akik a szakmai részletekben
nem jdratosak. Ennek megfelelGen a f§ el6addsok meghivésos ala-
puak voltak. Ami pedig a hallgatésdgot illeti, tul kell 1épni azon a
paradigmédn, hogy a konferencidt valaki akkor tekinti hasznosnak,
ha az szdmdra szakteriileti Gjdonsdgot vagy szereplési lehet§séget
nyujt. Az idei Vegyészkonferencidt els§sorban azok szdmdra ki-

Oktatasi kerekasztal. Balrél: Szantay Csaba (Richter Gedeon
Nyrt.), Prokainé Hajnal Zsuzsanna (Egri Dobé Istvan Gimnazium),
Téth Zoltan (Debreceni Egyetem), Fazekas Ida (Eszterhazy
Karoly Egyetem), Muranyi Zoltan (Eszterhazy Karoly Egyetem)

vantuk hasznossd tenni (nagy hangsulyt adva a pélyakezdd gene-
rdciénak), akik a fent emlitett ismereteket keresik, amihez egy
szélesebb értelemben befogadd attit(id, valamint a paneldiszkusz-
szidkban és a poszterszekcidkban aktiv részvétel sziikségeltetik.

A konferencidn 156-an vettek részt, ebbdl 35 didk volt. Elhang-
zott 22 eladds, és 69 posztert mutattak be. A poszterek szerz6i ko-
ztil 29 fiatal vdllalta a flash elGaddst.

A sok el6készitd munka utdn természetes, hogy a konferencia
szervezGi és az IB tagjai kivdncsian vértdk, hogyan fogadja a ve-
gyésztirsadalom az djitdsokat. Mi élveztiik a konferencidt, és ugy
éreztiik, ha nem is mikodstt még tokéletesen az 1j koncepcid
(mint mindent, ezt is tanulni kell!), a céljait nagyrészben elérte.
De ennél is fontosabb, hogy a résztvevék hogyan értékelik mind-
ezt. Eppen ezért a résztvevik véleményének pontosabb megis-
merésére egy 1141 kérdésbdl 4ll6 kérdbivet dllitottunk Gssze. A
kérdésekre 1-5 pontos értékelést, illetve szdbeli véleményt is kér-
tiink. A kiértékelés eredménye olvashaté aldbb. A kérdGiv egyes
pontjaindl megadtuk az dtlagpontszdmot, valamint a szdbeli ér-
tékelés rovid, a lényeget kiemel§ sszefoglaldsdt.

1. Alapvetd szakmai ideolégia (Ertékelés: 4,5)

A résztvevdk megelégedettséggel fogadtdk, hogy a szdbeli eldaddsokat egy
szekciéban tartottuk, és {gy mindenkinek lehetdsége volt az osszes eladds
meghallgatdsdra. J6 otletnek tartottdk, hogy van egy férum, ahol a kiilén-
boz6 szemléletd, mds-mds teriiletrdl érkezd szakemberek megoszthatjdk
egymdssal a tuddsukat, nézeteiket. Sokan megjegyezték, hogy jél haszno-
sithatd otleteket kaptak sajdt témdjuktdl eltérd teriiletek elGadéitdl. Java-
soltdk, hogy az egyes témakorokhoz hallgatékat is hivjunk el6adni.

2. A f6 el6addsok szinvonala, haszna (Ertékelés: 4,3)

Az el6addsok szinvonaldval elégedettek voltak a vdlaszaddk. Megjegyez-
ték azonban, hogy néhdny esetben az eladdk tulsdgosan belementek a
szakmai részletekbe, vagy olyan sok idét forditottak a tankonyvi ismere-
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tek elmagyardzdsdra, hogy nem maradt id6 a sajdt munka bemutatdsa-
ra. Tobben dicsérték a periédusos rendszerrdl sz6l6 két nyitéelgaddst, az
ipari teriileteket bemutaté eldaddsokat, és kiemelték Hajas Janos el6add-
sdt. Kritikaként megjegyezték, hogy nem minden el§add tartotta be a
rendelkezésre dll6 idGkeretet, és {gy nem maradt id§ a vitdra.

3. A paneldiszkusszick (Ertékelés: 4,0)

A 3-3 szakmai el§addst kovetd paneldiszkussziét a legtobben nagyon jé
kezdeményezésnek tartottdk, kiemelve, hogy djszer(, porgds. A jol fel-
késziilt moderdtorok azonnali kérdései miatt nem kovette a gyakran el§-
fordul6 kinos csend az el6addsokat. Néhdnyan sajndltdk, hogy az elhi-
26d6 el6addsok miatt nem minden esetben maradt kell§ id6, és javasol-
ték, hogy a jovében hosszabb id6t tervezziink a paneldiszkusszidkra. Ke-
vesebben voltak, akik jobban kedvelik az egyes eldaddsokat kozvetleniil
kovetd vitdt. Mdsok ugy létték, hogy a hdrom, esetleg nem tul hasonld
szakmai teriiletet ismertet§ eldadds utdn csak tdlsdgosan dltaldnos kér-
déseket lehet feltenni az eladéknak. Tobben megjegyezték, hogy jobb
lett volna, ha a hallgatésdg aktivabban segiti az iiléselnokoket.

4. Poszterszekcichoz kapcsol6dé flash prezentacié (Ertékelés: 4,4)
A flash prezentdcié bevezetésével kapcsolatban érkezett a legtsbb irds-
beli vdlasz. A vélaszadék hangstlyoztdk, hogy nagyon j6 és hasznos kez-
deményezés, s6t volt, aki a legjobbnak itélte, mert segiti a tdjékozdddst
a nagyszdmu poszter befogaddsdban, valamint a poszter készitdi is be-
mutatkozhatnak egy jol dsszefogott, szébeli elGaddssal. Megjegyezték,
hogy j6 volt ldtni a sok lelkes fiatalt, akik nagyon komolyan vették a fel-
adatot. Azt is méltdnyoltak a vdlaszaddk, hogy szigortan vettiik az id§-
korldtot, bér a szervez&knek nem volt konnyd megszakitani a lendiile-
tes bemutatdkat. Kritikaként felhoztdk, hogy a két perc tul révid, vala-
mint a hallgatésdg befogadéképessége is csokken 5-6 flash prezentdcié
utdn, ezért célszeri lenne id6kozonként beiktatni egy kis sziinetet.

5. A poszterek dijazdsa (Ertékelés: 4,4)

A vélaszaddk megjegyezték, hogy a poszterek szinvonala j6, nemzetko-
zi szinten is megfeleld. A kozonségdij bevezetése elnyerte a vélaszaddk
tetszését. Altaldban dicsérték a zstiri értékelését, és azt, hogy megegye-
zett a kozonség és a zsiri véleménye.

6. Oktatdsi kerekasztal (Ertékelés: 4,2)

Dicsérték a résztvevék kivdlasztdsdt, azok nyilt véleményalkotdsét eb-
ben a fontos témdban. Megjegyezték, hogy a moderdtor kivédlan vezet-
te a beszélgetést, és javasoltdk ennek a diszkussziés formdnak a beve-
zetését mds teriileteken is. J6 lett volna azonban, ha nemcsak a pedagé-
gusok, oktatdk, hanem a dontéshozdk is jelen vannak.

7. Szervezés (Ertékelés: 4,7)

A vélaszaddk dicsérték az MKE-hez méltd, professziondlis, hibamentes
szervezést. Kritikaként azt hoztdk fel, hogy az el6adékndl szigoribban
kellene venni a rendelkezésre 4116 id§ betartdsdt, hogy ne maradjon el az
el6addsokat kovetd diszkusszid. Javasoltdk tovdbbd, hogy legyen egy ko-
20s, sétdlds kirdndulds, és legaldbb a kozépsS napon egy kozos ebéd.

8. Helyszin (Ertékelés: 4,3)

A helyszin, az Eszterhdzy Kéroly Egyetem Diszterme, csodélatos, mélté
kornyezetet biztositott, de a nagy melegben hidnyzott a légkondiciond-
l4s. A szépiil§ vdrosnak is oriilt mindenki, dm annak nem, hogy a mun-
kagépek zaja néha elnyomta a halkabb szavii el6addk hangjit.

9. Esti fogaddsok (Ertékelés: 4,8)

Az els6 napi fogadds ételkindlatdt néhdnyan kissé kevesellték, de a zdré
borhdzas vacsordt, a pince bemutatdsdt, a borkdstolét, a finom ételeket
minden vdlaszadd dicsérte. A dicséret mellett egy vdlaszban megjegyez-
ték, ha a vacsora szerényebb, azaz olcsébb lenne, tébb fiatal vehetne
részt a konferencidn, és volt, aki a kozos tdncoldst, éneklést hidnyolta.
10. Osszességében a konferencia ismeretniveld és szocidlis kap-
csolatokat épit6 haszna (Ertékelés: 4,5)

Nagyon sok fiatal volt a konferencidn, bizonydra sok egymadst segitd
szakmai és bardti kapcsolat alakult ki. Uj ismeretekkel és tj kapcsola-
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tokkal gazdagodtunk. A konferencia formabonté jellege iiditd, szemlé-
letformald volt.

11. Osszességében a konferencia hangulata (Ertékelés: 4,8)

A nagy meleg ellenére jé hangulati volt a konferencia. J6 volt ldtni sok
lelkes fiatalt, kiilongsen a flash prezentdciét bemutatdk igyekezetét.

12. Egyéb megjegyzések, javaslatok

A vélaszaddék megjegyezték, hogy kevesen képviselték a BME-t, a deb-
receni és a szegedi egyetemeket.

A vélaszok értékelése utdn megédllapithatjuk, hogy a megujult,
dltaldnos tematikdji Vegyészkonferencia j6 dton halad, de az ez évi
tapasztalat alapjan még lehet és kell finomitani a megvaldsitdsdn.

Az egyszekcids szervezés a jovében is kovetendd forma egy
ilyen interdiszciplindris konferencia esetében. A szervezgk felada-
ta, hogy az el6addk figyelmét még erGteljesebben hivjdk fel a
konferencia ideolégidjanak megfelel§ eladdi stilusra, a tdlsdgos
szakmai mélységek elkeriilésére. Megfontolandé a paneldiszkusz-
szidkra szdnt id§ megnovelése a moderdtori szerep tovabbi erd-
sitése mellett. A flash prezentdciék bemutatdsdt, amit nagy ér-
dekldéssel és elismeréssel fogadtak a résztvevdk, tovdbbra is
folytatjuk. Ugyancsak a szervezdk feladata, hogy felhivjdk a pre-
zentdciét készitk figyelmét, hogy révid bemutatdjukban ne a té-
mdjuk el6zményeit, hanem a feladat fontossdgét, egyediségét mu-
tassdk be hatékony képi eszkozokkel.

Ismét hangsulyoznunk kell, hogy az 1j koncepcié mind el§-
addi, mind befogaddi, mind iiléselnski és moderdtori, mind szak-
mai zstrizési, mind pedig szervezési oldalrl még ,,tanuldsi fa-
zisban” van. Mint minden erételjes kulturdlis véltozds esetében,
teljesen érthetd, és a vdrakozdsunkkal is egybecseng, hogy az ér-
tékelések megosztott képet mutattak. Miutdn azonban az tj szer-
vezési forma, annak kiforratlan vonatkozdsai ellenére, dontd
tobbségben tetszést aratott, és miutdn a megvaldsitds szdmos, a
jovGre vonatkozé tanulsdgot feltdrt, minden okunk megvan hinni
abban, hogy ez a forma a jovében még sikeresebb lesz. Ennek érde-
kében azonban az is fontos feladata az MKE vezet§ségének, hogy
nagyobb legyen a részvétel a konferencidn, ehhez a megujuldst és
annak eredményeit kell a tagsdggal megismertetni.

Végezetiil koszonjiik mindenki segitségét, aki a konferencia si-
keréhez hozzdjdrult. Az Eszterhdzy Kdroly Egyetemnek a hely-
szint, az MKE titkdrsdgdnak szervezést, az IB-bdl alakult szakmai
bizottsagnak az el6készitést, az eldadéknak, moderdtoroknak,
poszterkészitGknek, a kerekasztal-beszélgetés résztvevinek a szin-
vonalas szakmai hozzdjdruldst. De legf6képpen a résztveviknek,
hogy megtisztelték rendezvényiinket. Koszonjiik tovabbd a va-
laszaddknak, hogy véleményiikkel, 6tleteikkel és javaslataikkal
hozzdjérultak az idei konferencia tapasztalatainak kiértékelésé-
hez és a jov6beli konferencidk eredményesebb szervezéséhez. A kon-
ferencia sikeréhez nagymértékben hozzdjdrultak tdmogatdink és
a kidllit6 cégek, amiért szintén koszonetet mondunk:

—
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1. Nemzetkozi Kdlman Alajos-dij

Az 1. Nemzetkozi Kélmdn Alajos-dij iinnepélyes dtaddsédra 2019.
augusztus 21-én keriilt sor a Bécsi Egyetem Nagy Disztermében
a 32. Eurdpai Krisztallogréfiai Taldlkozé
keretei kozott a csaldd és az Eurdpai Krisz-
tallogréfiai Szovetség (ECA) 6t — mostani
és kordbbi — elnokének a jelenlétében. A
dfjazott Luigi R. Nassimbeni, a Fokvdrosi
Egyetem professzor emeritusa, a nemzet-
kozileg is rendkiviil elismert Szupramole-
kuldris Kémiai Kozpont megalapitéja, aki
szupramolekuldris kémiai kutatdsaiért, a
zdrvanyvegyiiletek termodinamikdjdnak,
kinetikdjdnak és elvélasztdsi technikdinak
teriiletén elért kimagaslé eredményeiért,
valamint ipari folyamatokban a gyenge kolcsonhatdsok fontossd-
gdnak felismeréséért részesiilt a kitiintetésben (https://ecanews.
org/blog/first-alajos-kalman-prize-for-luigi-nassimbeni/). Nassim-
beni professzor a dijdtadds utdn tudoményos eladdsban mutatta
be tevékenységét, legtijabb eredményeit, kiemelve a tuddsdtadds
fontossdgit, a legifjabb generdcid, doktoranduszai munkdit is. Az
elGadésa elején megemlékezett Kdlmdn Alajos professzor dél-afri-
kai ldtogatdsairdl, arrdl, hogy a Nemzetkozi Krisztallografiai Unié
alelnokeként milyen fontos szerepet véllalt az orszdg apartheid
utdni tudomdnyos nyitdsdban, s az utolsé 2009-es fokvdrosi és
stellenboschi 1t alkalmdval tartott, magdval ragadé elGaddsairdl.

Kalman Alajos

Az innepségen (balrol): Kalman Csaba, Bombicz Petra,
Karmanné Herr Franciska, Kalman Andras, Luigi Nassimbeni
és Udo Heinemann

Kélmdn Alajos (1935-2017) Széchenyi-dijas magyar kémikus,
az MTA rendes tagja, a krisztallogrdfia neves kutatdja volt. 1996
és 2007 kozott az MKE elnokeként is tevékenykedett. FS kutatdsi
teriilete a kémiai krisztallogréfia és a molekulaszerkezet-kutatds
volt. O maga tobb tudomdnyos és nemzeti dij birtokosa, szakte-
rilletén uttorének szdmité eredményeket ért el.

A réla elnevezett tudomdnyos dijat Kérménné Herr Franciska,
Kélmdn Andrds és Kdlmdn Csaba alapitotta a Magyar Kémiku-
sok Egyesiileténél, majd a dijat befogadta az Eurdpai Krisztallo-
gréfiai Szovetség, hogy megdrizziik egy kiemelked§ teljesitményt
nyujté tudds emlékét. A kitiintetés célja azon kutatdk elismeré-
se, akik a szerkezetkutatds teriiletén az elmult 5-10 évben kima-
gasl6 eredményeket értek el. A dij odaitélése hdroméves ciklu-
sokban torténik: hdrom évbdl kettében nemzetkozi dij, a harma-
dikban hazai dij keriil 4taddsra.

EGYESULETI ELET

Udo Heinemann, az ECA elndke és Luigi Nassimbeni, a dijazott

A Nemzetkozi Kdlmdn Alajos-dij meghirdetésére azokban az
években kertil sor, amelyekben az ECA konferencidt tart. Az ECA
SIG13 ,,A molekulaszerkezet és a kémiai tulajdonsdgok kapcsola-
ta” szakosztdlydnak elnoke dltal 6sszedllitott dijbizottsdg — mely-
be az MKE egy tagot delegal — dont arrdl, hogy kinek adomad-
nyozzék a dijat. A médsodik dijdtadéra 2021 augusztusdban keriil
sor Versailles-ban, a 33. Eurdpai Krisztallografiai Taldlkozén.

Minden harmadik évben adjék 4t a hazai Kdlmédn Alajos-dijat.
Ezekben az években a Nemzetkozi Krisztallografiai Unid tart
kongresszust, és nem szerveznek ECA-konferencidt. Az alapiték
az MKE dltal kinevezett kuratériumi elnokkel dllitjdk 6ssze a dij-
bizottsdgot. A dij nem kotddik
szakosztdlyhoz; egy oklevelet,
egy bronz emlékérmet és pénz-
jutalmat tartalmaz. A jutalom
pénziigyi fedezetét az alapitk
biztositjdk, de barki dltal tett
utdlagos felajanldsokat is elfo-
gad az MKE.

Az els6 hazai Kdlmdn Ala-
jos-dij dtaddsdra 2020-ban ke-
rill sor. A dijazdsi felhivds az
egyesiileti honlapon és az MKL-ben jelenik meg mdrcius elején,
a jelolt egy-két oldalban 6sszefoglalt szakmai bemutatdsédt és hi-
vatkozdsi listdjdt virva. A jeloléseket 2020. mdrcius 31-ig fogadja
az MKE Titkdrsdg. A kitiintetés dtaddsa iinnepélyes keretek ko-
z6tt, az MKE Kiildottkozgytlésén vagy az adott évben a Kuraté-
rium 4ltal meghatdrozott tudoményos konferencidn fog zajlani.
Kérjiik, mdr most kezdjenek gondolkodni, kit javasolnak az els§
magyar Kdlmdn Alajos dijra!

Bombicz Petra
az ECA SIG13 elnoke

XX. EuroFoodChem konferencia

A EuChemsS keretében miikods Elelmiszer-kémiai Divizié (Food
Chemistry Division, FCD) 2019. junius 17. és 19. kozott Portéban
(Portugdlia) rendezte meg a jubileumi XX. EuroFoodChem kon-
ferencidt, amely a Divizi6 legrangosabb konferenciasorozata. Az
eurdpai élelmiszer-tudomdny képviselGinek kétéves szakmai f6-
rumdra t6bb mint 20 orszdgbdl 310 résztvevs érkezett, 112 szdbeli
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Magyar résztvevok a XX. EuroFoodChem konferencian

(balrol: Nagy Edina, Takacs Krisztina, Juhasz Réka, Benedek Csilla,
Simonné Sarkadi Livia, Kenesei Gyorgy, Kaltrina Berisha,

Jakab lvett)

el6adds és 144 poszter keriilt bemutatdsra. Magyarorszédgot 9
résztvevd képviselte, ezzel az orszdgok kozott a hatodik legna-
gyobb létszdmu delegdcidval vett részt a rendezvényen.

Az elhangzott el§addsok 6 kutatdsi irdnyai: egyrészt a f§ élel-
miszer-alkoték mellett a nyersanyagban fellelhetd polifenol-for-
rdsok felkutatdsa (kiilonosen élelmiszeripari melléktermékekbdl),
mdsrészt az élelmiszer-biztonsdg megdrzése, illetve az élelmiszer-
hamisitds elleni harc erdsitése volt.

A magyar résztvevék hdrom szébeli el6addssal és hat poszter-
bemutatéval jérultak hozzd a konferencia sikeréhez. Simonné Dr.
Sarkadi Livia, a Szent Istvdn Egyetem (SZIE) tanszékvezetd egye-
temi tandra, a EuChemsS Elelmiszerkémiai Diviziéjanak kordbbi
elngke (2009-2014), a konferencia tudomdnyos szervez§ bizott-
sdgdnak tagja, plendris el§addssal nyitotta meg a nemzetkdzi kon-
ferencidt. A professzor asszony a EuChemS FCD Czedik-Eysen-
berg Lecturer rangos kitiintetésében részesiilt, melyet el6addsa
utdn a Divizid jelenlegi elnoke adott dt.

—
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A Semmelweis Egyetem oktatéi koziil Benedek Csilla a kiilon-
bozs édesitdszerekkel késziilt lekvarok mingsitésérdl, Juhdsz Ré-
ka az élelmi rostokkal dusitott kekszek osszehasonlitdsdrdl tar-
tott el6addst.

A SZIE Elelmiszertudomdnyi Kardnak munkatdrsai és hallga-
téi poszteren mutattdk be legtijabb eredményeiket az aldbbi té-
makorokben: nagy hidrosztatikai nyomdssal kezelt hdsok ming-
sége (Kenesei Gyorgy), lipdzenzim-termelés fokozdsdnak lehetd-
ségei (Nagy Edina), kolesliszttel késziilt ostya vizsgdlata (Jakab
Ivett), ldgysajtok mingsitése aminosav-Osszetétel alapjdn (Kaltri-
na Berisha).

A NAIK Elelmiszer-tudomdnyi Kutatéintézet munkatdrsa, Ta-
kécs Krisztina a gluténtartalom kimutatdsdnak analitikai méd-
szereit ismertette.

A konferencia j6 hangulatd szakmai kornyezetet biztositott a

7

résztvevlk szdmdra a személyes és a szakmai kapcsolatok kiépi-

7

tésére és meger@sitésére. L, A ;
8 Hermdnné Dr. Juhdsz Réka

V1. Nemzetkozi Miiller Ferenc
Kémiai Emlékverseny

A 2019/2020-0s tanévben a Bonyhdadi Pet6fi Sdndor
Evangélikus Gimndzium és Poysdorf Véros Onkor-
madnyzata (Ausztria), a Miiller Ferenc Térsasdg djra
meghirdeti a 7-8. osztélyos didkok szdmdra a VI. Miiller Ferenc
Kémiai Emlékversenyt.

Helyszin: Bonyhddi Pet6fi Sdndor Evangélikus Gimndzium és
Kollégium. Idépont: 2019. december 13. péntek 10 dra.

Versenyiinket meghirdetjiik a Vajdasdgban is, ahol kiilon selej-
tezGt tartunk 2019. november 30-dn, szombaton 10 érakor
Zentdn, a Petéfi Sandor dltaldnos iskoldban.

A verseny célja, hogy felkeltsiik a didkok figyelmét a kémiai
elemek sokszintiségére és véltozatossdgdra, felfedezésiikre, elne-
vezésiikre, fontosabb fizikai és kémiai tulajdonsdgaikra és felhasz-
néldsukra. Jelentkezni egyénileg vagy csapatosan lehet (max. 2
f6 egy csapatban), egy iskoldbdl tobb csapat is részt vehet a ver-
senyen. A zentai selejtezd forduléban a részt vev§ csapatok tesz-
tet toltenek ki, majd ott rogtén ezt ki is javitjuk, és az els6 hdrom
csapat részt vehet a bonyhddi dontén. A bonyhddi doéntd kétfor-
dulés, az irdsbeli utdn a legeredményesebbnek bizonyul6 6 csa-
pat nyilvdnos megmeérettetésen méri 6ssze tuddsdt iskoldnk disz-
termében, kviz formdjdban.

Irodalomnak bdrmilyen szervetlen kémiai, a kémiai elemek fel-
fedezésével foglalkozé szakkonyvet vagy internetes forrdsokat
ajanlunk.

A verseny fédija egy ausztriai kirdndulds Bécsbe, illetve Poys-
dorfba, Miiller Ferenc sziil§vérosdba. Természetesen a verseny
tovdbbi helyezettjei is értékes nyereményekkel gazdagodnak.

Jelentkezni 2019. november 24-ig lehet a Bonyhddi Pet6fi Sén-
dor Evangélikus Gimndzium honlapjdn, a Versenyeink/Miiller Fe-
renc kémiaverseny mentipontban lehet.

Részletes informdcié a mullerferencemlekverseny@gmail.com
e-mail-cimen kérhetd, illetve Fajka Valéria tandrn6nél lehet érdek-
18dni, a fajka.valeria@gmail.com cimen.

J6 felkésziilést kivanunk, és szeretettel varunk minden érdek-
16d6 tanulét a versenyre!

Andorka Gédbor
igazgatd

Nagy Istvan
VCISCHYSZCIV€Z6

Fajka Valéria
vajdasdgi szervezd
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HIREK AZ IPARBOL
Vegyipari mozaik

Otmillidrdbdl fejlesztett az Egis Kormenden. A galenikus
izem 5 millidrd forintos beruhdzdssal j6tt létre, amelyhez a vél-
lalat 950 milli6 forintos vissza nem téritend§ GINOP-tdmogatdst
nyert el. Az Egis olyan ipardgban hozott létre egy csicstechno-
l6gidt képvisel§ gydregységet, amelynek rendkiviil innovativ és
kutatdsigényes teriiletei vannak, emellett magas hozzdadott ér-
tékkel biré termékeket dllit el, és van tere a hazai és a kiilpiaci
értékesités novekedésének is.

A galenikus gyégyszerek olyan betegségek kezelését célozzék,
amelyekre jelenleg még nincs minden szempontbdl kielégits gydgy-
szeres terdpia. (mforhu)

SANOFI
Szolgéltatokozpontot nyitott a Sanofi Budapesten. A beru-

hézdssal 350, magas hozzdadott értéket képvisel§ Gj munkahelyet

; hoznak létre. Dominique Ca-
rouge, a Sanofi Business Trans-
formation globdlis alelnoke Ma-
gyarorszdgot j6 vélasztdsnak ne-
vezte, a cég elkételezett a tovab-
bi bgvités mellett az orszdgban.
Elmondta, hogy 6t egységiik md-
kodik Magyarorszdgon, kozot-
tikk az egyik az yj iizleti szolgdltatékozpont, és 1991 6ta 230 mil-
lidrd forintot fektettek mdr be Magyarorszdgon. A cégnek 110 éve
van iizleti kapcsolata magyar partnerekkel.

Az 4j kozpont a Sanofi két globdlis szolgéltatékozpontjdnak
egyike, amely pénziigyi, konyvviteli tevékenységeket és HR-szol-
gdltatdsokat, valamint adatkezelést végez az eurdpai és észak-
amerikai érdekeltségek részére.
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Letették a Mol 1,2 millidrd eurdbdl épiilé poliol-komple-
xumdnak alapkovét Tiszadjvarosban, amely 2021-ben kezdi
meg miikodését, és 200 embernek ad majd munkdt. Az 1,2 mil-
lidrd eurébol megvaldsulé projekt a Mol eddigi legnagyobb orga-
nikus beruhdzdsa.

A tiszaujvarosi Mol Petrolkémia lesz az egyetlen olyan cég Ma-
gyarorszdgon és az egész kozép-kelet-eurdpai régidban, amely a
kdolaj kitermelésétdl kezdve a poliéter poliolok gydrtdsdig integralt
értéklanccal rendelkezik.

Az tizem a Mol torténetének eddigi legnagyobb organikus be-
ruhdzdsa, 6sszesen 1,2 millidrd eurébdl valgsul meg. A magyar
kormény 131 milli6 eurdval (tdrsasdgi adékedvezménnyel és be-
ruhdzdsi tdmogatdssal) segiti a projektet. A Mol szdmitdsai sze-
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rint az tizem évente kozel 150 milli6 eurédval jdrul majd hozzd a
Mol-csoport pénziigyi eredményéhez (EBITDA-hoz). A poliol ma
az egyik legkeresettebb miianyag-alapanyag, az autdgydrtdstcl
kezdve a ruhaiparon &t a hdszigetelésig szdmos ipardgban hasz-
néljdk. A tiszadjvdrosi tizemben a ma elérhet§ egyik leghatéko-
nyabb és kornyezetkimél§ médszerrel dllitanak majd el§ poliolt,
a thyssenkrupp Industrial Solutions és az Evonik dltal haszndlt
HPPO (hidrogén-peroxidbdl propilén-oxid) eljdrdssal.

A Mol-csoport Enter Tomorrow iizleti stratégidjdval ossz-
hangban 2030-ig 4,5 millidrd dollért fordit kozép-kelet-eurépai
petrolkémiai és vegyipari nvekedési projektekre. Ennek egyik
mérfoldkove a poliol-beruhdzds, illetve a kordbban dtadott szin-
tetikus gumigydr is. A Mol-csoport és a japan JSR Corporation
szintetikus gumit (S-SBR) gydrté tizeme évente 60 000 tonna
miigumit 4llit el§, és tobb mint 100 ¢j munkahelyet teremt Ti-
szaujvdrosban. A mtigumi legfontosabb alapanyaga a butadién,
amelyet szintén a Mol Petrolkémia 2015-ben dtadott iizeme dllit
els. (Mol)

2021-t6l akar a szerbiai importbdl is ellathaté lehet Ma-
gyarorszag teljes gdzigénye. A kapacitdsaukciéra hamarosan
sor keriilhet. Az ukrdn- o) -

orosz tranzitszerzGdés ko- b
rilli bizonytalansdg okédn
csurig vannak a hazai gdz- °
tdrolék. Soha nem volt még
olyan, hogy Magyarorszag
Osszes gdztdroldja tele le-
gyen, de most 6,3 millidrd
kobméternyi gdz betdrozd-
sa tortént meg. Raaddsul
az MVM és a magyar dl- *
lam pénzt is tud ezzel keresni, mivel a Gazprom 950 milli6 kob-
méternyi gdzt tdrol Magyarorszdgon a tovabbi déli és nyugati ird-
nyu szdllitdsokhoz.

A bolgdr hatésdgok mdr aldirtdk azt a kivitelezési engedélyt,
amelynek révén megvalésulhat az orosz géz Magyarorszdgra szédl-
litdsa Bulgdridn és Szerbidn keresztiil. Ez éves szinten 10 millidrd
kobméter gédz beszdllitdsét teszi majd lehet§vé Szerbia irdnydbdl
Magyarorszdg felé.
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»Fontos a nemzetkozi tapasztalat, de az mind-
inkdbb, hogy hazahozzuk a tuddst.” Kiemel-
kedd tudomdnyos, oktatéi és tudomdnyszervezsi
tevékenységéért J6zsef Nddor Emlékérmet vehe-
tett 4t Nyuldszi Ldszl6, a BME VBK tanszékvezetGje
a tudomdnyos kutatdsban és kutatéképzésben el-
ért kimagasl6 eredményeiért. (BME)

Ritz Ferenc osszedllitdsa

iplr 4\,’_950L Sohar Pal ,Kedvenc zenéim 2.”
@%ﬁﬁ%@ﬁ?{%@@ cimmel tart eldadast
GShgT 8me v Mizh  Id6pont: 2019, december 6.,
E”JSELVW 1397 ./‘H7”#gﬂ éntek, 15 ora
S I gé}ﬁ; £ @ g‘J@’ P . o

GDEV;J 0 i ngrJ 7, f Helyszin: MKE Titkarsag
%"}Er ef Omﬁg E/[er, eléadoterme
gj*.//; Vo 1015 Budapest, Hattyu u. 16.
\9") Il. em. 8.

LXXIV. EVFOLYAM 11. SZAM « 2019. NOVEMBER « DOI: 10.24364/MKL.2019.11 363



m A HONAP HIREI

MKE-hirek

Nivédijak, 2019

A Magyar Kémikusok Egyesiilete 2019. évi pdlydzatdra beérkezett 31 szinvonalas pdlyamunka koziil a M(iszaki-Tudomdnyos Bizottsdg a kovetkezd

13 pélydzatot jutalmazta Nivddijjal:

Ivan Béla

Pilyazo neve Témavezetd Egyetem Diplomamunka cime
Bogndr Zséfia Gyurcsdnyi E. Rébert | BME Vegyészmérnoki Enzimatikus eljdrdsok alkalmazdsa mikroRNS-ek multiplex
és Biomérnoki Kar meghatdrozdsdhoz képalkotd feliileti plazmonrezonancidval

Buglyé Baldzs Kurtén Tibor DE TTK Domino gytir(izdrdsi reakcick vizsgdlata kondenzdlt kirdlis O-hetero-
ciklusok el6dllitdsdra

Decsi Baldzs Balogh Didna BME Vegyészmérnoki Metalloporfirin-alapi biomimetikus oxiddlérendszer fejlesztése

Balogh Gyorgy Tibor |és Biomérnoki Kar és alkalmazdsa toltott dgyas reaktorban

Efremova Anastasiia |Sdpi Andrds SZTE TTIK Kémiai Intézet| Optimizing noble metal free catalysts for CO, activation towards high
activity and selectivity

Fecske Déra Kasza Gyorgy ELTE TTK Kémiai Intézet | Hipereldgazdsos poliglicidol- és poli(tetrahidrofurdn)-alapi ABA

triblokk-kopolimerek mint énszervez8dg gydgyszerhordozé
nanorészecskék

Gina Annisa Gunarto |Kiss Gyula PE Mérnoki Kar

Chemical and optical characterization of winter rural aerosol

Kissné Menkd Orsolya | Szalay Luca

ELTE TTK Kémiai Intézet

A kémiai és fizikai tévképzetek fejlédésének vizsgdlata

Anyagtudomdnyi Kar

Lantos Emese Téth Agota SZTE TTIK Kémiai Intézet | Iminalapu oszcilldtorok tervezése: iminek autokatalitikus hidrolizise
Mayer Szabolcs Keglevich Péter BME Vegyészmérnoki Uj, varhatéan daganatellenes hatdsti Vinca alkaloid- és flavonoid-
és Biomérnoki Kar szdrmazékok szintézise
Prekob Addm Vanyorek Ldszl6 ME Miiszaki Nitrobenzol katalitikus hidrogénezése szén nanocsé hordozés
Anyagtudoményi Kar katalizdtorok alkalmazdsdval
Sikora Emdke Vanyorek Ldszl6 ME Miiszaki Klordtionok katalitikus hidrogénezése nanoszerkezet(i katalizdtorok

alkalmazdsdval

Csdszdr Attila
G. Szidarovszky Tamds

Simké Irén

ELTE TTK Kémiai Intézet

On the computation of bound and unbound rovibrational states of
weakly-bound molecular systems

Baldzsi Katalin
Baldzsi Csaba

Zagyva Tamds

ELTE TTK Kémiai Intézet

Examination of novel electrosprayed biogenic hydroxyapatite coatings
on Si;N, and SisN,/MWCNT ceramic composite

»Magyar Gyodgyszerkutatdsért”
dij, 2019

Az ,Alapitvdny a Magyarorszdgi Gydgyszerkutatdsért” kozhasznu szer-
vezet kuratériuma, az alapitékkal (Hermecz Istvdn, Schén Istvén és No-
vék Krisztina) egyetértésben a kimagaslé hazai
gyogyszerkutatdsi eredményeket elérg személyek
elismerésére alapitotta 2006-ban a ,,Magyar Gyogy-
szerkutatdsért” dijat. 2019-ben a dijat a kuratérium
Blaské Gdbor akadémikusnak itélte oda.

Blaské Gébor vegyészmérnok, az MTA rendes
tagja, az Egis kordbbi kutatdsi igazgatdja (1989—

2007), majd a Servier Kutatéintézet els§ igazga-
téja (2007-2015) kiemelkedd szakmai eredményei
kozott tartjuk szdmon: tbb évtizedes tevékenységét az origindlis és ge-
nerikus gyégyszerkutatdsban, ittor§ szerepét a hazai generikus gyégy-
szerkutatds szinvonaldnak megtartdsdban, az Egis generikus portflis-
jdnak megujitdsdban, a Servier Kutatéintézetben irdnyitdsa alatt tobb
origindlis gydgyszerjelolt vegyiilet megsziiletését, kiemelkedd tudomd-
nyos publikdcids és szabadalmi tevékenységét, egyetemi és ipari egyiitt-
miikodést elGsegitd munkdssdgdt, folyamatos részvételét a szakmai
utdnpétlds képzésben, akadémiai szakmapolitikai tevékenységét. Osz-
szegezve: Blaské Gébor kiemelkedd mértékben jdrult hozz4 a magyar-
orszagi kémiai alap- és gydgyszerkutatds hirnevének fenntartdsdhoz és
oregbitéséhez, valamint kozéleti tevékenysége dltal jelentds részt véllalt
a tdgabb korben vett hazai tudomdnyos kutatds és fejlesztés szinvonald-
nak emelésében.

A ,,Magyar Gydgyszerkutatdsért” dij eddigi kitiintetettjei: Szdntay Csaba

364

(2007), Knoll Jzsef (2008), Pallos Ldszl6 (2009), Korbonits Dezsd (2010),
Bajusz Sdndor (2011), Tuba Zoltdn (2012), T6ke Lészl6 (2013), Gorog Séndor
(2014), Fogassy Elemér (2015), Magyar Kdlmén (2016), Bogsch Erik (2017),

Simig Gyula (2018). Fiilop Ferenc

a Kuratérium elnoke

El6fizetés a Magyar Kémiai
Folyéirat 2020. évi szamaira

A Magyar Kémiai Folydirat 2020. évi dija fizetd egyesiileti tagjaink szd-
mdra 1400 Ft. Kérjiik, hogy az el6fizetési dijat a tagdijjal egyiitt szives-
kedjenek befizetni. Lehet§ség van dtutaldssal rendezni az el6fizetést a
Titkdrsdg dltal kiildott szdmla ellenében. Kérjiik, jelezzék az erre vonat-
koz6 igényiiket!

Koszonetet mondunk mindenkinek, aki 2019-ben kettds el6fizetéssel
hozzdjdrult a hatdron tdli magyar kémikusoknak kiildstt Folydirat ter-
jesztési koltségeihez. Kérjiik, aki teheti, 2020-ban is csatlakozzon a ket-
t8s eldfizetés akcidhoz.

MKE egyéni tagdij (2020)

Kérjiik tisztelt tagtdrsainkat, hogy a 2020. évi tagdij befizetésérdl szi-
veskedjenek gondoskodni annak érdekében, hogy a Magyar Kémikusok
Lapjét 2020 janudrjatdl is zavartalanul postdzhassuk Onoknek. A tagdjj
oOsszege az egyes tagdijkategoridk szerint az aldbbi:
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10 000 Ft/f/év
5000 Ft/f6/év
5000 Ft/f6/év
2500 Ft/f6/év
2500 Ft/f6/év

e alaptagdij:

* nyugdijas (50%):

e kozoktatdsban dolgozé kémiatandr (50%)

o ifjusdgi tag (25%):

* gyesen 1év§ (25%)
Tagdijbefizetési lehetdségek:

e banki dtutaldssal (az MKE CIB banki szdmldjdra: 10700024-

24764207-51100005)

e a mellékelt csekken

e személyesen (MKE-pénztdr, 1015 Budapest, Hattyt u. 16. 11/3.)

Banki dtutaldsos és csekkes tagdijbefizetés esetén a név, lakcim,
osszeg rendeltetése adatokat kérjiik jél olvashatéan feltiintetni.

Ahol a munkahely levonja a munkabérbdl a tagdijat és listds dtutalds
formdjdban tovdbbitja az MKE-nek, ez a lista szolgdlja a tagdijbefizetés
nyilvdntart4sat.

Konferencidk, rendezvények
Rendezvénynaptdr — 2019

november 11-13.  62. Magyar Spektrokémiai Balaton-
Véndorgyiilés és XIV. Kornyezet-  szdrszé
védelmi Analitikai
és Technoldgiai Konferencia

november 21. Kozmetikai Szimpdzium 2019 Budapest

62. Magyar Spektrokémiai Vandorgytilés
2019. november 11-13. SDG Csalddi Hotel és Konferencia Kézpont
(Balatonszdrszé, Csdrda utca 39-41.)
Rendezvény honlapja és online jelentkezés:
http://www.spektrokemia.mke.org.hu/
Kidllitok jelentkezését szeretettel vérjuk.
TovABBI INFORMACIOK: Schenker Beatrix,
beatrix.schenker@mke.org.hu

XIV. Kornyezetvédelmi Analitikai és TechnolGgiai Konferencia
2019. november 11-13.
SDG Csalddi Hotel és Konferencia Kozpont
(Balatonszarszé, Csdrda utca 39-41.)
Rendezvény honlapja és online jelentkezés:
https://www.mke.org.hu/KAT2019/
Kidllitok jelentkezését szeretettel vérjuk.
TovABBI INFORMACIOK: Schenker Beatrix:
beatrix.schenker@mke.org.hu

Kozmetikai Szimpézium 2019
2019. november 21.
Hotel Bara, Budapest, Hegyalja 1t 34.
F6 témakorok:
* Bérdiagnosztikai eredmények felhaszndldsa a termékfejlesztésben
* Uj formuldk és hatéanyagok
* A kozmetikai termékek konzervildsa
* Antimikrobds ngvényi anyagok felhaszndldsa a kozmetikai
készitményekben
* Bértdplélds belsdleg alkalmazott tdpldlékkiegészitSkkel
* A fényterdpia kozmetikai alkalmazdsdnak kérdései
A rendezvény honlapja és online regisztracio:
https://e-conf.com/kozmetika2019/registration/
TovABBI INFORMACIO: Schenker Beatrix, beatrix.schenker@mbke.org.hu

Borsodi Vegyipari Napok
2019. november 28.
MTA Miskolci Akadémiai Bizottsdg Diszterem, Miskolc, Erzsébet tér 3.

Helyesbités
A lap szeptemberi szdmdban Huszdr Csaba, Kis-Tamds Attila, Gajdry
Antal szerzdktdl ,,Imidazolinok szintézise” cimmel megjelent cikkben a
szerz8k affilidciéjaként tévesen Sanofi-Aventis szerepelt. Nevezett szer-
z8k a Chinoin nyugdijas munkatdrsai, amint az a cikk februdrban meg-
jelent elsG részébdl egyértelmten ki is deriil. Az a cikk Sanofi/Chinoin
affilidciéval jelent meg. A szerzdk ezt a cikket is ezzel az aldirdssal kiildték
be. A felel@s szerkesztd, a vdllalat ismételt névvéltoztatdsdt kivetve, meg-
gondolatlanul vdltoztatta meg az affilidciét. Ez hiba volt. Amennyiben
ezzel akaratlanul is a vdllalatnak vagy valamely munkatdrsénak sérelmet
okoztunk volna, szives elnézésiiket kérjiik.
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Egy uj fejezet Thermo
a GC/MS-ben:

A Q Exactive™ GC Orbitrap GC/MS/MS az érzékenyseg, a nagyfelbontas és tomegpon-
tossag eddig elérhetetlen kombinacidjat nyditia a legnagyobb kihivast jelentd analitikai feladatok
megoldasahoz. Mivel egyedulallod teliesitménye a legkomplexeblb mintéak telies korl kvantitativ
és kvalitativ jellemzését is lehetOve teszi, segitségével egy Uj fejezet nyilhat az élelmiszeranaliti-

kal, bdnugyi, metabolomikai, klinikai s gydgyszeripari vizsgalatokioan.

- ™ -

e tovabbi informacid: thermoscientific.com/QFxactiveGC

Kizardlagos képviselet:
UNICAM Magyarorszag Kft., 1144 Budapest, Készeg utca 27.

Telefon: +36 1 221 5536 ¢ Fax: +36 1 221 5543
E-mail: unicam@unicam.hu ® Web: www.unicam.hu Magyarorszag Kft.




