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A szerkesztéség készénetet mond az MTA Természettudoményi Kutatékézpontnak, az MTA Folydirat-palyazatanak, tovabba az
MTA Kémiai Osztalyanak a tamogatdsaért.
A Kémiai Panoréma magazin az UMFT TAMOP 4.2.3 KMR/1/2008-0006 palyazat keretében, az Eurdpai Unié tamogatésaval, az

E.' Eurépai Szocialis Alap és az Eurdpai Regionélis Fejlesztési Alap
; =B tarsfinanszirozasaval (3-6. szamok), tovabba az MTA Kémiai
S p— H ,'l M%fmr fzrff Osztélya (4-6. szamok) és a Servier Gydgyszerkutatd Intézet (5-6.

szém) tamogatéséval valésult meg.
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ELOSZO

Kedves Olvasonk!

évébe 1épett a Kémiai Panorama! Immar ennyi ideje szolgaljuk a
1 1 kémiai ismeretterjesztés iigyét. 2009-ben azzal a céllal inditottuk
@ tjara — akkor még papiralapi, nyomtatott, mara mar digitalisan
lapozhat6 formaban megjelend — folyoiratunkat, hogy athidaljuk a kémiat szeret6k
és ért6k; valamint a vegyészettdl tavolabb allok kozotti szakadékot.

Hidépitésiinkhoz kettGsmunicioval szerelkeztiink fel. A kémia vilagat nem ismerék

szamara igyeksziink 4j, izgalmas, megjegyezhetd tényekkel, tudassal szolgalni,
olyasmikkel, ami felkelti az érdeklédésiiket, s hivogatja ket tovabb e
tudomanyteriilet mélyebb Gsszefiiggései felé.

A ,talparton” 1év8k méasik csoportjahoz: a kémiatol idegenked6khoz is szeretnénk
sz6lni: nekik szdndékaink szerint azt mutatjuk be, hogy nem is olyan bonyolult,
érthetetlen, kiismerhetetlen vagy 1élektelen vilag ez, ha egy kicsit is nyitott szivvel és
ésszel kozelitenek, megérthet6 és megkedvelhetd, minden esetleges korabbi rossz
tapasztalat ellenére is.

S a tizenegyedik életéviinkben mi is elértiik a 21-iket, méghozza lapszdmban, s
ebben is szeretnénk tartani az iranyt, az igazi XXI. szazadi szemléletmodot,
kérdésfelvetést, megoldaskeresést. Ezért cikkeink kozéppontjaba — bar mindvégig a
kémiardl irunk — mindig az embert allitjuk. Az embert, aki a gyogyszerek és gyogyito
novények, gombak segitségével kiktralhatja a betegségeit; az embert, aki maga
hasznéra fordithatja az anyagok tulajdonsagait; s az embert, aki a vegyipart és a
vegyi kutatasokat ugy alkalmazza, hogy azzal é16 kornyezetében se tegyen kart. No
meg persze a tudos egyéniségeket, kutatd személyiségeket, akik vagy egy-egy
felfedezésiikkel vagy egész életmiiviikkel szolgaltak, szolgaljak a tudoméany ligyét.

Tizenegyedik életéviinkbe 1épve, errdl az évfordulérdl megemlékezve ismételjitk
meg e lapszdmunkban az 1. szam két, id6tallo cikkét. S ezen Gjrakozl6 nosztalgiazas
kozben attekintjiik visszatérs témainkat:

Gyogyitoé molekulak névényekben

A természet érdekes molekulai

Gyogyszermolekulak.

Felelevenitjiik gondolatban — és a kémiaiapanorama.hu oldal segitségével —
mindazt, amit kozzétettiink szerzGink segitségével a kémiai, biokémiai folyamatokrol,
a kémia vizsgalati modszereirdl, a kornyezetvédelemrdl, a globalis kornyezetvaltozas
problémairdl, a vilaglir molekulairdl és neves kémikusokrol.

S természetesen ezuttal is szolgalunk Gjdonsaggal Olvaséinknak. Ebben a szamban
indul a ,Molekuldk, amelyekkel talalkozhattunk” sorozatcim{ rovatunk.

Jo lapozgatast, élményteli ismeretszerzést kivan:
a SzerkesztGség

METANOLGAZDASAG

A TITAN SZERVES KEMIAJA

KOLERA

FWO A A
FANORAM
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; . E
ToJAS . -y

Az ékszeripar nyersanyaga

Teplalek és kisérleti alapanyag

FOTOKATALIZATOR
A hidrogéngyar"

UGYIS KIDERUL!

Csalas a ‘természettudomanyban
Feledékenység és biskomorsig ellen

T smbem
MESTERSEGES FOTOSZINTEZIS

Tobbet a napfénybé!

A HIDROGEN FEMES FAZISA

A HIDROGEN FEMES FAZISA
Szilard hidrogén?

VESEKO ES VIZELET PH

VESEKO ES VIZELET PH
A fejdalmas kovek

KLIMAVALTO!

Az emberi tevekenys

POLIMEREK
‘Az bridsmolekt
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EGY OROKZOLD TEMA

EGY OROKZOLD TEMA
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Tovabb melegsziink

HOMERSEKLET
A FELSZINEN,
OCEANOKBAN

CO; ES O
LEGKORBEN,
OCEANOKBAN

> Viz ALLAPOTA
OCEANOK SAVASSAGA
TENGERSZINTEMELKEDESE

KLIMAINDIKATOROK:

KRIOSZFERA
GLECCSEREK,
SARKI OCEANI
JEGTAKARO

WMO (World Meterological

Organization) a NASA (National
Aeronautics and Space Administration)
és NOAA (National Oceanographic and
Atmospheric Administration) altal kozzé-
tett adatok alapjan bolygonk globalis évi
atlagos kozéphémeérséklete 2018-ban 0,8
Celsius fokkal volt a XX. szazadi atlag
felett. Csak a legut6bbi hdrom évben volt
valamivel nagyobb, mint 2018.ban. A 1ég-
kér széndioxid tartalma tovabb néveke-
dett, elérte a 410 ppm értéket.

Ez év els6 felében azonban a klimaindi-
kétorok ismét rekordokat dontdttek meg.
A szérazfoldi felszini h6mérséklet 2019.
janiuséban 1,34 °C-al haladta meg a 20.
szazadi évi atlagos kozéphémérsékletet.
Ez volt a legmagasabb janiusi h6mérsék-
let is az utdbbi 140 évben, novelve a
korébbi, 2015-ben elért +1,30 °C rekor-
dot. Az 6cednok vizszintemelkedésének,
melegedésének és savassiganak trendje
sem valtozott. Az 6cednokra vonatkozo
globélis évi kozéphdmeérséklet jinius
hénapban 0,8 Celsius fokkal haladta meg
a XX. szazadi kozéphémérsékletet. Ez az
érték a masodik legnagyobb volt az elmlt
140 évben és csak 0,1 C fokkal volt kisebb,
mint a legnagyobb 2016 évi juniusi
rekordh6mérséklet.

3
H
3
H
b

METEOROLOGICAL
ORGANIZATION

Az elmilt 200 évben az 6ceanok pH-ja
koriilbeliil 0,1 egységgel csokkent a pH-
skalan (azaz savanyodott). A CO, oldédasa
a tengervizben néveli a hidrogénion (H*)
noveli azok savassagat.

Co,, ot H,O0 = H2CO3 = HC03’+ H*
= C032’+ 2 H*

6 21.57AM, 2019. EVFOLYAM 1. SZAM  KEMIAI PANORAMA

A Royal Society egy nemrégiben késziilt
tanulmanya szerint, ha tovabbra is olyan
mértékben szennyezziik 1égkoriinket szén-
dioxiddal, mint ahogy most tessziik, az
oceanok atlagos pH-ja 2100-ra 0,5 egy-
séggel is csokkenhet, amely valtozis mér-
téke 100-szor nagyobb lesz, mint barmely
maés idépontban volt korabban.

Tovébb csdkken az 6cednok oxigéntar-
talma is. A melegebb viz kevesebb oldott
oxigént képes tarolni, mint a hidegebb viz.
Emiatt az 6ceanok oxigént veszitenek a
globalis felmelegedés miatt.

Az oxigén alapvet6 fontossagu az élet-
hez. Nem csak elengedhetetlen az allatok
életmiikodéséhez, de a f§ tApanyagok és a
szén globalis ciklusat is szabalyozza. Az
elmilt 800 000 évben a Fold légkore is
lassan, folyamatosan veszit oxigéntartal-
mabol, de a veszteség az életmiik6dést
nem veszélyezteti, elhanyagolhat6an kis-
mértékii.

A kutatok gronlandi és antarktiszi jég-
mintakat vizsgalva az oxigén koncentraci6
0,7 %-0s csokkenését mutattak ki az emli-
tett idGszakban. Mig a 1égkér széndioxid
koncentréci6ja 280 ppm-rdl 410 ppm-re
valtozott, 46 %-ot novekedve az ipari for-
radalomtol napjainkig, a 1égkor oxigén
koncentracidja 209,58 ppm-rél, 209,46
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TIME SERIES: 1884 TO 2018

Data source: NASAIGISS
Credit: NASA Scientific Visualization Studio

1884

2018

A globalis atlagos felszini homérséklet eltérése
az 1951-1980 kozotti atlaghémérséklettol
https:// climate.nasa.gov/bital-sighs/global-temperature/

ppm-re csokkent. Ez csak 0,057% veszte-
ség, amely elhanyagolhat6 mennyiség a
bolyg6 oxigént 1élegz6 él6lényei szamara,
beleértve magunkat is.

Noha a l1égkori oxigén hamarosan nem
csokken veszélyes szintekre, nem igy van
a viz alatti él61ényeknél, amelyek az oldott
0,-tdl fiiggenek. Mivel ez kevésbé bésé-
ges, ezért érzékenyebb a valtozésokra. Az
oxigénszint lokalis cs6kkenése minden
évben tjabb tgynevezett ,halott Gvezete-
ket” hoz létre. A jelenséget a mezdgazda-
ségbdl szdrmazd miitragya kidramlés, az
oxigént fogyaszt6 baktériumok taplalékaul
szolgalo algdk virdgzéasa okozza. A baktéri-
umok bdsége miatt az O,-szint csokken, és
ha a szint az é16 szervezetek szdmara
minimalisan sziikséges szint ala esik, azok

NOAA 2018 extrém rekord

AT (C°) (139év) | év aT(C®
talajszint .12 lsgmfw‘sgebb 2016 " +1,45
leghidegebb 1884  -1,12
. legmelegebb 2016 +1,37

H 3
L 0,68 leghidegebb 1909 -0,81
i s legmelegebb 2016 +1,71

I + -
talg] sslocedn 0:78 leghidegebb 1908 -0,79

AZ éves globalis atlaghdmérsékletek eltérése a
XX. szazadi atlaghoz képest
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A légkor globalis széndioxid tartalmanak valtozasa
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A sarki jégtakaro kiterjedtsége
(szeptember)
NASA mihodas medfigyelés

elhagyjék a teriiletet vagy elpusztulnak.

A klimavaltozas egyik kovetkezménye,
hogy az extrém idgjarasi jelenségek szama
és intenzitasa is tovabb novekedett. A leg-
nagyobb karokat a névekvé szdmu erdd-
tlizek, hurrikanok, aradasok és a meleg
éghajlati 6vezetek szarazsaga okozta.

Korabban nem tapasztalt kiterjedésti
tlizvészek tomboltak az Egyesiilt
Allamokban, az Eszaki-sarkvidék kiilon-
bo6z6 régidiban, Dél-Amerikaban,
Afrikdban, Gronlandon és Alaszkaban is.
Ezeket rekord hdmérsékletek és villamla-
sok okoztak, amelyekhez jelentGs sz€l is
hozzajarult. Az erd6tiizek karos szennyezd
anyagokat és mérgezé gazokat, széndioxi-
dot bocsatanak ki a 1égkorbe, névelve
annak széndioxid-tartalmat. A
Meteorolégiai Vilagszervezet szerint az
Eszaki-sarkvidéki tiizek koriilbeliil 50
megatonnanyi széndioxidot bocsatottak ki
csupan 2018 juniusaban, annyit, amennyi
megegyezik Svédorszag éves 6sszes kibo-
csatasaval.

Az éghajlatvaltozés — befolyasolva az
idGjarast és vizhaztartast — egyes teriilete-

A szarazfoldi felszini h6mérséklet anomaliaja
janius hénapban
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Az 6ceanok hémeérsékleti anomaligja
janius hénapban
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A gronlandi Eszaki-tenger jégtakaréja
jelentésen csékkent 2017-hez képest.

A gronlandi tenger jégtakaréjanak kiterjedtsége
junius hénapban
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1980 1984 1988 1992 1996 2000 2004 2008 2012 2016
— éatlag 1981-2010 0,74 millié km2

—— trend
ken fokozott aradasokat, mas teriileteken
pedig vizhianyt és aszélyokat okoz.
Novekszik az dradasok gyakorisaga és
stlyosséaga is. Az ENSZ kozelmultbeli
jelentése szerint 1995 és 2015 kozott az
arvizek 2,3 milliard embert érintettek. A
jelentés ramutat az arvizi katasztrofak
aggaszt6 tendencidjara, amely egyre széle-
sebb teriileteket érint, ugyanakkor sulyo-
sabba valik. Ezenkiviil az aradasok jelen-
tésen befolyasoljak a mezdgazdasigot és
az élelmiszer-ellatast, sulyosbitva a taplal-
kozas problémait a vilag szegényebb terii-
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Nyilt 6cednok Optartalma 300m mélységben
Breitburg et al., Science 359. eaam 7240 (2018)

letein. A jelentés szerint az dradasok
Azsisban és Afrikdban sokkal gyakorib-
bak, mint mas kontinenseken, de méasutt
is egyre nagyobb veszélyt jelentenek.

Az édesviz nélkiilozhetetlen az ivashoz,
mosashoz, élelmezéshez, energiatermelés-
hez és a modern élet szinte minden terii-
letén. A felmelegedés okozta szarazsag
nem csak a névénytermesztésben okoz
gondokat, de hozzéjarul bolygénkon az
édesviz tartalékok veszélyes csokkenésé-
hez is. A cs6kkenés masik oka a vilag
népességének meredek novekedése is. A
vilag népessége a mult szazad elejei 1 mil-
lidrdrol 2018-ban 7,62 millidrdra nétt. A
vizhidny kozponti kérdéssé valik. A felme-
legedés miatt az édesvizforrasok egyre
mélyebbre keriilnek a talajszint alatt. Még
az ivovizzel jol ellatott Egyesiilt
Allamokban is megnehezedett az édesviz
kitermelése a talajbol. Az Egyesiilt
Allamok Geolégiai Szolglatanak 2017. évi
jelentése szerint az Allamokban, az édes-
vizforrasok szintje 1950 és 2015 k6zott

Erdétiizek
2019 aprilis
NASA Earth Observatory miiholdas mérések

Arvizek Dél-Amerikdban
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Magyarorszag évi kdzéphdémeérsékletének eltérései az 1981-2010 kdzotti idészak atlagahoz képest

atlagosan t6bb mint harom méterrel
mélyebbre keriilt.

Eddig a globalis, a Fold egészére kiter-
jedd atlagos klimavaltozasrol lattunk ada-
tokat. Azonban a klimaparaméterek a
bolygé kiilonboz6 kontinensein és azokon
beliil is kiilonb6z6 régiokban, igen szélsb-
séges értékeket is felvehetnek. A minket
kozelebbrdl érinté Eurdpa kliméja a példa
erre.

Az évi atlagos kozéphémérséklet
Eur6paban meglehetdsen egyenletesen
novekedett az ipari korszak nagy részé-
ben, egészen 1990-ig, melyet kovetGen
hirtelen emelkedni kezdett. Mig a teljes
szarazfold globalis felszini kozéphGmér-
séklete 2019. janiuséban 1,34 °C fokkal
haladta meg a 20. szazadi atlagh6mérsék-
letet, az eurépai felszini k6zéphGmérséklet
2 °C fokkal haladta meg a megfelel§ euro-
pai atlagot.

Rekord magas, 35—40 fok kozotti
hoémérsékleteket rogzitettek Europa

8 21.57AM, 2019. EVFOLYAM 1. SZAM  KEMIAI PANORAMA

kiilénboz8 részein jalius utolsé hetében. A
forro, szaraz nyar Eur6péban is aszélyhoz
vezetett 2018-ban. A forrd és sziraz koriil-
mények kozott sok zold mezd barnassa
valt egy honap elteltével, mint az jol 1at-
hat6 a mtiholdas felvételeken.

Az esGzések hianya, kiillonosen abban az
id6ben, amikor a novények 6ntozést igé-
nyelnek, a gazdalkodoknak silyos terhe-
ket okozott. Az aszély 4ltal okozott
sotartalom novekedése még a s6-ttir6bb
novények elpusztulasihoz is vezethet a
mez6gazdasagi teriileteken.

Végezetiil érdekes megtekinteni, mennyi-
re eltérd lehet a felszini hémérséklet a kon-
tinens kiilonboz6 tertiletein egy adott id6-
ben. A NOAA adatai alapjan, a 2018. jaliusi
lokalis eurdpai kézéphdmérsékletek eltéré-
sei az 1981-2010 kozott eltelt 30 év atlagatol
szamitogépes szinezéssel jol lathatok. A leg-
melegebb és leghidegebb tertiletek kozott 6
°C kiilonbség is fellépett ebben a honapban.
Az azonos kozéphémérsékletti régiok elhe-
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lyezkedését a meleg tropusi leveg6aramla-
tok irdnya hatarozta meg.
Magyarorszagon ebben a honapban az
&bra tandséaga szerint nem volt magasabb
az atlagh6mérséklet mint Eur6péaban az
emlitett referencia években. A Meteoblu
adatai szerint ebben a hénapban a napi
kozéphémérsékletek atlaga Budapesten
23 °C volt. A napi legmagasabb hémérsék-
letek atlaga is csak 28 °C volt és a honap-
ban csak 8 napon volt 30 C° vagy ennél

néhany fokkal magasabb a hémérséklet.
Kellemes nyari honap volt, de nem volt
extrém meleg ebben a hénapban.
Svédorszagban és Norvégiaban melegebb
volt 4 °C-kal, mint ugyanekkor
Magyarorszagon, amely szokatlan volt
ezekben az orszagokban.

Magyarorszagon az évi atlagos kozép-
hémérsékletek az Orszagos Meteorologiai
szolgalat 1901-2016 kozotti idGszakra
vonatkoz6 adatai alapjan hasonl6 trendet

2018 jinius &

2018 jllits-27

Mdholdas felvételek Euréparél 2018 nyaran
NOAA Environmental Visualization Laboratory

IRODALOM
https://www.ncdc.noaa.gov/sotc/
global/201813
https://www.co2.earth/monthly-co2
https://royalsociety.org/~/media/royal
society_content/policy/
publications/2005/9634.pdf
https://www.noaa.gov/climate
https://climate.nasa.gov/
https://www.meteoblue.com/hu/
id%C5%91j%C3%A1r%C3%A1s/
historyclimate/weatherarchive/
budapest_
magyarorsz%c3%alg_3054643
https://www.met.hu/eghajlat/
eghajlatvaltozas/megfigyelt_valtozasok/
Magyarorszag/

WMO Statement on the State of the
Global Climate in 2018, WMO-No 1233
Tom Di Liberto NOAA, climate.gov
Breitburg et al., Science 359 (2018)

D. A. Stolper et al. , Science 353 (2016)

mutatnak, de a joval kisebb teriilet miatt
nagyobb valtozékonysiggal, mint a meg-
felel§ globalis értékek. Még nagyobb val-
tozékonysagot mutatnak az évszakos
kozéphémérsékletek, azonban a felmele-
gedés egyértelmiien kimutathat6. A rész-
letekrél (k6zéphémérsékletek, csapadék
mennyiség és extrém idGjaras alakulasa)
bévebb informéciot kaphat az olvas) az
Orszagos Meteorolbgiai Szolgalat hon-
lapjan.
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molekulak

z allatvilagban sokszor fordul elé

a figyelmeztet§ szinezés, a ragado-

z0k elhéritasara is. A szinek észle-
1éséhez azonban napfényre van sziikség.
Mi a helyzet so6tétben, amikor a szinek
nem észlelhet6k? A természet gondosko-
dott errdl is az evolaci6 soran. Szamos
él6szervezet sajat fényforrassal rendelke-
zik, képes maga is fény kibocsatasara,
lumineszkalasra. Az él6szervezetek fényki-
bocsétasa a biolumineszcencia jelensége.
A biolumineszcencia az él8szervezetekben
(in vivo) lejatszodo6 kémiai reakcidkat
kovets fényemisszid, az Ggynevezett
kemolumineszcencia egyik speciélis for-
maja.

Ha egy atomi, vagy molekularis rend-

szer valamilyen kiils6 hatasra, gerjesztésre

(fényabszorpcio, elektromos tér, mechani-
kai hatas, kémiai reakcio, ionizal6 hatas,
stb) energiét nyel el, alapallapotabdl (S ),
magasabb energiju gerjesztett energiaal-
lapotba keriil (S*). Ebbdl az allapotbol
tobb 1épcsbben is visszatérhet az alapalla-
potba. Lumineszcenciardl beszéliink, ha a
gerjesztést nem héenergia okozza és az
utolso gerjesztett energiaszint és az alap-
allapot kozotti energiakiilonbséget a rend-
szer a gerjesztést kovetGen foton forma-
jaban sugarozza ki.

A kemolumineszcencia esetében a
molekulak fénykibocsatasat kémiai reak-
ci6 okozza. Két vegyiilet (A és B) reakcio-
ba 1ép és egy gerjesztett allapota koztiter-
méket (AB*) hoznak létre, mely felbomlik
és energiajat fotonok forméjaban leadja.

S*

energia

#

e

L~ femy

S

idd
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Kemolumineszcencia
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A+B > AB* > termék + fény

El6 organizmusokban végbemend
kemilumineszcens reakci6 esetében a
fényemissziot biolumineszcencidnak
nevezziik. A jelenséghez viz, fényt kibo-
csaté molekula, energiaforrasként szolga-
16 biomolekula (sok esetben adenozin-
trifoszfat ATP), magnézium vagy kalcium,
oxigén és a reakciot katalizalé enzim sziik-
séges. A fényt kibocsaté molekula, a kata-
liz4l6 enzim és az energiaforrasként szol-
gald biomolekula is eltérdek lehetnek a
kiilonboz6 vilagitd élészervezetek eseté-
ben. A fényt emittald molekulakat 6ssze-
foglalva luciferinnek, a katalizal6 enzime-
ket luciferdznak nevezziik. Amikor az é16-
szervezet vilagit, a luciferinje oxidalodik,
egy gerjesztett allapotd komplex képzddik,
amely alapallapotba keriilve fotont bocsat
ki. Az oxidaciot molekuléris oxigén végzi
egy enzimkatalizator molekula segitségé-
vel. Altalanos neve luciferaz.

Az enzimek biokatalizatorok: gyorsitjak
a szervezetben lejatsz6dé kémiai reakciok
sebességét. A reakciosebesség novelését
az aktivalasi energia csokkentésével érik
el, a reaktdnsok specialis elrendezésével Uij
reakcidtitakat nyitnak meg.

A fényt kibocsatd
ELolények mintegy g0
szazaléka az dcean
felszine alatt honos




A biolumineszcenciat okozo6 kémiai
reakci0, altalanosan az alabbi:

Luciferaz
Luciferin+ Oy === Oxiluciferin +ﬁ7lfény
ATP Mg *vagy Ca**

A legtobb biolumineszcens organizmus
az 6ceanban él. A biolumineszcens tengeri
fajok kozé tartoznak a halak, capak, a
baktériumok és a meduzk is. Néhany
biolumineszcens organizmus, mint példa-
ul a szentjanosbogarak és gombak, a sza-
razfoldon honosak. Edesvizi él6helyen
szinte nincsenek biolumineszcens szerve-
zetek.

Az egyik ilyen legismertebb
biolumineszcens jelenség, melyet magunk
is konnyen megfigyelhetiink erd6kben,
réteken, nyarkozepén, a szentjanosboga-
rak rajzasa, amelyek ilyenkor ezernyi fel-
villan6 z6ld 1ampésként repkedve nydjta-
nak latvanyossagot. A masik, a vilag sza-
mos részén a holdfény nélkiili nyari éjsza-
kakon a partkozelben, a tenger felszinén
megjelend titokzatos fényjaték, a vizben
lebegd dinoflagellata planktonok, a viz
mozgasanak hatasara torténd kék szinti
ragyogasa.

A sajat fényforras szerepe hasonld a
nappal lathato szinekhez, segitséget
nyujt az él6szervezetnek sotétben az éle-
lem felismerésében, az aldozat vonzasa-
ban, az 4lcazasban, 6nvédelemben és
még az egyedek egymés kozotti kommu-
nik4ciojaban is. A szentjanosbogarak
fényjatéka is kommunikacio, célja a tars
vonzasa. A himnemi egyedek ropkodve,
be- és kikapcsolva ldampasaikat morzeje-
leket kiildenek a n6nemi egyedek felé,
remélve, hogy sikeriil azok figyelmét
felkelteni. Nagyon gyorsan villognak,
mert ez vonzza a ndstényeket. Ha egy
nénemtit egy himnemi villogasa
lenytigoz, akkor egy visszajelzést kiild.
Minél fényesebb a nénem{i valasza,
annal nagyobb az érdeklfdése a
himnemi irdnt. A szentjdnosbogarak
mindegyik faja sajat egyediilall6 szinG
lampassal rendelkezik, amely fajra és
nemre jellemz§en a vorostdl a zoldig
terjedhet. Ha tobb szentjanosbogar faj

Szentjanoshogar rajzas

Planklonok fényjatéka

van jelen a rajzaskor, a ngstények csak a
szamukra érthet6 jelzésekre vélaszol-
nak.

Erdekes egyediilallo jelenség az
4llatvilagban a Délkelet-Azsiaban honos
szentjanosbogar faj himnemi egyedeinek
tartds ritmikus szinkronizalt villogasa. A
kutatdk a jelenség okat tanulmanyozva
arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy ez
megkonnyiti a sajat fajuk himnem
egyedeinek felismerését a nénemt egye-
dek szamara, kikiiszobolve ezzel mas fajok
jelzéseinek zavarat.

A fényt kibocsaté él6lények mintegy 80
szazaléka az 6cean felszine alatt honos,
tobb ezer hal-, baktérium-, alga- és féreg-
faj, ragyog kék szinben, megvilagitva a
mélytengeri régidkat. A sokféleség ellené-
re az él6lények fénykibocsatasa a legtobb
esetben, egy szinirnyalatban, kék szinben
torténik.

A kék szin megjelenése a mélységgel

Meduza

Vildgitd dceani Sldlénveak

csak fokozodik: a mélytengeri él6lények
t6bb mint 50 szézaléka kék szinben
ragyog. Miért? Azért, mert a kék fény ter-
jed a legtavolabb a vizben, a hosszabb
hulldmhosszt voros fény rovid tton
elnyelddik a vizben. A voros fény viszony-
lag ritka mind a tengeri, mind a szarazfol-
di lények esetében, mivel a hosszabb hul-
lamhossza fény gyengébben lathat6. De
néhény allat kihasznalta ezt a tényt is.
Példaul a mélytengeri régiokban sok hal
elvesztette a vOros szin érzékelésének
képességét. Ez hasznos bizonyos fajok
szamara, vords szinben ragyogva, 1atha-
tatlanokka valnak a tdmadoéik szamara.

A szérazfoldon, joval kevesebb fényki-
bocsato élGszervezet él. Ahol nappal bisé-
ges a fény, a biolumineszcencia nem
elény. A szarazfoldi fénykibocsato él61é-
nyek koziil meg kell emliteni a szentjanos-
bogarakon kiviil a vilagit6 gombakat. A
vilagon hozzavetGlegesen 80 kalapos,
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sitétben

Vilagito télcsergomba

f6leg tropusi gombafaj
biolumineszcenciaja ismert. Hazdnkban
10 olyan gombafajt tartanak szdmon,
amely képes a fénykibocsatasra. Koziililk
legismertebb a mérgezd vilagito tolcsér-
gomba. A gomba nappali fényben
narancssarga szind, sotétben gyenge kék
vagy z0ld szind fényt sugaroz.

Nézziik meg kissé részletesebben a
biolumineszcencia jelenségét a szentja-
nosbogar péld4jan. A tobbi vilagitd é16-
1ény biolumineszcencigjanak mechaniz-
musa is hasonlo, eltekintve attdl, hogy
mas a vilagité molekula és més enzim
katalizilja a kémiai reakciot.

A szentjanosbogar lumineszcenciaja egy
tobblépesds kémiai reakeid. A bogar
tiazolkarboxilsav és benzotiazolil

kiralis luciferin molekul4ja természetes
L-aminosavakbol keletkezik. A molekula
biolumoneszcenciajadhoz ATP, Mg+ ion,
oxigén és a reakcidkat kataliz4l6 enzim
sziikséges. A kétértéki Mg kation kot6dése
az ATP-hez, megnoveli az ATP kolcsonha-
tasat a kiilonboz6 fehérjékkel. Az ATP-Mg*

12 21.57AM, 2019. EVFOLYAM 1. SZAM

tiazokarboxilsav
molekularész

OH

kéz.

* kolesonhatés eréssége miatt az ATP a
sejtben tobbnyire Mg komplexként 1étezik.

El6szor a bogar luciferaza szubsztratot
képez a trifoszfat nukleotiddal. A szubsztrat
az enzim aktiv helyéhez kapcsolédva révid
életii komplexet hoz létre, amely noveli a
reakci6sebességet. Els6 1épésben a
D-luciferin a luciferaz enzimhez kotodik és
D-luciferin-adenozin mono-foszfat és szer-
vetlen pirofoszfat (PP) képzddik. Az addici6s
vegyiilet képzGdését magnézium ionok segi-
tik. A kovetkez6 1épésben az addukt az oxi-
génnel reakcioba 1épve egy gerjesztett allapo-
ta oxidalt terméket, oxiluciferint hoz létre,
tovabb4 adenozin-monofoszfat és széndioxid
képzddik. Mindkét 1épést a luciferaz enzim
katalizlja. Az oxiluciferin molekula alapélla-
potba torténd spontan visszatérését kiséri a
fotonemisszid.

Az oxiluciferinbdl a cisztein aminosav
és egy reciklizal6 enzim jelenlétében ismét
luciferin keletkezik, pétolva ezzel az
elhasznalt luciferin molekulat.

A nélunk is honos szentjanosbogarak
sargaszold szind fényt emittalnak. A ter-
mészetben azonban a bogarak 4ltal emit-
talt fény szine a z6ldtdl (I = 535 nm) a
pirosig (I = 630nm) terjed. Az emittalt
fény szinének magyarazatira az elmult
évtizedekben tobb javaslat is sziiletett, bar
altalanosan elfogadott értelmezés tovabb-
ra sincs az irodalomban. Az egyik magya-
razat szerint az oxiluciferin szerkezeti izo-
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Bogarluciferin D-LH2
4,5-Dihidro-2-(6-hidroxi-2-benzotiazolil)-4-tiazolkarboxilsav

A kiralis molekulaparok, azonos &sszetételii, de egymassal fedésbe nem hozhaté
tiikorképi szerkezetek olyan viszonyban vannak egymassal, mint a jobb és bal

mérigja felelds a fény szinének kialakulasa-
ért. A molekuldnak a kozeg savassagatol
fiiggden két form4ja (tautomerje) a keto-
és enol-forma fordul el§. Savas kozegben a
piros fényt emittalé keto-forma, mig sem-
leges és lugos kozegben a zolden vilagitd
enol-forma a jellemz8. A magyarazat sze-
rint a pH-t6l fiigglen az oxiluciferin egyik,
vagy a masik tautomerje emittalja a fényt,
ezzel meghatarozva a kibocsatott szin hul-

lamhosszat.
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A biolumineszcencia ritka jelenség nové-
nyek esetében. Ha a novények mégis
biolumineszcensnek tiinnek, valdszintileg
azért van, mert biolumineszcens baktériu-
mok élnek rajtuk. A kutatok mar tébb
évtizeddel ezelGtt mesterségesen tton is
létrehoztak biolumineszcens novényeket,
biolumineszcens baktériumokat beoltva a
noévényekbe.

Ujabban (2017) a Massachusetts Institute
of Technology (MIT) kutatdi mas megoldast
talaltak vilagité ndvények létrehozasara. A
kutatok nanorészecskékbe csomagoltik a
szentjanosbogar luciferin molekuljat és
luciferazat, tovabba koenzim A-t juttattak be
mesterségesen novényekbe. A koenzim-A sze-
repe a reakci6 soran keletkezd, és a luciferaz
aktivitasat elnyomo6 melléktermékek elvonasa
volt.

A luciferaz molekuldkat 10 nanométer
atmérdju szilika nanorészecskékbe, a
luciferint és koenzim-A-t valamivel
nagyobb méret{i citozan és polimer
bevonati nanorészecskékbe csomagol-
tak. A nanorészekéket tartalmazo oldat-
bol nagy nyomaéssal juttattdk be a
részecskéket a levelek poérusain keresztiil
a novényekbe, amelyet koveten a nové-
nyek (rukkola, kelkdposzta, spenét, vizi-
torma) lumineszkalni kezdtek. A projekt
kezdetén olyan novényeket hoztak létre,
amelyek koriilbeliil 45 percre ragyogtak,
ezt azdta 3,5 Orara novelték. Bar egy 10
centiméteres vizitorma csemete 4ltal

generalt fény jelenleg koriilbeliil ezred
része az olvasishoz sziikséges fényinten-
zitdsnak, a kutatok agy vélik, hogy
novelhetik a kibocsatott fény intenzita-
sét, valamint a vilagitas id6tartaméat a

koncentraciok tovabbi optimalizal4saval.

A kutatok remélik, hogy az eljarast
tovabbfejlesztve, a jovében lehet6vé val-
hat fak és mas nagyobb novények fény-
forrassa torténd atalakitasa is. Erdekes
lehetGség.

Szamos tipust lumineszcencia 1étezik,
aszerint, hogy mi a forrasa a jelenséget
kivalto gerjeszt6 energianak.

A lumineszcencia jelenségei fontos
tudoményos és gyakorlati alkalmazaso-
kat is nyertek. A fotolumineszcenciat
(fluoreszcencia, foszforeszcencia), mely
fényabszorpcidt kovetd fényemisszio,
egy kémiai analitikai médszer, a fluo-
reszcencia spektroszkopia hasznositja.
A moddszert kémiai mintak fluoreszkalé
komponenseinek mennyiségi meghata-
rozaséra lehet haszndlni. A
fluoreszcencia és foszforeszcencia a ger-
jeszt6 hatas megsziintét kovetd
fényemisszi6 id6tartamaban kiilonboz-
nek. A fluoreszcencianak nevezziik a
jelenséget, ha jellemzéen 10-°
masodpercnél rovidebb ideig tart a
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A TERMESZET ERDEKES MOLEKULA|

Lumineszcencia

Fotolumineszcencia

Fluoreszcencia Foszforeszcencia
fotonabszorpeio

Katddlumineszcencia
elextranbombazas

Kemolumineszcencia

Kemial reakcio

Elektrolumineszcencia

glekiromos fer

Mechanolumineszcencia
machanikal hatés

Radiolumineszcencia

ionizdld sugdrzas

fénykibocsatas, foszforeszcencianak
pedig ha a lumineszkalés a gerjeszt6
hatis megsziinése utan akar néhany
percig is fennmarad. A fluoreszcencia
jelensége a biologiadban is jelentds
felhasznélast nyert. Kiillonb6z6 sejtkom-
ponensek, aminosavak, ultraibolya vagy
lathat6 fénnyel megvilagitva a kémiai
szerkezetiikre jellemz6 fényt emittalnak.
A maés és més szinben vilagité vegyiile-
tek, fluoreszcenciajuk alapjan jol meg-
kiilonboztethet6k. A sajat fluoreszcenci-
&n kiviil fluoreszcens festékeket, ugyne-
vezett fluoroforokat is lehet alkalmazni.
Itt kell megemliteni a z6ld szinben flu-
oreszkal6 fehérje felfedezését is, mely
szintén jelentGs felhasznalast nyert a bio-
l6giai kutatdsokban. Osamu Shimomura
japén kutaté 1962-ben izolalta elGszor
egy csendes-6ceani medazafajtabol ezt a
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fluoreszkal6 fehérjét. A medazat kék UV
fénnyel megvilagitva, z6ld fénnyel kez-
dett vilagitani a fehérje miatt.
Evtizedekkel késébb Martin Chalfie ame-
rikai kutaté kimutatta, hogy a fehérje
segitségével kiilonféle, korabban latha-
tatlan biolégiai folyamatok, - ilyenek pél-
daul az idegsejtek fejlédése az agyban,
vagy a tumorsejtek terjedése a szervezet-
ben- jol lathatova tehet6k, és kovethetGk
az €élG szervezeten beliil. Roger Y. Tsien
kinai kutat6 mas szinben fluoreszkal6
proteineket is talalt. Munk4ja eredmé-

jékkel osszetettebb bioldgiai folyamatok
is kovethet6k egy id6ben. Munkéjukért
2008-ban mindharman elnyerték a
Kémiai Nobel-dijat.

Az elektrolumineszcencia a fényki-
bocsat6 diddakban nyert kiterjedt gyakor-
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nyeként ma mar a kiilénb6z6 szinfi fehér-

lati alkalmazast. A félvezetGkben az elekt-
romos tér hatasara, az elektronok és lyu-
kak rekombinéci6jat fénysugarzas kiséri.
Igy miikédnek a fénykibocsatd diddak
(LED) is. Ezen a jelenségen alapul a LED
TV-k képalkotésa is.

A katédlumineszcencia esetén nagy
energiaju elektronsugér iitkozik fluoresz-
cens anyaggal (4ltalaban cinkvegyiiletek-
kel), és ez okoz fénykibocsatast.
Gyakorlati alkalmazast a
katddsugarcsGben nyert. A
kat6dsugarcsGben elektronok csapodnak
fluoreszcens ernyére, ahol a képpontokat
gerjesztve, felvillanasok hozzak létre a
képet. Ezek a felvillanasok alkotjak a
képet. Hagyomanyosan radarkijelz6k és
oszcilloszkopok, korai szamitogépek és
TV-k képalkot4sa miikodik e jelenség
alapjan.

A mechanolumineszcencia szilard
anyagok kristélyszerkezetének mechanikai
hatésra (nyomas, torés) torténd felbomla-
st kovetd fénykibocsatas. ElGidézhetd
ultrahanggal is.

A radiolumineszcencia az a jelen-
ség, amelynek soran az anyag atomjai
fényt bocsatanak ki ionizal6 radioaktiv
sugarzas hatasara, példaul alfa-részecs-
kékkel, béta-részecskékkel vagy gamma-
sugarakkal torténé bombézés soran.
Radiolumineszcens festék (4ltalaban
radioaktiv anyag és foszfor keveréke),
amelyet az 6ramutatokhoz és a miiszer-
tarcsdkhoz hasznalnak, teszi lehet6vé azok
s6tétben val6 olvashatbsagat.

Palinkas Gabor
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Pecsétviaszgomba

A gombak egy- vagy tobbsejtl eukaridta sejtekbdl alld
élélények, sejtfaluk kitint tartalmaz. Az élészervezetek
egy 6nallé orszagot alkotnak.

gombak, a novényekkel ellentét-
Aben nem fotoszintetizalok, az alla-

tokhoz hasonlban szén- és ener-
giasziikségletiiket szerves anyagokbol biz-
tositjak. A szerves anyagokat korhadékok-
bol vagy parazitaként gazdaszervezetek
lebont4sabdl nyerik és sporakkal szapo-
rodnak. A gombaknak mint lebonté
szervezeteknek a szerepe a bioszféra
anyagkorforgalméaban rendkiviil nagy. A
gombak tébbségének anyagcseréjéhez
sziikség van oxigénre, aerobok, de 1étez-
nek anaerob fajok is. Tébb mint 100 000
fajuk ismert, a legismertebbek koziiliik a
nagy kalapos gombak, a penész- és
éleszt6gombak. Szamos gomba fogyasz-
tasra alkalmas, ehet6 és szamos koziilitk
az élGszervezetre karos mérgezd anyago-
kat szintetizal, nem fogyaszthato.

A gybgynovényekhez hasonlban,
»gyogygombak” is léteznek. Szamos
penészgomba, termesztett gomba és a
vadon term6 gomba is el6allit gyogyhatasa
vegyiileteket. (Ezek kozott lehetnek olya-
nok is, amelyek gyogyhatast vegyliletek
mellett egészségre karos mérgezd anyago-
kat tartalmaznak, ezért nem fogyaszthat6-
ak!) Kinaban, Japanban, Indiaban és
Malajzidban a hagyomanyos népi gyogy-
4szatban évezredek 6ta alkalmazzék az ott
honos nagygombékat. Legismertebbek
ezek koziil a pecsétviaszgomba (Reishi
vagy, Ganoderma lucidum) és a shiitake
gomba (Lentinula edodes). Napjainkban
a vilaghalon egyre t6bb nagygombardl
allitjak, hogy szaraz 6rleményeik, kivonata-
ik alkalmasak kiilonb6z6 betegségek gyo-
gyitasara vagy ezek megel6zésére. A
t6bbnyire étrend-kiegészitGként
engedélyezett termékeket erre szakosodott
cégek forgalmazzak. Kivonataik gyogyhata-

sair6l informacidkat talalhatunk a szakiro-
dalomban és az interneten is. Azonban a
legtobbjlik hatasanak és hatasmechaniz-
musanak tudomanyos igazolasa még hia-
nyos és a klinikai vizsgalati eredményeik
sem egyértelmiiek. Tény azonban az, hogy
szdmos gombabdl terapias célra alkalmas
hatbanyagok sorat mutattak ki és koziiliikk
tobbdl is gyogyszer késziilt.

A Magyar Mikol6giai Tarsasag honlapja
a kovetkez8 gyodgyhatasa hatdanyagokat
tartalmaz6 gombacsoportokat emliti meg
példaként:

Antibiotikum termel6 nagygom-
bak: gyiiris fiil6ke, tobozfiil6ke, egyes
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Késai laskagomba
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laskagomba fajok, sarguld csiperke,
sziirke tolesérgomba.

A keringési betegségek ellen
alkalmazhat6é gombak: shiitake
gomba, késGi laskagomba, téli fiil6ke,
biikkfa-taplé, pecsétviaszgomba.

Immunstimulans és rak ellen
haté gombak: 6rias pofeteg, izletes
varganya, barna gyr{stinoru, téli
fiil6ke, hasadtlemezii gomba, pecsét-
viaszgomba, lepketaplé. shiitake
gomba.

Koleszterinszint csokkent6 hata-
st gombak: késéGi laskagomba,
pecsétviaszgomba, shiitake gomba.

A gyo6gyhatast gombak koziil legis-
mertebb a hazai erd6kben is
termd, korhadt fakon telepiil§, tap-
loszerii, kemény, keserti iz, de
nem mérgezd pecsétviaszgomba

LA
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(Ganoderma lucidum) és a késoi
laskagomba (Pleurotus ostreatus).
Ha egy novényben gyogyhatasa kémiai
anyag talalhatd, a hatbanyagot kivonjak,
tisztitjak és koncentraljak, miel6tt gyogy-
szerként hasznalnak. Bizonyos esetekben,
miutin a gy6gyhatast kémiai anyagot és

HG,

W

HaC"
> H

Lovasztatin

annak elGallitasat tanulmanyoztak, a
kutatok képesek a molekulat laboratori-
umban is szintetizalni. A penicillin, egy
penészgombabdl kinyert antibiotikum az
egyik, valoszintileg legismertebb gyogy-
szerhatbanyag, de sok mas példa is van.

Fleming 1928-ban a Penicillium
notatum nevi penész-
gombabol azonositotta
a penicillint (Varga
Szilard, Kémiai
Panorama 7. szam
2011, Simonyi Miklos,
Kémiai Panorama 12.
szam, 2014).

Egy masik, talajban
term§ penészgombabol
kinyert gy6gyhatast
molekula a lovasztatin
(tartalmazza a laska-
gomba is), amelyet az
LDL-koleszterin (az
ugynevezett rossz
koleszterin) vérszintjé-
nek csokkentésére

..,_,”H
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hasznéalnak.. Néhany gomba elegendd
koncentraciéban tartalmazhat gyogyhata-
st molekulakat, és igy taplalékként elfo-
gyasztva is hasznos lehet. Ilyenek a laska-
gombak is. A kutatok azt talaltak, hogy
néhany szaritott laskagomba 2,8% témeg-
szazalék lovasztatint is tartalmazhat. Méas
gyogyszerekhez kiegészitGként fogyasztva
ez elegend§ lehetne, hogy hozzajaruljon a
koleszterinszint cs6kkentéséhez. Sajnos a
vasarolt laskagombaban, vagy kivonatai-
ban a lovasztatin tényleges koncentracidja
nem ismert.

Egy masik, talajban termé penészgom-
ba allitja el a ciklosporint, (ez 11 amino-
savbol all6 peptid) amely elnyomja az
immunrendszer aktivitisat, és szervatiil-
tetés utan adjak be a betegnek, hogy meg-
akadéalyozzéak a szerv kilokédését. A
ciklosporint néhany autoimmun betegség
kezelésére is hasznaljak. A legrégebbi ter-
mesztett azsiai ehet gombafaj, a shiitake
gomba, lentindn poliszacharidot és
eritadenint tartalmaz. A lentinin fokoz-
hatja az immunrendszer aktivitasat és
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Lanosztan

CH, CH,

hatékonyabb4 teheti a rak kezelésére
hasznalt gyogyszereket. Az eritadenint
allatok koleszterinszintjének csokkentésé-
re hasznaljak.

A pecsétviaszgomba (Lingzhi,
Reishi, Ganoderma lucidum)

A lombhullat6 erdék fatorzsein él6,
kagyloéformaja, gyakran vorosesbarna
kalapt és tonki pecsétviaszgomba, a vilag
minden t4jan, igy hazankban is megte-
rem. Szamos fajtija ismeretes, szine feke-
te, vOros és sargadrnyalatu is lehet.
Torzsét és akar 15 cm atmérdji kalapjat is
vastag lakkréteg boritja.

PECSETVIASZGOMBA

Husa kemény, ize kesernyés, ezért étke-
zésre alkalmatlan. Szaporodasuk sporak-
kal torténik. A csiperke és a laskagomba
utdn a legnagyobb mennyiségben ter-
mesztett gomba Kelet-Azsidban.

(1-3)(1-6) B D-glikan

CH

CH, CH,

Készitményeit Kindban és Japanban
gyogyszerként forgalmazzak, az
altalanosan leromlott egészségi allapot
javitasara, az immunrendszer
miikodésének fokozisara, de javasoljak
daganatos betegségek kiegészitd
kezeléséhez is. A gombat poritott forma-
ban, illetve spdrait szaritott vagy liofilizalt
formaban forgalmazzak és tedkat vagy
teakeverékeket készitenek bel6liik.

Kémiai 6sszetevoi

A legtobb pecsétviaszgomba megkozeli-
t6leg 90 tomegszazalék vizet tartalmaz. A
fennmarad6 10%: fehérje (10-40%), zsir
(2—-8%), szénhidrat (3—28%), rost
(3—-32%), hamu, (8—10%), tovabba B vita-
minok és kalium-, kalcium-, foszfor-,
magnézium-, szelén-, vas-, cink- és réz-
tartalmu asvanyi anyagok, tovabb4 tobb-
féle bioaktiv molekula. A bioaktiv moleku-
14k terpenoidok, szteroidok, fenolok,

Ganoderic sav B

nukleotidok és szarmazékaik, tovabba
glikoproteinek és poliszacharidok. A gom-
bafehérjék tartalmazzak az Gsszes esszen-
cialis aminosavat és kiilonosen gazdagok
lizinben és leucinban.

A gomba leginkabb gydgyhatasi mole-
kulai tetraciklusos triterpenoidok, a
lanoszterol, a ganoderic savak, a
ganoderiol, a lucidenic savak és
poliszacharidok, elsGsorban a kiilonb6z6
vizoldhst6 1-3 B-D-gliikdn szarmazékok.
Az egyes komponensek mennyisége és
szazalékos aranya azonban igen valtozatos
lehet a természetes gombakban és keres-
kedelmi termékekben is.

A terpének izoprén, (C_Hy), Osszegkép-
let, molekulakbdl all6 vegyiiletek.
Elnevezésiik izoprén-dimer egységekre
vonatkozik, pl. triterpénben n=6. Sok ter-
pén alkén, bar némelyik més funkcids
csoportot is tartalmaz, sokan ciklikusak.
Monoterpén a mentol és tetraterpén a
B-karotin. A terpének széles korben els-
fordulnak novényekben, gombakban és
megtalalhatok a prokariétakban és az
eukariotdkban is. Szdmos terpén gyulla-
dascsokkentd, antitumor és
hypolipidémias aktivitassal is rendelkezik.
A ginzeng, pafranyfenyd, a rozmaring
gyogyhatasi molekuldi is terpének, illetve
azok szdrmazékai. A triterpének C, szén-
vazas vegyliletek. A terpénekbdl levezet-
hetd szénhidrogéneket és oxigéntartalmu
szarmazékaikat nevezziik terpenoidoknak.

A poliszacharidok tobb szaz vagy ezer
monoszacharidbél vizkilépéssel felépiilé
nagy molekulaji szénhidratok. Ilyenek a
szélécukor molekuldakbol felépiil6 celluléz
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és keményité is.A gomba tetraciklusos
triterpénjei lanosztan vazas vegyiiletek. A
lanosztan alig kiilonbozik a dammarantol,
amely a ginzeng gyokér és a pafranyfenyd
(gingko biloba) triterpénjeinek képzi a
vazat. (Kémiai Panorama 18. szam 2017
és 19. szam, 2018).

A triterpéneket a gombabol altaldban
metanollal, etanollal, acetonnal, kloro-
formmal, éterrel vagy ezek keverékével
nyerik ki, majd a kivonatokat tisztitjak.

A gomba poliszacharidjai koziil a vizs-
galatok szerint az 1-6 szénatomokon
elagazésos, vizoldhat6 1-3-p-D gliitkdnnak
van a legerdsebb biologiai aktivitasa.

A gomba gydgyhatasa: Hatéanyagok

Az elmult hiarom évtizedben szamos
tanulmany jelent meg a gomba kémiai
0Osszeteviinek és bioldgiai hatasuknak in
vitro és in vivo vizsgalatardl. Ezek koziil
két f6 csoportot, a tetraciklusos
triterpenoidokat, elsGsorban a kiilonb6z8
ganoderic savakat és a poliszacharidokat
vizsgéltak részletesen.

Az in vitro és in vivo kisérletek
igazoltak a tetraciklusos triterpenoidok
széles spektrumi bioaktivitasat.
Kimutathat6 volt a gombabdl izolalt
vegyiiletek antioxidans, antibakterialis,
virusellenes, tovabba a magas koleszterin-
szintet csokkentd, majvédo és az allergiat
kivalté hisztamin hatdsat ellensilyozo,
valamint a vércukorszintet szabalyzo és
tumor ellenes hatasa is. A G. lucidum-bdl
izolalt leggyakoribb poliszacharidok —
példaul a B-(1-3)-(1-6)-gliikanok és
poliszacharidok — antibakterialis aktivi-
tast mutattak, gatoltak a bakterialis nove-
kedést vagy elGsegitették a korokozo bak-
tériumok pusztuldsat.

Mind a triterpenoidok, mind a
poliszacharidok gy6gyhatasara vonatkozo
legtobb kisérlet azonban vagy sejtkultiras
modelleken, vagy in vivo allatkisérletek
utjan tortént. A kutatok majdnem minden
tanulmany végén megjegyezték, hogy az
eredményeik igazolasihoz tovabbi jol
megtervezett huméan vizsgalatokbdl szar-
maz06 kisérleti és klinikai adatok sziiksé-
gesek annak érdekében, hogy azok egyér-
telmtien igazoljak a kisérleteikben kimu-
tatott hatasokat. A hatéanyagok néhany

e

eltéré dozisu és eltérd ideig tartd human

Kklinikai vizsgalatanak eredményei nem
voltak meggy6zGek és ezek tobb esetben
ellentmond6 eredményre is vezettek.

A gomba gybgyhatasa: Gombakivonatok

Bér a gomba szamos izolalt 6sszetevije
gyogyhatisinak bizonyitasara vonatkozo
in vitro kisérletek biztaté eredményekre
vezettek, a szaritott gomba és gombaspoéra
Orlemények, vagy extraktumaik kiilonbo-
z6 betegségek gyogyitasanak igazolasara
végzett, eltérd ideig és eltérd dozisban
adagolt kivonatokat felhasznél6 klinikai
vizsgalatai sem vezettek meggy6z8 ered-
ményekre. A klinikai vizsgdlatok soran a
gomba forro vizes vagy etanolos kivona-
tait vagy 6rleményét hasznaltak fel.

A Természetes Gyogymébdok Atfogd
Adatbazisa (USA) értékelve a huméan Kkli-
nikai vizsgalatok adatait levonja azt a
kovetkeztetést, hogy a gombakivonatokat
egy éven at szdjon 4t fogyasztva valoszint
nem karos az egészségre, azonban porfor-
maban, a gomba Orleményeinek egy
honapon til torténd fogyasztasa
majkarosodasra is vezethet. Megjegyzi azt
is, hogy elegendd adat hidnyaban terhes-
ség vagy szoptatési idGszakban keriilendd
a gomba kivonatainak vagy 6rleményei-
nek fogyasztasa.

Az adatbazis szakértdi a klinikai vizsga-
latok eredményeit értékelve
Osszefoglaloan megéallapitjak, hogy jelen-
leg (2019/3/14) nincs elegendd meggy6z6
bizonyiték a gombakivonatok vagy 6rle-
ményeinek gyogyhatisara daganatos, a
sziv és érrendszeri, a kronikus hepatitis, a
koszortér betegség, a cukorbetegség, a
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magas vérnyomas, a human papiloma
virus és az Alzheimer betegségek esetében
sem. A gomba gydgyhatasainak tudoma-
nyos megalapozasahoz tovabbi vizsgala-
tok sziikségesek.

K&szegi Lidia
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KAO, A KOMMUNIKACIOKUTATO

Nem szoktunk arra gondolni, hogy telefonjaink és internetlink
mikodése kinek és minek is koszonhetd.

z emberek kozotti kommunikacié

— az informAcidk dtadasa — a fiist-

jelekt6l a faklyakon és a nap suga-
rainak tiir6zésén keresztiil a kontinense-
ken 4tiveld, bonyolult eljarassal gyartott
optikai kabelekig nagy fejlédésen ment at.

Charles Kuen Kao — egy jomodu kultu-
ralt csalad sarja — Shanghai-ban sziiletett
1933-ban. Otthon kinai klasszikusokat
tanult, majd angol és francia nyelvet egy
nemzetkozi iskolaban, amit halad6 szelle-
mf kinai tandrok alapitottak. A kommu-
nista hatalomatvétel elGestéjén, 1948-ban
csaladjaval Taiwanra, majd a brit fennha-
tosag alatt 4116 Hong Kong-ba koltoztek,
ahol 1952-ben befejezte kozépiskolai
tanulmanyait. Elektromérnok akart lenni,
de a Hong Kong Egyetem megszenvedte a
japanokkal vivott habortt, igy a helyben
mi{ikodd British Council segitségével
Anglidba utazott.

Sikeres felvételi vizsga utdn a Woolwich
Polytechnic elektromérnoki szakara iratko-
zott be (ma ez a Greenwich Egyetem
Londonban), ahol 1957-ben B.Sc. diploméat
kapott. A Standard Telephones & Cables
(STC) cégnél kezdett dolgozni, ami az
International Telephone & Telegraph Co
(ITT) vilagcég angliai lednyvallalata volt
North Woolwich-ban, a Temze tals6 part-
jan. Egy évig a gyar kiilonboz6 részeivel
ismerkedett és a mikrohulldm részleg tet-
szett meg neki legjobban. Itt két évig dolgo-
zott, kozben megismerte és feleségiil vette
Gwent, egy mérnokndt, aki egy emelettel
folétte dolgozott. Eppen egy oktatoi allast
pélyazott meg, amikor egyik fénoke felfi-
gyelt munkajara és az igéretes munkatarsat
nem akartak elvesziteni a gyar szamara,
ezért felajanlottak, hogy folytassa munkajat
a cég kutato laboratériumaban (Standard
Telecommunication Laboratories, STL)
Harlow-ban. Miutan felesége is ott kapott
allast, elfogadta és megkezdte harom évtize-
des szolgélatat az ITT konszernnél.

A kutatécsoport — amihez Kao 1960-
ban csatlakozott — a telekommunikaci6
fejlesztésén dolgozott. Mar az 1950-es
években nagy volt az igény a video-telefon
megvaldsitdsa irdnt, amihez hossza tdvon
is kis veszteséget okoz6 hullamvezetSre
volt sziikség. Kao feladata az lett, hogy
tarja fel a mikrohulldmu és optikai transz-
misszio lehetGségeit. Ugyanakkor csoport-
vezet(je biztatta, hogy munka kozben sze-
rezze meg a doktoratust, ezért regisztralta
magat a University College London dokto-
ri kurzusan és két év alatt megirta “Kvazi-
optikai hullimvezet6k” cimi disszertacio-
jat. A lézersugar felfedezése (1958) 4j
lehet8séget vetett fel. A koherens fény
informéaci6hordozoként 105-szer nagyobb
kapacitasunak igérkezett a mikrohulldmu
atvitelnél a frekvencidk egyszert 6sszeha-
sonlitisa révén: 3 x 10" Hz (3000 THz) a
fényre, 3 x 102 Hz (3 GHz) a mikrohul-
lamra.

Egyenlétlen verseny indult meg a kétfé-
le kommunikaci6 kozott. A mikrohulldm
elényét a megvalositasra kész kidolgozott
technolégiak jelentették. A bevezetésiik
ugyan draga volt, de a telefontarsasagok
elbirtak a fejlesztés koltségeit, még kisebb
kapacitasnovelést is kidolgoztak. Az opti-
kai kommunikaciora semilyen technoldgia
nem allt rendelkezésre. Bar 1ényegesen
olcsdbbnak igérkezett, ebbe senki nem
invesztalt pedig kapacitisa 100.000-szer
jobb volt. Kao egyértelmtien az optikai
kommunikaci6 oldalara allt, de ehhez sok

Awmtkor eldszor

vetette fel ivegsziélas
kabelek haszwnalatat,
senki nem hitt nekt

29

Sir Charles K. Kao a Princeton
Egyetem tiszteleletbeli doktoratusanak
atvételekor (Wikipedia)

problémat kellett megoldani. A fény atvi-
tele szabad téren cs6d6tt mondott.
Megprobaltik az amerikai Bell
Laboratérium konfokalis lencsesorozatat
alkalmazni, de hosszabb t4von a fény nem
maradt a lencsék fokuszéban. Ezért
elkezdtek gondolkodni dielektromos fény-
vezetGk kialakitasan. El¢szor vékony film
fényvezet6n kezdtek dolgozni, de az nem
valt be mert a kanyaroknal a fény egy
része elveszett. Rovidesen Kao lett a cso-
port vezetdje és elinditotta optikai szalak
vizsgalatat. Ekkor csatlakozott a csoport-
hoz a hullimvezetSk elmélete irant érdek-
16d6 Gj munkatars, George Hockham, aki-
vel Kao megkezdte optikai szélak fizikai és
hullamvezetdi tulajdonsagainak rendsze-
res vizsgalatat.

Két éven 4t kiilonboz6 forrasbol szar-
maz6 polimer- és iivegszilak kémiai és
fizikai tulajdonségait vizsgaltak elektro-
magneses hullimok vezetése érdekében.
Miiszert szerkesztettek a spektralis veszte-
ségek mérésére, amelyek a fényvezet§
anyagatol, vagy mechanikai egyenetlensé-
gektdl szarmaztak. Végiil az iivegszalaknal
kotottek ki. Az iiveg homokbdl késziil, ami
bdségesen 4ll rendelkezésre és oleso.
Megéllapitasaik szerint atlatszo anyagok-
ban az optikai veszteség haromféle
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Kao korai kisérletei fényvezetd szalakkal 1965-ben (nobelprize.org)

mechanizmus szerint jon létre: sajat
abszorpcid, idegen abszorpci6 és Rayleigh
fényszoras 4ltal. A sajat abszorpciot az
anyag infravoros elnyelése okozza, amely-
nek alapjan megallapithatdok az
atlatszosagi frekvencia-tartoméanyok. Az
idegen abszorpci6 az anyagban maradt
szennyez6 ionokto6l szarmazik. A Rayleigh
veszteség az anyag szerkezeti
egyenGtlensége folytan 4ll el6. A legtobb
gyakorlati alkalmazas (pl. ablakok) céljara
az liveg atlathatdsaga teljesen megfelel és
senki nem tanulmanyozta a fény
elnyelését ilyen részletesen.

Kisérleteik alapjan Kao az alabbi
kovetkeztetéseket tette:

1. Az iivegben 1év§ szennyezések, els6-
sorban atmeneti fémek (Fe, Cu, Mn)
mennyiségét ppb szintre kell cskkente-
ni. Vajon ez lehetséges-e?

2. Magas h6mérsékleten késziilt tive-
gek gyorsabban szildrdulnak meg ezért
kevesebb mikrostrukrurat és a szerkeze-
ti inhomogenitasok egyenletesebb elosz-
lasat biztositjak, tehat kisebb fényszora-
si veszteséget okoznak, mint az alacsony
hémérsékleten megszilardul6 iivegek,
polimerek.

Kao és Hockham korszakalkot6 mun-
kajuk eredményét 1966-ban publikaltak
[1] és javasoltak az tivegszalak optikai
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kommunikaci6 céljara torténé alkalma-
zasat. A dolgozat 1ényegét Kao egy kon-
ferencidn mondta el, ami utdn a British
Post Office és a UK Ministry of Defence
nagy Osszegl kutatasi tAmogatast bizto-
sitott a tovabbi munkara.

A korabeli tivegszalakban telefon- és
televizigjeleket tovabbité fényimpulzu-
sok mindossze 20 m tavolsagra jutottak
el, miel6tt a fény intenzitasa o-ra
csokkent. De 1970-re, négy évvel a cikk

KEMIAI PANORAMA

megjelenése utan a kutatdk olyan tiszta
iivegszalakat tudtak el6allitani, ami a
fényt 1000 m tavolségra is eljuttatta.

Egy kovetkezd dolgozatban Kao hang-
stlyozta, hogy a fényintenzitas csokke-
nését okozo szennyez6 ionok koncentra-
cidja az tivegben csokkenthetd [2]. A
bejelentés utan vilagméretd verseny
indult el nagytisztasagn iivegszalak
gyartasara. Pedig amikor Kao el6szor
vetette fel, hogy a vorosréz huzalokat
iivegszalas kabelekkel helyettesitsék,
senki nem hitt neki. Kao munkaja forra-
dalmasitotta a kommunikécios ipar
technologiajat. Kisérletei megalapoztak
az internet kifejlédését. A mai kommu-
nik4ci6 nem létezne a széloptikai techni-
ka nélkiil. Mikozben folytatta kutatésait,
Kao beutazta a vilagot (Japant,
Németorszagot, Hollandiat) hogy meg-
gy6zze az livegszéalakat gyartd vallalato-
kat kell§ tisztasagt termékek gyartisa-
nak fontossagarol.

Ezutan Kao mindenféle anyagot vizs-
gélat targyava tett, hogy megtalalja az
ideédlis fényvezet6 anyagot. Rovidesen
kimutatta, hogy az olvasztott
sziliciumdioxid (szilika, SiO,) a legjobb
jelolt optikai kommunikéacié céljara.

1970-ben Kao meghivast kapott, hogy
hozzon létre egy Elektronikai Intézetet a
Hong Kong-i Kinai Egyetemen. Az STL

Kao a Hong Kong Kinai Egyetemen 1996-ban (New York Times, 2018).



KAQO,

elengedte két évre, amibdl végiil négy
lett. Kidolgozta a tananyagot és lathatta
az els@ diplomat kapo végz6s hallgato-
kat. Rovidesen 6 lett az elektronika pro-
fesszora. 1974-re a hires 1966-os dolgo-
zat hatdsara a szaloptika koré iparagak
kezdtek kialakulni és az ITT visszahivta,
hogy vegyen részt az ipari vallalkozasok
feliigyeletében. Ekkor csaladjaval
atment az USA-ba ahol kiilonboz8 egye-
temi és véallalati vezet§ beosztasokat tol-
tott be pl. ITT Corporation (Virginia),
Advanced Technology Center
(Connecticut), Trumbull College (Yale
University). Ekkor tortént, hogy két
levelet kapott nem szakmai korokbdl
[3]: az egyik fenyegetGen megvadolta 6t
azzal, hogy egy gonosz szellemet enge-
dett ki a palackbdl; a méasik egy kinai
foldmiivestdl érkezett, aki azt kérte téle,
segitsen neki tizenni az otthon 1évé
feleségének, hogy hozza mar az ebédjét.
Mindkét levéliré elére latta a jovot, ami
azota mar torténelem.

Kozben sokat utazott, hogy meglato-
gasson szamos kutat6 laboratériumot,
megyvitassa veliik az elért fejlesztéseket
és ébren tartsa a tovabbi kutatasokat.
1985-ben egy évet Németorszagban tol-
tott (SEL Kutatési Kozpont). 1987-96
kozott a Hong Kong-i Kinai Egyetem
rektorhelyettese volt.

1996-ban Charles Kao Kutatdsi
Alapitvany-t hozott létre a Yale
Egyetem és hallgat6i javara. 1996-t61
2002-ig az Imperial College (London)
vendégprofesszora volt.

Kao felfedezésének jelentsége els6-
sorban abban van, hogy megteremtette
nagy tavolsagot athidal6 optikai kabelek
kialakitasat, amelyek kontinenseket kot-
nek dssze.

2004-ben Alzheimer betegséget diag-
nosztizaltak néla, beszélni csak nehezen
tudott, de csaladjat felismerte. 2008-
ban Hong Kong-bdl Kaliforniaba kolto-
zott, hogy kozel legyen gyermekeihez.
2009-ben, Guglielmo Marconi Nobel-
dijanak 100. évforduldjan kapott fizikai
Nobel-dijat, az érmet személyesen vette
at, de az el6adasét, melynek cime:
“Elmult szazadok homokja a jévé

Canus i
. Atlantic:

Source: TeleGaography Ressarch,
[ a division of PriMetrica, Inc.

Vilagméretii kommunikaciét biztosité optikai

kabelek

A Nobel-dij atadasa 2009-ben

hangjat sugarozza” mar a felesége,
Gwen Kao irta és olvasta fel. Erezvén az
megkésett dijazast, a Nobel Bizottsig
képviselGje megjegyezte: “Professzor
Kao-nak évtizedeket kellett varnia a
dijra, de ennek oka az, hogy a felfede-
zés jelentbsége csak a 2000-es években
valt nyivanvaléva”. Gwen nyilatkozott a
sajtonak: “a dijat f6ként Charles orvosi
koltségeire fogjuk forditani, miutan
kifizettiik az adét az USA kormanya-
nak”. De azért Gwen 2010-ben egy
Charles Kao Alzheimer Alapitvany-t
hozott 1étre mint annak elnoke, hogy fel-
hivja a kovélemény figyelmét a beteg-
ségre és segitséget nydjtson a betegek-
nek. Charles Kao betegen 6t egyetemt6l
kapott tiszteletbeli doktoratust

1,000km to
5,000km ...

A KOMMUNIKACIOKUTATO

Egy kéteg szilika fényvezetd

(Toronto, Peking, University College
London, Glasgow, Hong Kong) és hat
szervezettdl kitiintetést.

Sir Charles Kao egy Hong Kong-i hos-
pice-ban 2018 szeptemberében halt
meg. Simonyi Miklés
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A gyumolcspoloska
vegyi eszkozei

vérosban éliink-e, az elmalt néhany

évben Magyarorszagon is 0j
lakétarssal kell szamolnunk, a
gylimélespoloskaval. KiilonGsen Gsszel, de
még inkabb a hidegebb id§ beélltaval val-
nak egyre kellemetlenebbé ezek a rovarok
vilagszerte. Szeretik a meleget és ezért
bekoltoznek a hdzunkba, lakdsunkba.
Vérosi ember szamara inkabb csak
undorit6 1ények, minden résbe, eldugott
helyre beférkéznek és nagyon kellemetlen
latvanyt nydjtanak. Ugyan egyel6re nem
terjesztenek betegségeket, mint pl. a kul-
lancsok vagy a szinyogok, és nem is
vérszivok mint az agyi poloska, de ha
megfogjuk oket, vagy rajuk taposunk,
mindjart kideriil miért irtozunk t6liik,
roppant biizt terjesztenek biizmirigyeikb6l
(angol 4ltalanos neviik talaléan stink
bug). Az evolicib soran persze nem azért

F iiggetleniil att6l, hogy falun vagy

alakultak igy, hogy az embereket
undoritsik, hanem f6képpen védekezs
eszkozként a rajuk vadasz6 madarak, vagy
mas allatok ellen. A rajuk vadaszok
valoban gyorsan leszoktak errdl a

29

Eletbenmaraddsukrbl a
globdlis felmelegedés
gondoskodik

29

csemegérdl. Eredetileg azsiai rovarok
voltak, Kinaban, Japanban és Taiwanon,
de a 90-es évek végén artszallitasok Gtjan
megjelentek az Egyesiilt Allamokban is és
kideriilt mekkora bajokat okoznak a
mezdgazdasagban. Az USA-ban 2010-ben
27 millié dollar kar keletkezett a gyiimoles-
termésben és egyéb mezGgazdasagi termé-
nyekben. Ugyanis a gylimélcspoloska,
nevének megfelelGen szivoszervével
gytimolesok és egyéb novényi részek ned-
veit habzsolja be, amivel aztan a termé-
nyeket eladhatatlanna teszi. A gyiimolesok
koziil kedveli pl. az almat, a cseresznyét és
az Gszibarackot, de z6ldségekben is kart
tesz (paradicsom, sz6jabab, bors6, kukori-
ca), és a gyapotot sem kiméli. Az 1. 4bra
mutatja be a “macskarc” nevii elvaltozast,

2. abra. A gyiimélcspoloska elterjedtsége 2017-ben vilagszerte
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3. abra. Barna marvanyos gyiimélcspo-
loska

amit a gyiimolcespoloska szivashelyei a
gyiimolesok feliiletén okoznak.

2017-re mar a vilag szdmos allamaban
elterjedtek, amint azt a 2. 4bra mutatja.

Nagyon sokféle, mintegy 5000 vélfaja
ismeretes, nalunk és a legtobb helyen a
barna szinfi 4zsiai marvanyos poloska ter-
jedt el, entomoldgiai rendszertani nevén a
Halyomorpha halys (lasd a 3. abrat). Ha
valakinek véletleniil menet kozben
berepiil az autdjaba, kideriil milyen gyor-
san repked, és konnyen balesethez
vezethet, a lakasban villamgyorsan
kozlekedd rovar pedig hangos zgassal
ijesztgeti a lakdkat. Ha iigyetleniil
probaljuk elcesipni, gyorsan odébb all,
fiigg6leges feliiletrdl gyakran hirtelen
ledobja magét.

Nalunk gyakori a zold gyiimolespoloska
is (Chinavia hilaris), amely a 4. abran
lathato.

A gytimolespoloskanak nincsenek ragoi,
tehat boron sériilést nem tud okozni. Egy
éles kis karmokkal ellatott szivocsove van,
ezzel szarja 4t a gytimolesok héjat, hogy
onnan taplalékot szerezzen. Ha éppen
nem hasznélja, a szivocsovet a hasa ala
hajlitva tartja.

Ha tdmadés éri a hasan talalhat6
biizmirigyekbdl folyadékot valaszt ki elri-
asztasul. Ezt csak ‘indokolt esetben’ teszi,
mert takarékoskodik az anyag
eléallitasaval. Pl ujjal nyugodtan meg-

5. abra. Trans-2-octenal
CH3(CH2)4CH=CH-CHO

pockohetjiik, vagy akar a csapjanal fogva
fel is emelhetjiik, anélkiil, hogy kémiai
tamadésba kezdene. De ha ujaink kozé
fogjuk, netalan ralépiink, maris
‘élvezhetjiik’ a nagyon kellemetlen szagot.
Nem célszerti hozzényulni a folyadékhoz,
mert bdrgyulladast és szembe jutva
kotShartya gyulladast okozhat.

Tobben is analizaltak a poloska
blizanyagat, ami novényi eredet( anya-
gokbdl all. Hasonlo kellemetlen szagt
anyagot produkal a fiilbemasz6 bogar és a
katicabogér is, de ezek nem versenghet-
nek a poloskaval. Az allatvilagban a go-
rény tud ilyen undoritd szagot kelteni, de
a gorény vegyi fegyvere kéntartalmua
vegytiletekbdl all.

A poloska riaszt6 folyadékanak legfon-
tosabb komponenseit a Dél-Karolinai
Clemson Egyetemen (USA) kromatografi-
ai és tomegspectroszkopiai modszerekkel
2006-ban azonositottak. Ezek hosszii-
lanca alkanok, aldehidek és észterek. A
két f6 komponens trans-2-decenal (decen-
aldehid) és trans-2-octenal. Ezek 3D
molekulaszerkezetét az 5. és 6.4bra
mutatja be. Ezeken kivi{il még szamos més
vegyiilet is azonosithat6 a poloskak
blizanyagaban: aldehidek, észterek, alko-
holok, ketonok, monoterpenoidok és
szeszkviterpenoidok.

Erdekes megfigyelések szerint a barna
marvanyos poloska blizmirigy valadéka
antibakterialis és gombaellenes hatésu,
igy pl. a meticillin rezisztens
streptococcus aureus, az escherichia coli
és a pseudomonas aureginosa
novekedését gatolja. Tehat nem csupan
elrettent6 hanem fert6zés ellenes hatasa
is van. Hasonlo a fiilbemasz6 valadéka is,

6. abra. Trans-2-decenal
CH3(CH2)6CH=CH-CHO

abban benzokinonok vannak, amelyek
ugyancsak antibakterialis anyagok.

A blizanyagokon kiviil a gylimélcspolos-
ka, csaktigy, mint més rovarok
feromonokat is termel, amelyeknek a sze-
xudlis célokon kiviil mas funkcidjuk is
van. Amint a poloska egy biztonsagos
buvohelyet taldl, un. aggregicids feromont
bocsat ki, ami a tobbi poloskat oda vonz-
za, amint a 7. abran lathatjuk. Analizisek
szerint a zold gylimdlespoloska

7. abra. Barna gyiimélcspoloska gyiilés
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aggregacios feromonja (4S)-cis-Z-
bisabolén epoxid és (4S)-trans-Z-
bisabolén epoxid keveréke. A hasonld
trans-2-alpha-bisabolén epoxid
térszerkezetét a 8. dbran lathatjuk. Més
szekszualis feromonok is talalhatok
benniik, igy pl. az exotikus nev{i szesz-
kvifellandrén és zingiberén.

Ezek utéan felmertil a kérdés, mit lehet
tenni a gyiimélespoloska invazi6 ellen.
Héla blizanyaguknak természetes ellensé-
giik nincs, hacsak az erds téli hideget nem
szamitjuk ide. De pl. hazdnkban a globalis
felmelegedés gondoskodik a poloskak
életben maradasarol. Kézenfekvg lenne
rovarirtok hasznalata, de ettdl tartozkod-
nak, mivel azok egyéb, hasznos rovarokra,
s6t az emberre is drtalmasak (lehetnek).

Az imént targyalt aggregécios feromo-
nok esetleg felhasznélhatok, éspedig tgy,
hogy bizonyos névényeket igy modo-
sitanénak, hogy ezeket a fermonokat ter-
meljék. Aztan a rajtuk 6sszegyfilt poloska
tomeg elpusztithatd valamilyen beavat-
kozéssal. Az USA-ban ezzel a megoldassal
is kisérleteznek.
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Maganemberek pedig valtozatos csap-
dékat eszeltek ki, a szokvanyos ultraibolya
és lila fényt kibocsato elektromos csap-
daktél a LED lampéaval megvilagitott,
szappanos vizet tartalmaz6 vizesedényig
(mosbszeres vizben a poloska hasi feliile-
tét véd§ viaszréteg eltiinik és igy a hasi
perforacidikon keresztiil 1élegz6 rovarok
megfulladnak, Gondoskodni kell e kel-
lemetlen Gszi latogatok kizarasarol, min-
denféle hézag és lyuk szigetelésével, mert
mar 7 mm-es hézagokon is simén atjut-
nak.

Azonban van remény a gyiimolcspo-
loskatol valé megszabadulasra bioldgiai
aton is. Nemrégiben Eur6paban (Svacban
2017-ben) megjelentek az Azsidban honos
un. szamuraj darazsak (Trissolcus japoni-
cus). A 9. dbran lathato ez az aprocska
(2-3 mm) darazsfajta, nincs fullankja, igy
emberre allatra veszélytelen, de petéit a
gylimdlespoloska petéibe helyezi, igy az
elpusztul. Egyelére még vizsgéljak, hogy
kornyezeti szempontbol teljesen veszé-
lytelen-e, de nagyon valészint, hogy
importalni és terjeszteni fogjak. Ilyen
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9. dbra Szamuraly darazs

modon hatékonyan meg lehetne szabadul-
ni a gytimolcspoloskatol, de legalabbis
nagyon cs6kkenteni lehetne populéci6jat
és karokozasait. Nemes Laszlé

IRODALOM

https://en.wikipedia.org/wiki/Stink_bug
Journal of Chemical Ecology
25(11),1999,2477-2494

Neotropical Entomology 37(5):489-505 (20
08)




HUSZ EVE HUNYT EL GERHARD HERZBERG

szerkezetének kutatdja

Két évtizede tavozott az élék sordbodl a modern spektroszkopia
egyik legjelentésebb tudds egyénisége, a Nobel-dijas Herzberg
professzor.

Herzberg csalad torténete a

luteranus egyhaz feljegyzései sze-

rint 1573-t6l 400 éven keresztiil
egyetlen helyhez, Langensalzahoz kotédik.
Gerhard apja, Albin is innen kolt6zott
Hamburgba, ahol hazassagabol egy éven
beliil két fia sziiletett: Walter 1904. janu-
arban, Gerhard december 25-én. A sziil6k
a téliik telhetd legjobb iskolaztatast bizto-
sitottik a gyermekeiknek, aminek fontos
része volt a zenei képzés: Gerhard hege-
diilni, batyja zongorazni tanult. Apjuk
beteges volt, koran meghalt. Szerencsére
Gerhard tanulmanyi eredményei révén
Osztondijjal tanulhatott a redlgimnazium-
ban. Szerette az asztron6miat, de igazin a
nulladik 6ra modern atomfizikai 6rai hoz-
tak lazba. A sokoldali gimnaziumi oktatas
folyaméan alapos nyelvi, reél- és
irodalmiismereteket, és életre sz6l6 bara-
tokat szerez. Ezen baratok egyike Alfred
Schulz, akinek unokahtiga évtizedekkel
késébb masodik felesége lesz.

A kozépiskola utin egyetemre késziilt,

csillagasznak. A hamburgi obszervatérium
vezetGje azonban lebeszélte a tervérd],

Lerakta a tuoloma’wgos
kivilésdg és a civilizalt
viselkedés sztenoerdjeit,
amelyeret gondosan
megorzunk.
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mondvan, hogy az csak a gazdagoknak
valé. igy a Darmstadti Miiszaki Féiskola
mérnoki fizika szakéra jelentkezett, oda
véllalati 6sztondijjal jutott be. A mérnoki
kihivasok helyett révid id6n beliil az alap-
kutatast valasztotta. Hans Rau professzor-
nal kezdi mutogatni oroszlankormeit.
Olvasta a legfrissebb publikécidkat, egye-
bek kozt Schrodingerét a kvantummecha-
nikai fliggvények sajatérték-problémairol.
A parcialis differencidlegyenletekkel
ismerkedett, eladast is tartott rola, ami-
kor Rau elkiildte Schrodinger kurzusara
Freiburgba.

1927-ben évfolyamelséként végzett, dip-
loméja (és egyben els6 hdrom cikke) a H,
Balmer-sorozatat ismerteti. 1928-ban
késziilt el a doktorija. Osztondijjal
Gottingenbe keriilt Max Bornhoz. Itt dol-
gozott egyiitt a 20. szdzad nagy egyénisé-
geivel, példaul Wignerrel, Hunddal és
jovebeli feleségével Luise Oettingerrel, aki
szintén fizikusnak tanult. Hallgatéi kéré-
sére atomi és molekularis spektroszkdpiai
jegyzetet irt, ami a kovetkezd évtizedek
alatt 3200 oldalas konyvsorozatta béviilt.
A Hund munkdin alapuld, kot6 és lazitd
molekulapalyakrol szolo cikke felkeltette
Lennard-Jones érdekl6dését, aki meghiv-
ta Bristolba. Spektrografot épitettek, ami-
vel két- és tobbatomos molekuldkat tud-
tak vizsgalni. Haz4jaba visszatérve spekt-
roszkopiai labort alapitott, és egészen
1935-ig Darmstadtban maradt. Ez az 6t év
elég volt arra, hogy nemzetkozi hir(i kuta-
tohelyet alakitson ki, ahova olyan latoga-
tok érkeztek, mint Mulliken, vagy a poszt-
doktori hallgaté John Spinks a kanadai

A Saskatchewan Egyetem Technolégiai
Intézete (wikipedia.org)

Saskatoonbol. Spinks-szel sikeriilt el6alli-
taniuk deutériummal nehézvizet, majd
szamos helyettesitett molekulat, amelyek-
nek elvégezték a spektroszkopiai elemzé-
sét. Herzberg ekkor mar konferenciak
meghivott el6addja volt, ismerte Tellert és
Polanyit. Tellerrel megalapoztak a spekt-
roszkopiai kivalasztési szabalyokat.
Kozben felesége, Luise is megszerezte
doktorijat a tobbatomos molekuldk spekt-
roszkopiai elemzésébdl. Allando szerzé-
dést kotottek vele, megjott a csaladalapi-
tasi kedve, itt sziiletett fia és lanya.

Zsido felesége védelmében
Németorszagbol a kanadai
Saskatchewanba koltoztek. John Spinks
kijarta Herzbergnek a professzori allast
egy olyan egyetemen, amely kb. 100 okta-
tot foglalkoztatott, koztiik 6t fizikust,
2000 hallgatoval rendelkezett, szinte zéro
tAmogatottsaggal és nem utols6 sorban
mindenféle spektroszkopiai felszerelés
nélkiil. Két héttel érkezése utdn mar két
kurzust vezetett, és oriilt annak, hogy
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HUSZ EVE HUNYT EL GERHARD HERZBERG

A

didkjai milyen érdeklédéek. Els6 évfolya-
manak hallgatdi kozott ott volt Schneider
és Taube.

H,C—C=CH

Felfedezte, hogy a szén — szén kotésta-
volsag a metil-acetilénben jelent8sen eltér
a megszokott egyszeres kotéstdl. Egy csil-
lagaszati tematik4jt talalkozon Tellerrel
vetették fel, hogy az akkor felfedezett 400
nm kornyéki spektroszkopiai vonalcsoport
a CH* kationnal magyarazhat6. Herzberg
végiil laborkoriilmények kozott reprodu-
kalta a vonalakat, igy els6ként bizonyitot-
ta CH-vegyililet jelenlétét az {irben, amivel
nevet szerzett asztronémiai korokben.
Saskatchewani évei alatt 10 diplomazoja
végzett kutatasokat tobbatomos moleku-
lakon, 6 maga pedig — kikapcsolodaskép-
pen énekleckéket vett.

Harom év kitérd kovetkezett a Yerkes
Obszervatoriumban (Williams Bay,
Wisconsin, USA), ami soran kivalo6 csilla-
gaszokkal és az egyetemen (University of
Chicago) dolgozokkal: Mullikan, Teller és
Beutler m{ikodott egytitt.

Konkav tiikrokkel felszerelt 22 m hossza

cellat épitett az {irben feltételezett tobbato-
mos molekulak szinképelemzésére, vala-
mint felvette a H, kvadrup6l spektrumét.
Utdbbi segitségével azonositottak késébb a
hidrogént idegen égitestek atmoszféraja-

Yerkes Obszervatérium (Wikipedia.org)

A tudomany épiilete Ottawaban (wikipedia-org)

ban. A tudoményosan termékeny évek elle-
nére honvagy gyotorte Kanada irant, ahova
1948-ban tért vissza csaladjaval, hogy az
élete hatralévd otven évét ott toltse.

1959 6szén irod4jaban iilt és éppen a
kéziratain dolgozott, amikor belépett ifja
technikusa, Jack Shoesmith: ,,Van egy
érdekes spektrumom.” Herzberg faradtan
felallt és kovette Jacket, aki sajat épitési
spektrografjahoz vezette. Amikor a direk-
tor odalépett, mar egész csoport leste a
vonalakat. Herzberg felkialtott: ,ez az”, és
hangosan felnevetett: ,mar 18 éve keres-
lek!”. igy vehette elGszor szemiigyre a
metilgyok szinképét, ami végiil megala-
pozta a Nobel-dijat.

A National Research Council ottawai
kutatbhelyén teljesen szabad kezet kapott
és még a fizikai osztély igazgat6java torté-
nd kinevezése utén is a tudomanynak élt.
Az NRC héborts fejlesztése révén jelentds
anyagi eszkozok felett rendelkezett.
Felviragoztatta spektroszkopiai fellegva-
rat, ahova a vildg minden részérdl érkez-
tek a kutatok.

Szamos kitiintetése mellé 1971-ben
megkapta a kémiai Nobel- dijat, amelyet a
»molekuldk, kiilondsen a szabad gyokok
geometriai és elektronszerkezeti jellemzé-
se terén elért eredményeiért” vehetett at.
Orome nem volt teljes, hiszen h tarsa,
Luise 6t honappal a bejelentés el6tt
meghalt. Herzberg egészen 1994-es visz-
szavonulasaig, tehat még 26 évvel nyugdi-
jazésa utan is rendszeresen bejart dolgoz-
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ni. Kisebb szivinfarktusok érték, majd
1996-ban egy komolyabb, ami jelentGsen
lerontotta a fizikai allapotat. 1999. marci-
us 3-an ottawai otthonaban tért 6rok nyu-
galomra.

Eletm{ivét az 1986-ban kémiai Nobel-
dijjal kitiintetett John Polanyi (Torontoi
Egyetem) méltatta. Herzberg egyike volt a
kanadai tudomany legnagyobbjainak.
sLerakta a tudomanyos kivalosag és a
civilizalt viselkedés sztenderdjeit,
amelyeket gondosan megérziink.”

Ménes Andras



VEGYTANBOL VETELKEDTEK

V. Olah Gyorgy
Orszagos Kozépiskolai
Kémiaverseny

Februar 22-23-an kerilt megrendezésre

az idén mar ot éves Oldh Gyorgy Orszagos Kozépiskolai

korabbi évekhez hasonldan a
Adiékok idén is négy kategoridban

indulhattak, és koziiliik a két
levelezd forduloban legjobban teljesitd
versenyzSk a dontébe jutottak, amelynek
idén is a Budapesti Miiszaki és
Gazdasagtudoméanyi Egyetem Ch épiilete
adott otthont.

A dont6be jutott 38 versenyz6 a pénte-
ki napon egy irasbeli feladatsort oldott
meg, amelyben feleletvilasztds, szamola-
si, illetve vegyipari technol6gidkhoz kap-
csol6do feladatok mellett egy esettanul-
many is szerepelt.

Az irasbeli fordul6 alatt a versenyzdéket
kisérg tanarok és sziil6k laborlatogaté-
son vehettek részt, ahol megismerhették
a Vegyészmérnoki és Biomérnoki Kar jol
felszerelt analitika laboratériumait és
modern miiszereit.

Péntek este a didkok és kisérdik Dr.
Tardy Gabor eladasat hallgathattak
meg a biotechnolbgia legtijabb kutatasi
irAnyzatairdl, t6bbek kozott a mikroor-
ganizmusok hasznositasarol az energia-
iparban.

Szombaton a versenyz6k a szdbeli
forduléban, egy korabban altaluk kiva-
lasztott témabdl tartottak elGadést szak-
mai zs{iri el6tt. A megmérettetésre a
didkok t6bb, mint egy hénapot késziil-
hettek, igy mindannyian nagy remé-
nyekkel vagtak bele a délel6tti program-
ba. A zsiirit minden kateg6riaban az

Kémiaverseny dontdje.

egyetemiink oktat6i, a BME Szent-
Gyorgyi Albert Szakkollégium tisztelet-
beli és senior tagjai alkottak.

Az eredményhirdetésnek a MOL Dunai
Finomité adott otthont Szazhalombattan.
A versenyzdk az eredményhirdetés el6tt
meghallgattak Csernik Kornél elGadasat
a MOL 2030 — Enter Tomorrow prog-
ramjarol, majd megtekintették a finomi-
tot.

Az ezt kovet6 eredményhirdetésen
Szakkollégiumunk minden kateg6ridban
dijazta az els6 harom helyezettet, illetve
minden kategériaban a kiemelked6 el-
adast tart6 versenyzdk kiilondijban
részesiiltek. Ezenkiviil dijaztuk azon
pedagogusokat is, akik méar évek ota
részt vesznek a versenyz6k felkészitésé-
ben, és minden évben t6bb versenyz6
felkésziilését is segitik.

Szeretnénk megkoszonni a MOL
Magyarorszagnak, hogy biztositotta az
eredményhirdetés helyszinét, illetve a
fédijat, tovabba tdmogatdinknak a
Diagnosticum Zrt.-nek, a Bookline-nak, a
Typotex Kiadonak, a Cudy Future-nek, a
Richter Gedeon Nyrt.-nek, a Magyar
Kémikusok Egyesiiletének és a Budapesti
Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Vegyészmérnoki és Biomérnoki Kar
Dékani Hivatalanak, hogy versenyiink
idén is magas szinvonalon val6sulhatott
meg. K6szonjiik Dr. Tardy Gabornak a
szinvonalas el6adasat! Valamint szeret-

nénk megkoszonni Débéné Cserjés Edit
tanarndnek, hogy a verseny feladatsorait
lektoralta.

Tovabbéa koszonettel tartozunk a zstiri
tagjainak:

Abraham Attila, Dr. Borsa Judit, Dr.
Hornyanszky Gébor, Dr. Huszthy Péter,
Dr. Keglevich Gyorgy, Dr. Koczka Béla,
Dr. Kovécs Ilona, Kozma Jo6zsef, Dr.
Mika L4szl6 Tamas, Papp Soma, Dr.
Sveiczer Akos, T6th Gabor
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I. kategoria

1. helyezett: Ficsor Istvan David
Kecskeméti Reformatus Gimnazium

2. helyezett: Schneider Anna
Zalaegerszegi Zrinyi Miklos
Gimnazium

3. helyezett: Debreczeni Dorina
Hajdabo6szorményi
Bocskai Istvin Gimnézium

Kiilondijas: Gulyas Ferenc

I1. kategoria
1. helyezett: Bogner Marcell Mark

Pécsi Ciszterci Rend Nagy Lajos
Gimnaziuma

2. helyezett:
Lovas Miklés

3. helyezett: Csécsi Marcell
Miskolci Foldes Ferenc Gimnazium
Kiilondijas: Pintér Rébert

Pécsi Ciszterci Rend Nagy Lajos
Gimnaziuma

II1. kategoria

1. helyezett: Garamvolgyi Istvan Attila
Kecskeméti Katona Jozsef. Gimnazium

2. helyezett: Al-Hag Johanna Iman
Miskolci Foldes Ferenc Gimnazium

3. helyezett: Ujvari Kamilla

Monori Jozsef Attila Gimnazium és
Kozgazdasagi Szakgimnazium
Kiilondijas: Peti Kamilla

Kaposvari Tancsics Mihal y Gimnazium

IV. kategoria
1. helyezett: Borbas Balazs

Komléi Kokonyési Altaldnos Iskola és
Gimnazium

2. helyezett: Kis David
Pécsi Ciszterci Rend Nagy Lajos
Gimnaziuma

3. helyezett: Weber Marton
Pécsi Ciszterci Rend Nagy Lajos
Gimnaziuma

Kiilondijas: Borbas Balazs

Dijazott tanarok

Dr. Mikl6s Endréné
Kaposvari Tancsics Mihaly Gimnazium

Dr. Petz Andrea
PTE TTK Szervetlen Kémia Tanszék

Toth Zsolt

A versenyzbknek tovabbi sikereket, a tanaroknak pedig eredményes felkészitést kivanunk, és reméljiik, jovére sokukat viszontlatjuk
a VL. Olah Gyorgy Orszagos Kozépiskolai Kémiaversenyen!

Kese Istvan és Szathmari Balazs foszervezbk és a BME Szent-Gyorgyi Albert Szakkollégium csapata
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KEMIAI UJDONSAGOK

Hirek innen-onnan

LYUKAS-GRAFEN KEMIAI SZINTEZISSEL

grafén egy-atom vastag-

sagq, egyrétegl hat-
szogletli méhsejtszert racs-
ban megkotott szénatomok
halézata. A legvékonyabb
ismert anyag. Igen erds -
mintegy 200-szor erdsebb,
mint az acél. Kival6 a h6- és
elektromos vezetGképessége
és érdekes fényelnyelési
tulajdonséaga van. Szamos
alkalmazést nyert, az elekt-
ronikaban, szenzorokban,
energiatarolokban és
membranokban.

A lyukas grafén, a grafén
szerkezeti szarmazéka. A
lyukak nagyszamit atom
eltavolitasaval alakulnak ki

a grafénlemezek atomrétegeiben. A lyukak, amelyek széleik koriil néha funkcionalis
csoportokkal rendelkeznek, olyan tulajdonsdgokat adnak az anyagnak, amelyek el6-
nyosek kiilonféle alkalmazdsok szempontjabol.

A Kaliforniai Egyetem (San Diego) kutat6i mar korabban is kidolgoztak modszert

DP-DEBA

Nanopordzus grafén

lyukas grafén elallitasara. A grafén mintakat pozitiv toltésii argon ionokkal bombaz-
tak. A bombéazés soran szénatomok iit6dnek ki a grafénrétegbdl és helyiikon pozitiv tol-
téseket tartalmazo lyukak (elektromosan t6ltott hibak) képzddnek.

2018-ban spanyol kutatok kémiai szintézissel nyertek porozus grafént. Félvezetd
tulajdonséagokkal rendelkezd, pozicionalt nanoméretii lyukakkal rendelkez6 grafént
szintetizéltak (Science 360, 199, aprilis 13, 2018). A kutatok gy allitottak el a perfo-
ralt grafént, hogy difenil-10,10’-dibrém-9,9’-biantracént (DP-DBBA) ultra nagyvakuum
alatt szubliméaltak egy arany szubsztratumra, ahol az kb. 200°C-on polimerizalodott.
Tovabbi melegitési 1épések magasabb hémérsékleten ciklizaltak és dehidrogénezték a
polimert, amelynek hatdsara egy-atom vastag rétegii nanoszallagok képz6dtek. Végiil a
szalagok sikot képezve, kozottiik lyukakat hagyva, széleik mentén Gsszekapesolodtak.

2018 ERDEKES MOLEKULAI (C&EN 96, DECEMBER 4, 2018)

z Amerikai Kémiai Tarsasag folyéirata, a Chemical and
Engineering News (C&EN) fenti szama felsorolta azo-

kat az Gj vegyiileteket, amelyek olvaséi online szavazas
alapjan a 2018. év soran érdeklédést keltettek. A legtébb

graphene) kapta, elnyerve ezzel a 2018. év molekulaja
cimet. Egy masik az olvasék altal szintén érdekesnek tar-
tott kiilonos szerkezetii molekula a ,,nano-Szaturnusznak”
elnevezett szupramolekularis komplex volt.

szavazatot a lyukas vagy mas néven porézus grafén (Holey _4 cEMISTRY

N\
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HIREK A VILAGURBOL:
ViZ NYOMAI A MARSON

7 éve Marson vandorl6 Curiosity

(lirszonda ismét szembesiilt viz nyo-
maival. Jalius 10-én a misszi6 2462.
marsi napjan 6si szedimentécios réte-
gekbdl 4ll6 szikladarabot fényképezett le
egy kréter aljan. Tobb milliard évvel
ezelGtt a kraterben patakok és tavak
lehettek. A viz megvaltoztatta a tavakban
lerakodott tiledéket, sok agyagasvanyt
hagyva hétra. Az agyag jelenlétét
Marson elGszor a NASA Mars
Reconnaissance Orbiter szondaja (MRO)
fedezte fel az {irb6l, néhany évvel a
Curiosity indulasa el6tt. Hasonl6 réteges
kézetszerkezetek vannak a Foldon is.
Ezek is tavak folyok és tengerek fenekén
alakultak ki. A vizb6l kivalo iiledékréte-
gek Osszenyomodtak és cementalodtak
az id6k folyamén. A Foldon fossziliak,
novények, kagylok és az egyéb organiz-
musok konzervalodtak az Gket bezard
kézetekben. A huméan Mars utazasra var
a feladat, hogy kideritse vannak-e ilye-
nek a marsi kzetekben.
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Tokibi Technolobgiai Intézet vegyészei egy kiilonos térszerkezeti

gazda-vendég tipust szupramolekularis komplexet szintetizaltak
2018-ban. A Szaturnusz bolygé gytiriis szerkezetére emlékeztet§
komplexet ,nano-Szaturnusznak” nevezték el. A komplex
szénhidrogén gazdamolekuldjat egy ciklikus szubsztituélt antracén

hexamer képezi, kozepén egy C60 vendégmolekulaval. A
szupramolekulat gyenge CH-p tipusd hidrogénkdétésszert erdk tartjak

Ossze. A CH-p hidrogénkotés alifas és aromas CH csoportok

kolesonhatasara jellemzé.

A nano-Szaturnusz szupramolekula

ﬁngew Chem, Int Ed

(Angew. Chem., Int. Ed. 57. Issue27, 8199, July 2, 2018)

AZ OSIRIS-REX URSZONDA A BENNU ASZTEROIDA KOZELEBEN

NASA 2016 szeptemberében fel-

I6tt Osiris-Rex iirszondaja - miu-
tan egy évig keringett a Nap koriil -
2018. decemberben alt a foldkozelben
keringé Bennu aszteroida kériili palya-
ra, megkézelitéleg 1,2 km-re az aszte-
roida felszinétél. Ez év juniusaban
rakétait bekapcsolva, palyajat médo-
sitva, a felszinhez kdzelebb, 680
méter tavolsagra kering a felszintgl.
Figyelemremélto, hogy ilyen kistéme-
gii égitest, (a gravitacios allandéja a
féldi gravitaciés allandé

I NASAIGoddard/University of Arizona
Az (irszonda 2019 marcius 7.-én
készitett képe az aszteroida fellletérdl

hatezredrésze) palyan tart egy kis
tirszondat, bar ez nem rendkiviili,
hiszen szamos kisebb nagyobb
aszteroidanak van sajat holdja.

A szonda a kévetkezd évben le fog
ereszkedni az aszteroida felszinére és
mintakat fog gyiijteni, amelyeket -
2021-ben visszaindulva - 2023-ban
hoz vissza a Féldre. A mintak kémiai
Gsszetételét és asvanyi formait foldi
laboratériumokban fogjak elemezni. A
kutaték a mintak kémiai sszetételé-
nek felderitésével remélik megérteni
a prebiotikus vegyiiletek, példaul a
cianidok lehetséges eredetét, amelyek
elésegitették az élet megkezdését a
korai F6ldén vagy a Naprendszer mas
égitestjeiben. Cianidokat korabban
talaltak mar a meteoritokban is. Ezek
vizsgalataval kideriilt, hogy a cianidok
és a szén-monoxid (CO) vashoz kotdd-
ve stabil vegyiileteket képeznek a
meteoritokban.

Az égitesthez rekord kézel keringd
lirszonda elsé nagyfelbontasu képei
valésziniisitik a kutaték feltételezését,
hogy a viznél csak 30%-kal siiriibb
aszteroida laza k6zetek halmaza.

A marcius 7-én az aszteroida déli
féltekéjén a felszintsl 5 km-re késziilt
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Venusz

Bennu

2

A Bennu aszteroida palyaja

kép nagyszamu kisebb nagyobb ké&ze-
tek halmazarél taniaskodik. A nagy,

vilagos szinii szikladarab kézvetleniil a
kép kézepe alatt kb. 7,4 méter széles.

A mintegy fél kilométer atmérgjii
aszteroidat 1999. szeptember 11.-én
fedezték fel. Egyike a veszélyes féld-
kézeli aszteroidaknak. A kutaték becs-
lése szerint 1/2700 valésziniisége van
annak, hogy a 22. szazad végén a
Foldhez koézel keriilve, abba beletitko-
zik.

Szerkesztéség




PAPRIKA KAROTINOIDOK

2001-ben jelent meg a Természet Vilagaban
Kajtar Marton nagysikerd irasa tjra ,Miért
piros a paprika?” cimmel (http://www.
termeszetvilaga.hu/tv2001/tvo105/kajtar.
html). Kajtar Marton a t6le megszokott,
kozérthetd stilusban magyarazta meg a szi-
nek kialakulasat a kapszorubinnak, a piros
paprika egyik szin anyaganak szerkezetén
keresztiil, mikozben probalta megértetni az
olvaséval az anyag allohullam modelljét.

A kapszorubin molekula azért piros, mert
11 darab konjugalt kett6s kotést tartalmaz,
amelybe kett6 darab oxo-csoport is beletar-
tozik a lanc végén.

Jelen dolgozatban, kicsit plagizalva az
emlitett cikk cimét, arra keressiik a valaszt,
hogy hogyan alakulnak ki a paprika piros
szinét ado vegyliletek a keto-karotinoidok,
mit6l pirosodik meg az egyik paprika, és
mit6l nem a masik.

A piros paprika (Capsicum annuum) rég-
Ota ismert, szinezékével, a viaszszer(i papri-
kavorossel mar a XIX. szézadban is foglal-
koztak. Kristalyos el@éllitdsa mégis sokaig
késett, mivel a kisér zsiroktol és viaszoktol
nehezen volt elkiilonithet6. 1927-ben sike-
riilt csak két pécsi kutatonak, Zechmeister
Laszlonak és Cholnoky Laszlonak a ,,papri-
kavoros” f6festékét kristalyositani, melyet
kapszantinnak neveztek el.

Ez a kapszantin készitmény azonban nem
volt egységes. Zechmeister és Cholnoky késGbb
- els6ként alkalmazva a Tswett-féle oszlopkro-
matografiat - még egy kis mennyiségi piros
festéket, kapszorubint talaltak. Megéllapitottak
art is, hogy a teljesen érett és megszaritott,
paprika termésfala a két kiilonleges voros fes-
téken kiviil még kiilonboz6 sarga festékeket is
tartalmaz. Az 1950-es években Cholnoky Laszl6
munkatarsaival vizsgalta a sarga és piros para-
dicsom paprika szinanyagénak Osszetételét és
kovetkeztetéseket probalt levonni a paprika
karotinoidok bioszintézisére.

A modern miiszeres analitikai (NMR, MS) és
elvalasztasi eljarasok (HPLC, HPLC-DAD,
HPLC-MS) elterjedése a pécsi kutatocsoportot
késGbb is a paprika karotinoidok vizsgélatara
inspirélta. Az 1980-as évek elejétdl kezdve
szisztematikusan vizsgéltuk a kiilonbozé papri-
kafajtak karotinoid-osszetételét. Az analizis
eredményeire tdmaszkodva pedig szamos 4j
végesoportot tartalmazo karotinoidot izolal-
tunk, és javaslatot tettiink a bioszintézisiikre is.

A paprikanak szdmos fajtaja ismert. Van

OH

Kapszorubin
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HO

Kapszantin

étkezési és fliszer paprika, van csipss, erds és
édes paprika. Alakjuk szerint taldlunk kapos,
hegyes, hosszi, gombolyt, vagy éppen kocka
alaku paprikakat. A paprika elnevezése is sokfé-
le és altaldban utal az alakjara is: alma, paradi-
csom, cseresznye, kosszarvy, stb. A paprikak
szine is kiilonb6z6, a zold és a sarga kiilonb6z6
arnyalataitol a pirosig terjed. Idénként talalkoz-
hatunk lila szin@i paprika mutanssal is, melynek
a szinét azonban nem a karotinoidok okozzak.
Az érés soran fajtatol fiiggéen valtozik a pap-
rika szine és ezzel Gsszefiiggésben a karotinoid-
Osszetétel. A legismertebb étkezési paprikat
A AP / 4

Paprikak szinarnyalatai

21. SZAM, 2019. EVFOLYAM 1. SZAM 31



PAPRIKA KAROTINOIDOK

A kapszorubin , ,

molekula azért piros, mert
11 darab konjugalt kettds

’ ’ kotést tartalmaz

fehérnek nevezik, pedig valojaban zoldessarga-

10l sargaig terjed a szine, amely az ut6érés
soran narancsos arnyalaton keresztiil s6tétpi-
rosra valt.

Az in. kosszarvu paprika halvanyzoldrdl
sargan keresztiil pirosra érik, mikézben
karotinoid tartalma jelentGsen megné. A
fliszerpaprikak, a cseresznyepaprika, a paradi-
csompaprika illetve egyes kaliforniai tipusa
paprikak éretlen allapotban zold szinfiek, és az
érés soran kozvetleniil pirosra szinez6dnek

A z61d szint a klorofill jelenléte okozza az
éretlen termésben. Ekkor a kloroplasz-tiszra
jellemzg karotinoidok, a lutein, a f-karotin
valamint kis mennyiségben a neoxantin és a
violaxantin mutathat9 ki.

Az érés soran a karotin szénhidrogének
hidroxilalasaval mono- és dihidroxi-
karotinoidok (B-kriptoxantin, zeaxantin) kelet-
keznek, melyek karotinoid-5,6-epoxidokka
(anteraxantin, violaxantin) alakulnak. Amikor a
paprika pirosodni kezd, a karotinoid-5,6-
epoxidok n. pinakolin atrendezédéssel atala-
kulnak keto-karotinoidokka. Ezt az 4trendez6-
dést a kapszantin-kapszorubin szintiz enzim
katalizélja, melyet 1995-ben francia kutatok izo-
laltak elGszor és hatiroztak meg a szekvencidjat.

A piros paprikaban a f6 komponens a
kapszantin (40-45%), amely a f6 felelGs a pap-
rika piros szinéért. A poliénlancban 1évé 10
darab kettds kotés konjugacioban a keto-
csoport kett6s kotésével okozzak a piros papri-
ka szinét. A kapszorubinban két oxo-csoport
talalhato, amely még mélyebb tonusi szint
okoz. Azonban a kapszorubin csak 3-6%-os
mennyiségben talalhato, igy nem befolyasolja
jelentds mértékben a paprika szinét.

A pinakolin atrendez6désnek szamtalan mel-
1ékterméke van, igy a piros paprikak lényege-
sen gazdagabbak karotinoidban, mint a sargara
éré fajtak. Szamos tjszer( végesoportot tartal-
maz6 karotinoidot (3,6-epoxidokat (pl.

Kiilénbd2z6 szinii és alaki paprikak.

kukurbitaxantin A), 3,5,6-trihidroxi-
vegylileteket) sikeriilt izolalni az utobbi 10-15
évben piros paprikabol.

Amint a kromatogrambol 14thatd, a piros
paprikék jelentds mennyiségii sarga
karotinoidot (zeaxantin, B-kriptoxantin,
B-karotin) is tartalmaznak, melyek jelentds

1

. _.._.__..-._...A-A\J\_fuﬂ\._..-xv-u LJ&_ b L_

Eretlen, zold szinii paprika kromatogramja
(1: neoxantin; 2: lutein; 3: f-karotin)

Lutein

mértékben megmaradnak az ut6érlelés utn is.
A sarga komponensek rontjak a fliszerpapri-
ka szinét, és ezzel sajnos a hazai paprikak ver-
senyképességét is. A déli, melegebb vidékeken
(Spanyolorszag, Dél-Amerika) termesztett és
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Piros fiiszerpaprika kromatogramja

(1: kapszorubin; 2: kapszantin; 3: kukurbitax-
antin A;

4: zeaxantin; 5: ff-kriptoxantin; 6: B-karotin)

utéérlelt paprikak szine sotétebb, a nagyobb
keto-karotinoid és a kisebb sarga szint ad6
karotin, illetve karotinoid mennyiségnek
koszonhetGen. Vigasztalasul szolgalhat a
magyar paprika termeszt6k és fogyasztok sza-
mara, hogy a hazai talajon termesztett paprikdk
iz és aroma anyagai sokkal jobbak, mint a kiil-
foldieké.

Egyes paprika fajtdk, mint a ma méar nem
nagyon ismert sarga paradicsom-paprika, vagy
az Gjabban elterjedt, f6leg szupermarketekben
kaphat6 un. kaliforniai paprika narancsszini
véltozata sohasem pirosodik meg. Az érés
soran a z0ld szin sargara, majd narancsvorosre
valt.

A séarga szin kiilonb6z6 arnyalatait a hidroxi-
és epoxi-karotinoidok kiilonb6z6 aranyai okoz-
z4k. A narancssarga szinfi termésekben, melyek
sohasem pirosodnak meg, a karotinoid-5,6-
epoxidok (violaxantin, anteraxantin) désulnak
fel nagyobb mennyiségben (30-50%).

Az epoxidok mellett a- (lutein,
a-kriptoxantin, a-karotin), valamint B-vég-cso-
portot (zeaxantin, B-kriptoxantin, B-karotin)
tartalmazo karotinoidok is megtalalhatok kozel
azonos mennyiségben. Mivel ezekben a papri-
kéakban hianyzik a kapszantin-kapszorubin
szint4z enzim, igy a karotinoidok bioszintézise
az epoxid képzddésnél leall. A karotinoid
5,6-epoxidok tehat nem alakulnak 4t keto-
karotinoidokka, és ezért a paprika nem piroso-
dik meg.

0 SN
SN
a —_—
HO S
OH

A n-végcsoport kialakuldsa
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Mi is az a kromatografia?

A kromatogréfia a gorog ypopa: kroma, szin és
yoadew: grafein irni szavak sszetétele, egy
keverékek elvélasztasara hasznalatos laborato-
riumi modszercsalad kollektiv neve.
Kifejlesztése éppen a novényi festékek vizsga-
lata soran tortént: Cvet orosz botanikus egy
fiiggGlegesen elhelyezett kalcium-karbonattal
toltott tivegesovet hasznalt n6vényi pigmentek
elvalasztasara.

A kromatografia magaban foglalja mindazo-
kat az elvalaszt6 modszereket, melyekben a
minta komponensei egy 4ll6- (stacioner) és
egy azzal érintkez$ mozgofazis kozott megosz-
lanak. Az allofézis lehet porézus szilard anyag,
vagy szilard feliileten kotott folyadékréteg. Ez
utdbbi esetben a szilard fazist hordozonak
nevezziik. A minta komponenseinek az ll6-,
ill. a mozgofazishoz killonboz6 az affinitasa,
ezért kiilonbo6z6 sebességgel haladnak az 4l16-
fazis mentén. Az allofazison athalado, ill. arrél
lejové, részben, vagy teljesen elvalasztott alko-
tok vizudlisan, valamilyen fizikai, esetleg
kémiai tulajdonsaguk alapjan megkiilonboz-
tethet6k egymastol. Az elvalasztas célja lehet
analitikai (a komponensek mennyiségi megha-
tarozésa), vagy preparativ (a komponensek
izolalasa).

A kromatografids modszereket csoportosit-
hatjuk az elvalasztas mechanizmusa, az all6-
és mozgofazis halmazallapota, és a kivitelezés
technikaja szerint.

Paprikak sziné-
nek valtozasa az
érés soran

Az elvalasztids mechanizmusa arra utal,
hogy a mozgofazissal érintkezd elegy kompo-
nensei milyen er6 hatasara kotédnek fokoza-
tosan az all6fazishoz. Ezek lehetnek adszorpci-
0s er6k, megoszlas két folyadék kozott (kiilon-
b6z6 oldhatosag), ionok kicseréldési képessé-
ge, molekulasziir6n val6 athatoloképesség és
specialis mechanizmusok (“affinitas”, hidroféb
kolesonhatés, kirélis elvalasztas, stb.). Az
egyes elvalasztasi mechanizmusok gyakran
nem egyediil érvényesiilnek, hanem tobbféle
er6hatés is jelentkezik, természetesen eltér6
aranyban.

Az 4ll6fazis lehet szilard, vagy szilard hor-
dozbhoz kotott folyadék halmazallapoti. A szi-
lard hordozo a legtobb esetben valamilyen kis
szemeseméret(, pordzus, nagy feliiletd, indif-
ferens anyag.

A mozgofazis valamilyen fluid fazist anyag
(g4z vagy folyadék) lehet. Igy beszélhetiink
folyadékkromatografiarol, gazkromatografia-
rol, és un. szuperkritikus folyadékkromatogra-
fiarol.

A kivitelezés modja szerint megkiilonbozte-
tiink haromdimenziés vagy oszlop-kromatog-
rafiat és kétdimenzios, vagy sik elrendezésti
kromatografiat (réteg- és papir-kromatogra-
fia). Néhany technikinak mszerezett valtoza-
ta is ismert, ami a modszert sokkal pontosab-
ba és hasznalhatobba teszi. A legismertebbek
a gazkromatografia (GC), a nagyhatékonysagt
folyadékkromatografia (HPLC) és a tulnyoma-
sos rétegkromatografia (OPTLC).

KEMIAI PANORAMA

B-Kriptoxantin

Zeaxantin

Séarga paradicsompaprika kromatogramja

(1: violaxantin 2: luteoxantin; 3: anteraxantin;
4: lutein és zeaxantin; 5: a-kriptoxantin;

6: B-kriptoxantin; 7: a-karotin; 8: B-karotin)

Anteraxantin

a-Kriptoxantin

?j(“n-/l%/*%)\\-/%/\[/ \‘“/\]/%\\'J\X

a-Karotin

Deli Jozsef
A szerz§ irdsa a magazin 1. szaimaéban jelent meg.

*Felhasznc’llt irodalom:

Deli J., Molnar P.: Paprika Carotenoids:
Analysis, Isolation, Structure Elucidation,
Current Organic Chemistry 6, 1197-1219 (2002)
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A MALARIA HAGYOMANYOS GYOGYSZERE

EGY MOLEKULA, AMELY ¢
MEGVALTOZTATTA
AviLAcoT: A K|

A kininnek szines torténete van. Mai szem-
mel nézve egy kicsi és egyszer(i molekularél van
sz0, ami évszazadokon keresztiil kiemelked
szerepet toltott be a gyogyaszatban.

Ez a vegyiilet a kémia fejlédésére is nagy-
mértékben ranyomta bélyegét, mert a legkiva-
16bb elmék foglalkoztak a molekula szerkeze-
tének és tulajdonsagainak megismerésével. Az
elmult szaz6tven évben a szerves kémikuso-
kat folyamatosan foglalkoztatta e természetes
vegyiilet sztereoszelektiv szintézisének kidolgo-
zésa. A megoldashoz vezet§ 1t keresése kozben
megsziiletett a modern vegyipar.

A rettegett betegséq, a maléria

A malaria az emberiség régota ismert beteg-
sége, amir6l Hippokratész is emlitést tesz ira-
saiban. Elnevezése kozépkori olasz kifejezés-
bdl (mala aria, azaz rossz leveg() szarmazik,
ugyanis a betegséget sokaig a mocsarak biizos

://en.wikipedia.org/wiki/Cinchona

A Lfo £ ool 2. . 2lZo
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kig6zolgéseinek tulajdonitottak. A moszkitok
altal terjesztett betegség valogatas nélkiil szed-
te aldozatait az okori és kozépkori Eurépéban.
Feltételezések szerint Nagy Sandorral is ez a kor
végzett harminckét éves koraban.

A malariat 16. szazadi hoditok vitték be az

NIN

A kinin szerkezeti képlete

tot és ez a gyogyszer a maléria esetében is haté-
sosnak bizonyult. A kinafa (Cinchona officinalis
L.) az Andok keleti lejt6in talalhat6 es6erd6k-
ben Gshonos.

A kinin igazi térhoditdsa Eurépaban akkor
kezd6dott, amikor ez az anyag a spanyol perui

Aldozatul esett a malaridban szenvedd

29

, , Oliver Cromwell is . .

Uj Vilagba, ahol ebben az évszazadban kezd-
ték kiépiteni a Dél-amerikai kolonidkat. Az itt
€16 bennsziil6tt inkak mar régbta hasznaltak
lazzal jaro beteg-
ségek kezelésé-

re a kinafa kérgé-
bdl késziilt kivona-

alkiraly feleségét, Chinchona grofngjét meg-
mentette a halaltol. A hirt és a kinint Europaba
(kivaltképpen Romaba, a maléria eurdpai f6va-
rosaba) a jezsuita szerzetesek hoz-
tak el. A kinin hamarosan keresett
gyogyszer lett Europa egész terii-
letén. A hatalmas keresletet
Amerikabol torténé behozatal-
lal prébaltak kielégiteni. Mivel
ezt a csodaszert jezsuita szer-
zetesek terjesztették el, a pro-
2 testéns kozosségek nagy fenn-
tartasokkal fogadtak, vagy tel-
jesen elutasitottak. Ez a koriil-
mény meghiusitotta a maléria

© http://hu.wikipedia.org/

hatéasos gyogyszerének gyors
elterjedését. Aldozatul esett a

A kinafa Peru

cimerében

malariaban szenvedd Oliver
Cromwell is, aki nem kért a
yKkardinalis porbdl”, inkabb
az érvagasban és a higany fogyasztasaban hitt
és hamarosan belehalt stlyos betegségébe. A
helyzetet Robert Talbor gy6gyszerész hasznal-
ta ki, aki sajat bevallasa szerint kifejlesztett egy
malaria elleni csodaszert (ami a kinafa kérgé-
bél késziilt por volt) és ezzel tobb katolikus és
protestans uralkodot is kezelt.! Az 1600-as évek
végétdl a kinafa kérgébdl késziilt keserti ital - a
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Pelletier és Caventou

tonik - egész Europaban elfogadott gyogyszer
lett a malaria ellen és majdnem 300 évig Grizte
egyediilall6 pozicidjat.

A kinin a kémia fejl6désében

A kinint a kinafa kérgébdl 1820-ban izolal-

ta két francia kutato, Pierre Joseph Pelletier
és Joseph Bienaimé Caventou. Azt a kis iiveg-
cse kinint, amit ekkor izolaltak a londoni
Természettudomanyi Mazeum 6rzi féltett kin-
csei kozott.

Mivel a kinin volt a malaria egyediili ellen-
szere, a gyarmatbirodalmak bgvitése és fenn-
tartasa szempontjabdl a kinin forrasok birtok-
lasa meghatdrozova valt. A kinafa-iiltetvények
létrehozéasara iranyul6 torekvéseket végiil siker
koronazta az angoloknak Ceylonnban (ma Sri
Lanka), mig a hollandoknak Java szigetén.

A vegyiilet azért is keltette fel a kémikusok
érdeklédését, mert egyszertibb lett volna a sziik-
séges kinin mennyiség biztositasa mestersé-
ges eléallitassal. Miutan megismerték a vegyi-
let 6sszegképletét ,aritmetikai” modszerek-
kel kivantak azt el6allitani. Az els6 probalkozas
August Wilhelm von Hofmann nevéhez kothe-
t6, aki formalisan naftilaminbdl és vizbdl kivan-
ta létrehozni a kinin molekulat, de kisérletét
természetesen nem sok siker koronazta. Kozben

kideriilt, hogy a kinin Gsszegképlete is téves
volt, ezt Adolf Strecker helyesbitette. Majd
1856 hiisvéti sziinetében Hofmann tanitvanya
a tizennyolc éves William Henry Perkin probal-
ta el@allitani a kinint, eztttal N-alliltoluidin oxi-
décidjaval. A kisérlet soran most sem sikeriilt a
kinint izolalni, de a fiatal Perkin egy lila szinii
vegyliletet nyert ki a katranyos reakei6 elegybdl.
Ezt a mesterséges festéket malyvaszinnek
keresztelték el és Greenford Greenben létre-
hoztak a vilag els6 vegyipari gyaranak tekinthe-

16 festékgyarat. Bar a kinin el6allitasa kudarcot
vallott, a kisérlet mégsem volt sikertelen a civi-

N
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liz&ci6 szempontja-
bol, hiszen elindi-
totta a szerves szin-
tetikus vegyipart.
Ilyen festékiizem-
ként indult a napja-
inkban meghataroz6
vegyipari, és gyogy-
szeripari vallala-
tok egy része is (pl.
BASF, Ciba-Geigy,
Hoechst, ICI).
Perkin kisérlete

zisére, inkabb a mole-
kula pontos szerkeze-
tének meghatarozasat
tlizték ki célul. A szer-
kezetet 1908-ban Paul
Rabe német vegyész
kozolte, majd kisérle-
teit folytatva megalla-
pitotta, hogy a kinin

Sir William Henry
Perkin

bomléasanak egyik ter-
mékébdl a kinotoxinbol
megoldhato a kinin el6allitasa.

Ennek alapjan dolgozta ki a kinin forma-
lis totélszintézisét, azaz a kinotoxin szintézisét
a Harvard Egyetem két fiatal kutatoja Robert
B. Woodward és William von Eggers Doering.
1944. 4prilis 11-én jelentették be, hogy sikertilt
el6allitaniuk a kinotoxint. Ez a II. Vilaghabort
alatti nagy kininsziikséglet idején akkora szen-
z4ciot jelentett, hogy tudoményos eredményiik
a New York Times cimlapjan kapott helyet mint
a 20. szazad legnagyobb felfedezése.?

A kinotoxin szintézise ugyan meghozta a hir-
nevet és elismertséget a két fiatal kutatonak
(kés6bb Woodward a 20. szazad egyik legna-
gyobb vegyésze lett), eljarasuk ipari alkalmazasa
azonban nem volt gazdasagos. Azéta tobben is
dolgoztak ki szintetikus eljarast kinin el6allitasa-
ra (Uskokovié\, Stork, Jacobsen, Kobayashi), de
ipari méretd szintézisben egyik sem volt alkal-
mazhat6. A kinint napjainkban évi 700.000 ton-
naban allitjak el6 természetes forrasbol torté-
ng kivonéssal, és ennek a mennyiségnek jelentds

részét az tdit6italipar hasznélja fel.
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A kinin a modern kémidban

R4

K,0s0,(OH),

© www.rpsgb.org.uk

R1 Rs
utén 6tven évig nem R> <
tortént jelentds pro- 2
balkozas a kinin szinté-

KzCO3‘ K3F€(CN )6

A Sharpless-féle dihidroxilezési eljdrds

H
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A kinint és szarmazékait mind a mai napig
eldszeretettel alkalmazzék a szerves kémi-
aban. Mar nem az el6allitasa a cél, hanem
kiilonboz6 szintetikus problémak megoldéasa-
hoz hivjak segitségiil, mint pl. rezolvaldszer,
ligandum vagy katalizator. Mindezen alkalma-
zasok koziil kiemelkedik a K. Barry Sharpless
és munkatarsai altal kidolgozott aszimmetrikus
dihidroxilezési reakcio, amelynél a megfelelen
kialakitott kinin szarmazék egy ozmium-komp-
lex liganduma.

Ez az eredmény nagyban hozzajarult ahhoz,
hogy Sharpless-t 2001-ben Nobel-dijjal tiintes-
sék ki.

A szerves és katalitikus kémia egy meghata-
roz6 irdnyzata napjainkban az organokatalizis,
amelynek soran az enzimek miniatiirizalt val-
tozataként kisméret{i szerves molekulak segitik

ove /.

A magyar fejlesz-
tésii kinin alapi
organokatalizdtor’

© http.nobelprize.org

K. Barry Sharpless a Nobel-dij atadason

© http://pubs.acs.org/

Robert B. Woodward és William von Eggers
Doering 1944-ben

el sztereoszelektiv reakciok lejatszodasét. Ezen
kornyezetkimél6 (fémet nem tartalmazo) eljara-
sok kozott ismét jelentds szerepet kapott a kinin
és kiilon kiemelhet6 a magyar kutatok altal
nemrégiben kifejlesztett, jol definialt katalitikus
zsebbel rendelkezg kinin szarmazék.

Ez a katalizator szinte azonnal a tudomanyos
érdeklédés homlokterébe keriilt. Mar a vilag
kiilonb6z6 pontjain hasznaljak sikerrel és eddig
tobb mint 20 aszimmetrikus szintetikus reakci-
6ban mutatott kiemelkedGen jo eredményeket.

Elmondhatjuk tehat, hogy a kinin az embe-
riség sorsaban fontos szerepet jatszott. Nagy
hatassal volt torténelmi eseményekre, hozzaja-
rult birodalmak felemelkedéséhez, pozicidjuk
megerdsodéséhez. Hatassal volt a természet-
tudomanyok és a gazdasag fejlédésére és mind
a mai napig jelentds szerepet tolt be a kémiai

kutatasban. Varga Szilard

A siirzé irdsa a magazin 1. szamaban jelent meg.
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Rozsnyai Méatyas szabadszal-
lasi sziiletésd vilaghir( gyégy-
szerész. Munkassaganak
koszonhetd az “iztelen kinin”
(chininum tannicum insipidum
sec.) lazcsillapitd feltalala-

sa. Mellszobra felallitasara
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hatd.
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Amikkel lépten-nyomon
talalkozhatunk
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bromhexin

szervezetben torténd atalakulas
Asorén a brémhexin tercier
aminocsoportja szekunderré, a
ciklohexan gytiriije ciklohexanolla alakul
at. Mindkét anyag nyakoldo, koptetd
hatést gyogyszerek hatéanyaga. Szamos
néven és formaban (tabletta, szirup, por)
kaphat6 gyo6gyszertarakban. Kronikus l1ég-
z6szervi betegségek kezelésére hasznaljak.
Hatasara megnovekszik a szervezet felii-
letaktiv anyagainak szintézise
(szekretolitikum), amelyek csokkentik a
nyalkahartya tapadasat a légutakhoz, igy
megkonnyitik a beteg 1égzését.
Szekretomotoros hatasa is van: segiti
a csillész8rok mozgésat, amely kihajtja a
tidébdl a felesleges anyagokat. Ezért
kohogéscsillapitd szirupokban is alkal-
mazzak. Terhesség és szoptatas idején a
hatbanyagot tartalmazo készitmény sze-
dését nem ajanljak.

Erdekes megjegyezni, hogy tjabban
felmeriilt az ambroxol molekula
felhasznalasa mas betegségek
gyogyitasara, illetve tiineteinek
enyhitésére is. Ilyen példaul a Parkinson
kor. Mar klinikai kisérletek is folynak
alkalmazésara, a betegség soran felléps
demencia mértékének csokkentésére. Mas
teriileten is felmeriilt esetleges felhaszna-
lasa. Egy, az ez évben megjelent tudoma-
nyos koézleményben a kutatok egyes
citosztatikus gyogyszerek, nevezetesen
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ciszplatin, maj- és vesefunkcidk romlasat
okoz6 mellékhatasanak cs6kkentésére ira-
nyul6 alkalmazasara tettek javaslatot.
Daganatos betegek kemoterapija soran a
ciszplatin hatéanyag mellé, ambroxolt
adagolva az ambroxol cs6kkentette a
kisérletben résztvevd betegek méjenzimje-
inek aktivitasat (aszpartat-
aminotranszferaz, GOT, és alanin-
aminotranszferaz, GPT, az aminosavak
anyagcseréjében kozrem(ikodd két enzim)
és a vesefunkci6 tesztjeinek (a vér karba-
mid-nitrogén és kreatinin szintje)
ciszplatin altal okozott novekedését.

A kreatinint a szervezetben a vese
vdlasztja ki a vérbél, azonban mikor a
vesemiikddés elégtelen, a kreatinin szint
megemelkedik. Ez az oka annak, hogy a
szérum kreatinin szint alkalmas a vese
miikodésének ellenérzésére.

Canadian Journal of Physiology and
Pharmacology, 97(1): 55-64, 2019
BMC Neurology, 19:20, 2019,
clinicaltrials. gov
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Hyaluronsav

Ez a képtetd a kohdgéscsillapité
(Paxirasol) hatéanyaganak, a
brémhexinnek a metabolitja:

HYALURONSAV

A hialuronsav (hialuronan) a
gliikozaminoglikanok csoportjaba tartozo,
két gliikozid egység ismétl6désébdl fel-
épiil6, 5-6 millié dalton tomegl
poliszaharid. Szdmos szovet sejtkozi mat-
rixaban megtalalhato fiziologias koriilmé-
nyek kozott. A molekula szerkezete lehe-
t6vé teszi erGteljes hidratalodasat, sajat
tomegéhez képest nagy mennyiségii viz
megkotését. Emiatt a hialuronsav gélese-
dik és rugalmas tulajdonsagokkal rendel-
kezik. Alkotoeleme a szem iivegtestjének
és a blrnek is.

A hialuronsavat és natriumsdjat tartal-
maz6 szinovialis (izlileti) folyadék a lagy-
szovetek természetes kenGanyaga. A
hialuronsav megsemmisiti a gyulladas
altal l1étrehozott gyokoket. A gyulladasos
iziiletekbe fecskendezve enyhiti a fajdal-
mat és elGsegiti a mozgast.

A polimer molekulat el¢szor Karl Meyer
izolalta 1934-ben szarvasmarha szemének
iivegtestjébdl. A hialuronsav gyogyaszati
alkalmazasiahoz magyar tudoés, Balazs
Endre munkéasséga is hozzajarult. A poli-
mer molekula tulajdonsigainak feltarasa-
ban mind alkalmazasaiban a teriilet meg-
hataroz6 egyénisége volt. Felismerte az
él6szervezetek sejtjei kozotti teret kitoltd
sejtkozi matrix jelentGségét és a
hialuronsav szerepét a sejtek kozotti kom-
munikacioban. Nevéhez fliz6dnek a
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hialuronsav elsé gyogyaszati alkalmazésai
és a gybgyszerekhez sziikséges nagy tiszta-
s&gu hialuronsav ipari el6allitdsdnak tech-
nolbgiaja is. Ugyancsak a nevéhez fizddik
a hialuronsav kozmetikai készitmények-
ben torténd felhasznalasa. Ma mar szinte
minden bérapol6 kozmetikai szer tartal-
maz hyaluronsavat. Baldzs munkassaga
nyoman 50 milli6 ember hasznélja gyogy-
szereit. A Richter Gedeon
Gyogyszergyarral kozosen kifejlesztett
Zn-hialuronat sebgyogyulast elGsegité
gyogyszert, mely elsésorban a rosszul
gyogyulo sebek, példaul 1abszarfekély, fel-
fekvés, fertGzott seb és sipolyok kiegészité
helyi kezelésére szolgal, ,,Curiosin” néven
szamos orszagban forgalmazzak.

Kémiai Panorama, No13 2015.

IBUPROFEN

Az ibuprofén (2-[4-(2-metilpropil)fenil]
propansav) nem-szteroid gyulladis gatlo-
szer, 2-fenil-propionsav-szarmazék.
Mivel a propionsav 2-szénatomja kiralis,
az ibuprofén két enantiomer formajaban
1étezik. Megallapitottak, hogy az (S)-(+)-
ibuprofén, més néven dex-ibuprofén a
farmakoldgiailag aktiv enantiomer.
Klinikai vizsgalatokban 6sszehasonlito-
ttdk a racém ibuprofén és az
(S)-ibuprofén hatékonységat osteo-
arthrosis, fogészati fajdalom, 1az és
dysmeorrhoea kezelésében. Ha a racém
ibuprofén adagjanak 50%-at alkalmaztak
(S)-ibuprofénbdl, az elegendd volt a kli-
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Ibuprofén enantiomerek [fent: (R)-(-), lent (S)-(+)]

nikai hatékonysag tekintetében. Szamos
fajdalom- és lazcesillapitd gyogyszer, pél-
d4ul az Ibuprofén, Advil, Ibumax,
Algoflex, Nurofen hat6anyaga. Hatasara
csokken a szervezet gyulladasat, a lazt és a
fajdalomérzetet kivalté anyagok képzédé-
se. A fenti tiinetek akkor fordulnak eld,
amikor a szervezet prosztaglandinokat
bocsat ki. A prosztaglandinokat helyi
mediitoroknak is nevezik, mivel funkcidi-
kat lokalisan a keletkezési helyiik kozelé-
ben latjak el, nem pedig az egész testben.
Az ibuprofen a prosztaglandinok szintézi-
séhez sziikséges ciklooxigenaz (COX)
enzim nem-szelektiv inhibitora. Az
ibuprofén gétolja az enzim miikodését,
ezzel csOkkenti a szervezet ltal termelt
prosztaglandinok szintjét.

Az ibuprofént a szokasos felhasznalasan
tdl, gyulladasos betegségek, példaul reu-
mas iziileti betegségek kezelésére is alkal-
mazzak. Sziv- és érrendszeri betegségben,
magas vérnyomasban és gyomor-bélrend-
szeri rendellenességekben szenvedd bete-
geknek nem javalljak. Az ibuprofén szin-
tén ellenjavallt, alkohol vagy aszpirin
fogyasztasakor is.

HISZTAMIN
N
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A hisztamin a vérben, a kotGszovetekben,
a tlidében és a bdrben is elforduld, érta-
git6 hatast imidazol heterociklust tartal-
maz6 amin. Egy kis neurotranszmitter

molekula, amely a hisztidin aminosav
dekarboxilacidja soran keletkezik:
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hisztidin hisztamin
Részt vesz a szervezet
immunvalaszainak kialakitasaban,
illetve a gyulladasi folyamatokban is. A
hisztamin elsésorban a vérképzd sejtek
halmazabdl szarmazo hizbsejtekben és a
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fehérvérsejtek egy csoportjaban, a
bazofilokban tarolodik, amelyekbdl
sériilés, fert6zés vagy allergének okozta
szovetkarosodés hataséra szabadul fel.
Egy adott sejt hisztamin-érzékenysége és
reakcitja attol fiigg, hogy milyen tipust
hisztamin receptor van jelen az adott
sejten.

A hisztaminnak szamos élettani
funkci6ja van, de a legismertebb az
allergének, példaul a pollen altal
kivaltott reakcidja. Az allergének az
orriireg nyalkahartyaiban az
immunoglobulin E ellenanyaghoz
kotddve valasztjak ki a hisztamint, mely
orrfolyashoz, vizes szemhez,
tlisszentéshez és orrduguléshoz vezethet.
A hisztamin felszabadulasanak klinikai
megnyilvanulésa az életveszélyes
allergias reakcioktol kezdve a
csalankititésig, a helyi penész- és
hoélyagos reakciokig terjed.

Az allergias reakciokon kiviil a
molekulanak jelentds a hatasa a
szervezet immunvélaszaira és az agy
szamos folyamataira is, mint példaul az
ébrenlétre és a kognitiv képességekre is.

A hisztamin nem csak szervezetiinkben
termeldik, élelmiszerek, ételek,
valamint bizonyos gyogyszerek is
tartalmazzak, vagy termelGdését
indukalhatjak. A magas hisztamin-
tartalma élelmiszerek, ételek fogyasztasa
utan megjelend, vagy a szervezetben
felszabadult nagy mennyiség(i hisztamin
miatt jelentkez§ tiinet-egyiittest
hisztamin-intolerancianak nevezik
(hisztamindzis). A hisztamint a DAO
(diamino-oxidaz) enzim bontja le. Akinél
ez az enzim csokkent mértékben
termelGdik, hisztaminban gazdag étel
fogyasztasa utan allergiaszert tiinetek
1épnek fel. Ha a szervezet nem képes
megfelelGen lebontani a felszabadulé és/
vagy szervezetbe jutott hisztamint,
jelentkeznek a tiinetek, példaul bérpir,
csalankiiités, fejfajas, torokfajas,
hasféjas, hanyinger, ritkan asztmas
roham. Ilyen esetekben, hisztamin-
szegény diétara és/vagy antihisztamin
tartalmd, vagy DAO enzim tartalmua
gyogyszerek fogyasztisara van sziikség.



RECENZIO

raun Tibor:
onyvek lllata

A kotet a szerz6 2010. és 2018. kdzott magyar nyelven

./

megjelent 27 dolgozatat és 5 (j irdsat 6 nagyobb fejezet

korabban publikalt dolgozatok
Akéziil 3 a Magyar Tudoményban,

3 a Természet Vilagéban, 1 az Elet
és Tudoméanyban, és 20 a Magyar
Kémikusok Lapjaban jelent meg. Ennek
megfelelGen az irdsok zome vegyészekhez
sz0l, akiket szakmai alapossaggal tajékoz-
tat a kémia Gjdonsagairdl. A konyv stilu-
s&n érezhet§ a szerzd tobb évtizedes szer-
keszt6i gyakorlata. Ezt tiikrozi a széles
teriiletre kiterjed6 téméak megvalasztasa
és a szakkifejezések gondos magyarazata,
ill. az idegen kifejezések legjobbnak itélt
fordit4sa.

To6bb irés is tiikrozi a szerz6 alapos iro-
dalmi jartassagat, kiilondsen az altala
patologidsnak nevezett (titkositott) koriil-
mények kozott elért eredmények publika-
cidinak, ill. a kutatok sorsanak leirasaban
(nuklearis robbanofejek ~ Danyilenko, a
malariat gyogyit6 qinghaosu felfedezése ~
Tu You You). Nagyon élvezetes a
»Szemléletek titk6zése” cimii, korabban
még nem publikalt iras, ami egy kommen-
tar nélkiili levélvaltas két nagy tekintély(i
kutato, a kémikus Smalley és a mérnok
Drexler kozott a nanokémia ill. a
nanogyartas kibékithetetlen tudoményos
és mechanikus felfogasa targyaban.
Ugyancsak igen hiteles a szerz6 folyodirata-
inak megalapitasarol folytatott beszélge-

keretében ismerteti.

A KONYVEK
ILLATA

Braun Tibor

tés, ami felidézi a mult szazad hatvanas
éveinek kissé enyhiilt, de alapjaiban még
mindig korlatozott publikacios lehetsé-
geit, az azokon segiteni akar6 szandékot
és a megvalositast, ami egy Kelet-Eurdpai
tudoméanytorténeti epizod.

;;;;;;

is. Kimutatja, hogy Karinthy Frigyes volt
az elsd, aki felismerte, hogy kicsi a vilag,
mert két vadidegen ember kozott sem kell
6tnél tobb személy ahhoz, hogy ismer§sok
ismerdsén keresztiil kapesolat 1étesiiljon
kozottiik (Egyetemes langelme).
Megcafolja a nyereg alatt puhitott hids
legend4jat, mivel azt a hist sosem ették
meg, hanem azzal gyogyitottak a lovak
kisebesedett hat4t. Elmondja Otzi, a jég-
ember 5000 éves torténetét és megallapit-
ja, hogy utols6 két étkezése (6z és kecske)
valdsagos lakoma volt. Leirja a whisky
torténetét és részletes gyartasi folyamatéat,
amibdl kideriil, hogy az amerikai eljaras
az ital érlelésére 4j hordokat hasznal, mig
a skot whisky hasznélt hordokban érlels-
dik. De a skot whisky nem a takarékossag
miatt hires, hanem azt a hasznalt hordok
dongéi 4ltal megdrzott illat és zamatanya-
gok gazdagitjak.

A konyvet jo kézbe venni, a szoveg
betlimérete kellemes olvasast biztosit, a
megértést nagyszama 4bra segiti. Kar,
hogy az abréak felirata olyan kisméretii
bettikkel van ellatva, hogy az olvasas
nehézséget okoz.

Osszefoglalva, az érdeklsdé olvasé sok
ismeretanyaghoz jut hozza.

(Typotex, Budapest, 2018)

Simonyi Miklés
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