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Kedves Olvaséink!

Tizedik szdmunkhoz érkeztiink. Ebé| az alkalombél szerkeszt&ségi iizenet helyett &ll-
jon itt lapunk élén néhany gondolat pedagégus Olvaséink leveleibél, olyan iskolak-
bél, ahova postai tton, az oktatast segité tamogatasként juttattuk el folydiratunkat:

Az olvasés 6rom.

Az irodalom gy6nyorkodtet, a szakirodalom elgondolkodtat, 6szt6noz, kivancsiva tesz.

KiilonGsen igy van ez, ha az a szakirodalom id6szerti, napra kész tudomanyos ismereteket kozol. A
tudoméany allanddan fejlédik, mindig tartogat (jdonsagot, érdekességet.

Egy szaktanar igyekszik nyomonl]%iivemi a legfrissel%b eredményeket, de valljuk be, ez sokszor nem
megvalosithatd. A neten fellelhetd informaciokkal pedig banjunk ovatosan! Sokszor van sziikségiink
olyan kiadvanyokra, amelyek hiteles forrasbol, megbizhat6 informaci6t kézélnek, hogy azt batran hasz-
nalhassuk a tanérékon.

A Kémiai Panorama cim folyoiratnak helye van a tudoméanyos szakirodalom palettajén, hiszen a
kozolt cikkek aktualitdsa nem vitathatd, megjelenésiik dekorativ, figyelemfelkeltd, a téma kidolgozésa
tudoményosan preciz. A folyoirat képanyaga is lenyligozd, azok szamara is kézbe vehetd, akik a kémiat
egy kicsit tavolinak érzik.

A cikkek nem elcsépelt tudoményos ismereteket kozolnek, tele vannak érdekességgel, a tudoményos
vilag 1j felfedezéseivel.

Didkjaim azonnal nagy érdeklgdéssel forgattak és olvasték, én is tel im figyel-
mébe. (Kissné Kriszt Zsuzsanna, Bibé Istvan Gimnazium, Kiskunhalas)

2410 Tealleod

Eziiton szeretnénk megkoszonni a Kémia Panorama cimi folyoiratokat, amelyeket a mi iskolanknak,
a marosvasérhelyi Bolyai Farkas Elméleti Liceumnak is eljuttattak.
A magazin nagyon szinvonalas és a kémia irant érdekl6dd didkok, valamint a szaktanarok korében
nagyon népszeri (Horvath Gabriella, a Bolyai Farkas Elméleti Liceum igazgatéhelyettese,
kémia szakos tanar)

Gratulalok a Kémiai Panorama cimii szines, latvinyos, érdekes magazinhoz!
Mintha csak a bioldgia s kémia érdeklédéstiek kérték volna a lapot! Mi, tanarok nagyon jol tudjuk
hasznélni a cikkeket a tanitasi 6rakon, s a szakkorokon is.  (Jankyné Jurecska Méria, biolégia-kémia

szakos tanar , EStvds Jézsef Gimnazium, Tata, Tanoda tér 5.)

A diékok és a szakos kollégék is nagy szeretettel olvassék a lapban megjelent cikkeket. Szivesen
olvasnénk tovéabbra is az Gjsagot, mivel az szerves része lett a tudomanyos ismeretek elsajatitisanak.
(Tisztelettel: Simé Edit kémia-fizika szakos tanar, Segesvar)

A debreceni Ady Endre Gimnézium ké ara vagyok és kozosség-vezetGként fogom Gssze
a kémia, biologia, foldrajz tantargyakat az iskolankban. A példanyok kirbejarnak a kollégék kozott. Sok
hasznos, érdekes és egyben szinvonalas cikket taldltam, amit a tanitas-nevelés soran maris hasznalok.
(Udvézlettel: Kertiné Szakall Anna 4030 Debrecen, Kantor u. 14)

Gratulalunk a szinvonalas kiadvanyhoz!
(Udvézlettel, Vida Janos, titkar Bolyai Farkas Alapitvany Zenta)

A szdmokat egybdl végig is olvastam, nagyon érdekesnek, hasznosnak és a tanitasban jol felhasznal-
hat6nak taléltam a cikkeket. Biztos vagynlgﬁnne, hogy az ezekben olvasott informéciokkal a ,normal“
tanorakat is szinesebbé fogjuk tudni tenni kollégadimmal egyiitt az iskolaban; illetve szakkoreinken,
tudoményos 6nképzékoriinkben is j6 hasznat fogjuk venni, egy-egy érdekes természeti, fizikai vagy
kémiai jelenség vizsgalata soran. (Udvézlettel, Szakmany Csaba fizika-kémia tanar, Premontrei
Szent Nobert Gimnazium, Gdéll&)

Biokémiét hallgat6 egyetemista vagyok, és nagyon tetszik az 6nok 4ltal kiadott folybirat. Erdekes és
szines az Gjsag, ami azokat ia lekoti, akik nem szerelmesek a kémia viagéaba.
(K&szonettel az Gjsagért: Marton Kinga, Szerb Koztarsasag)

Az elektronikus szdmok is nagyon tetszenek, ajanlottam hallgatéimnak, az igen csekély szama
kémiatanar jelgltnek. (Odvazlettel: Németh Veronika SZTE)

A Kémiai Panorima magazin az UMFT TAMOP 4.2.3 KMR/1/2008-0006 palyAzat
keretében, az Eur6pai Unié tAmogataséval, az Eurdpai Szociélis Alap és az Eurépai
Regionalis Fejlesztési Alap tarsfinanszirozasaval (3-6. szamok), tovabba az MTA
Kémiai Osztélya (4-6. szimok) és a Servier Gyogyszerkutaté Intézet (5-6. szdm)
tamogataséaval valosult meg.
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Ev__Kémiai Nobel dijasok
1962 Perutz és Kendrew
1972 Anfinsen, Moore és Stein
1980 Berg
1988 Deisenhofer, Huber és Michel
2003 _Agre és MacKinnon
2004 Ciechanover, Hersko és Rose
2009 Ramakrishnan, Steitz és Yonath
2012 Lefkowitz és Kobilka

receptor kémiai jetfog6

gul! Az utébbi
sszikus kémia

Terjeszkedd kémia

Szamos élettani folyamat, életjelenség
kémiai alapjat képezi a biologiai nagymo-
lekulék szines szovevénye. Az alabbi tabla-
zatban felsoroljuk néhany biol6giai nagy-
molekula-tipus elsé kémiai Nobel-
dijazasat. Ezek a biomolekulak vagy erds,
kovalens kotések valtozasat eredményez6,
Klasszikus kémiai reakciokban vesznek
részt (a tdblézatban pirossal jelolve), vagy
csupan gyenge, gyors és reverzibilis, nem-
kovalens, fizikai-kémiai kolesonhatisok
révén fejtik ki hatasukat (kék). Utobbiak
miikodése ionos, hidrogénkétéses, aromas
és diszperzios kolesonhatasokon alapul.
Az ezredfordul6 frontattorést hozott.
Ezeket a gyenge és villamgyors kolesonha-
tésokat egyre jobban ki lehet mutatni
nagymiiszeres vizsgalati modszerekkel.
Nagymolekulak térszerkezetének alloképe
atomi szinti felbontéssal elsdsorban rént-
genkrisztallografidval készithetG.
Miikodésiik folyamata és oldatbeli, vibra-
16an gyors atalakulasaik pedig példaul
mag mégneses rezonancia (NMR) spekt-

Szerkezet
hemoglobin
ribonukleéz
rekombinéns DNS

Funkcié
transzportfehérie

Grokitéanyag
ubiquitin

riboszéma
G protein-kapcsolt

nukleinsavbontd enzim

fotoszintézis centrum multienzim komplex
foncsatornak fizkai jeffogé és jeftovébbit

fehériebonté multienzim komplex
fehérjeszintetizélé sejtrészecske

roszkopiéval kovethet6k. Ilyen nagymii-
szeres szerkezeti és elektrofiziologiai vizs-
galatok eredményeként, 2003-ban mar
kémiai Nobel-dijat kaphatott MacKinnon
és Agree, a K+-ioncsatorna és aquaporin,
azaz vizcsatorna szerkezetének és miiko-
désének kémiai szint(i feltarasaért. Ezeket
az ion-szelektiv csatornékat fizikai jel, a
sejtmembrén fesziiltségvaltozasa nyitja-
csukja: az el6bbit elektromos, az utébbit
mechanikai fesziiltségvaltozas. A recepto-
rokat viszont kismolekulak kot6dése akti-
valja. A XX. szazad elején vezették be a
receptor fogalmat és ismerték fel az ideg-
sejtek kommunikacigjanak kémiai jellegét
(lasd: ,Kémiai kommunikéci6: négy att6-
16, egy évszazad“ cimii cikkiinket a Kémiai
Panordma 7. szimaban).

Kémiai kommunikacié

receptorok kdzrem(ikbdésével
Az informaci6csere és kommunikécié hoz-
zéjarul az é16 szervezet sejtjei - mint
ahogy mindenféle rendszer és halozat -
osszehangolt miikodéséhez és szabélyoza-
s&hoz. A kémiai kommunikéci6 osszetett

élettani folyamat. Vizsgalata kezdetén
csak korvonalai mutatkozhattak meg.
Jelatviteli folyamatok felfedezését szamos
élettani-orvosi Nobel-dij is honoralta:
idegingeriilet kémiai atvitele (Dale és
Loewi, 1936); idegsejt gatlas és serkentés
ionos mechanizmusa (Eccles, Hodgkin és
Huxley, 1963); fényérzékelés, latéas
(Granit, Hartline és Wald, 1967); az agy
neurotranszmitterei (Katz, von Euler és
Axelrod, 1970); adenilil ciklaz és hormon
hatdsmechanizmus (Sutherland, 1971);
ligand-aktivalt ioncsatornak (Neher és
Sakmann, 1991); G proteinek és
jelatvitel (Gilman és Rodbell,
1994); jelatvitel az agyban
(Carlson, Greengard és Kandel,
2000); szagérzékelés (Axel és
Buck 2004).

A sejtek kémiai kommuniké-
cidja korvonalaiban mér jol
ismert. A jeladd sejt jelvivg
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molekulat, azaz info-vegyiiletet,
kemoszignalt bocsat ki. Ez lehet
neurotranszmitter (szomszédos idegsej-
ten), hormon (tavoli sejtben) vagy
feromon (masik él6lényre). A célsejten egy
jelfogd nagymolekula, receptor

(Delfogja az info-vegyiiletet, aztdn a kémi-
ai jelet dekodolja, értelmezi. Tehét a sej-
tek kommunikaci6jaban nagymolekuldji
receptorok kémiai folyamatai kozponti
szerepet jatszanak, de a kovalens kémiai
kotések nem véltoznak.

Ehrlich gondolat- ’ ’

—szaLeméwHei, a
receptorok testet oltsttek és
L lr tudombnyos
presztizst kaptak

A sejtfal receptorait két

nagy csalddba csoporto-
sitjak szerkezetiik és élettani hatisuk sze-
csalad receptorait a jelvivG agonista kotd-
dése nyitja ki. A gyors ionataramlés hata-
sara milliszekundum mésodperc alatt
megvaltozik a sejtmembran két oldala
kozti fesziiltségkiilonbség, elektromos
polaritas. A fesziiltségesokkenés (depola-
rizécid) fokozza, a hiperpolarizécié pedig
gétolja a sejtaktivitast. A masik, a
metabotrop receptoresalad lassabb valto-
zést idéz el§ a célsejt anyageseréjében. E
receptorcsalad miikodése és szerkezete
megismerésében Robert Lefkowitz és
Brian Kobilka Gtt6rd szerepet jatszott.
Megérdemelten kaptak 2012-ben a kémi-
ai Nobel-dijat, jollehet orvos végzettségii
molekuléris biologusok. Tehat ahogyan
terjed a kémia hatokore, egyre mélyiil az
élettudomanyi kutatok kémiai szemlélete
is. Egyébként ez az elsg eset, hogy recep-
torok szerkezetének feltarasaért adtak
Nobel-dijat. Lefkowitz és Kobilka mun-
késsagénak attekintésével jol illusztralha-
6 az a folyamat is, amely ezen
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7
s Brian Kobilka, for-

emistryviews.org/
471/Nobel_Prize_in_

receptorcsalad szertedgazo élettani szere-
pének felismerésétdl kémiai szerkezetiik
és miikodésiik megértéséig terjed.

G fehérjékhez kapcsolt
receptorcsalad

A metabotrop hatési receptorcsalad tag-
jait szerkezetiik és miikodésiik hasonlésa-
gai alapjan G fehérjékhez kapcsolt recep-
toroknak nevezik. A kb. nyolcszaz
receptorszerkezet jelfogoként miikodik
szamos hirvivé neurotranszmitter
(acetilkolin, adrenalin, dopamin,
v-aminovajsav, glutaminsav, hisztamin),
masodlagos hirvivé (pl. ciklikus
nukleotidok, foszfatidilinozitol), hormon
(pl. glilkagon, melatonin, neuropeptidek,
lipidek, prosztaglandinok), valamint a
fajdalom (6pium-szerti peptidek), fény
(rodopszin), mindenféle szag és izérzet,
még a kannabisz drogok szdmaéra is.
Vagyis sok fontos élettani és korélettani
folyamat kulcsszerepl6i. Az Gsszes gyogy-
szer 30-50%-a G fehérjékhez kapcsolt
receptorokon fejti ki hatasat!

Az 1940-es években Ahlquist az adre-
nalin hormon élettani célpontjait (target)
alfa és béta receptoroknak nevezte el;
elébbi a szivdobogast, ut6bbi a vérnyo-
mést fokozza. Erdekes megjegyezni, hogy
2012. oktoberben a kémiai Nobel-dij
bejelentdje raorditott hallgatéira, hogy a
stressz adrenalin-loketével ezen hatéso-

1-60 KP 10.szam.indd 5

kat kivéltsa és igy bejelentése
odaillé nyomatékot kapjon.

OH N
(R >

n), az a-
ptorokat

Az 1970-as évek elején, amikor
Lefkowitz elkezdte alapkutatédsa-
it, mindenféle receptor csak élet-
tani és farmakologiai fogalom volt.
Radioaktiv jodizotoppal jelzett adrenalin
szdrmazékokkal sikeriilt Lefkowitznak
kimutatnia a B-adrenerg receptorok
ligandum-kot6 helyeit. Ezzel lehet6vé valt
a receptorok kotGdésvizsgalata in vitro és
szelektiv gyogyszerek hatékonyabb kifej-
lesztése. Egy szelektiv B-adrenerg recep-
tor-blokkol6 gybgyszer, a vérnyoméascsok-
kent§ propranolol kifejlesztéséért James
Black 1988-ban orvosi Nobel-dijat kapott.
Lefkowitzék szervhomogenizdtumok sejt-
membran toredékeibdl detergenssel
kinyerték a B-adrenerg receptorokat és
affinitas kromatografiaval izolaltak Gket.
A 80-as években Kobilka is csatlakozott
Lefkowitz csapatdhoz. A receptorfehérje
toredékei segitségével azonositottak a
receptorokat kodolo géneket. A
génszekvencia alapjan meghatéroztak a
receptor protein aminosav-sorrendjét,
majd mésodlagos szerkezetét, a sejt-
membrant atszelS hét hélixet.

Id6kozben kideriilt a G fehérjék kap-
csol6 szerepe. A jelado sejt altal kibocsa-
tott agonista a célsejt membran-recepto-
rahoz kotddik, a beliil kapesolédé G
fehérjét aktivalja, ami a célsejtben anyag-
csere folyamatot valt ki. Lefkowitzék fel-
ismerték a B-adrenerg receptor szerkezeti
hasonléségat rodopszinnal, a retina
receptoraval, amelyet nem molekula,

[

ék csaladfaja
an. Ot csalad-

hanem fény (foton) aktival. A rodopszint
ugyanis mar 2000-ben kristalyositottak
és térszerkezetét rontgenkrisztallografia-
val meghataroztdk. Aztdn Kobilkénak,
mér 6nélld csapattal, sikeriilt a legnehe-
zebb: képlékeny membréanreceptorbél
kristélyos szdrmazékot elgallitani. Ennek
térszerkezetét 2007-ben tartak fel.
Azonban a kristélyszerkezet merev, a
miikod6képes receptor viszont véltozé-
kony. Agonista kt6dése olyan térszerke-
zeti, konforméci6s véltozést hoz létre,
hogy a mésik oldalon G proteinek kotdd-
hessenek. Kobilkaék génmodositasok
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KEMIAI NOBEL-DIJ 2012

entd gyogyszer

atjan tébb aminosav oldallancot polaro-
sabbra cseréltek, hogy a B-adrenerg
receptor vizben oldédjon és kristalyosit-
hassak. Egy vizoldhato fehérjét is kap-
csoltak a receptorhoz és stabilizaltak a
héaromtagt komplexet, vagyis a
B-adrenerg receptor, agonista és G prote-
in - egyébként rovid - egyiittlétét. Végiil
meghatéroztak a kristalyszerkezetet 2011-
ben. Az agonista hataséra a hét transz-
membréan hélix kotege virdgesokorszerti-
en szétnyilik a membran belsd oldalan. A
keletkezett liregbe a G fehérje behatol. Ez
atalakitja és aktivalja. Tehat csupa rever-
zibilis, gyenge, nem-kovalens koles6nha-
tas jatszik szerepet a receptorok jelfelis-
merd és jelatalakité folyamatéban.
Kobilkaék kozleménye 2011-ben bizo-
nyéra dont§ szempont volt a 2012-es
kémiai Nobel-dijas kivalasztasa soran.
Modszeriikkel ugyanis maris meghaté-
rozték a receptorcsalad tizenot tagjanak
térszerkezetét (lasd a csaladfan).
Agonista- és antagonista-kotott, azaz
aktiv és blokkolt szerkezetiik kiilonbsége
pedig kezdi megyvilagitani a receptort
aktival6 kolesonhatésokat. A kotSiiregek
eltérése eldfeltétele a ligandumok hatés-
szelektivitdsanak. Ha viszont az
agonistak kotéiiregei nagyon hasonldak,
a képlékeny receptor mas iiregeit is célba
lehet venni. Az ezekhez tervezett
ligandumok alkalmasak lehetnek az akti-
véci6 modulélaséra, finomhangolaséra.

Attételesen hatnak és nagyobb szelektivi-
tast eredményezhetnek egy bizonyos
receptorra. Mindezekkel valoban meg-
nyilik az Gt szelektiv gyogyszerek tervezé-
se, szamtalan korélettani jelenség (tumo-
rok, migrén, diabetes, elhizés, allergia,
depresszid, Parkinson kor) terdpija és
élettani folyamat (vérnyomas, sziv-,
tiid6- és bélmiikodés) molekuléris farma-
kologiai finomhangolésa elétt.

Ehrlichtél Kobilkéig

A receptor fogalmét Paul Ehrlich vezette
be 1907-ben. Szilardan hitte, hogy létre-
hozhat6 egy ,varazs-lovedék”, amely cél-
zottan eltalalja egy korokozo receptorit,
tehat a korokozora szelektiv gyogyszer
fejleszthet6 ki. Ehrlich a hisztologiat (szo-
vettant) sejtfestéssel megalapoz6é mun-
kéassagaért 1908-ban orvosi Nobel-dijat
kapott. Receptoros elképzeléseit, munka-
hipotézisét aldtdmasztotta par év kitartd
munka eredménye: a 606. vegyiilet; a
Salvarsan ugyanis elpusztitotta a szifilisz
koérokozéjat. De a Salvarsan nem szelek-
tiv gyogyszer, stlyos mellékhatésai is
vannak. A receptor pedig testtelen foga-
lom maradt, még a XX. szazad masodik
felében is. Mindazonaltal a
receptorelmélet vezérelv lett a gyogyszer-
kutatasban, a szelektiv hatéanyagok kifej-
lesztése terén. A propranolol a
B-adrenerg receptorokat elég szelektiven
blokkolé gyogyszer lett. Aztan a 70-es
években kezdtek a kiilonféle receptorok
testet olteni, tobbek kozott Lefkowitzék
eredményeinek koszonhetGen. Kobilka
két évtizedes munkajinak gyiimolcse
pedig 2007-re ért be: az elsd szerkezet
meghatérozésa a G fehérje- kapcsolt
receptorcsalddban; a propranolol cél-
pontja.
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Ehrlich gondolat-sziileményei, a recep-
torok immar tudoményos presztizst is
kaptak. Ehrlich és Kobilka munkéssagat
egy évszazad valasztja el, de osszekoti
Gket a receptor fogalmén kiviil az allhata-

tossag is.

Kobilka kitartasa - sajtonyilat-

kozata szerint - irracionalis optimizmu-
son alapult: ,you just keep thinking that
something is going to work.”

Amen!

Maksay Gabor
MTA Természettudomanyi
Kutatékézpont

* Tovabbi olvasnivalék:
1. SG Rasmussen, - BK Kobilka:

Structure of a nanobody-stabilized
active state of the (2)
adrenoreceptor. Nature 469, 175
(2011) (a ,,Nobel dijas” cikk)

2. V Katritch, V Cherezov, RC Stevens:
Diversity and modularity of G
protein-coupled receptor structures.
Trends in Pharmacological Sciences
33,17 (2012)

3. R van Noorden: Nobel work boosts
drug development. Nature 490, 320
(2012)
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Kémikustol agykutaté veszi at a stafétat

A két évvel

ezel6tt kitiintetett
Perczel Andras
vegyészprofesszor

utan idén Nusser

Zoltan Széchenyi-dijas
agykutatd, az MTA
Kisérleti Orvostudomanyi
Kutatdintézet kutatdcsoport-
vezet&je kapta a Bolyai-dijat. fgy
6 lesz két évig a magyar
tudomany nem hivatalos
.nagykovete”.

A dijazott kilétét Szabo Gabor, a Bolyai-dij
kuratériumanak elncke jelentette be. Szabo
Gébor beszédében kiemelte az agykutatd
munkajaban tetten érheté
interdiszciplinaritést, és azt, hogy Nusser
Zoltan szamos kiilfoldi ajanlat ellenére az
itthoni karriert valasztotta. A 44 éves
Nusser Zoltan a Bolyai-dij eddigi legfiata-
labb dijazottja.

Az agykutaté6 munkajaban dontd szerepet
jatszanak a biokémiai kutatasok.
Laboratériumaban olyan, az idesejtek vég-
z6désével kapcesolatos felfedezd kutatésokat
folytatnak, amelyek reményeik szerint tobb
tudomAnyteriilet, igy a neurobiologia, a
gyogyszerkutatés és a pszichiatria fejlédé-
sét is elGsegitik. Az idegrendszer legfonto-
sabb épit6koveivel, az idegsejtekkel és a
koztiik 1év6 kommunikacios csatornakkal, a
kémiai szinapszisokkal foglalkoznak.
Nusser Zoltan és kutat6i csapata megéllapi-
totta, hogy az idegsejtek kozotti szinapszi-
sok (két sejt kozotti talalkozéasi pontok)
kiilonboz6 fehérjéket tartalmazhatnak, és
miikodésiikben is mutatkoznak eltérések.
Azt a hipotézist llitottam fel, hogy a funk-
ciondlis kiilonbségek alapjat képezs mole-
kularis kiilonbségek ultrastrukturalis elté-
réseket is eredményeznek a szinapszisok
kozott, amelyek pontos feltérképezésével,
miikodésiik megértésével mas tudoméany-
agak kutatéinak munkajat is elGsegithet-

1-60 KP 10.szam.indd 7

jiik.” -- mondta el Nusser Zoltan
korébban, még a Lendiilet prog-
ram egyik nyerteseként.

A jov6 szadmos meglepetést tar-
togat a tudoményos kutatasok
terén is, igy nehéz eldre ,megjo-
solni”, hol hasznosulnak majd
Nusser Zoltan kisérleti eredmé-
nyei. ,Annyi bizonyos, hogy a
gyogyszerkutatésokkal karoltve, sajat ered-
ményeinkre és hasonl6 felfedezésekre
egyiitt épitve lehet csak céltudatos moédon a
kiilonboz6 idegrendszert karosité és pszi-
chiatriai betegségek sejtszintli és molekula-
ris elvaltozésainak gyogyitasara megoldast
tal&lni” - vélekedett az Akadémia honlapja-
nak nyilatkozva a tudds.

A néhany éve kiilfldrsl hazatért agyku-
tat6 Freund Tamas és Vizi E. Szilveszter
felkérésére sajat csoportot alapitott az MTA
Kisérleti Orvostudomanyi
Kutatéintézetében. A neurobiologus sza-
mos orszag neves egyetemén folytatott
kutatdsokat, azonban az Oxfordbol,
Londonbol és Los Angeleshdl érkezd felké-
rések helyett Magyarorszig mellett dontott.

Az idegrendszer ’ ’

Legfontosabb
épitbkiveinek vizsgdlata

! ! Szinte a véletlen miive

volt, hogy az eredetileg

allatorvos tudos érdeklédése az agykutatas
felé fordult. Mar egyetemi tanulményai
alatt tudta, hogy az alapozé targyak — a
biokémia, az anatémia, a szovettan és az
élettan — azok, amelyekkel a jovében foglal-
kozni szeretne. Egy varatlan meghivésnak
készonhetGen délt el palyafutasa:
+Negyedéves koromban kaptam egy lehetd-
séget Somogyi Péter agykutat6 professzor-
tol, igy egy nyarat oxfordi laboratériuma-
ban tolthettem, ami végleg meghatéarozta a
kutatéi palyamat.”

Az Oxfordban toltott évek utan Nusser

KEMIAI PANORAMA

Zoltan életének tovabbi jelentés mérfoldko-
veként tartja szamon a londoni University
College és a kaliforniai University of
California, Los Angeles egyetemeken kapott
lehetdségeket. Mindkét intézményben élet-
tani kisérleteket folytathatott. Igy alakult ki
benne idGvel a vagy, hogy sajat elképzelései
alapjan kialakitott munkakornyezetben és
csoporttal dolgozzon egyiitt.

A 2000-ben hazatért kutatéorvos 6néllo
csoportot alakitott. Kollégaival akkor azt a
célt tiizték ki maguk elé, hogy probaljak
jobban megérteni a kozponti idegrendszer
miikodését, alapkutatasukkal sok sziz labo-
ratériumban dolgoz6 tobb ezer kutaté
munkajahoz hozzajarulva: ,Kutatasaink
alapvet6 neurobioldgiai folyamatokra vila-
gitanak ra. Ezek ismeretében lehetséges
csak a kiilonboz6 neurodegenerativ vagy
pszichiétriai betegségek megértése.”

A kozelmiltban jelent meg a Nature
Neuroscience folyoiratban Nusser Zoltan
publikacidja, amelyben beszamol mélyebb
sejtszintli miikodések feltérképezésérdl: ,A
cikkben méltatott eredményeink arra a kér-
désre adtak valaszt, miért mutatnak olyan
nagy strukturalis és funkcionalis valtozé-
konységot a hippokampusz nevii agyteriile-
ten talalhaté piramissejtek kozotti szinap-
szisok. Bar hipotézisiink még nem nyert
bizonyitast, de molekuléris alapjat sikeriilt
tisztaznunk

Munkénkhoz tobbek kozott fény- és
elektronmikroszkopids anatémiai modsze-
reket hasznaltunk fel, amelyek lehetGvé tet-
ték, hogy megallapitsuk: kvantitativ mole-
kularis kiilonbség talalhat6 az axonok
kozott, aminek jelentds funkcionalis kovet-
kezménye és morfologiai lenyomata van.” A
funkeiobeli eltérés tényét Nusser Zoltan és
csoportja a szinapszis populaciok
neurotranszmittereinek (az ingeriiletet
4tvivé anyagoknak) a felszabaditasaban
talélta meg: egyes tagjaik csupan néhany,
mig masok 50-60 szazalékos valoszintiség-
gel bocsatjak ki ezeket az anyagokat. A
morfologiai lenyomatot pedig az axonok
végzddéseinek méretbeli véltozasait kutatva
ismerték fel.
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ELETTANI-ORVOSI NOBEL-DIJ, 2012

A 2012-es élettani és orvosi Nobel-dijat egy

brit és egy japan kutaté nyerte el. A nagyértékd
(nyolcmillié svéd korona) és kiemelked& presztizs(i
dijban John B. Gurdon és Shinya Yamanaka
egyenld ardnyban osztozott. Kutatdsuk mar-mar a
halhatatlansag fogalmat feszegeti...

Nobel-dij hivatalos indoklasa
A szerint a két tudés azzal a felfe-

dezésével érdemelte ki az elis-
merést, hogy kutatasaiknak koszonhetSen
az érett sejteket vissza lehet programozni
pluripotens sejtekké, amelyekbdl a test
valamennyi szovete kialakithatd.
Eredményeik forradalmasitottak a sejtek
és szervezetek fejl6désérdl szolo ismerete-
ket.

Mit is jelentenek valojaban ezek a sza-
vak? Alig hihet§ 1ényegiik az, hogy ameny-
nyiben egy mar érett, differencialodott
allati vagy emberi testi sejt “visszaprogra-
mozhat6” mindentudd, szaknyelven
“pluripotens” Gssejtté, akkor gyakorlatilag

,‘\ megvaldsul az egyedi él6lények “halhatat-
2 lansaga”. Egy mar érett szervezetbdl szove-
ti sejtek nyerhet6ek, majd azok visszaala-

John B. Gudron

NOBEL_PRIZES/MEDICINE/LAUREATES/2012/

FORRAS: HTTP://WWW.NOBELPRIZE.ORG/

Shynia Yamanaka
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kithatok egy alapvetGen azonos genetikai
informéci6t hordozo teljes elélénnyé. Ez a
vészesen hangzo “klénozas” gyakorlati
alapja, de egyben az Gssejtkutatas hatal-
mas lépése is.
Az Oxford Egyetem ma 80 éves kutatoja,
John B. Gurdon 1962-ben els6ként mutat-
ta ki, hogy a szoveti sejtek specializalodasa
visszafordithat6. Klasszikus kisérleteiben
béka petesejtek sejtmagjait a béka érett
testi sejtjeinek magjaval helyettesitette. Ha
fogadni lehetett volna a habokos fiatalem-
ber kisérleteire (akit egyébként rossz
tanulanyi eredménye miatt korabban elta-
nécsoltak a természettudomanyi szakok-
r6l), mindenki azt vilasztotta volna, hogy
vagy semmilyen él6kény nem fog igy kifej-
16dni, vagy esetleg a kifejlett béka néhény
szovete johet 1étre. Ezzel szoges ellentét-
ben, a médositott petesejtekbdl elGszor
normalis, kopoltyts ebihalak néttek ki,
amelyek azutan a hagyoméanyos médon
atalakultak kifejlett, tiidével 1élegz6 béka-
va. Tehat nemesak az igazolodott, hogy
az érett, testi sejt DNS-e minden
olyan informaciéval rendel-
kezik, amelyre a béka

-MIAI PANORAMA
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valamennyi sejtjének sziiksége van, hanem
a teljes fejlddési program is Gjra lejatszha-
t6 ennek az informaciénak az alapjan.
A sok vitat kivalto kisérletek nyoman
indult el az a folyamat, amelynek alapjan
az angol Ian Wilmut az 1990-es években
1étrehozta az els6 klonozott emlés éllatot, a
vilaghird Dolly baranyt. Wilmut kutatocso-
portja birka petesejtbe iiltetett be egy testi
(bdr) sejtet, amelybdl a testi sejttel geneti-
kailag azonos béarany fejlodott ki. Bar a
technikai nehézségek igen komolyak és
valtozatos forméban jelennek meg (pl. a
“torzsziilott” klénok veszélye igen nagy),
ma mar csaknem rutinnak szamit a testi
sejtek magatiiltetésével “klonozott” élglé-
nyek létrehozésa. Ugyanakkor persze az
emberek félelme is megerésodott a tulaj-
donképpen lehetséges, de szerencsére min-
denhol a vilagon tiltott emberi klénozas
esetleges kovetkezményeivel kapcsolatban.
Sokaknak meglepetést okozott, hogy Ian
Wilmut nem osztozott a Nobel-dijban.
A mésik 2012-es Nobel-dijas, a japan
Shinya Yamanaka abban az évben
sziiletett (1962), amikor
Gurdon magatiiltetéses
visszaprogramozasi

kisérleteivel a
tudoményos meglepe-
tést és attorést okozta.
Yamanaka csak nemrégiben,
2006-ban tette kozzé azt a felfedezését,
hogy az egér érett, szoveti
sejtjeit petesejtek jelenléte
és felhasznélésa nélkiil is

rs/wil0-009

lan Wilmut az egy
éves Dolly
barannyal
1997-ben

forrés: http://www. adﬂwemu\targ/autndodpimoam’n/th
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vissza lehet programozni mindentudo,
pluripotens Gssejtekké.

Ebben az idében mér jolismert volt,
hogy az emldsok, igy az ember korai emb-
ri6ibol is kinyerhetdk pluripotens Gssejtek,
amelyek tenyészthetdk, és bel6liik a szer-
vezet minden sejttipusa (kivéve a magzat-
burok sejtjeit) létrehozhatok. Az elsé
huméan embrionalis (HuES) Gssejtvonalat
1998-ban hozték létre. Az embrionalis
Gssejtek oriasi lehetdségeket kinaltak a
bioldgiai és az orvosi kutatasokban, de
alkalmazésukkal mind technikailag,
mind etikailag komoly gondok
is jelentkeztek.

Yamanaka mod-
szere, amelyet

elGszor egér sejteken, majd
egy éven beliil emberi sejteken is
sikerrel alkalmazott, abban allt, hogy
néhany specialis gén bejuttatasaval az érett
bérsejtekbdl indukalt pluripotens Gssejte-
ket (iPSC) alkotott. Az alkalmazott gének
(az els6 kisérletekben tobb tiz, ami azutan
négyre volt csokkenthetd) éppen a
pluripotens Gssejt éllapotban legjellemzéb-
ben kifejez6d6 gének voltak. Yamanaka
kisérleteiben igazolta, hogy az igy 1étreho-
zott Gssejtek, az embrionélis Gssejtekhez
hasonlban, képesek a test valamennyi sejt-
tipusava fejlédni.

Az eljaras olyan hatékonynak bizonyult,
hogy ma mar a médszer-véltozatok (alkal-
mazott gének és génbeviteli modszerek)
egész tarhaza all rendelkezésre iPS sejtek
létrehozasara. Az iPS sejtek esetében nem
meriilnek fel az embrionalis Gssejtekkel
kapesolatos etikai problémak, ugyanakkor
az ilyen Gssejtek az emberi fejldés embri-
onélis szakaszanak modellezésére, illetve a
sejtterapids kutatdsok szdmara is
sejtforrasként szolgalnak. Az orvosi kutata-
sok és a gyogyitas mar részben megvalosu-
16 nagy igérete, hogy beteg emberekt6l
nyert Gssejtek segitségével a betegséget
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hordoz6 szovetek hozhatok létre, amelye-
ken célzott gyogyszerek probalhatok

ki. Reményeink szerint a betegségekben
jelentkezd silyos szovetkarosodéasok a
sajat sejtekbdl 1étrehozott Gssejtek-

kel, az immunrendszer véde-
kezése nélkiil valnak
helyreallithat6va.

Osszefoglalva: a Nobel-dijjal
kintiintettek munkéja megvaltoztatta a
sejtek érésérdl, specializalodasarol és fejlo-
dési lehet6ségeirdl alkotott képet. Az éret-
len sejtbdl érett sejtté valas folyamatat
korébban véglegesnek, visszafordithatat-
lannak hitték - ma mar tudjuk, hogy az
érett sejtnek nem kell feltétleniil 6rokre az
elért specializalodott allapotban maradnia.
A két dijazottnak koszonhetGen Gjrairtak a
tankonyveket és 1ij kutatasi teriiletek nyil-
tak meg. Az emberi sejtek Gjraprogramoza-
saval a kutatok Gj lehetGségeket hoztak
létre a betegségek tanulmanyozéasara, vala-
mint a diagnosztikai és terapias modszerek
fejlesztésére.

A kitiintetettek rovid életrajzéaban érde-
mes megemliteni, hogy John Gurdon 1933-
ban sziiletett Nagy-Britanniaban, doktora-
tusat Oxfordban szerezte 1960-ban, utdna
az amerikai California Institute of
Technology-n poszt-doktorként kutatott,
majd a Cambridge-i Egyetemre tért vissza.
Az 1995-ben lovagga titott kutaté korabban
a cambridge-i Magdalene College profesz-
szora volt, jelenleg ugyanott a rola elneve-
zett Gurdon Intézet tagja. Yamanaka Sinya
1962-ben sziiletett Oszakaban, orvosi dip-
loméjét a Kobei Egyetemen 1987-ben sze-
rezte, doktorijat 1993-ban az Oszakai
Egyetemen védte meg, hosszabb ideig
kutatott a Gladstone Institutes-ban (San
Francisco). Jelenleg a Kyoto Egyetem pro-
fesszora, ahol az elmult évben egy Gj kuta-
tointézetet nyitottak meg, nagyrészt a

W Lehetdségeket , ’

hoztak Létre

betegséger
tanulmanyozasara,
diagwosztikai és terdpids
mbdszerek fejlesztésére.

Yamanaka altala iranyitott
Gssejtkutatas hatterének biztositasara.
2009-ben a két kutaté egyiitt nyerte el a
Nobel-dij elgszobajaként emlegetett
Lasker-dijat.

A magyar vonatkozasokat emlitve, az
indukalt pluripotens sejtek létrehozéasa
terén a Kanadéban él6 Nagy Andras 0j elvi
és modszertani lépéseket vezetett be, vala-
mint a viligon elészor lovak testi sejtjeib6l
hozott létre iPS Gssejteket. Godollon
Dinnyés Andras kutatocsoportja szintén
jelent6s eredményeket kozolt a kapesolodd
kutatasokrol és fejlesztésekrdl (Andrés
éppen a Wilmut laborban dolgozva vett
elGszor részt pluripotens Gssejtek létreho-
zdséban). Budapesten a Vérellato és a
TTK-MFI keretében Apati Agota vezetésé-
vel, a Debreceni Egyetemmel szorosan
egylittmiikod6 kutatocsoport is aktivan
részt vesz emberi indukalt pluripotens sej-
tek létrehozasaban. Egy specialis
transzpozonos modszer ilyen irdnyu alkal-
mazasarol és az emberi iPS sejtek jellemzé-
sérél éppen a napokban jelent meg kozle-
ménylink egy neves nemzetkozi folyoirat-
ban (Nucleic Acids Res. 2012 Dec 28.
[Epub ahead of print] PMID: 3275558)

Sarkadi Balazs

MTA Természettudomanyi
Kutatokdzpont, Molekularis
Farmakolégiai Intézet
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ELOBB-UTOBB UGYIS KIDERUL!

Etikal szabilusértések
a termesze uoloméwgolebaw

A tudomanyos munka 6 motivaciéja nem vagyonszerzés, hanem
kivancsisag és a felfedezés 6rome. Ugyan mi masra is lehetne az
ember inkabb kivancsi, mint olyan igazsagokra, amelyeket még nem
ismertek fel? A természet valdban tarhaza a rejtett igazsdgoknak és
nemes ellenfél. Bar jelenségeit sokszor nem értjlik, biztosak lehetlink
abban, hogy nem csal, és a meg nem értésért mi vagyunk a hunyok.

tudomanyos munkéhoz a
kivéncsi kutaton kiviil mas is
kell: eszkozok (sokszor dragak)

és azok esetenként koltséges miikodteté-
se, tovabba a kutat6 meg akar élni (vagy
legalabb élni akar). Ezért a kutato tarsa-
dalomban talalja magat, ahol érdekek
miikodnek, melyek prioritasa elsGsorban
a tarsadalom (olykor a hatalom) problé-
mainak kezelése. A kutaté embernek
tehat meg kell talalnia kivancsisaga kielé-
gitésének lehetGségét. Ennek a dilemma-
nak a megoldasat olykor etikai szabaly-
sértések kisérik. Ebben az attekintésben
ilyenekrdl lesz szo.

1. Amirdl a kutaté
nem tehet

A modern tudoméany kifejlesztett egy jel-
legzetes kommunikacios mechanizmust,
ami az els tudoményos folyodiratok meg-
jelenésével kezddott a XVII. szazadban
(Philosophical Transactions of the Royal
Society, London és Journal de Scavants,
Parizs) és lényegében ugyanaz maradt
mindmaig. Alapvetden és roviden: a
maradand6 ismeretek publikussa tétele
el6tt részeredmények (4] felismerések)
publikélsa is megtorténik. fgy a tudoma-
nyos cikkek altal megjelenitett
tudasfragmentumok teszik lehetévé a
tudoményos kutatas hatékony mikodését
és a bizonyitott ismeretek fenomenélis

novekedését fiiggetleniil attol, hogy ezek
gutenbergi (nyomtatott), vagy elektroni-
kus forméban valnak publikussa. Az a
tény, hogy egy kutatasi eredményeket
leir6 cikk elfogadasra és publikélasra
keriil egy kozismert, szakmai biralat alap-
jan miikods folyoiratban, valoszintleg a
legjobb jelzése annak, hogy figyelemre
mélto kutatasrol szamol be, jollehet az
ezen kritériumoknak megfelel§ legtobb
cikk valoszintileg 10 év multan, avulas
folytan mar nem tekinthetd igazan jelen-
tGsnek.

A jelenlegi tudoményos kommunikéci-

6s rendszer csaknem teljesen
... dolgozni , ,

csak pontosawn,

szépew ... “
, a primer tudoményos
folyoirat-irodalomra épiil.
Price (Price, 1965) erre alapozva vezette
be a ,kutatasi frontvonal” értékes és hasz-
nos fogalmat. Ez roviden azt jelenti, hogy
barmilyen idGpontban mindig 1étezik a
tudomany minden szakteriiletén a tudo-
manyos cikkeknek egy olyan halmaza,
amelyik abban az id6pontban az illeté
szaktertilet jellemz6 szinvonalat rogziti.
A tudomanyos kutatas szakirodalma
,patologias tudomany”-nak nevezi azt,
amikor ,kutatok belekeverednek hamis
eredmények kinyilatkozasaba vagyalmok,

illetve abrandozasok hatasara” (http://
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en.wikipedia.org./wiki/Pathological
science). A kifejezést Irving Langmuir
Nobel-dijas fizikus hasznalta elGszor egy
1953-ban tartott eldadasaban: a patologi-
4s tudomany ,,0lyan dolgok tudoménya,
amelyek masként vannak“ (http://www.
cs.princeton.edu/~Ken/Langmuir/
langmuir.html). A témaval behatoan fog-
lalkozik Robert L. Park fizikus 2000-ben
megjelent konyve: Ut a hiilyeségté] a csa-
lasig. Richard Feynman szerint az ilyen
eszméket hirdetd kutatok nem inkompe-
tensek, vagy
fondorlato-
sak, hanem
amitjak
onmagukat
és nem latjak gy #

a kisérleteik- =
ben a tévedé-
seket.

Késbb
megkisérelték
a patologias
tudomanyt
elhatérolni az
altudomanytol
és a csalastol
(Bauer, 2002).
Ennek megfe-
lelGen itt a fen-
tiektdl eltéréen
hasznaljuk a patologiat. Patologiasnak
nem a kutaté gondolkodasét, viselkedé-
sét, illetve megnyilvanulésait tekintjiik,
hanem azokat a koriilményeket, amelyek
kozepette a kutato kutatési tevékenységét
kommunikalni, vagy nem kommunikalni
kényszertil. Gondolunk itt elsGsorban a
kutatés helyszinének elzartsagara, nehe-
zen vald megkozelithet8ségére, témak
paranoids titkositasara és terjesztésére,
illetve barmilyen olyan més koriilményre,
ami a helyes aton haladé kutatot téle flig-
getlen korlatok, kotelezettségek kozé szo-

R.L. Park: Oxford
University Press,
Oxford, 2000

6/19/13 5:33 PM

Kipecia org juikifFle:Voodoo science P9

®



®

ritja, illetve eredményeinek publikalasat a
kialakult kommunikéciés mechanizmus-
t6l eltéréen befolyasolja. Minden olyan
tudoményos kutatési eredményt, vagy fel-
fedezést, amelyet titkositanak és kozzété-
tele nem koveti a normalis gyakorlatot,
patolégiasnak tekintiink.

A ,négyek bandajanak” késébb elnevezett
hatalmi egyiittes 1974-76 kozott uralta a
Mao altal inditott kinai kulturalis forra-
dalmat. A négyek legismertebb tagja
Chiang Ching, Mao harmadik felesége
(valahai shanghaji szinésznd), tarsai
Chang Chiin-Chao a teoretikus, Yao
Wen-Tuan a propagandista, a médiak
abszolut ura és Wang Hung-Wen egy
korabbi textilgyari biztonsagi 6r
voltak(http://en.wikipedia.org/wiki/
Cultural_Revolution). A négyek — alap-
vet8en antiintellektuélis személyek — a
kutatékkal és miiszakiakkal szemben
ellenséges nézeteket vallottak (Needham,
1978).

A négyek bandéja és a kulturalis forra-
dalom tarsadalmi 1égkorében Kina nagy-
mértékben elszigetel6dott a fejlettebb
vilagtol, és ebbdl a tudomanyos kutatas
sem képezhetett kivételt. fgy Kinaban
hozzéaférhetetlenné véltak a tudoményos
kutatashoz nélkiilozhetetlen kiilfoldi
konyvek és folyéiratok (Xian, 2006).
Ennek ellenére bizonyos tudoményos
kutatésoknak, mint péld4ul a maléaria
gybgyitasdban mindmaig vilagszerte leg-
eredményesebb gyogyszert (Artemisinin,
kinaiul Qinghaosu) létrehozo ,523-as
projekt”™nek a legmagasabb korok tdmo-
gatasaval még a kulturalis forradalom
legvadabb id&szakaban is folyniuk kellett
(Braun, 2012). A szigor titkositas miatt
ez mar eleve patologias koriilmények
kozott zajlott mind tarsadalmi, mind
tudomanyos vonatkozasban. Mégis vala-
milyen rejtélyes bels6 mechanizmus
kovetkeztében a tudoméanyos kutatas
egyik — egyébként sziikséges és nélkiiloz-
hetetlen — velejaréja, a tudomanyos pub-

1-60 KP 10.szam.indd 11

likélas az ,523-as pro-
jekt” esetében is létre-
jott sajatos forméaban.

Bér a ginghaosut
(artemizinint) mér 1972-
ben felfedezték az
Artemisia annua cserje
levelében, a kutatést
els6 izben 1977-ben
ismertették tudoméanyos
cikk forméjaban. A cikk,
természetesen kinai
nyelven, a Ke Xue Tong
Bao (Chinese Science
Bulletin) cimdi folyoirat-
ban jelent meg. Az egy-
oldalas cikk cime ,A
szeszkviterpén-lakton
egy 0j véltozata:
ginghaosu”. A cikk a kovetkez6 szoveggel
kezdédik: ,Az Artemisia annua névénybél
egy kristalyos vegyiiletet valasztottunk el,
ami a qinghaosu nevet kapta.” A cikk a
vegyiilet tulajdonsagainak vizsgélatéval
folytatodik. Valoszintileg ebben a cikkben
emlitik elGszor a ginghaosu elnevezést. A
tudomanyos publikalas vilagéban altala-
nos és tobb szaz éve elfogadott szokassal
ellentétben a cikkben nincsenek feltiin-
tetve a szerzGk. Szerz6ként — rendhagyo
mbdon — ,A ginghaosu szerkezetét kutato
koordin4lé csoport” szerepel. Erdekes és
nehezen magyarazhato, hogy ez a cikk
egyetlen 4rva sz6t nem emlit a malariarol
és annak gyogyitasarol.

wikipedia.org/wiitArtemisininfcite_note-7

Artemisinin szerkezete

KEMIAI PANORAMA

A qinghaosurol beszdmolé masodik
cikk 1979-ben jelent meg, szintén kinaiul
a Hua Xue Xue Bao (Journal of
Chemical Engineering of Chinese
Universities) cimii folybiratban. Ez a
kozlemény mar 10 oldalas és meglepd
modon a szerz6ket és munkahelyeiket is
felsorolja. Ilyen el6zmények utdn még
meglepdbb, hogy 1979-ben a Chinese
Medical Journal eziittal angolul publi-
kélta azt a cikket, amely a qinghaosut
(artemizinint) és malaria gy6gyitasara
val6 alkalmazésat a vilag tudomasara
hozta, de szintén a szerzdk felsorolasa
nélkiil. A meglepetések sora azzal folyta-
t6dik, hogy az angol nyelvii cikk csak
kinai nyelvti hivat-
kozéasokat tartalmaz:
pl. a 10. hivatkozas
»A ginghaosu kris-
talyszerkezete és
abszolat konfigura-
cija” cimii cikket
emliti kinai nyelven
,megjelenés alatt”
megjegyzéssel. Ez a
cikk angol nyelven
jelent meg a Scientia
Sinica cimii foly6-
iratban 1980-ban,
szintén anonim jel-
leggel, de ezittal —
szintén rendhagyban
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- ,Qinghaosu Research Group, Institute
of Biophysics, Academia Sinica” szerzg-
séggel. Valoszintileg sokatmondé, hogy
az 1980-ban publikalt angol nyelvii cikk
nem hivatkozott a szintén angol nyelvii,
1979-ben publikalt, szerzéket is feltiinte-
16 cikkre. Elképzelhet persze, hogy az
anonim szerz6knek nem volt tudomasuk
arrél a cikkrél, de az is, hogy a patologi-
4s kornyezet hatasara készakarva nem
emlékeztek meg rola.

A fentiekbél adodo6 talan a legjelentd-
sebb kovetkeztetés az, hogy patologias
koriilmények kozott is sziilethettek nagy,
jelentds felfedezések, és a kulturalis for-
radalom alatt végzett kutatisok soran &t-
és megélt sanyart kutatéi sorsok nem
térithették el a lelkes résztveviket a fel-
adat megoldésatél. A tudomanyos kuta-
tasban koriilbeliil négyszaz éve beveze-
tett publikalasi mechanizmusok hianya,
illetve szokatlan és furcsa jellege az
»,523-as projekt” soran azzal jarhatott,
hogy a projektben kozremiikod§ koriil-
beliil 500 kutat6 nagy része anonim
maradt, és a legeredményesebbek koziil
is csak néhany neve valt ismertté.
Nagyon valoszini(inek latszik, hogy a
ginghaosu (artemizinin) patologias kor-
nyezetben val6 felfedezése és publikalasa
sordn egy Uj jelenség is megfigyelhetd,
éspedig az ilyen kornyezetben is felbuk-
kano versengés. A korrekt eszkozoket
hasznél6 versengés a normalis tudoma-
nyos kutatés egyik elismert hajtéereje. A
ginghaosu (artemizinin) felfedezésénél
azonban a patolégiés kutatési kornyezet
patologias versengési és publikalasi
koriilményeket hozhatott létre, amikor
hatalmi tényezdkre épitve a résztvevd,
kiilonben eredményes és sikeres kutatok
koziil egyesek, kollégaik karara, olyan
érdemekre is igényt tartottak, amelyekre
nem szolgaltak ra.

1961-ben két egyesiilt allamokbeli kutat6
(De Carli, Jamieson, 1961) a Science
folybiratban vilagszerte nagy érdeklédést
kivalté cikket kozolt mesterséges gyé-

mantok eldallitasarol (lasd ,A gyémant”
cimi cikkiinket a Kémiai Panordma 9.
szdméban). Erre a cikkre az akkori
Szovjetunidban is felfigyeltek és — mint
késébb kideriilt -, kisérletileg igyekeztek
a cikk eredményeit reprodukélni. A
Sznyezsinszk katonailag titkositott zart
vérosban a Szovjetunié Tudomanyos
Akadémidjahoz tartozo, de féleg katonai
kutatasokkal foglalkoz6 kutatéintézetben
Vjacseszlav V. Danyilenko fiatal kutat6
felfedezte, hogy az emlitett amerikai
kutaték eljarasat modositva
nanogyéméntok nagytomeg(i el6allitasa-
hoz lehet jutni. Az 4j eljaréas publikalasa
helyett a szovjet hat6sagok a felfedezés
legmélyebb titkositasat rendelték el
(Braun, 2012). Danyilenko az eredmé-
nyeit sem tudomanyos kozleményben,
sem hazai vagy kiilféldi konferencian
nem ismertethette. Ennek egyik patolo-
gias eredményeként, mint kés6bb kide-
riilt, a Szovjetuniéban Danyilenkoval
csaknem egyidejiileg a
nanogyéméantokat, illetve eléllitasukat
még hirom, egymasrél nem tudé, a
sznyezsinszki intézettél fiiggetlen helyen
is felfedezték.

A patolégias kornyezeti koriilmények
folytén a vildg a nanogyémantok felfede-
zésérél csak 40 év utan szerezhetett
tudomast, amikor a Szovjetuni6 felbom-
lasa utan Danyilenkonak 2004-ben sza-
balyszerti lehetGsége nyilt az 1960-as
évekbeli felfedezésének publikalasara
(Danyilenko, 2004) Ennek hatésara
indult meg vilagszerte a
nanogyéméantokvizsgalatara és alkalma-
zésara vonatkozd, jelenleg is tarté nagy
intenzitasa kutatés és publikalas (Ho,
2011).

Takatsy Gyula mikrobiolégus, influenza-
kutat6 orvos 1950-ben a Kisérletes
Orvostudomany cimii hazai folydiratban
cikket publikalt ,Uj modszer sorozatos
higitasok gyors és pontos elvégzésére”
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cimmel (Takatsy, 1950). A modszer
1ényegében az influenza teszt soran kém-
cs@sorozatokban elvégzendd higitasos
szerologiai titralasnak nevezett eljarast
kivanta egyszertisiteni és gyorsitani azél-
tal, hogy a kémcsGsorozatokat téglalap
alaki plexiiivegen 12 sorban firt 96
mélyedéssel (iireggel) ellatott lemezzel
(lappal) helyettesitette és a higitast
pipettak helyett platinadrétbol gombo-
lytire kialakitott, u. n. spirdlkacsokkal
helyettesitette. Az eljarés jelentékeny
folyadékesokkenést és miiveletsorozati
gyorsitast eredményezett. Takatsy valo-
szintileg tudataban volt talalménya for-
radalmi jellegének és a laboratériumi
diagnosztika fejlédését befolyasolhatd

A Takatsy mikrotitrator, annak eszkézei
és miikédése

6/19/13 5:33 PM
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korszakalkoto jelentdségé-
nek. Azonban az akkori idék-
ben (1950-es évek) a tudo-
manyos kutatas kilfoldi és
idegen nyelven val6 publika-
lasdnak hazai tilalmai miatt
cikkét mas nyelven nem pub-
likalhatta.

Takatsy az emlitett publi-

ELOBB-UTOBB UGYIS KIDERUL!

a2 2e vatal Dr,Zakdtey Gyuls, bus

he 2 i Seruisoss Fent{" el

+ wam SiRCwiti & 11,95
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kéacioval parhuzamosan az
Orszagos Talalmanyi
Hivatalnal szabadalmi igényt
is bejelentett, amit azonban
a Hivatal 1951. évi janius 14-i
dontésében a népgazdasag
szempontjabol kis jelent§sé-
ge miatt visszautasitott. Az
eljarast és az arra alapozott
miiszert, a Takétsy-féle
mikrotitratort az 1960-as
évek masodik felében az esz-
tergomi Labor Miszeripari
Miivek gyartani és itthon,
valamint a Metrimpex
Kiilkereskedelmi Vallalattal
egylittmiikodve itthon és
kiilfoldon is forgalmazni
kezdte. Jelen iras szerzdje a
Metrimpex Kiilkereskedelmi
Villalat felkérésére, mas
laboratoriumi miiszerrel egyiitt tobb
nagy miiszeripari nemzetkozi kiallitason
(Parizs, Bazel, Frankfurt/M) a
Mikrotitratort kiilfoldi érdeklédéknek
hasznalatban is bemutatta. Takétsy
Gyula, tbbszori Gjabb elutasitas utan a
Mikrotitrator-ra 1963. méjus 7-én szaba-
dalmi oltalmat kapott, azonban annak
mas orszagokra valo kiterjesztését, illet-
ve érvényesitését a Labor Miiszeripari
Miivek hanyag kezelés, illetve oda nem
figyelés miatt elmulasztotta. Ezéltal a
Mikrotitrator elve és maga a miiszer kiil-
foldi (nyugati) orszagok miiszergyartoi-
nak szabad prédajava valt.

Kozvetlen kovetkezményként az
Egyesiilt Allamokban 1961-ben az
Application of a Microtchnique to Viral
Serological Investigations” cimfi cikk
szerzdi jelentéktelen modositassal sajat-
jukként irtak le a Mikrotitrator elvét
(Sever, 1962). A Sever-cikk osszefoglalo-

[akatsy Gyula szabadalmi bejelentésének visz-

6 okirata (1951) és a szabadalom

megadasa (1963).

ja (abstract) példaul a kovetkezé mon-
dattal kezdédik: ,A microtechnique
(modified Takatsy) is described which
can be applied to complement fixation,
hemagglutation, hemagglutination,
inhibition and metabolic inhibition
tests”. A Takatsy-cikk alapjan szdmos
cég kezdte el gyartani a kémesoveket
helyettesitd, kiilonb6z6 szam és (irtar-
talm tiregekkel ellatott titralasi
miianyaglapokat és gyartja milliészamra
ma is és azok hasznalata forradalmasi-
totta a klinikai analitikat.

Az 1950-es évek hazai patologias kor-
nyezeti publikélasi tilalmai meggatoltak
Takatsyt, hogy eredményeit megfelelGen
publikalja és szabadalmaztassa, tovabba
a szabadalmaztatési hatrany miatt hazai
vallalatok helyett kiilfoldi miszergyartd
cégek gazdagodtak meg. Jelentds késés-
sel ugyan, de Takatsy tudomanyos érde-
mei azonban teljes elismerést kaptak és

ma mar a klinikai laboratériumi titralas

klasszikusénak tekintik (Zdhringer,

2010). Braun Tibor
ELTE Kémiai Intézet

2. Amirdl a kutaté tehet

,Az elmult években tobben is allitotak,
hogy sikertilt emberi dssejteket
klonozassal létrehozni. A legtobb hamis-
nak bizonyult. De az a bejelentés, amit
Woo Suk Hwang és munkatarsai a Szouli
Nemzeti Egyetemen tettek, valodi. Elsé
izben sikeriilt az eredményeket rangos
tudomanyos folyoiratban publikélni. Dr
Hwang munkéja a Science-ben jelent
meg.“

A szenzaciot jellemzi, hogy a fenti lel-
kendez6 szoveget nem szakmai forras,
hanem az Economist publikélta 2004.
februar 12-én. A dél-koreai kutatok
onkéntes n6k petesejtjébél eltavolitottak
a sejtmagot (ami csak felét tartalmazza az
embert létrehozo genetikai allomanynak,
hiszen annak masik fele a spermiumtol
szarmazik) és minden sejtmagot helyette-
sitettek az onkéntesek egyik testi sejtjébdl
kivett sejtmaggal (ami a teljes genetikai
4llomanyt tartalmazta). A modszert SCNT
(somatic cell nuclear transfer) technika-
nak nevezik, igy késziilt el korabban a
Dolly béarany is. Ezutén a beiiltetett
magokat tartalmazo sejtek differencialod-
tak és szaporodni kezdtek, akar a termé-
szetes Giton megtermékenyitett sejtek, jol-
lehet csak az anya génjeit tartalmazték,
tehat emberi klonok voltak. A munka
igéretesnek latszott sériilt emberi sejtek
helyettesitésében terapiés céla klonozas
atjan. (Science, online februar 12, print
marcius 12, 2004, 303, 1669-1674)

A kovetkezé cikkiikben Hwang és 24
szerzGtarsa az SCNT technikat sériilt bér-
sejtek magjanak atiiltetésével valositottak
meg, és tizenegy sejtvonal él6képességét
irték le, aminek jelentéségét abban lattak,
hogy egy-egy betegre specifikus
klonsejetek beiiltetése valt remélhet6vé
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A Hwang csoport altal megtermékenyitett, oszt6dé és differencialédé emberi

sejtek

(Science, 2005, online majus 19, print
janius 17, 308, 1777-1783).

A nagy jelent6ség miatt az eredménye-
ket tobben is reprodukalni akarték, de
nem sikeriilt. A bejelentések hatasara a
Szouli Nemzeti Egyetem 2005 december-
ben vizsgalatot rendelt el. A december
23-i bejelntés szerint annyi bebizonyoso-
dott, hogy a leirt 11 sejtvonal helyett csak
kett6bdl szarmaztak a sejtek. December
29-ére azokrol is kidertilt, hogy nem az
SCNT technikéval késziiltek, hanem in
vitro megtermékenyités Gtjan kapott
embridk ssejtjei voltak. A bizottsdg meg-
allapitotta, hogy Hwang laboratériuma-
ban sem betegre specifikus Gssejtek
nemvoltak, sem tudomanyos bizonyiték
nem volt arra, hogy ilyen sejtvonal valaha
is létezett. A vizsgalatot az egyetem kuta-
tasi igazgatoja vezette.

2005. december 23-an Hwang lemon-
dott egyetemi allasarol és egyidejiileg
tobb szerzétarsaval egyiitt kérte a Science
folyoirat szerkesztGségét a kozolt cikkek
visszavonasara. Ugyanakkor a Szouli
Nemzeti Egyetem Vizsgélo Bizottsaga
értesitette a folyodiratot, hogy a publikalt
cikkekben szerepl6 kisérleti adatokat
szandékosan manipulaltak, vagyis a
kisérleti eredményeknek nincs tudoma-
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nyos alapja (Editorial Expression of
Concern, Science, 2006, 311, 36). A més-
fél évig tart6 vilaghirnek nagy ara lett:
Hwang bir6sag elé keriilt: a Kutatasi és
Technoldgiai Mimisztérium elvesztett 3
milli6 + 24 milli6 US$ Gsszeget, amelyet
a kutatds tdimogatasara, valamint eszko-
z0k beszerzésére biztositott (Nature,
2006, print janudr 6, 439, 8).

Hisashi Moriguchi 1999-ben vendégku-
tat volt a Massachusett-i Altalanos
Kérhéazban, ami a Harvard-i
Orvosegyetem oktato korhaza. Az intéz-
mény 2003-ban akadémiai kutatasban
valo részvételre allast ajanlott fel neki,
de ett6l kezdve a korhazban t6bbé nem
mutatkozott, inkabb vendégkutato lett a
Tokyo-i Egyetemen. Publikaci6iban
azonban feltiintette, hogy azok jovaha-
gyast nyertek a Harvard-i Orvosegyetem
és a Tokyo-i Egyetem szakmai biraloi
testiileteitdl. Egyes cikkei egy a Nature
kiaddja éltal publikalt folyéiratban, a
Scientific Reports-ban jelentek meg (Sci
Rep, 2012, 2, 280, 537).

A 2012. évi Orvosi Nobel-dij odaitélése
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utan (amit Gssejtkutatok kaptak)
Moriguchi bejelentette, hogy 2012. feb-
rudrban a Massachusett-i Altaldnos
Koérhazban sikerrel kezelt hat szivbeteget
Gssejtekbdl kifejlesztett szivizom sejtek
atiiltetésével. Oktober 11-én Moriguchi
megjelent a New York-i Ossejt
Alapitvany éves kongresszusén, hogy
posztert allitson ki, de erre mar nem
keriilhetett sor. A Harvard Egyetem
kozolte a konferencia szervezdivel, hogy
Moriguchi nem all alkalmazasukban.
Moriguchi el6szor csak a cikkekben
kozoltek ,keveredésével“ magyarazta a
helyzetet, de oktober 13-an egy New
York-i sajtokonferencian bevallotta, hogy
Kklinikai kisérleti adatait kitalalta. A
Scientific Reports szerkesztdsége
Moriguchi két ott kozolt cikkét vissza-
vonta, ezzel a kutato palyaja valosziniileg
véget ért. Egy héttel késébb a Daily
Yomiuri japan napilap megirta, hogy
Moriguchit a Tokyo-i Egyetem oktober
19-i hatéllyal kizarta alkalmazottai sora-
bol.

2012. november 9-én a Scientific
Reports folyoirat honlapjan Moriguchi
publikalt cikkeire vonatkoz6 kozlemény
jelent meg:

»A szerz6k nem tudjék garantalni a
leirt eredmények és kovetkeztetések hite-
lességét és a dolgozatokat visszavonjak.
Ezen feliil Hisashi Moriguchi munkahe-
lye valétlan. O sem a Massachuseet-i
Altalanos Korhazzal, sem a Harvard-i
Egyetemmel nem all kapcsolatban. A
kozleményeket nem hagyték jovéa szak-
mai biralo testiiletek.”
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Hisashi Moriguchi

a sajtékonferencian
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A Maimonides Bio-Orvosi Kutat6 Intézet
(Cordoba, Spanyolorszag) kutatdja José
Roman-Goémez a emberi betegségek

CDH13 (h-cadherin) promoter region
in colorectal cancers and adenomas.
Cancer Research 2002, 62, (12):3382-
3386)

illetékteleniil hasznélta egy 2001-ben
megjelent cikk dbrajat

(Dong, S. M., H. S. Kim, S. H. Rha,
and D. Sidransky. Promoter

genetikai hatterének tanulményozaséaval hypermethylation of multiple genes in
foglalkozik. Kutatasai részét képezik a Ez azonban nem carcinoma of the uterine cervix.
Spanyol Tudomanyos és Innovécids minden: 2012. Clinical Cancer Research, 2001, an
Minisztérium egyik konzorciumanak. augusztusaban a official journal of the American

Association for Cancer Research
7_(7):1982-1986).

Osszesen eddig 4 dolgozatat vontak
vissza. Ehhez csatlakozik egy Gjabb

2005-ben Roméan-Gémez és munkatar- Blood folybirat
sai lefrtak két Gj DNS metiltranszferaz visszavont egy
enzim azonositasat, amelyek felelgsek Roman-Goémez
sejtek elpusztulasaért. 2007-ben jabb 4ltal 2007-ben
eredményeket publikéltak a gének meti- | publikalt, masok folyéirat gyantija:

lezési statuszénak befolyasarél a kroni- 4ltal 88-szor hivat- © Expression of concern. Journal of
kus leukémiara. Mindkét cikket a kozott cikket José Romén-Gomez Clinical Oncology 2012, 30, (10):1148.

Haematologica folyéirat kozolte, az

utébbi dolgozatot mas szerzék 18-szor

hivatkoztak.
(Roméan-Goémez, J., A. Jiménez-
Velasco, X. Agirre, M. Barrios, J.C.
Castillejo, F. Prosper, A. Heiniger,
and A. Torres. 2005. Metilacion del
ADN en oncohematologia.
Haematologica edicion espaiola,
2005, 90, (Supl 1):27-36, Roman-
Gomez, J., A. Jimenez-Velasco, X.
Agirre, J. A. Castillejo, G. Navarro, E.
San Jose-Eneriz, L. Garate, L. Cordeu,
F. Cervantes, F. Prosper, A. Heiniger,
and A. Torres. 2007. Epigenetic
regulation of human cancer/testis
antigen gene, HAGE, in chronic
myeloid leukemia. Haematologica
2007, 92, (2):153-162)

A Haematologica 2012. szeptemberi
szdma az alabbi kozleményt tartalmazza:
A rékbetegségek genetikajaval foglalkozo
José Roman-Goémez spanyol kutaté mas
kutatdcsoportok publikdcidjanak abrait
illetékteleniil hasznélta fel, a folybirat
mindkét cikket visszavonja. A szerzGtar-
sak 4llitdsa szerint mindkét cikk mani-
Romén-Gomez a felelds. Az illetékteleniil
felhasznalt 4brak forrasa 2002-ben
jelent meg a Cancer Research folyéirat-
ban.

(Toyooka, S., K. O. Toyooka, K.
Harada, K. Miyajima, P. Makarla, U.
G. Sathyanarayana, J. Yin, F. Sato, N.
Shivapurkar, S. J. Meltzer, and A. F.
Gazdar. Aberrant methylation of the
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(Romén-Goémez, et al. Epigenetic
regulation of wnt-signaling pathway in
acute lymphoblastic leukemia. Blood,
2007, 109, (8):3462-3469)
mert abban illetékteleniil felhasznalt
abrék szerepeltek az aldbbi dolgozat-
bol:
Battagli, C., R. G. Uzzo, E. Dulaimi, L.
Ibanez de Caceres, R. Krassenstein, T.
Al-Saleem, R. E. Greenberg, and P.
Cairns. Promoter hypermethylation of
tumor suppressor genes in urine from
kidney cancer patients. Cancer
Research, 2003, 63, (24):8695-8699.
szOr mar 2009-ben fény deriilt: egy
2004-ben megjelent cikkében
(Roman-Gomez, et al. Promoter
hypermethylation of cancer-related
genes: a strong independent
prognostic factor in acute
lymphoblastic leukemia. Blood, 2004,
104, 2492-2498, visszavonés: Blood,
2009, 113, (10):2370)

350

Roman-Gomez és munkahelye minded-
dig nem valaszoltak a fentiekkel kapcso-
latban nekik cimzett érdeklGdésre.
http://www.biotechniques.com/news/
Two-Retractions-for-Cancer-Epigenetics-
Researcher/biotechniques-334878.
html?autnID=318018&utm_source=BioT
echniques+Newsletters+%26+e-
Alerts&utm_campaign=7b9a310435-
epigenetics&utm_medium=email#.
UMmX47ZcTzs5

Hetenként mintegy 27000 4j tudoma-
nyos cikk publikaci6ja arasztja el a Web
of Science-t. Csaknem mindegyik ott
marad, mint hatarozott hozzajarulas a
kutatési eredményekhez. Talan 200 ezek
koziil késébb korrekeios megjelolést kap
és egy maroknyi, (5 vagy 6) részesiil egy
napon a tudomany publikécié utani
biintetésében: visszavonasra keriil.

Tulajdonképpen megnyugtatd, hogy

e PubMed notices

g

@ Web of Science notices
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csak ilyen kevés, melyeknek fele felhé-
borité visszaélés, plagium, manipulalt
abrak, vagy hamisitott adatok, mig
masik fele zavart keltd hibak beismeré-
se. Azonban a visszavonasrol sz616 koz-
lemények gyorsan szaporodnak. A
2000-es év elején 30 koriil volt évente a
visszavonast bejelentd kozlések szdma,
de 2010-ben a Web of Science t6bb mint
400 esetet regisztralt, mikézben a publi-
kéaciok szdma csak 44%-kal novekedett
egy évtized alatt.

Talan érdekes, hogy a kutatok és szer-
kesztSk tidvozlik ezt a névekményt.
Kétségteleniil ma sokkal konnyebb a
visszaéléseket felismerni, amelyek min-
dig is 1éteztek csak ma jobban latszanak.
A visszavonasok azonban fijdalmasak
azok szdméra is, akik a visszavont dol-
gozatokat hivatkozték. Valéjaban a visz-
szaélések/visszavonasok szdméanak
novekedése nem teljesen érthetd.
Visszéléseket vizsgalo testiiletek (pl. US
Office of Reaesrch Integrity) felallitasa
és plagiumot azonosit6 szoftver fejlesz-
tések hozzdjarulnak a visszavonésok
novekvs szdaméhoz. Ugyanakkor vannak
folydiratok és szerkeszték, akik nem sze-
retik a cikkek visszavonasat. Egyrészt
tartanak a folyoirat hirnevén esett csor-
batol. Masrészt nem szivesen vallaljak a
visszaélések kideritése érdekében vég-
zendd id6rablé tevékenység elvégzését.
Sok szerkeszt6 maga is kutat6 és 6nkén-
tes alapon szerkeszt, igy minden id6t a

sajat kutatésaitol vesz el. Mégis a hamis
eredmények leleplezése a tudoményos
kozosség érdeke.

Meg kell azonban kiilénbéztetni a
tudatos csalasokat a tévedésektdl és
nem szabad a visszavont dolgozatot
sztigmanak tekinteni, amit6l
a kutat6 tobbé nem szabadul-
hat. A visszavonas okéra utald
informéci6 felmentheti azt,
aki johiszemtien elismeri,
hogy tévedett.

A kutatdi magatartés 7 f6bt-
nea
Természettudoményokban
http://www.chemistryviews.
org/details/ezine/3802461/
Seven_Sins_in_Academic_
Behavior.html

Angew. Chem., Int. Ed. 2012,
51, DOI: 10.1002/
anie.201204076

Wilfred F. van Gunsteren
(ETH Ziirich, Switzerland)
szerint a magas szinvonalt
tudoményos kutatds manap-
sag mind nagyobb konfliktus-
ba keriil a kutatokra neheze-
d& nyomassal, amit a vezetd
folybiratokban torténd publi-
kacio kényszere és a palyazati
pénzekért torténd versenyfu-
tas okoz. Mégis annak fenn-

tartasa, hogy a kutat6 a tudoményos
igazsag megbizhato és igaz hirvivije
legyen, a tudoményos magatartés alap-
elveinek és szabalyainak betartasat
igényli. A 7 f6biin elkeriilése jelentheti a
kutaté szdmara az Gtmutatést.

altozék bevézetése és annak

odel, ill. az elmélet mikor nem

ztetések levonasa

zaci6s leirasa)

Szemlézte: Simonyi Miklés (MTA Természettudomanyi Kutatékézpont)

Bauer, H. H. (2002) Pathological Science is
not Scientific Misconduct,

HYLE-Internat. J. Philos Chem, 8, 5

Braun Tibor, (2012) A Qinghaosu
(Artemisinin) felfedezése, a kinai kulturélis
forradalom és a maléria Gyégyitésa,
Természet Vilaga

Danilenko, V. (2004) On the history of the
discovery of nanodiamond synthesis,
Phys. Soild. State, 46, 581

Ho, D. ed, (2011) Nanodiamonds,

* Olvasnivaldk:

Applications in Biology and Nanoscale
Medicine,

Springer, New York

Needham, J. (1978) Science reform in
China, Nature, 274, 832

Park, R. L. (2000) Voodoo Science: The
Road From Foolishness to Fraud, Oxford
University Press, Oxford

Price, D. J. de Solla, (1965)  Networks of
scientific papers, Science, 149, 510

Sever, J. L. (1961) Applicaton of a

Microtechnque to Viral Serological
Investigations,
Journal of Inmunology, 88, 320

Takétsy, Gy. (1950) Uj médszer sorozatos
higitasok gyors és pontos elvégzésére
Kisérletes Orvostudomany, 2, 393.

Xian Jia, (2006) The past, present and
future of scientific and technical journals
of China, Learned Publishing, 19, 133

Zahringer, H. (2010) Produkttibersicht:
Mikrotiterplatten, Laborjournal, 10, 1-2, 48
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Tsalas: A hamisitott és rossz
mindségli gyogyszerek

haldlos vi/ dga

Roger Bate az egészségligy nemzetkozi helyzetével
foglalkozé kézgazdasz 2012-ben megjelent konyve
("Phake: The Deadly World of Falsified and Substandard
Medicines.”) adta e beszdmold cimét.

THE DEABLY
betegségnek mar neve ~ WORLD OF
Vilag Egészségiigyi Szervezet | keztében, jollehet torvényesen miikods | is van: kiilonosen ;::‘;,’::::.:n
(WHO) szerint évente tobb gyaraktol szarmaztak. A tobbi, bar ere- | gyogyszer-rezisztens MEDICINES
mint 8 milli6 ember beteg- detinek latszott, hamisitvanynak bizo- the (extremely drug- ROGER BATE

szik meg tuberkulézisban, ebbdl 2011-
ben 1,4 millidan haltak meg. Ez volt a
mésodik legtobb aldozatot kiveteld fer-
t6z6 betegség az Aids utin. Az elmilt
évtizedben dollar-millidrdokat forditot-
tak a tbe diagnosztizélasara és kezelésé-
re, aminek kovetkeztében a fertGzések
és halalesetek szama lassanként csok-
ken, de ma egy olyan veszély fenyeget,
ami az elért eredményt nemcsak vissza-
forditja, hanem a betegség 1ij, rezisz-
tens forméjénak terjedését segiti eld.
Az eddigi legszélesebb korti vizsgélat
soran az ellenérok a két leggyakrabban
hasznélt gybgyszert (izoniazid és
rifampicin) véarosi patikdkban és piaco-
kon vaséroltdk meg Afrika, Azsia, Dél-
Amerika és Eur6pa 17 olyan orszaga-
ban, ahol a tuberkulézis gyakori.
Osszességében minden tizedik tabletta
nem felelt meg a gyogyszer kovetelmé-
nyeinek, Afrikdban azonban minden
hatodik tabletta hib4s volt (R. Bate, P.
Jensen, K. Hess, L. Mooney,
Milligan: Substandard
anti-tuberculosis drugs,
Tuberc Lung Dis, 2013).
A selejtes gyogyszerek ré
irtnal kevesebb hatéanyago
tak hibés gyartas, vagy sza

1-60 KP 10.szam.indd 17

nyult, amit b{in6zdi csoportok gyartot-
tak és terjesztettek. Egy doboz hamis
gyb6gyszert egy indiai utcin egy dolla-
rért arulnak, de vilagszerte a hamis
gyo6gyszerek piaca dollar-tizmillidrdok-
ra rug.

A WHO ajanlasa szerint a thc-s bete-
geknek feliigyelet mellett egészségiigyi
intézményekben kell kezelést és valodi
gyobgyszereket kapni. Szegény orszagok-
ban a klinikakra torténé utazas koltsége
és a helyi piacok kozelsége az ajanlast
nem teszi kovethet6vé. Pl. Zambiéban a
nemzeti tbe programban val6 részvétel
haromszor dragébb, mint a piaci gyogy-
szerek. Fejlédé orszagokban a csalok
beférkéznek a torvényes gyogyszerella-
tési lancba, hamisitott

gyszertanusitvanyok segitségével

zek a betegek
formaéjat terjesztik, ami

csak vesze-

KEMIAI PANORAMA

delmesebb, hanem
lektizdése tobbe is
keriil. A konnyti utaza-
sok révén a rezisztens
betegség gyorsan ter-
jed. A legveszélyesebb

resistant tuberculosis:
XDR-TB), ami 10 évvel
ezel6tt ismeretlen volt, de ma mér 77
orszagban észlelték az USA-t is beleért-
ve.

A fejlett technolégiai gyakorlat, haté-
kony gybgyszer-szabélyozasi rendszer
és a szigor vimkezelés sem garantalja
a teljes biztonsagot. 2012. §szén a
koleszterin-csokkentd Lipitor indiai
eredetti generikus (lejart szabadalmi
védettség utin szabadon gyarthatd) val-
tozatat a gyarto a piacrol visszahivta,
mert a gyogyszer iivegszemcséket tar-
talmazott.

A hatésagoknak gondoskodniuk kell
arrél, hogy csak regisztralt gyogyszerek
keriilhessenek patikan kersztiil forga-
lomba. Emellett iildozniiik és beborto-
nozniiik kell a hamis gyogyszerek ter-
jesztGit. Ameddig gyenge mingségii the-
gyogyszerek keriilnek forgalomba, a
emberek tovabbra is meghalnak gyogy-
ulas hijan. Koordinalt nemzetkozi
‘ogas nélkiil a novekvs méretd
ztencia még a legjobb mingségii
yszereket is hatastalanna teszi.

RO New York Times,
2013. februar 5.
Forditotta Simonyi Miklés
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A Miskolci Egyetemen rendezték meg a XVIII. Orszagos
Tudomanyos és Technikai Didkalkoté Kiallitast. A zentai
Bolyai Tehetséggondozé Gimnazium és Kollégium diakjai
tobb alkotassal is képviseltették magukat a rendezvényen.

Ez még nem tiszta! -
HPLC a gyégyszerkémiaban

Kutatidsomat a Szegedi Tudoméanyegyetem
Gyogyszerésztudomanyi Karanak Gyogyszerkémiai Intézetében
végeztem Mandity Istvan egyetemi tanarsegéd mentoralésaval.
Hegediis Zso6fia PhD hallgaté munkéijaba kapcsolodhattam be.
Célom az volt, hogy kideritsem: lehetséges-e az anxMVL nevii,
szintetikus, 30 aminosavbdl 4116 peptid megtisztitisa HPLC-s
eljarassal. Az anyag el6allitdsa sordn nem minden aminosav
jutott megfeleld helyre, igy tobbféle vegyiilet is keletkezett,
melyeket szennyezddésnek tekintiink. E keverékbél kellett a
keresett peptidet kinyerni. Az anxMVL kisérleti anginex modo-
sulat. Az anginex egy természetes vegyiilet, amir6l azt kell tudni,
hogy gétolja a galektint, amely nem szandékosan ugyan, de el6-
segiti a beteg sejtek szaporodasét, ezzel tumo-

Felkészit6 tanaruk, Szérad Endre méltan kapott elismerést a
TIT Kossuth Klub &ltal szervezett verseny zs(irijété| a fiatalokat a
természettudomanyok felé orientalé munkajaért.

az utébbi években egyre tobb olyan rodium vegyiiletet is elGalli-
tottak, melyek az anal6g ruténium komplexekhez hasonlé biol6-
giai aktivitast mutatnak rakos sejtvonalakon. Az igéretes fém-
komplexek hatdsmechanizmusanak a megértéséhez alapvetd
fontossagt, hogy feltérképezziik a vizes oldatbeli sorsukat els6-
sorban fiziologis pH-n. Pésa Vivien és Matéffy Kristof

Hatékony és gazdasagos foszformentesités

A szennyviztisztitdsnak a feladata, hogy megfelel6 mindségii
tisztitott szennyvizet bocsasson a befogaddba, azzal annak é16-
vildg-egyiittesét (bioconozisat) kedvezd iranyba alakitsa, vagy
stabilizalja. Tovabbi feladata, hogy a vizi életet, a halaszatot
minden tovabbi problématél mentessé tegye, az adott vizben
ne okozzon sem oxigénhianyt, sem pedig a foszfor vagy nitro-

gén tiltermelés miatt egyes novények
rokat képezve (a rakos tumor dajkafehérjéjé- R elszaporodésat se. Nem juthatnak be a
Zental fiatalok

nek is nevezik). A jovében az anginex valame-
lyik médusulatat gyogyszerhatéanyagként

szeretnék alkalmazni. A tisztitasi folyamathoz
HPLC-s eljarast alkalmaztunk. A HPLC (High

kisérlet-lsmer-
tetbibbl véilogatumnk

vizbe olyan kritikus szerves anyagok,
melyet a vizi szervezetek akkumulal-
hatnak, felhalmozhatnak, s ma még
ismeretlen, csak hosszabb id6 utan
jelentkezg karokat okozhatnak.

Performance Liquid Chromatography, azaz
nagyhatékonységu folyadékkromatografia)
manapsag a legelterjedtebb kromatografiai esz-

koz. A kromatografias eljarasok, igy a HPLC is, hasznilhatok
anyagok tisztitasara (preparativ kromatografia), illetve megfi-
gyelésére (analitikai kromatografia). Gajda Gergely

A potencialisan rakellenes [Rh(IIl)Cp*]-
deferiprone komplex

A platina-tartalmt ciszplatint rosszindulati daganatos betegsé-
gek kezelésében onalldan, vagy mas citosztatikumokkal egytitt
adagolva hasznaljak mar évtizedek 6ta, viszont a fémkomplex
alkalmazasa sorén stilyos mellékhatésok 1épnek fel és reziszten-
cia is kialakulhat. Emiatt intenziv kutatasok folynak hasonl6an
hatékony, de l1ényegesebben enyhébb mellékhatasokkal bird dj
tipust fémkomplexek kifejlesztésére. A nem-platina alapt fém-
komplexek koziil a ruténium vegyiiletek téinnek a legigéreteseb-
beknek a preklinikai ill. klinikai vizsgélatok alapjan. Ugyanakkor
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A munkémat egy élesztégyarban készi-
tettem, ahol a szennyviznek az élesztégyartds miatt magas
szerves anyag tartalma volt és kiilonb6z6 karos anyagok miatt
a tavoz6 ipari szennyvizet tisztitani kellett. A szennyviztisztitd
kiépitésének oka a magas nitrogén, foszfor és ammonia tarta-
lom mellett, a nagyméretii vizhasznélat, ami felér egy varos-
éval.

A kisérlet célja: Bebizonyitani, hogy egy adott mennyiségii

szennyviz foszformentesitéséhez, vagyis pelyhesitéséhez meny-

nyi FeCl, és polielektrolit sziikséges.

Kisérletek folyaméan arra a megallapitasra jutottam, hogy 1

kobméter szennyvizhez 1 liter 4%-os FeCl, oldat, és 0,5

liter 2%-os polielektrolit oldat sziikséges, vagyis az arany 4%

FeCl,-hoz 2% polielektrolit kell. Ez az ardny bizonyult a legha-

tékonyabbnak és leggazdasagosabbnak a kell§ allapot elérésé-

hez. Szvoreny Tamara
Osszeallitotta: Gézon Akos
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A kolera a tisztalkodast nem
ismer6 kozosségek félelmetes
réme. Pedig kérokozoja
gyengén ellenall6: kiszaradas,
illetve enyhén savas folyadék
elpusztitja. Az egészséges
emberek a fertézott teriileten
sem szoktak fert6zést kapni a
gyomor savas tartalma miatt.
Mas baktériumokkal tarsulva a
kolerabaktérium egészséges
embereket is fertéz. A kolera
nem terjed kozvetlenll emberrd|
emberre, a betegeknek a széklete
és hanyadéka fert6zé.

A betegség

A kolera civilizalt allamokban az utobbi
100 évben ritkan fordult el6, de a Fold
t6bb pontjan (India, Afrika egyes teriile-
tei a Szahar4t6l délre) még mindig min-
dennapos jelenség. Ezért mindenkinek —
f6ként a klinikai személyzetnek és az
utazéknak — tisztidban kell lennie azzal,
A jhrvé nwy

hogyan terjed a betegség és , ,
leRUzdésénel

legfbbb eszksze az ivéviz
tisztasdglnak ellendrzése.

, , mit tehetiink a megel§zé-

sére. A kolera ergs has-
menéssel jaré betegség, ami a Vibrio
cholerae baktérium altal okozott bélfer-
t6zés kovetkezménye. A kolerabaktéri-
um fertzott személyek iiriilékével
szennyezett vizben és élelmiszerekben
taldlhat6. Elégtelen viztisztitas és rossz
egészségiigyi feltételek kedveznek a
kolerabaktérium elszaporodasénak.

1-60 KP 10.szam.indd 19

Partmenti vizekben él6 puhatesttiek
nyers fogyasztésa is a kolera forrasa
lehet, ami az USA-ban is el6fordult a
Mexikoi 6bol mentén. A vildgszerte
bekovetkezd betegségek becsiilt szdima 3
és 5 milli6 kozott van, ez szizezret meg-

halad6 halélesettel jar egyiitt. A fert6zot- |.

tek mintegy 5%-a annyi vizet veszit,
hogy konnyen sokkot kap. Kezelés nél-
kiil a halél 6rakon beliil beéll. A beteg-
ség nagymértékben kezelhet§ a folya-
dékveszteség potlasaval, a kiszaradas
megakadalyozaséval.

Az azsiai (ill. indiai) kolera pusztitésa-
it mar i.e. 400-ban feljegyezték.
Eurépéba az 1830-as években hurcoltik
be el@szor Oroszorszagon és a Kaszpi-to
vidékén keresztiil, kés6bb a mekkai
karavanok tjan Szuezen 4t, amikor a
jarvany Egyiptomban is kitort. A kolera
a jarvanytan egyik klasszikus betegsége.
Tudomanyos igényfi leirasat John Snow
londoni orvos adta meg az 1854-es lon-
doni kolerajarvany megfigyelése alapjan
(l4sd Anesztézia kloroformmal cimfi cik-
kiinket a Kémiai Panorama 2. szama-
ban). 6 mondta ki el8szor, hogy a meg-
el6zés és a jarvany kordéban tartasdnak
legfontosabb eszkoze a vizhalézat gon-
dos ellendrzése és tisztan tartasa. 1866-
1870 kozott Eurdpéaban tjabb erds jarva-
nyok diltak amelyek sorédn egymillio
ember halt meg.

A kolerabaktérium éltal okozott ferts-
zés mechanizmusa sokaig felderitetlen
maradt.

A kérokozas mechanizmusa

2006-ban a John Mekalanos altal veze-
tett kutatd csoport (Harvard Medical
School) fontos felfedezést tett a kolerat
okoz6 Vibrio cholerae Gram-negativ
baktériummal kapcsolatban. A kolera-
baktérium életben maradt a baktérium-
ev6 amGba, Dictyostelium discoideum

Tords: vikipedia orghiciKakera

KEMIAI PANORAMA

Le Petit Journal sziz éves
képe a ,halélt hozé”
kolerarél

Szeméthegyek, Freetown, Sierra
Leone

A kolera jelenléte
a vilagon (sarga: szérvanyos
eléfordulas)

tenyészetében. Ennek oka az volt, hogy a
baktérium T6SS (Type VI Secretion
System) funkcionalis fehérjéket tartal-
maz6 mérget bocsat ki magabol, ami
elpusztitja mas baktériumok (és az
ember) sejtjeit.

Hat évvel késdbb sikeriilt felderiteni,
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EGY BAKTERIUM RUGOS FEGYVERE

A

A kolerabaktérium (alsé sejt) egy ide-
gen sejttel érintkezve a felépitett kils-
vécsdvet az idegen sejt felé iranyitja,
majd a cs& sszerandulasaval a mérget
az elpusztitandé sejtbe l6vi bele.
Animaéciés képek

forrés: Nature, 182, 182-187, 2012, mércius 8,

Kiilénb5z8 idépontok-

. ban készitett felvétele-
% ken véltozé hosszisagu
5 fehérjecsévek lathatok

° . Festett T6SS fehérjék a

kolerabaktériumokban
Kolerabaktériumok %
=
£

A rugés fegyver miikédése
a) A rugés fegyver &sszeillitasa. A
belsd csévet a Hep egységek polimeri-
zaciéja hozza létre, amelynek élén a
VgrG mérgezett nyilhegy a feketével
jelzett harang alaku citoplazma kom-
ponens belsejében foglal helyett. A
komplexum a baktérium belsd (IM) és
kiils (OM) membranjaba, valamint a
kozéttiik 1évé peptidoglikan (PG)
rétegbe agyazédik. A belsd csé koré
VipA/VipB heterodimerek épiilnek fel.
b) A  kilovésre kész" fegyver. c) A
Jkildvés” pillanata: a hiively sszeran-
dul és a mérgezett VgrG/Hcp fehérje-
komplexet a édos sejt b
ranjan keresztiil annak belsejébe 16vi
be. d) A ,kilévés” utani allapot: a ket-
t8s csé elemeit enzimek szétbontjak
és belsliik aj fegyver épiil fel.

Elektron kriotomografiai fel-
vételek a kolerabakteriumban
talalhaté T6SS szerkezetekrdl.

19 nm vastagsagu (a, e, ¢, g)

és 9,5 nm vastagsagu (b, f)
szeletek mutatjak a nydjtott
(a-d) és 6sszehizott (e-h) for-
makat. A fekete csikok (méret
skala) hossza a 100 nm (e is),
ill. ¢ 20 nm (d, g, h is).

hogy a T6SS valadék hogyan 6li meg
4ldozatait. Ezt a Grant Jensen
(California Institute of Technology) altal
kidolgozott elektron kriotomogréfia
modszere tette lehetévé. Az elektron
kriotomograf fagyasztott minték (~30
mikrométer méretii sejtek) 10-20 nm
vastagsag felszeletelését és a igy nyert
rétegek elektronmikroszképos vizsgéla-
tat teszi lehet6vé ami a sejtek belsejének
3-dimenziés megjelenitését oldja meg.
Ezen feliil megval6sitottak a T6SS fehér-

a OM PG IM
wll VgrG

forrds: Nature

Slice through
base plate complex
Extracellular

space Cytoplasm

c OM PG IM

Target cell
membrane

20 10. SZAM, 2013. EVFOLYAM 1. SZAM  KEMIAI PANORAMA

1-60 KP 10.szam.indd 20

e
/ Hep

+ B VipA
VipB

jék festését és az é16 sejtekrdl kiilonbozd
id6pontokban készitett elektronmikro-
szkopos felvételek készitését, amivel e
fehérjék idében torténd valtozasat is fel-
deritették.

A baktériumsejtek egyik szélétél a
masikig terjed6 cs6alaki képz6dménye-
ket figyeltek meg amelyek nytjtott és
osszehiizott 4llapotban 1éteztek és hosz-
szisdgukat nagy sebességgel véltoztat-
tak.

A megfigyelések arra utaltak, hogy a

b OMPG IM

d OM PG IM

&
R

»

Extracellular
space

“"\Clpv ADP + P

.o
)

%,
%
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Forrds: v google.hu/

T6SS fehérjék hosszi csove-
ket épitenek fel, amelyek
rugbszeriien osszerandul-
nak, mikozben a kolerabak-
térium a vele szomszédos
sejtbe haldlos mérget fecs-
kendez be.

Molekularis szinten ez g
agy torténik, hogy a kolera- =
baktérium a sejtjében 16v6 .
fehérje elemekbdl kettds
csovet épit fel, amelyek
koziil a bels6 méreg, mig a
kiils6 rugoként szolgél. A kettds cs6
végére egy mérgezd nyilhegy illeszkedik.
Az érintkezé idegen sejtrél érkezd jel
hatéséara a kiils6 cs6 0sszerandul és a
mérgezd belsé cs6vet a nyilheggyel
egyiitt az idegen sejt membranjan
keresztiil annak belsejébe 16vi be. A
mechanizmus miikodését a kovetkezd
abra szemlélteti.

Jelenkori kolerajarvanyok

Természeti csapasok alkalméval a kole-
rajarvany ma is realis veszély. A 2010.
januari Haiti foldrengés utén tobb mint
egymilli6 ember veszitette el otthonat és
élt satrakban tiszta vizhez val6 hozzéju-
tés kevés esélyével. Rovidesen a koleras

1-60 KP 10.szam.indd 21

A Sandy hurrikéan Haiti felett

esetek szdma meghaladta a 2600-at,
tobb mint 250-en meghaltak. A Sandy
hurrikan 2012. oktéberében hasonléan
nagy pusztitast végzett és a fenyegets
kolerajarvany miatt Haiti nemzetkozi
segélyt kért.

A jarvany lek{izdésének legfébb eszko-
ze az ivoviz tisztasdgénak ellenérése.
Ezért jelentGs segitség varhat6 az angliai
Birminghami Egyetem kutato6i altal
kidolgozott mé6dszertdl: egy terepjarora
szerelt hordozhat6 fluoriméter alkalma-
zésaval az ivoviz fluoreszcencids mérése
Gtjan egy percen beliil megéallapithat6,
hogy a viz iiriilékkel szennyezett-e vagy
sem. Simonyi Miklés

MTA Természettudomanyi
Kutatékézpont

/i

el

o Tiszta vizért mennek a
satrakban élok

Fards: Drinking Water Engineering and Science, 3, 6370, 2010,

KEMIAI PANORAMA

Ex 335 nm
Em 426 nm

250 300 350 400
Ex. (nm)

250 300 350 400
Ex, (nm)

a

Em. (nm)

Ex 330 nm
Em 414 nm

300 350 400
Ex. (nm)

A vilagoskék, zold, sarga és barna
szinek a viz fokoz6dé y
jelzik. A felvételek feliilrdl lefelé a
kévetkezd mintakon késziiltek: a)

szennyezett viz, b) durvan sziirt viz,

c) aktivszénen sziirt viz, d) tiszta ivé-
viz,

e
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Béazel (angolul és németiil:
Basel, franciaul: Béle,

olaszul: Basilea) Svéjc
mésodik legnépesebb vérosa
kézel 200.000 lakossal.

A harom orszég hatéaran
fekvd teleplilés egyetemét
1460-ban alapitottak, 2010-
ben lnnepelték 550 éves
fennallasat.

A Bazeli Egyetemet a kémiaval rokon
tudomanyok korében nagy elismerés
ovezi. A kémia fejlGdését az Egyetemen
nagy mértékben az ipar igényei segitet-
ték eld. Itt telepedett meg a festékipar,
majd kés6bb a gyogyszeripar a varos
kozépponti fekvése és a rajta atfolyd
Rajna miatt. A bézeli vallalatok
(Sandoz, Ciba, Geigy és Hoffmann-La-
Roche) el6bb Eurépaban, majd vilag-
szerte meghataroztik a kémia ipari sze-

22 10.SZAM, 2013. EVFOLYAM 1. SZAM
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A Bazeli Egyetem jubileuma

repét. Bazel el6vérosai atnytlnak a
német Baden-Wiirttemberg és a francia
Alsace tartoményokba. Az Egyetemen
tanult szakemberek a kultrak kevere-
désébdl is profitaltak.

A kémia tudoménya sokkal fiatalabb
550 évnél, ezért nem meglepd, hogy a
kémia kezdetei Bazelban az alkimia
teriiletére korlatozodtak,

A bazeli véallalatok , ,
vildgszerte megha-
throzthk a kémia ipari
szerepét

! ! ami inkabb miszticizmus

volt, mintsem természettudomény. Itt
lett professzor Paracelsus (1493-1541)
1526-ban, de egy éven beliil tivoznia

kellett, mert ellenkezésbe kertilt orvos

kollégaival, akiknek tankonyveit — alli-

KEMIAI PANORAMA

Forrds: Wikipedia.org)

télag — nyilvanosan elégette. Gyors
tavozasahoz azonban hozzajarult a
reformacios mozgalom: indulatos érve-
1ései miatt a Lutherus medicorum
glnynévvel illették. M(ikodése soran
betegségek gyogyi-
tasara gyogyflivek
mellett kiilonb6z6
fémek oxidjait és
szulfidjait irta elg.
Hatasara az
Egyetem orvosi
targyak mellett
kémiat is kezdett
tanitani, hogy
orvossagot taléljon
kiilonféle testi
bajokra. Ezzel kie-
gésziilt a hagyoma- 2
nyos gyogynové-
nyekkel torténd
gyogyitas. Orvos
professzorok gene-
raci6i kovették a

Paracelsus
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paracelsusi filozofiat, koztiik Theodor
Zwinger I (1533-1588), Felix Platter
(1536-1614), Johann Jacob Harder
(1656-1711), Theodor Zwinger 111
(1658-1724) és fia Johann Rudolf
Zwinger (1692-1777). 1588-ban az
Anatémiai és Botanikai Tanszéken
megalapitottak a botanikus kertet
(Hortus Medicus). A tanszék vezetGje
Caspar Bauhin (1560-1624) és fia,
Johann Caspar Bauhin (1606-1685)
tanitasukban ugyancsak paracelsusi

hagyomanyokat kovetett. Igy ellent-

A Bazeli Egyetem régi
és 1j épiilete

mondésos tanai ellenére Paracelsus a
bézeli gyogyszerészet egyik megalapito-
jénak tekinthetd.

Az élettan a kémia kisérgjeként fejls-
dott az Egyetemen. Johann Friedrich
Miescher (1844-1895) az Elettani
Tanszék professzora, aki orvosi diplo-
maja mellett kémiat is tanult, els6ként
fedezte fel és izolalta a DNS-t.
Eladéasait az Anatémiai és Elettani
Intézetben tartotta, amit 1885-ben
Vesalianum-nak neveztek el. Gustav
von Bunge (1844-1920) orvosi és kémi-

Paul Miiller (1899-1965) 1925-
ben kémiabél szerzett PhD
fokozatot Bazelban. A Geigy
alkalmazottjaként kidolgozta a
DDT szintézisét, ami vilagszer-
te nagy haladas volt a rovarir-
tas és a malaria elleni kiizde-
lem teriiletén. 1948-ban orvosi

Nobel-dijban részesiilt.

Kurt Wiithrich (1938- ) 1964-ben
kémiabél szerzett PhD fokozatot
a Bazeli Egyetemen. Kétszer 2
éves amerikai (University of
California, Berkeley és Bell
Telephone Laboratories, New
Jersey) posztdok tanulméanyut
utan visszatért Svajcba (ETH
Ziirich) és kidolgozta az NMR
spektroszképia alkalmazasat
fehérje molekuldk 3D szerkezeté-
nek és miikédésének vizsgalata-
ra, amiért 2002-ben kémiai
Nobel-dijat kapott.

1-60 KP 10.szam.indd 23

ai PhD birtokéban lett az Fiziologiai
Kémia els6 professzora.

A Bazeli Egyetem hosszi torténete
soran rendszeresen terjeszkedett, hogy
kielégithesse az ipar novekvd igényeit.
Sorra alakultak Intézetei: Fizikai Kémia
1887, Szervetlen Kémia 1912, Szerves
Kémia 1912, Gyogyszerészeti 1916,
Festékkémiai 1948, és a mai egyetemi
épiilet mar nem hasonlit a régire.

Egykori hallgatoi és tanérai koziil
héarman részesiiltek Nobel-dijban.

Simonyi Miklés

Tadeus Reichstein (1897-1996) a
Béazeli Egyetem szerves kémiai és
gyégyszerkémiai professzora
megoldotta a kortizon és szarma-
zékainak szintézisét, ami
lehet&vé tette a rheumatoid
arthritis kezelését. Ezért 1950-
ben orvosi Nobel-dijat kapott
(lasd: A szteroidok cimii cikkiin-
ket a Kémiai Panorama 9. szama-
ban).
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A platinafémeket
legnagyobb mértékben
az ékszeripar hasznalja
fel, de ettdl alig marad
el katalizatorként térténé
alkalmazasuk.
A — elektron konfiguracidjuk
alapjan — mezdkbe (blokkok-
ba) rendezik. Az elsé két oszlop elemei
az s-blokkba tartoznak, mert legkiilsg
elektronhéjukban csak s-elektronok
vannak. Az utolsé 6 oszlop elemei a
p-blokkot képezik, mert ezek a kiils§
elektronhéjat p-elektronokkal toltik fel.
Elkiilonitve szokas 4brazolni a d- és
f-blokkot azon elemek részére, amelyek
elektronhéjaikat d- és f-elektronokkal
épitik ki.

Ennek az dbrézolasnak egyik célja,
hogy a hasonlé tulajdonsagi elemek
egymés alé keriiljenek. Ez azonban nem
mindig teljesiil. Esetenként az egymas
mellett elhelyezkedd elemek kozott van
jelent8s hasonlésag. igy beszéliink a
vascsoport elemeir6l: a vas, kobalt és
nikkel tulajdonséagai jobban hasonlita-
nak egymésra, mint az alattuk elhelyez-
ked§ platinafémekre.

A platinafémek ugyanis nemes fémek,
az aranyhoz hasonldan a korrézionak
ellenallnak, sésavban nem oldédnak,
csak kiralyvizben. Két harmas alcsoport-
juk a kénnyt (,Ru,  Rh, Pd)ésnehéz
(”Os, WIr, ﬁPt) platinafémeké. A megkii-
16nboztetést indokolja, hogy a konnyti

peri6édusos rendszer elemeit

[=-4s

le-55

le-7s

4

%

f-block ]

j - H
[ 5t 15

A periédusos rendszer
mez3i (blokkjai)
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Electron Configurations in the Perodic Table

platinafémek stiriisége 12,0 — 12,4 g/ml,
mig a nehezeké (a legnehezebbek az ele-
mek kozott) 21,5 — 22,6 g/ml.
Osszehasonlitasul, a kozmondésosan
nehéz 6lom sfirtisége a konnyt platina-
fémekénél is kisebb: 11,34 g/ml. Ritka
fémek, 4ltalaban egymas tirsasdgaban
fordulnak el8.

Kémiai jelentSségiik erés komplex-
képz§ hajlamukkal all kapesolatban. A
masodlagos kotések térbeli kozelségbe
hozzék a komplex ligandjait, amelyek
részben reakciok szubsztratjai, részben
reakcioképes reagensek lehetnek, ezért a
komplexek katalitikus hatast fejthetnek
ki. A platnafémek komplexei kozott
kival6 katalizatorokat taldlunk.

1828-ban Gottfried Wilhelm Osann
német vegyész és orvos, a Tartui
Egyetem tandra Uralb6l szdrmaz6 plati-
naérceet oldott fel kiralyvizben és a szfir-
let maradékaban harom (j elemet vélt
felfedezni, amelyek egyikét Oroszorszag
latin nevérdl (Ruthenia) Ruténiumnak
nevezett. A fémet 1844-ben izolélta el§-
szor Karl Ernst Klaus, Carl Claus, vagy

KEMIAI PANORAMA
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Kapu Kapnosuu Kitayc észt szirmazasa
orosz kémikus, a Kazani Allami Egyetem
profeszora. Hazéja és Osann iranti tisz-
teletb6l megtartotta a Ruténium nevet.
A ruténium ritka elem, altalaban a
tobbi platinafémet kiséri. Korrézionak
ellendll, ezért felhasznaljak platina és
palladium 6tvozésére, valamint elektro-
mos kapcsolok készitésére. Ozmiumhoz
hasonléan VIII értékii formélis oxidéaci-
6s allapota is van: RuO, egy erds oxida-
16szer. A koordinaciés kémiaban ruténi-
um egy jelentds felfedezésnek volt része-
se, amikor A. D. Allen és C. V. Senoff
leirtak egy szintetikus komplexet, amely

6/19/13 5:33 PM



Lasymmetri.

forrds:

molekuléris nitrogént tartalmazott; a
vegyiilet infravords spektruméban 2100
hullimszdmnal megjelend sav bizonyi-
totta az N=N Kkétés jelenlétét:

N
[/ -
A nitrogén- N
kots
komplex "3N"~..,.,F|, _wwNHg
szerkezete u:
HNT | N,
NH;

A felfedezés a levegs nitrogénje meg-
kotésének lehetdségét vetette fel, de
koltségei nem konkuralhattak a Haber-
Bosch eljarassal (lasd:
L~2Ammoniagyartas“ cimi cikkiinket a
Kémiai Panorama 8. sziméban).

A ruténium komplexeivel végrehajtott
katalitikus eljarasokat két izben, 2001-
ben és 2005-ben Kémiai Nobel-dijjal
ismerték el.

1) Ketonok enantioszelektiv hidrogé-
nezését a kiralis atropizomer binaftalin-
foszfinok (BINAP) ruténium komplexei
oldjak meg. Ezzel a médszerrel ipari
méretekben gyartjak a levfloxacin anti-
biotikumot (Ryori Noyori, 2001):

Kiralis BINAP enantiomerek

o]

forrés: hitpi/fen wikipedi org/wikifTransition_metal_diitrogen_campl

PCys bt NN,
|ﬂ..\<:| QNXN‘Q\
:I'j = ph H OMe Cl
i S
PCys; 80°C, PhH/THF, 30 min
PCy;
A Grubbs katalizator eldallitasa, Cy = ciklohexil
forrés: hitp:/fenwikipedia.org/wiki/Grubbs27_catalyst
CHy  HyC.
N— . HC—_ 7/ ) i )
/ ) N = ~—N i) N/ﬁ_‘_’
-_— \
\ / J\ JI CH, \Ka HC
§ 4 NG SN =
/ <\\ [
/ \ P(Cyh

A Ru-bipy kristalyai és kémiai képlete

2) A kettds kotések atrendezddésével
jéaré ,olefin metatézis“ reakci6 homogén
ruténium katalizatora (Robert H.
Grubbs, 2005, 1asd a felsé 4brakat):

A ruténium legalaposabban vizsgalt
komplexe, kiilonleges optikai tulajdon-
ségai miatt a Ru-tris(2,2’-bipyridyl)
dichloride, roviden Ru-bipy.

Lathat6 fénnyel besugarozva hossz
életti gerjesztett allapotba keriil, amely-

H; H;
OH O (S)BINAP-Ru o o (R}BINAP-Ru OH O
. — —_——
/\)Logl /U\)Logl OEt
H OH H, 0 H; H OH
>\ (S)BINAP/diamine-Ru )J\ R)BINAP/diamine-Ru /L
Base Base
Ph”” CH, Ph™  CHy Ph” “CHy

Noyori enantioszelektiv hidrogénezése

1-60 KP 10.szam.indd 25

chloride

Fors: h

Grubbs katalizator

2+

cr

2

A Ru-bipy térszerkezete

~CH,

)_chloride

wikipedia.
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_Jobbawn hasowlita- , ,

nak egymdisra,
mint az alattulk, tlletve
felettitk eLheLgezk’,edZ') ele-

mekre

’ ’ nek mind oxidald, mind

redukal6 sajatossagai vannak. Ez a ket-
t8sség gy magyarazhato, hogy a gerjesz-
tett allapotot Rus* komplexeként értel-
mezziik, amely egy bipy~ ligandot tartal-
maz és a Ru3* oxidal, mig a bipy~ redu-
kal. Mivel a hdrom bipyridyl ligand nem
fér el egy sikban, hanem propellerszert-
en elcsavarodik, a komplex kiralis, és
stabilis enantiomerekre valaszthat6 szét.

A rédium ritka, eziirtfehér, kemény és
kémiailag ellenall6 &tmeneti fém. A ter-
mészetben szabad fémként, vagy més
platinafémek otvozeteként fordul eld.
1803-ban fedezte fel William H.
Wollaston: platina ércet oldott fel
kiralyvizben, majd semlegesités utan
ammonium kloriddal kicsapta a platinat
ammonium kloroplatinat forméajéban.
Az oldatban maradt kisérg fémeket (réz,
6lom, palladium és rédium) cinkkel
csapta ki. Hig salétromsav feloldotta
ezeket palladium és rodium kivételével.
A maradékot kiralyvizzel ismét oldotta
és a rodiumot konyhasoval csapta le
NaS[RhCls].an form4jéban. A sét eta-
nollal mosta és rézsavoros csapadékot
kapott, amibdl cink felszabaditotta a

Fém rédium
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rédiumot tiszta fém formajéban. A
fémet roézsaszinti kloridja alapjan a
rbzsa gorog nevérdl [rhodon (podov)]
nevezte el rodiumnak. A fém magyar
neve a nyelvijitas idején rozsany volt.

A vilag rédium termelésének 80 %-a
gépjarmiivekben katalizitorként keriil
felhasznalésra, amiota a Volvo autdgyar
bevezette a harmas katalitikus konver-
tert. Az elnevezés arra utal, hogy a kon-
verter harom reakeciét katalizal:

1. Redukalja a nitrogen oxidokat
nitrogénre és oxigénre:

2NO, —» x0,+N,

2. Oxidalja a szénmonoxidot szén-
dioxidda:
2CO0+0, — 2CO,

3. Oxidalja a maradék szénhidrogé-
neket széndioxidda és vizzé:

CH

X 2xs2

+[(3x+1)/2]0,__ xCO, + (x+1)H,0

Az els§ nagyiparilag alkalmazott rodi-
um katalizatort az amerikai Monsanto
véllalat ecetsavgyartasra hasznalta a
mult szazad 70-es éveiben metanol
karbonilezése ttjan:

Rh komplex
CH;OH+CO ———» CH3;COO0H
HI

Metanol katalitikus karbonilezése

Rédium komplexszel

katalizalt [4 + 3] cikloaddicié
(Angew Chem Int Ed 2013, DOI:
10.1002/anie.201209266)
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Ujabban rédium katalizatort alkal-
maznak benzol ciklohexanna torténd
hidrogénezésére, tovabbé a rédium
BINAP komplexét mentol
enantioszelektiv szintézisére. A szerves
kémiai kutatés egyre t6bb alkalmazést
tar fel rodium katalizitorok felhasznala-
sara. Egy legtijabb dolgozat indollal
kondenzalt héttag gy(iriis vegyiiletek
szintézisét irta le, ami szdmos gyogyszer
(pl. antituberkulotikum) elGallitaséra
alkalmas (lasd reakciot lent).

A r6édium legismertebb halogén-
vegylilete a Wilkinson katalizator, amit
olefinek homogén fazist
hidroformilezésére, ill. hidrogénezésére
hasznalnak (J. Chem. Soc. A, 1966, 1711-
1732).

Wilkinson katalizator

PPhs
PhsP—Rh—Cl
PhsP””

Rédiummal bevont
fehérarany karikagyiirii

-
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A rédiumot keménysége, ellenéllo-
képessége és csillogo feliilete miatt fel-
hasznéljak az ékszeriparban platina és
fehérarany targyak feliiletének bevona-
séara (galvanizalas) és platina és palladi-
um korrozios ellenélldsdnak fokozéséara
(6tvozés).

Kivald ellenalloképessége korrdzioval
szemben, valamint alacsony elektromos
és kontakt ellenallasa miatt felhasznaljak
elektromos kapcsolokban. Alkalmazzak
még neutron detektorként nuklearis
reaktorokban a neutron dramlas mérésé-
re és a nuklearis fiit6anyag gazdasagos
felhasznélasénak szabélyozésara (Atomic
Energy, 1993, 74, 365-367).

Palladium

Eziistfehér szint, j61 megmunkalhatd
fém, a platindnél valamivel keményebb.
A platinafémek koziil egyediil a palladi-
um oldédik salétromsavban. Talalhat6 a
természetben platinaércekben,

emellett az arannyal egyiitt 6tvozet-
ként. Igen ritka elem, a 71. leggya-
koribb a Foldon. A 30% palladiu-

mot tartalmazé eziistotvozetét fog-
potlasban és ékszerek készitésekor
alkalmazzak. Masik 6tvozete a
fehérarany, ez 10% palladiumot tar-
talmaz6 aranyotvozet.

FelfedezGje William H. Wollaston
(l4sd Rodium), aki egy akkor éppen
felfedezett aszteroidardl (Pallas)
nevezte el. A név gorog mitologiai
alakra, Triton lanyéara utal: Pallas
(TTaAAG).

forrds: http://en wikipedia.org/wiki/Palladium

Fém palladium
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A pallddium nagyon konnyen elnyel
hidrogént (térfogatanak
tobbszazszorosat), feliiletén a hidrogén
atomjaira bomlik, ezért nagyon reakeci6-
képessé valik. T6bb mint 6tven év 6ta
palladium a legelterjedtebb katalizator,
a szerves kémiai atalakitasok ,legfonto-
sabb eleme” (M. Hartings, Nature
Chemistry, 2012, 4, 764).

Katalitikus alkalmazasai kozott els6
volt a Lindlar altal bevezetett kataliza-
tor 1952-ben (Helvetica Chimica Acta,
1952, 35, 446-450), amellyel alkinek
hidrogénezését hajtotta végre. Egy
kés6bbi modositassal a redukeiét ket-
t6skotésnél szelektiven meg tudta allita-
ni (Organic Synthesis, 1973, 5, 880).
Kés6bb a reakeiot A vitamin szintézisé-
re is felhasznaltak.

A vegyipari véllalatokrol elnevezett
Hoechst-Wacker eljarés etilént alakitott
4t acetaldehiddé oxigénnel vizben, pal-
ladium tetraklorid katalizatorral (homo-

gén katalizis). Ez volt az elsé ipari
méretekben alkalmazott szerves palladi-
um katalizitor.

Palladium katalizis legtijabb elismeré-
se a 2010. évi Kémiai Nobel-dij, amin
harman osztoztak: Richard Heck,
Ei-ichi Negishi és Akira Suzuki (lasd
»Szerves fémvegyiiletek biivoletében®
cimi irasunkat a Kémiai Panorama 5.
szdmaban). A dijazottak a katalizis
révén keresztkapcsolasi reakciokat valo-
sitottak meg szén — szén kotés kialaki-
tasaval eredetileg egymastol fiiggetlen
molekulak kozott. A keresztkapcesolas
egy Ujabb véltozata a poliarilezés, amit
pirrol szdrmzékokon hajtanak végre.

A pallddium rendkiviili katalitikus
aktivitisa Osszefiigg elektronszerkezeté-
vel (alapallapotban 4d*°5s°), ami a
betoltott d palydk és iires s palyak révén
egyediilall6 az atmeneti fémek kozott. A
d elektronok szerepét mutatja egy leg-
Gjabb eredmény: egy palladium-tellur

R ¢

) ar e e ol "('f,"
0 “.p - pd* [C1]
/ \CI | cl ﬁl >3 .dDdsmon
120,
2 HCI 2¢cu'cl H IC' ] u Hm "
X ,H“ <M I
7 CI-pdt
H,0 2cu'cy, Ccl— Pd“ OH / ﬂl .
addition
{ u \ “Ds/(
4
o
g N : /
E3
z ||
b PACI [C —pg" Pd"
] |ow[Cl]M.-M c—re d CI/
£ [CIF W] Cl OH
\ ’:l
= PACI )" [CoM, "
£ I R S N " on! © p‘r \
;g [cr} Cl—Pd'—-|| =
|
c
A Wacker eljaras
H H
— [Pd]
f\ * p
H N e \_Hw bézis
A

Poliarilezés
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Forrds: Angewandte Chemie international Edition, 2013, DOI: 10.1002/anie.201300337

komplex képzGdése, amelyben palladi-
um d elektronjai hoznak létre kotést egy
telluronium ionnal.

Legnagyobb mennyiségben kataliti-
kus konverterekben hasznaljak (jarmii-
ipar). Ezen feliil elektromos érintkezd-
ket is készitenek beléle.

Nemes fém jellegét a beldle késziilt
disztargyakba bevésett koddal jelolik,
amit minddssze négy elem esetén alkal-
maznak, Ezek: az arany, eziist, platina
és palladium. Alljon itt példaként egy
palladiumbdl késziilt ritka pénzérme.

forrs: hito:/fen.wiipedia.rgiwiki/Palladium_coin

IIl. Ivan cér jubileumi
pénzérme
a szovjet id&kbal

Ozmium

Ozmium évtizedeken at viaskodott
iridiummal a legnehezebb elem ciméért,
amit végiil is 1995-ben nyert el. A stir(i-
ségek kozott mindossze 0.1% a kiilonb-
ség: 22.587 g/ml (ozmium), és 22.562 g/
ml (iridium). Felfedezésiik is egyidében
tortént. Smithson Tennant platinaérebdl
kiralyvizzel oldott ki platinat és a vissza-

maradt fekete oldhatatlan maradékboél

28 10.SZAM, 2013. EVFOLYAM 1. SZAM

1-60 KP 10.szam.indd 28

forrés: http://en wikipedia.org/wiki/Osmium G. Girolami, Nature Chemistry, 2012, 4, 954,

Szublimaciéval nyert ozmium krista-
lyok,

1803-ban két j fémet izolalt. Egyiket
soinak véltozatos élénk szine miatt a szi-
varvanyrol Iridiumnak (Irisz, ipig, a
gorog mitologiaban a szivarvany isten-
ndje), a masikat oxidjanak erds szaga
miatt Ozmiumnak (a szagot jelentd
gorog osme, oopr) alapjan) nevezte el.
Ozmium a legritkédbb a Fold stabilis

elemei koziil, el6fordulasa atlagosan 1g
minden 100t-nyi féldkéregben. Evi ter-
melése 500 kg, ami 5000-szer kevesebb
az évenkénti aranytermelésnél.
Ritkaséga ellenére olcs6bb mint az
arany, mert kevés célra hasznéljak fel.
Gyakorlatilag 6sszenyomhatatlan a gyé-
manthoz hasonléan. Egyéb
platinfémekkel képezett Gtvozetei rend-
kiviili kopéaséllosaguk miatt kiilonleges
célokra hasznélhatok (elektromos szikra-
nak kitett kapcsoldk, erésen surl6do
gépalkatrészek, méregdraga tolt6tollak
hegye).

Kémiailag 11 oxidéacioés allapotban
1étezhet -2 és +8 kozott, ami rajta kiviil
csak a ruténium esetén valsul meg.
Leghasznosabb vegyiilete a tetroxidja
(0sO 4), amit mikroszkopiai festésre és
ujjlenyomat azonositasra hasznalnak. A
Sharpless-féle aszimmetrikus
dihidroxilalas katalizétora is OsO -bol
késziil alkalmas ligandum hozzakapeso-
lasaval. Az eljarassal antidiabetikus
gyogyszerek allithatok el6.

Ozmiumnak 6 stabil izotopja van:
1840s, 187Qs, 880s, 1890s, 19°0s, és
192Qs. Ezek koziil a 187-es tomeg-
szamu érdekes jelentGséggel bir: az
#70s ugyanis a *’Re radioaktiv
B-bomlaséval keletkezik (bomlasi
félidé 4.56x10™ év) és felhasznélha-

16 foldi és meteor kovek koranak megha-
tarozéaséra (renium-ozmium kormegha-
tarozas). Ezzel a modszerrel vizsgaltak
meg a Kréta és Paleogén korszakok haté-
ran keletkezett kozeteket, amelyeknek
kora a dinoszauruszok 65 millio évvel
ezel6tti kipusztulasaval esik egybe

V4

OH

Sharpless-féle aszimmetrikus dihidroxilalas:
Angew. Chem. Int. Ed. 2002, 41, 2024-2032
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A renium-ozmium kormeghatarozas szamitasa

(Alvarez hipotézis, lasd az Iridium leira-
sanal). A kormeghatarozas szamitasa a
fenti képlettel lehetséges.

Iridium
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Fém iridium

Az iridium kemény, torékeny, eziistfehér
fém, ami magas h6mérsékleten (2000
°C-ig) az Osszes fém koziil a korrézidénak
legjobban ellenall. A foldkéregben rend-
kiviil ritka, mert nagy stirtisége folytdn
(a t6bbi platinafémhez hasonléan) a
Fold magmajéban koncentralodik, de
sokkal nagyobb a meteoritokban tall-
hat6 el6fordulasa. Ez képezte alapjat az
Alvarez hipotézisnek. A Luis Alvarez
fizikus 4ltal vezetett kutatocsoport (tag-
jai: Luis fia, Walter Alvarez geologus,
Frank Asaro és Helen Michel kémiku-
sok) felfedezte, hogy a Kréta-Paleogén
korszak-hataron keletkezett mélytengeri
iiledékben az iridium-tartalom 30-szor
(Olaszorszag), 160-szor (Dania), ill.
20-szor (Uj-Zéland) nagyobb az 4tlagos
foldi el6fordulasnal (Science 6 June
1980, 208, 1095-1108). Az iiledéket fol-
don-kiviili eredetiinek talaltak.
Feltételezték, hogy egy kisbolygd (aszte-

1-60 KP 10.szam.indd 29

kezdeti

187Re
) |f— (eu-1)
188Qg

Forrds: hitp:/fen.wikipedia.orgfuikifRhenium-osmium_dating

roida) csap6dott be a Féldbe 65 millio
évvel ezel6tt és ez okozta a dinoszauru-
szok és egyéb élGlények pusztuldsat.
Ezutan felszini meteorkovekben is
kimutattdk az iridium feldasulasét és az

aszteroida nagységat 10 km atmérdji-
nek becsiilték (ez Manhattan mérete).
Egy ekkora égitest becsapddasanak
energidja 2 milliészor miln4 feliil a
valaha tesztelt legnagyobb atombombéa-
ét.

Luis és Walter Alvarez 1981-ben
Gubbionél (Olaszorszag)

fords: http:fen wikipedia org/ikiWalter_Aharez

Az Alvarez hipotézis mara mar bizo-
nyitottnak tekinthet8, mivel szamos fiig-
getlen kutatd igazolta a feltételezést és
gy vélte, hogy az aszteoida becsap6da-
sanak helye a Chicxulub Krater a
Yukatén félszigeten (Science, 2010, 327,
1214-1218).

Iridium 6tvozetek kozott érdekesség:
a nemzetkozi kilogramm és méterriad
etalon iridium 6tvozetbdl késziilt 1889-

ben (90% platina, 10% iridium) amelye-

ket a Stlyok és Mértékek Nemzetkozi
Hivatala 6riz Parizs mellett. Ozmiummal
készitett 6tvozetét toltGtollak hegyének
csticsan alkalmaztak.

Katalitikus jelentdségii iridium komp-
lexek az alabbiak:

Iridium &tvézetek:
méter etalon
(platina-iridium) és
toltstollhegy csi-
csa (Ozmium-
iridium)
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A Crabtree katalizator (felfedezgjérél
kapta nevét) planaris négyzetes geomet-
riaja vegyiilet, amelyben az iridium I-es
oxidécios allapot. A Wikinson kataliza-
tornél 100-szor aktivabb hidrogénezési
reakcidkban, tri- és tetraszubsztituélt
olefinkotéseket is redukalni képes.
Kirélis ligandum esetén enantioszelektiv

termék el4llitasara alkalmas. £
uI

+ 8

N _~PCys ‘a%

N S

5B lr\\ PFs
W i

| s

Crabtree katalizator

Ugyancsak planéris szerkezet(i a Cativa
eljaras kataliz4tora (iridium-dikarbonil-
diiodid) amit a metanol karbonilezésére
szolgélo Monsanto eljaras tovabbfejleszté-
se révén fejlesztettek ki.
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forrés: http:/fen.vikipedia.orgiwiki/Cativa_process

Cativa eljaras

A csoport névaddja a legrégebben
ismert platinafém. Amerikaban mar
Columbus elétti id6kben is hasznaltak.
Els6 eurdpai emlitése 1557-ben egy
mexikoi eredet(i nemes fémre utal,
amit ,sem t{izzel, sem barmilyen spa-
nyol furfanggal nem lehet folyékonnya
tenni“ (Journal of Chemical Education,

DO

A platina alkimista
szimbélumaegyesiti az
eziist és arany jelét

30 10. 5ZAM, 2013. EVFOLYAM 1. SZAM
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fors: http:/fen wikipedia orgiiifPlatinum

forrés: httpi/fen wikioedia.org/wii/Platinum

Platina termelés a viligon 2005-ben a f& lelShely (168 tonna) %—aban,
26ld: Dél-Afrika = 100 %, sarga: Oroszorszag (Ural) = 10 %, piros: Egyesiilt

Allamok, Kanada, Zimbabve = 1 %,

1968, 385—407). Antonio de Ulloa, a
Francia Geodéziai Expedici6 tagja
tekinthetd felfedezgjének, aki 1746-ban
hozta be Equadorbdl Spanyolorszégba
és két évvel késGbb beszdmolt rola,
hogy az Gj fémet tudomanyos vizsgala-
toknak vetették ald. A név maga is spa-
nyol eredetti: kis eziistot jelent. A ter-
mészetben tiszta fém, iridiummal kép-
zett 6tvozetként, vagy egyéb platinafé-
mek kiséretében fordul eld.
LelGhelyeirdl a térkép tajékoztat.
Eredetileg ékszerek és disztargyak
készitésére hasznaltak, de mai jelentGsé-
ge els@sorban katalitikus aktivitasa.
Alkalmazzak kipuffogé gézok atalakita-
sara (katalitikus konverter), hossszi
szénlénci szénhidrogének elhasitasara
(petrokémiai ipar) és tizemanyagcellak-
ban, ahol platina nanorészecskék segit-
ségével tiszta hidrogént allitanak elG.
Platina gyogyaszati alkalmazasai
féként a rakos sejtek elpusztitisat céloz-
zék. Els6ként a cisplatint vezették be,
amit carboplatin és oxaliplatin kivetett.
A fenti vegyiiletekben a kétérték pla-
tina planaris szerkezetti. A gyogyitd
hatés mechanizmusa valészintileg
keresztkotések 1étesitése a DNS bazisai
kozott, ami megakadélyozza a sejtek
szaporodésat. Toxikus hatasuk miatt
altalaban mas gyogyszerekkel egyiitt
kombinécids terapiaban nyernek alkal-
mazast.

KEMIAI PANORAMA

Természetes platina leletek

A legtijabb platinatartalmi kemotera-
pias szer a négyértéki bipiramis szerke-
zet(i Satraplatin még kiprobalas alatt all.

A platina Magnus sbja az anyagtudo-
many szempontjabol jelentds: a
tetraaminoplatina-tetraklorplatint a
kationok és anionok lineéris lanca, u.n.
egydimenzios szerkezet, amelyben a pla-

-~

cly,

o NH
CI”  NH,

3 Diamino-diklér-
platina: cisplatin
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Diamino-platina-ciklobutén-dikarboxilat: carboplatin

H, ‘
N\ /O

.
N O
Hz ;

[(1R,2R)-cyclohexane-1,2-diamino]( platina(ll) -O,0'-oxalat), oxaliplatin

tina atomok egymast6l mért tavolsaga
3.25 A. A Magnus sénak félvezet§ tulaj-
donséga van.

Fényre érzékeny csoportokat tartal-
mazo platinakomplexek, pl. platina(II)-
porfirinek, alkalmasak fénnyel aktivalt
kemoterapiara rakos betegségekben
(l4sd: ,Fotodinamikus terdpia“ cim(

NH;

HaN— I —NH;

NH3
B T

X TR

cikkiinket a Kémiai Panordma 5. szima-
ban).

Befejezésiil feltehetjiik a kérdést:
van-e olyan kémiai probléma, amelynek
a megoldéasahoz a platinafémek nem

nytjtanak segitséget?  Simonyi Miklés
MTA Természettudomanyi
Kutatékézpont

2+ 2-

(|3I
CI—FI’t—CI
Cl

Tetraaminoplatina-
‘ tetraklérplatinat

P

Magnus’-green-salt

Ty
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Amin-ciklohexilamino-diklér-platina-
diacetat: Satraplatin
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* Tovabbi olvasnivalék:
S. Higgins: Regarding Ruthenium,
Nature Chemistry, 2010, 2, 1100.
M. Hartings: Reactions Coupled to

764.

G. Girolami: Osmium weighs in, Nature
Chemistry, 2012, 4, 954.

V. W. W. Yam: Behind Platinum’s
Sparkle, Nature Chemistry, 2010, 2,
790.

forrés: httpifen.wikipedia.crgivik/ Magnus%27_green_salt

Palladium, Nature Chemistry, 2012, 4,
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A gyombérfélék csaladjaba tartozé tropusi egyszikl, éveld fliszer-
és gyégyndvény. Azsiaban mar 3000 évvel ezel6tt termesztették.
Késdbb hajosok kozvetitésével megjelent a Foldkozi tenger vidékén,
a gorogok és romaiak is elGszeretettel hasznaltak. A kézépkori fliszerkereskedelem juttatta Eurépaba és

Amerikaba is. Csak meleg vidékeken né vagy tiveghazban termeszthetd. Napjainkban elsésorban Dél-
Azsidban, Dél-Amerikaban és Afrikdban termesztik.

gyombér ma is a kinai és az
A indiai ételek egyik alap

fliszere, de a mi étrendiink-
ben is el6fordul. Levesek, f6zelékek,
sz6szok, huisételek, vadhtisok, marta-
sok izesitéséhez hasznaljék, valamint
uborka, tok, és gyiimolesok eltevésére
is, mint kit{ing izesits. Tejes és gyii-
molesos italokhoz, gytimolessalatikhoz
j6 kiegészitd.

Gybgyaszati célra a névény beliil sar-
gésszin(i, aromas illatd, csipés iz, 2-4
cm atmérdji gyokerét hasznaljak. A
gyokeret ragesalva a kinai tengerészek
tengeribetegség lekiizdésére, az 6kori
gorogok emésztésiiket elfsegits fiiszer-
ként hasznaltak, kenyérbe is bedolgoz-
tak. Anglidban gyombérbdl sort is
készitenek, melyet gyomorbantalmak
enyhitésére, emésztési problémakhoz
fogyasztanak. A népi gyogyaszat ked-
velt gy6gynovénye napjainkban is. A
friss gyombér ragesalasat vagy a gyom-
béres mézes tedt régota hasznéljak
gyogyitasra. A gy6gynovény konyvek
és internetes portalok ajinlésa szerint
a novény hatasa gyokerének illdolaja-
ban rejlik, mely gyulladascsokkentd
hatést, csokkenti a nyalkahartyak irri-
taciojat. Javallt megfazas és horghurut
esetén. Javasoljak iziileti gyulladasok

o} OH

10

OCH;3
Gingerol

kezelésére, mivel gyulladascsokkentd
anyagokat tartalmaz, gitolja a gyulla-
déskelt6 anyagok képzGdését.
Csokkenti a fajdalmat és az iziileti
merevséget. A tapasztalatok szerint,
jotékonyan hat a visszerekre, hasznal-
haté reuma és izomgoresok kezelésére.

Ajanljak a koleszterinszint és magas
vérnyomas csokkentésére, vérrog kép-
z6dés megel6zésére. Egyes hagyoma-
nyok szerint a gyombér javitja a
memoriat.

A gyombér jellegzetes csipss illata és
édeskés ize a novény gyokerében ter-
mel6dé illdolajtdl (bizabolén) szarma-
zik. A friss gyokér mintegy 3% stlysza-
zalékét kitevé illoolaj, hatéanyagat az
un. gingerolok (polifenolok), a gingerol
([6]-gingerol), shogaol ([6]-shogaol, a
[6]-gingerol dehidratélt analbgja) és
zingeron molekuldk alkotjdk. Az illo-
olaj koncentraci6ja kozvetleniil a gyo-
kér héja alatt a legnagyobb. Ezérta
gyokért fogyasztisra, vékonyan kell
hémozni.

A gingerolt J. C. Thresh izolalta el6-
szor 1879-ben gyombér (ginger) gyo-
kér kivonatbo6l. A [6]-shogaol és a
molekula fragmense a zingeron, a
gyombér melegitésekor, vagy f§zésekor
keletkeznek.

HO
OCH,

Shogaol
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forrds: hitps:/wvevgoogle huf

A gingerol ,A Hét Molekulaja” volt
2011 november 21-én az Amerikai
Kémiai Tarsasag honlapjan (www.acs.
org). Allatkisérletek igazoltik a gingerol
fajdalomesokkentd, lazesillapito, anti-
bakteriélis és emésztést javito hatasat. A
gingerol olaj, hatdsosnak bizonyult ege-
rek bérrakjanak megel6zésében is. A
patkanyoknél a gyombér fekélyellenes
hatasét is diagnosztizaltak. Ujabban
kimutattak, hogy a gingerol igen hatasos
a helicobacter pylori-val szemben (ez a
legelterjedtebb emberi gyomor-bélrend-
szeri korokozo).

A helicobacter-fertszés szamos k¢
képpel (pl. krénikus aktiv gyomor
hurut, fekélybetegség, gyomor
megalapozottan &sszefiiggésbe
hozhaté, de a fertézés 6nalléan
egyik kérképet sem valtja ki tor-
vényszeriien.

Napjainkban novekvd érdeklGdés
kiséri a szakirodalomban a természe-
tes, un. kemopreventiv vegyiiletek
daganatellenes hatasainak kutatasat.
Szémos vizsgélat bizonyitotta, hogy a
Dél-kelet Azsiai orszagok lakossagaban
sokkal kisebb a tiidé-, a gyomor-, a
prosztata-, a mellrak el6forduldsanak

o

HO

OCH,3
Zingeron
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valészintisége, mint a nyugati orsza-
gokban. Ezt arra vezetik vissza, hogy
az 4zsiai orszagokban a lakossag étke-
zésében sokkal jelentGsebb szerepet
jatszanak a zoldségfélék és gydgyno-
vények (paradicsom, fokhagyma,
gyombér, kurkuma, gombafélék, chili
fliszerkeverék, zold tea), mint az eurd-
pai és amerikai lakossag korében.

Ezekben a zoldségekben, gy6gyno-
vényekben jelenlévs fenolos anyagok
daganatképzddést gatlo aktivitasat
mind in vitro, mind in vivo 4llatmo-
delleken igazoltdk. Hatasuk val6szi-
ntileg az, hogy fékezik a sejtek rakoso-
daséhoz vezet§ folyamatokat.

In vitro/in vivo
biolégiai kutatas sok kisérle-
égez az él6 szervezeten, ill. a
ken kiviil. Mivel az ilyen kisér-
as eredményekhez vezethet,
ntha a folyamat él6 szervezetben
a, az elébbi megjeldlésére
znaljak az in vitro kifejezést,
kiilonboztetve az él6 anyagban
gbemend in vivo kisérletektdl.

Az elmilt években szamos klinikai
kisérlet indult meg az Egyesiilt
Allamokban a gingerolok és
kurkuminoidok alkalmazésara kemo-
terapias kezelésekben. Kisérleti vizs-

o OH

OO
HO Ol

OCH, OCH,

A kurkumin molekula a kurkuma
fiiszernévény hatéanyaga
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GYOGYITO MOLEKULAK A NOVENYEKBEN

galatok tdmasztjak al azt is, hogy a
gyombér illbolajanak hatéanyagai
kotédni képesek a humén szerotonin
receptorhoz és val6szinii ez az oka,
hogy hatassal vannak szamos élet-
funkei6 szabalyzasara.

NH,

N\

H

szerotonin

A szerotonin fontos szerepet jatszik
a testhdmérséklet, hangulat, hanyin-
ger, szexualités, alvés, valamint az
étvagy szabalyozasdban. Az alacsony
szerotonin-szint mindig kozrejatszik
a depresszié, migrén, valamint idegi
zavarok kialakulasaban.

AKESZITES:
nk be 70°C hémérsékle-
| liter vizbe, 1 éraig 10-15
elet gyombért, majd méz-
és fahéjjal izesitve
uk.

iss gyombérgyokeret

ba tesziink 6 dI vizzel.
majd lassi tiiz6n 20 per-
A mézet és a citromlevet
k hozza, ha kb. 60°C-osra

Készegi Lidia

* Tovabbi olvasnivalék:

Eon-Chemok Kim és mtsai, Biochemical
and Biophysical Research
Communications, 23 September 2005,
300-308. Nievergelt A. és mtsai,
Bioorganic & Medicinal Chemistry, 2010,
18, 3345-51.

Mahmoud és mtsai, Carcinogenesis, 2000,
21, 921-927.

Mahady G.B. és mtsai, Anticancer Res.
2003, 23, 3699-702.
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Levél egy Olvasénktol

Gyogyszerészként egyik érdeklédési
teriiletem az illéolajok gyégyhatasa. gy
érdeklédéssel olvastam a ,Kémiai
Panoréma” folyéirat idei masodik sza-
maban az err8l szol6 révid kézleményt.
Az alabbiakban hozzaszélok a megjelent
cikkhez.

Mar a kozépkorban megfigyelték,
hogy a bordka-termések (Juniperus)
elégetésekor képzédott fiist megakada-
lyozta a jarvanyok tovabbterjedését. Az
illéolajoknak a baktériumokra gyakorolt
hatasa kézvetleniil, vagy pedig beléleg-
zéssel érvényesiil. A hatas mértéke fliigg
a kémiai dsszetételtdl, az alkalmazas
idejétd| és a hatdanyag szerkezetétsl. A
fenolos hidroxil és az aldehid csoporto-
kat tartalmazé vegyletek hatasosabbak.
Az alkohol-csoportot tartalmazé olajok
kevésbé, az észter-kotésiiek pedig nem
alkalmasak a gy6gyészatban. A fertétle-
nité képesség mértékét a fenol-koeffici-
enssel mérhetjlk, ez azt mutatja meg,
hogy laboratériumi kériilmények kozott
egy adott vegyiilet hanyszor nagyobb
baktériumélé hatast mint a fenol.
Néhany példa: timol 20, eugenol 8,6,
geraniol 7,1, kdmfor: 6,2 és cineol 2,3.
Az tény, hogy a fahéjolaj legalabb
4-10% eugenolt tartalmaz 65-75% fahéj-
aldehid mellett, igy kivalé baktérium- és
gombaellenes hatésu. Az illéolajat leg-
magasabb szézalékban (16%) a
szegfiiszeg névény viragbimbdja tartal-
mazza. Szegfliszegolajat helyi érzéstele-
nité és baktericid hatdsa miatt elsGsor-
ban a fogészatban alkalmazzék. A gys-
kércsatorna kifirasat kévets idegolés
utan ideiglenes eugenol+cink-oxid
tomést készitenek. A két emlitett névény
mellett még a Pimenta dioica termésé-
nek az illéolaja is 80-90% eugenolt tar-
talmaz.

Természetesen mind a fahéjolaj, mind
a szegflszegolaj eugenol tartalma
vékonyréteg-kromatografiaval meghata-
rozhato, és az elkiildnilt foltok baktéri-
umolé hatasa kimutathato.

En is osztom azt a nézetet, hogy
fliben, faban benne van a kémia, de
még az orvossag is! Ennyiben kivantam
hozzaszélni a 9. szamban megjelent
rovid cikkhez.

Szmodits Laszlé gyégyszerész
Budapest
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A ndvényi mozgas vizsgalataval
foglalkozé tudomanyteriiletet
Charles Darwin alapozta meg
1880-ban. A fidval kdzdsen
megjelentetett , The Power
of Movement in Plants” cim{
munkajaban tébb mint 4300
névényfajt vizsgalt meg.

Ez a tanulmany nem allt
messze korébbi kutatasaitdl,
hiszen a névények hely- és
helyzetvaltoztatasa hosszi
alkalmazkodasi folyamat soran
alakult ki.

novények versenytarsaikkal az
Aéléhelyért és a nyersanyagokért

folytatnak kiizdelmet. Ezen til
menekiilniiik kell a novényevék és kor-
okozok el6l, valamint reagélniuk kell a
hirtelen megvaltozo6 kornyezeti viszonyok-
ra. Ezt az egyiittes stratégiat nevezhet-
nénk akar a novények viselkedésének is.

A no6vényi mozgasokat energiagazdalko-

déasuk szempontjabol két csoportba sorol-
jak. Az aktiv folyamatokat akci6s potenci-
alvéltozasok irdnyitjak, él6 sejtek jatsza-
nak benniik szerepet, és ionaramléssal,
membranok atereszt6képességének valto-
zaséval jarnak egyiitt. A passziv mozgaso-
kat altalaban nem az é16 szévetek
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iniciéljak; az ebben résztvevé novényi
szervek gy fejlédnek ki, hogy jol ter-
vezett médon reagaljanak a kiilsé
koriilmények megvaltozasara. A pasz-
sziv mozgés tehat nem igényel a
novény részérdl energia-befektetést
vagy tovabbi szabalyozéast, mert az
mér kordbban megtortént, maganak a
szervnek a kifejlesztése soran. A tok-
lasz vagy a toboz szerkezete tanulsa-
gos példat szolgaltatnak a természet
triikkjeire még figyelmes mérnokok
szdmara is.

A névények novekedését az aktiv mozgas-
formak kozé soroljuk. A sejtek megnytila-
sénak kules hormonjai az auxinok, ame-
lyek a hajtéas csticsaban termelGdnek és
innen jutnak el a tobbi szervhez. Amikor a
csticsot nem egyenletes megvilagitas éri,
akkor a hormon transzportjaért felelds
fehérjék tobb auxint széllitanak az arnyé-

1. abra A passziv
buzaszem kériili te
raz levegén spif
nedvesség hatasa
segiti a rendszel
magot a talajba
feny&tobozok az al:
nyas magok féldet éi
ré mozgast végez

KEMIAI PANORAMA

kos oldalra, ott a sejtek megnytilasa ers-
teljesebb lesz és a hajtas a fény felé hajlik.
Amikor a hajtascstcsot kis sapkéval lear-
nyékoljak, akkor a meghajlas nem jelent-
kezik. De elgorbiil az 4g, ha nem kozvetle-
niil a csticsot, hanem annak egy késGbbi
szakaszat zarjak el az egyirdnyu fénytél.
A novekedés iranyanak két meghataro-
z0 tényezGje a fény és a graviticio. A fény
novekedésre gyakorolt hatisénak vizsga-
lata konnyen megvalosithat6, a gravitacio
ki-, bekapcsoldsa azonban keményebb

6/19/13 5:34 PM



de e vegyiiletek
ek feltarasa csak az
indult meg. A névé-

ziil els6ként az indol-
szerkezete valt ismert-
V. Thimann izolalta és

di6. Gyakori tanulokisérlet, hogy egy len-
cse csirat vizszintesen elfektetnek és 20
perc utén (késleltetési id6) elkezd meg-
gorbiilni, majd kb. masfél - két 6ra milva
fiiggGlegesen all. Ennek a folyamatnak is
az auxin az egyik kulcsszerepldje, azonban
a gyokerekben épp ellentétes a noveke-
désre gyakorolt hatdsa, mint a hajtésban;
ahol feldasul, ott gatolja a sejtek megnya-
l4sat. A vizszintesen elfektetett gyokérnek
az also felén gravitacios hatasra felhalmo-
z6dik, gatolja annak az oldalnak a noveke-
dését, a gyokér ezért meggorbiil és a talaj
felé kezd néni.

A gravitaci6 hatisdnak kiegyenlitésére
szolgélo legegyszeriibb szerkezet a
Klinosztat. Ez egy olyan természekrény,
amely vizszintes tengelye koriil néhany
percenként korbefordul, ezzel a novény-
hez képest kitiintetett fiigg6leges iranyt
folyamatosan véltoztatja. Ennek a kiséleti
elrendezésnek a hatranya, hogy a gravita-
ci6 mértékét nem csokkenti, igy a nehéz-
ségi erd sejtfejlédésre gyakorolt hatasat
nem tudjuk kikiiszobolni. Leirtak, hogy a
stilytalansagban szaporitott névényekben
gyengébb lesz a sejtfal, és a kiilonbozd
gravitcios koriilmények kozt nevelt ter-
ményeknek més az ize.

Foldi koriilmények kozott ejtéesovek-
ben és centrifugakban maodositjék az él6-
1ényekre hat6 nehézségi erd nagysagat. A
centrifugédban megfelel§ sebességi forga-
tassal a foldinél nagyobb gravitacios erd
allithat6 be. Az ejtGesGben az id6 nagy
részében stilytalanul zuhannak a testek és
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a kisérletek sorén azzal a feltételezéssel
élnek, hogy elhanyagolhato az a toredék
id6, amig a novények pneumatikus titon a
cs tetejére jutnak, igy ez nem befolyésol-
ja jelentdsen a novekedést. Az lirutazasok
szamtalan Gjabb részlettel jarultak hozza
a novényi fejlédés értelmezéséhez. Ezek a
kisérletek arra iranyulnak, hogy a gravita-
cios hatés kikapcsolasaval milyen mas
tényezGk valnak meghatarozéva a ter-
mesztett kolonidk életében. Emellett az
igy szerzett tapasztalatok megoldast
adhatnak a hosszabb (irutazasok sordn
felmertiilG élelmezési problémék visszafor-
gathatd, hely- és energiatakarékos megva-
16sitaséra is.

Terlletszerzés

A fejlédés egy késdbbi 1épése a terjeszke-
dés, és valasz a versenytarsak jelenlétére.
Az apro kiils6 hatasokra figyelve kell meg-

3. abra. Asztronauta parazsmoha
(Space Shuttle missions, 2003.) A
moha csicssejtjei foldi kériilmé-
nyek kézott, sététben a gravita-
ciés hatassal ellentétes iranyba
nének, a fény azonban feliilirja
ezt a hatast. Az iirben nevelt
koléniatél

KEMIAI PANORAMA

Awiivéwgeleweke, , ,

Ls van beépitett
biolégial ordja.

, , tervezni a névényeknek,

hogy merre névesszék az
indéaikat, hova terjeszkedjenek.

A nyerd stratégia sokféle lehet, egyesek
csomokban nének egyre nagyobbra és igy
szoritjék ki versenytarsaikat, masok hosz-
szl indékat novesztve ivelnek at felettiik.
Gondoljunk csak a foldieperre és a fiifé-
1ékre. A tdpanyag mennyisége, a fényvi-
szonyok kis teriileten beliil is nagyon val-
tozékonyak lehet. A legt6bb indas névény
a fényben és tdpanyagban gazdag helye-
ken rovid indakat noveszt és az el6z6
t6hoz kozel gyokerezik le, viszont hosszil
indakkal menekiil a kedvezétlen viszo-
nyok el6l.

Rendszeres életvitel

A novények élete is napokra, évekre tago-
16dik, nekik is van beépitett biolbgiai ora-
juk, naptarjuk. Esténként megfigyelhet-
jiik, hogy a virdgok tobbsége becsukodik,
némelyik faj még a leveleit is Osszezarja
éjszakara. A levelek mozgéasaért a levél-
nyél tovében elhelyezkedd levélparna
(pulvinus) felel@s, ez egy rugalmas szovet,
melynek a turgornyomésat, viztartalmat a
novény szabélyozni tudja. Sok zarvatermd
novény tartalmaz a lathaté fény tartoma-
nyaban miikodé fotoreceptor fehérjét,
ezzel érzékelik az esték kozeledtét. A soté-
tedés hatdséra a n6vény a levélparna
sejtkozotti terébe szacharézt pumpal, ez
elinditja a natrium és a viz transzportjat is
a sejtekbd] a sejtkozotti térbe, amikor is a
levélparna sejtjei elernyednek, és a levél
elalszik. Szintén a fotoreceptor fehérjék
segitségével észlelik a novények az évsza-
kok véltozasat, az tin. hosszu, illetve rovid
nappalos névények akkor kezdenek el
viragozni, ha a megvilagitott orak szdma
eléri a nekik megfelel6t. Erdekesség, hogy
neviik ellenére nem a nappalok, hanem az
éjszakak hossza szamit igazén a viragkép-
z8dés szempontjabol; kiséreltekkel igazol-
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forrés:

ték, hogyha az éjszakakat rovid megvilagi-
tott periédusokkal megzavartak, az felbo-
ritotta a névény biolbgiai 6rajat. Persze,
vannak olyan novények is, amelyek a
hémérséklet megvaltozasara érzékenyek,
vagy figyelembe veszik mind a fény-, mind
a hémérsékleti viszonyokat. A virdgok nyi-
lasét gyonyoriien mutatja be Katka
Pruskova videoja: http://www.pruskova.
com/videotimelapse.htm

A napraforgo az egyik legismertebb
novény, amely a nap jarasat koveti. De
tobb trépusi virag képes erre, s6t ezek
kozott akadnak olyanok is, melyek nem
pontosan szembe néznek a nappal, hanem
mindig egy adott szoget zarnak be vele. A
fejlédést és a beporzas hatékonysagat
kedvezgen befolyasolja a sok napfény, de
ha a viragok a forr6 6vben mindig szembe
néznének a nappal, a terméleveleik tiilhe-
viilnének és ez a kirosodasukhoz vezetne,
a tropusi viragok jelentds része ezért is
tolesér alaki. A virdgok napra-forgatésat
is a fent emlitett pulvinus végzi. Azonban
a napraforgé esetén kimutattak, hogy nem
kozvetleniil csak a nap helyzetére reagil a
novény, ugyanis a természetes megvilagi-
tés megsziintetése utdn még néhany napig
folytatja a megszokott utjat.

A nap jarasahoz valé alkalmazkodés
nemcsak a viragok sajatossaga, tobb faj

4, abra

A tancolé virag apré levélkeéi
foly mozgasban vannak, igy
térképezik fel a névény kériili
fényviszonyokat

ZOLD ES MOZOG

levelei is képesek erre. A sivatagi koriil-
mények kozt kiilonosen hasznos ez a
képesség. A rendszertelen vizellatottsag
sziikségessé teheti a parologtatés lehet6-
ség szerinti visszafogéasat, ekkor a levél éle
pérhuzamosan 4ll a napsugérral; maskor
a fotoszintézis és vegetécio gyors fokoza-
sa, esetleg a hatékony hiités lehet a cél,
ennek megfelelGen a levél a lehetd legna-
gyobb feliiletét mutatja a nap felé. Nalunk
is kaphat6 szobanGvény az tn. tdncold
virdg, mely szemmel is észlelhetd sebes-
séggel mozgatja levélkéit. Mivel a levelek
mozgatasa igen energiaigényes, minden
nagy levelének nyelébdl két apro levélke
né ki, melyek folyamatos ellipszis palyan
mozogva mérik fel a fényviszonyokat és a
nagy levél, csak akkor mozdul meg, ha ezt
érdemes megtennie.

Menekiilés, kellemetlenségek

Ha a novényeket kedvezGtlen hatasok
érik, tobbségiik nem tud elmenekiilni ezek
el6l, kénytelen azokhoz alkalmazkodva
védeni onmagat. Lehetnek ezek sériilések,
kértevd altal ejtett sebek vagy maga a
metszés, beoltas is, melyekre sejtburjan-
zéssal, levedzéssel reagalnak. A novekedés
soran emlitett kiilonbség itt is megmutat-
kozik a hajtés és a gyokér kozt, ha a hajtas
egyik oldala megsériil, az abban az irany-
ba fog elhajolni, mig a gyokér az ellenté-
tesbe.

Kimutattak, hogy az enyhe szell6, az esé
vagy razkddésok altal okozott mechanikai
hatésok is lényegesen befolyasoljak a
novény alakjat. A napi csupén 1,5 percig
mechanikai a hatdsnak kitett palantak
1ényegesen kisebb novéstiek, tomoérebbek
lettek, mint amelyek zavarmentes labor-
koriilmények kozt nevelkedtek. Az egyes
fajok fejlédésére a mechanikai stressz
kiilonb6z6 mértékben van hatéssal, de
tobb gabonaféle nemesitése soran jelentds
terméskiilonbséget mutattak ki a szélvé-
dett takarményngvény javara.

Az eldrasztisra nagyon hasonlé médon
reagélnak a kiilonboz6 fajok. A fiizfa jel-
legzetessége, hogy agai és levelei lefelé
csiingenek, de a novények tébbsége
hasonlban viselkedik, ha a gyokerei tart6-
san viz al keriilnek. Ez a jelenség a gyii-
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6. dbra. Vizben névesztett paradi-
csom palénta. A csiingd levelek jel-
legzetesen mutatjak az elarasztott
névényekre jellemz6 viselkedést.

7

7. abra. Az etilén prekurzora:
1-aminociklopropan-1-karbonsav
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molesérést is kivalto hormonnak, az eti-
1énnek koszonhetd. Az elarasztott fak gyo-
kerei oxigén hianyos éallapotba keriilnek,
ez fokozza az etilén prekurzor
(1-aminociklopropan-1-karbonsav) szinté-
zisét, amely a levelekben, mar oxigén dis
kornyezetben alakul etilénné. Az etilén a
gyokerekben is valtozasokat idéz eld,
hatésara intenzivebben kezdenek fejldni
a sejtek kozotti tiregek, Gsszefiiggd cs6-
rendszerekké alakulnak, ezzel javitva a
novény légeseréjét. A lefelé csiingé levelek
jelent6ségét tobbféleképp is magyarazzak,
az biztos, hogy az es6viz konnyebben
lecsurog igy a lombrdl, ezzel biztositva a
minél nagyobb lélegzé feliiletet.

Gyors mozgasok

Annyira megszoktuk, hogy a novények
lomhak, mondhatni mozdulatlanok, hogy
a gyors mozgasaikrol hires fajokat miszti-
kus csodélat 6vezi. Kiilonosen azokat,
amelyek egy tjabb paradigmat déntenek
meg és dllatok megemésztésével gytijtik
taplalékukat.

A gyors reakcidhoz gyors adattovabbités
is sziikséges, mivel a kémiai jelatvitel
1ényegesen lassabb, mint az elektromos,
igy a gyors mozgasok kozvetitését elektro-
mos ingerek végzik, amit elsdsorban a Cl-,
K+, Ca2+, illetve H+ ionok koncentraci6-
valtozésa okoz. A névényekben mért akei-
6s potencialok altalaban a 0,002-40 m/s-
os tartomanyba esnek, ezeket az egyed
béarmely részén kivalthatjak a kornyezeti
ingerek, mint pl. h6mérséklet- vagy fény-
véltozas, razk6das, szél, érintés, valamit
sériilés.

A novényvilag eddig felfedezett leggyor-
sabban mozgo faja a - régen selyemher-
nyo tenyésztésre hasznalt - fehér eperfa.

ZOLD ES MOZOG

4 9. abra.
H Vénusz
| légycsapdja

Barka virdgzatdnak porzoészélai katapult-
ként lovellik ki a pollent 560 km/h (156
m/s) sebességgel, a folyamat minddssze
25 ps alatt jatszodik le.

Egyes mimdzaformék az érzékenysé-
glikrd] hiresek. A kis cserepekben diszno-
vényként drusitott szemérmes mimoza
levelei egy érintés hatasara pillanatok
alatt 0sszecsukodnak, 4gai lekonyulnak.

Természetes élGhelyén igy védekezik az
ellen, hogy a tropusi viharok megtépaz-
zak, agait letorjék, de a rovarokat is elhes-
segeti, a nagyobb novényevdket elijeszti a
hirtelen mozdulatokkal. Ezt a képességét
hasznalva éjszakara is bezarja a leveleit.
Ujabb védelmi vonalként nedvei gatoljak
szdmos mikroorganizmus fejldését, egyes
fajokban programozott sejthalalt okoznak.

mérmes miméza. Kiilsé inger
ara a narancssargaval jelolt teriilete-
zarasért felel6s motorsejtek aktiva-

nak, turgornyomasuk megnd, megnyul-
nak. A kinyilast taloldalon elhelyezkedd
motorsejtek hasonlé megnyulasa idézi els.

Forrds: Ueda M, Plant Call Physiol, 2007, htto://pcp.

ful pfs html
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10. abra. Aldrovanda vesiculosa. Eurépa-szerte rendkiviil ritka, kihalassal fenyegetett rovarevé

ény, mely k&

P

tapanyagdus tavakban, laptavakban talélja meg életfeltételeit. Hazankban a Somogy megyei Balata-téban él

Nem ritka a mozgésra képes mimoézafajok
esetén, hogy kellemetlen szaggal is reagal-
nak az érintésre (pl. a Mimosa nuttallii
gyokerei fanyar, fokhagyméahoz hasonlé
illatot arasztanak héborgatas hatésara).

A gyors mozgésardl szintén kozismert
Vénusz légycsapoja a képességét onvéde-
lem helyett tdimadasra hasznalja fel.
Egymasra csukodo levelei belsg feliiletén
legalabb harom-héarom érzékeld szdrt
noveszt, melyek antocianin tartalma voros
szinével csalogatja a rovarokat. Azonban
nagy energia veszteség volna szdmara, ha
bérmilyen taplalékot nem szolgaltatd
ingerlés hatasara bezarulna csapdaja,
ezért csak az olyan ingerekre reagél, ha
legalabb két érzékels szdrt megérintenek
hisz méasodpercen beliil. Ez a nagyon
finom szabélyozas azonban elhangolhatd
a hémérséklet véltoztatasaval, 35—40°C
felett 4ltalaban mar egy inger is elegendd.
A mechanikai ingerlést kovetGen 40ms
Kkésleltetési id6 utan indul meg a levelek
Osszezarodasa, a teljes folyamat 0,3-0,7
masodpercet vesz igénybe. A levél szélén
elhelyezked§ cilia nevii fogak féstiszertien
egymasba kapaszkodnak, rajtuk keresztiil
azonban azok az apré zsikményok még
elmenekiilhetnek, melyeknek a meg-

emésztése tal sok energiat venne igénybe
a szolgéltatott tApanyaghoz képest. Az
ilyen sikertelen kisérlet utin a légycsapo
12 6rén beliil Gjra készen all a vadészatra.
Ha zért allapotban tovéabbi ingerlés éri a
novényt, akkor elindul az emésztés folya-
mata, ami két hetet is igénybe vehet.
Akarmilyen egyedi is a novényvilagban, a
1égycsapdnak is sziiksége van a rovarokra,
hogy beporozzék, igy magasra felnytilo
virdgokat hoz, nehogy a beporzo rovarok
véletleniil csapdéjéba essenek.

A Vénusz légycsapdjanak vizi rokona a
Magyarorszagon is 6shonos Aldrovanda,
amely életterébdl adoddan apro halakkal,
vizi 4latokkal téplalkozik. A kozvetleniil
vizfelszin alatt Gsz6 gyokértelen szara
kortiil spiralszertien helyezkednek el csap-
dai. Minden csapda koriil 6-8 mm hosszi
sertéket visel, ezek védik meg a hamis
ingerekt6l. A csapda megfelel§ miikodésé-
hez 20 °C koriili vizh6mérsékletre van
sziikség, ekkor 10-20 ms alatt zarul.

A novényi reakciok valtozatossaga és
hatékonységa lenylig6z6 a természetben.
Az egyes viselkedési forméak egymast
kiegészit6 és feliiliro folyamatok eredGje-
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ként jelentkeznek, a pontos okok feltara-
séhoz otletes, gyakran extrém kisérleti
koriilményekre van sziikség. A tudoma-
nyos kivancsisag mellett gazdaséagi jelen-
t6sége is van a novényi viselkedés minél
pontosabb megértésének. A benniik ter-
mel6d6 hormonok és a kiilsG hatasok
okozta reakciok egyre pontosabb feltara-
séval Gj termesztési, tarolési, érlelési és
tartositési eljarasok kidolgozésa valik
lehetdvé. A mérnokok pedig argus sze-
mekkel figyelhetik a természet hosszt id6
soran praktikussé és energiatakarékossa
fejlesztett megoldasait.
Mizsei Réka
MTA Természettudomanyi

Kutatékozpont
* Irodalom:

James W. Hart: Plant Tropisms: And other
Growth Movements, Springer (1990)

Minoru Ueda, Yoko Nakamura: Chemical
Basis of Plant Leaf Movement, Plant Cell
Physiol. 48(7): 900-907 (2007)

Norman L. Biddington: The effects of
mechanically-induced stress in plants - a
review, Plant Growth Regulation 4, 2,
103-123, (1986)

http://www.termeszetvedelem.hu
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HIDROGENELOALLITAS

Fotokatalizator arany/titan-dioxid
nanorészecskékbaol

Hidrogén fotokatalitikus
termelése megujuld
nyersanyagokbdl az
energiagazdalkodas jovéje
szempontjabdl igéretes
folyamat. Ehhez fotonokkal
gerjeszthetd félvezetdre

és az arra, mint hordozéra
lecsapott nemes fémre van
szlikség.

Félvezet6kben elektronok képesek kisza-
badulni a kristélyracsboél pozitiv toltést
lyukat hagyva hatra. Ezek a toltések
vagy rekombinélnak, vagy elreagélnak a
félvezet§ feliiletén adszorbealt részecs-
kékkel. A félvezetdre lecsapott nemes
fém segit az elektronok hasznositisiban.
A folyamat megértése a komponensek
szerepének megértését kivinna meg, a
félvezetGét, a fémét, a kettd
hatarfeliiletéét és ezek kolcsonhatasaét a
kémiai reaktansokkal. Ezek az ismeretek
tébbnyire nem éllnak rendelkezésre és
ezért aprolékos munkaval kell felderiteni
minden részletet.

Kristalyos anyagok atomjai egyméshoz
viszonylag kozel és periodikusan helyez-
kednek el. Emiatt az egyes atomok elekt-
ronjainak bizonyos hullamfiiggvényei
atfedik egymast, és a Pauli-féle kizarasi
elvnek megfelelden az atomi elektronhé-
jak felhasadnak nagyon sok diszkrét és
egymashoz képest kissé eltolt, kozeli
energiaszintre, amelyek egyiittesen
kiszélesedett energiasavot alkotnak. Az
energiasavok gyakorlatilag folytonosnak
tekinthetSk. A kiszélesedés é4ltalaban a
kiils6 elektronhéjakra jellemz§; a bels6

1-60 KP 10.szam.indd 39
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forrés:

Energiasavok szigetelSkben, félvezetdkben és fémekben

elektronhéjak 4llapotét szinte nem befo-
lyasoljék a szomszédos atomok. Ezért a
kristalyracsban 1évé atomok potenciélis
energiéja alacsonyabb a kiilonall6 atom
jellemz6 értékénél. Az alacsonyabb
potenciélfal miatt az elektronok elhagy-
hatjak a torzsatomot és gyakorlatilag
szabadon mozoghatnak a kristalyban. A
legnagyobb energiaja (legfels6) savot,
amelyekben az elektronok még kotottek
az atomokhoz (a kristalyracs allando
helyeihez) vegyértéksavnak nevezziik. A
kovetkezd, nagyobb energijti sivban az
elektronok szabadon mozoghatnak az
egész kristalyban. Ezt a sévot vezetési
savnak nevezziik. A két savot altalaban
egy tiltott sav vélasztja el egymastol,
amelyben tiszta kristaly esetén nincs
elektronpélya. Mindharom sév szélessé-
ge a kristélyracsbeli tavolsagoktol fiigg.
HG, fény, ionizalé sugirzas vagy mas

KEMIAI PANORAMA

Mindmdéig nem ’ ’

ismeretes olyan
fotokatalitikus rendszer,
anmelyik hidrogént
Gllitana elo.

gerjesztés hatésara egyes

elektronok atkeriilhetnek a vegyérték-
savbol a vezetési savba.

A savok tipikus elhelyezkedése szige-
tel6k, félvezetSk és fémek esetén a fenti
4bran lathato.

Szigetel6kben a vegyértéksav csaknem
teljesen betGltott, mig a vezetési sav tel-
jesen iires. A tiltott sav szélessége (>5-6
eV) tdl nagy ahhoz, hogy h6mozgés
kovetkeztében elektronok keriiljenek a
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HIDROGENELOALLITAS

Golden Catalysts:

From Nanoparticles to Nanofilms

Titandioxid/arany kettSsréteg

vegyértéksavbol a vezetési savba. Kiils§
elektromos tér hatdsara az elektronok
nem mozdulnak el az atomoktél, igy a
kristily nem vezeti az elektromos 4ra-
mot.

Fémekben a vegyértéksav atfedi a
vezetési savot, tehat nincs tiltott sav. Az
elektronok konnyedén keriilnek a veze-
tési sivba h6mozgas eredményeként, és
kiils6 elektromos tér hatasara elektro-

mos 4ram jon létre. Az dramot kizarolag
az elektronok mozgésa hozza létre.
Félvezetdk esetén a tiltott sav szélessé-
ge kozepes (1 eV koriili). Hémozgas
okozhatja néhany elektron étkeriilését a
vegyértéksavbol a vezetési savba. A vegy-
értékelektron kotott helyén ilyenkor lyuk

®rrivn
e BIYYVINYY
forrds: httpifpuis.sc.orgfen/Cantent/ArticleLanding/ 2008/CS/67 073 18F

marad, amely tgy viselkedik mintha
pozitiv elektromos t6ltés lenne. A lyukat
az egyik szomszédos elektron elfoglalhat-
ja, majd igy tovabb, ami a lyuk mozgésat,
vandorlasat eredményezi.
Szobahémérsékleten és konstans koriil-
mények kozott allandban képzddnek
elektron-lyuk parok, egyuttal bizonyos
szam elektron és lyuk rekombinalodik.
Mindez egyensilyi elektron-lyuk par
koncentraciéhoz vezet. Az elektronok
vagy lyukak koncentraci6ja (toltésstirt-
ség) er6sen hémérsékletfiiggs és fiigg a

A rutil tetragonalis
szerkezete és kristalya

forrs: hitpi/fen wikipedia.org/wiiRutile
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tiltott sév szélességétdl. Kiilsg elektromos
tér a félvezet6ben kisebb elektromos ara-
mot hoz létre, ami a vezetési savban 1évg
szabad elektronok és lyukak ellentétes
irdnyt mozgasabol all.

Jollehet intenziv kutatés folyik a
fotokatalizis hasznositisara, mindmaig
nem ismeretes olyan fotokatalitikus
rendszer, amelyik hidrogént allitana el6.
Mintegy két évtizede folynak kisérletek
sotétben katalizalt szénmonoxid oxida-
ci6 megvalositasara, amelyben arany
nanorészecskéket aktivnak talaltak.
Kiilonosen sikeresnek bizonyult az a
megoldés, amikor monomolekulas
aranyréteget hoztak létre titan-dioxid
hordozon. A titan-dioxid/arany kettds-
réteg kialakitasaval, az arany nanofilm
1étrehozéaséval hatékony katalizétort alli-
tottak el6.

A fenti sikerek alapjén az Aberdeeni
Egyetemen megprobaltak az Au/TiO2
katalizatort fotokatalitikus rendszerré
alakitani. A titin-dioxid médosulatai
(rutil, brookite és anataz) koziil kett6t, a
rutilt és az anatazt alkalmaztak. Rutil a
stabilabb médosulat, 915 °C hdmérsék-
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leten az anatéz rutilla alakul at. Rutil a
legismertebb és elterjedtebb forma, mig
anatéz a legritkabb. Kristilyszerkezetiik
a mellékelt 4brakon lathato.

Az arany részecskéket kicsapasos
modszerrel vitték fel nagy fajlagos
feliilet(i anataz (105 m?/g) és rutil
(170 m?/g) hordozéra. Mindkét hordozd
nanoméretii volt: anatdz 15 nm, rutil
szélak 20 x 50 nm. Az arany részecskék
mérete mindkét hordozon az arany kon-
centracigjatol fiiggott. A méreteloszlas
maximuma 1 — 4 stlyszdzalék arany-tar-
talom esetén anatdzon 5 — 15 nm, mig
rutilon 25 — 30 nm kozott valtozott.

A reakci6 megujilo forrasbél szarma-
z6 nyersanyagaul az etilalkoholt valasz-
totték. A kivant fotokatalitikus reakcié
az alabbi:

CH;,CH:OH — Hy + CH:,CHO

Ez a reakei6 a katalizator és a hordozd
feliiletén adszorbeélt részecskék elemi
1épéseinek sorozatiban megy végbe.
ElGszor az etanol a feliiletre adszorbeal
és etoxid és hidrogén ionokra disszocial,
majd a félvezetd gerjesztett elektronjai
az ionokat hidroxil gyokokké alakitja,
ami az utolsd elemi 1épésben molekula-
ris hidrogén keletkezéséhez vezet:

Au
e

20H+2e" 20-+H,
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Az anataz tetragonalis szerkezete és

bipiramis kristalya

A reakci6t 6 — 20
mg katalizator
jelenlétében 15 — 30
ml etanolt tartalma-
z6 reaktorban, nit-
rogén atmoszféraban 350 nm hulldm-
hosszi UV megyvilagitassal hajtottak
végre. A katalizator aranytartalma 1 — 8
stlyszézalék kozott valtozott. A reakcid
termékeit szénmonoxid, széndioxid, hid-
rogén és viz detektalésara alkalmas
gézkromatograffal azonositottak.
Megallapitottik, hogy a katalizatorban
az arany zérus vegyértéki, azaz fémes és
nem s6 allapota.

A hidrogén termelése mindkét hordo-
z0t tartalmazo katalizatoron kimutatha-
16 volt, de anatazon a képzddés sebessé-
gét 100-szor nagyobbnak mérték, mint
rutil hordozon. A katalitor arany-tartal-
ma és ezzel egyiitt az arany részecskék
mérete a hidrogén fajlagos (katalizator-
tartalomra vonatkozo) termelését nem
befolyasolta.

A sebességek kiilonbségének oka az,
hogy a 100-szor aktivabb Au/anataz
katalizatorban a hordoz6 és az arany
kozotti kapesolat erésebb mint az Au/
rutil katalizdtorban. Ezért az anataz fél-
vezetGben fény hatdsara gerjesztett
elektronok nagyobb hényada forditodik
fotoreakciéra, mint a rutilban, amelyben
nagyobb az elektron — lyuk rekombina-
ci6 aranya.

forrés: httpx//en wikipedia.org/wiki/Anatase

KEMIAI PANORAMA

Az elért eredmény alapjat képezheti
annak, hogy gyakorlatilag kihasznalhatd
eljaras jojjon 1étre. Egy fejlesztési lehe-
t6ség lenne a katalizatort a lathat6 fény
tartomanyaban is aktivalhat6va tenni,
ahogy ezt legijabban egy Pt/TiO2 rend-
szeren megoldottak.

Simonyi Miklés
MTA Természettudomanyi
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csapat és vendéglaté kisérs-
obbra: Berta Dénes, Bolgar
inger Marton, Salyi Gergd
ng)

A Washington D.C.-ben
megrendezett 44. Nemzetkozi
Kémiai Didkolimpian a

magyar csapat 2012-ben is
kimagasl6 eredményt ért el: 4
ezlistéremmel érkezett haza. A
magyarok az orszagok kozotti
nem hivatalos pontversenyben

a 71 orszag kozil a kilencedik
helyen végeztek. A csapat kisérGi
Varga Szilard, Magyarfalvi Gabor
és Villanyi Attila voltak.

A versenyt az Egyesiilt Allamok f6véros-
aban rendezték meg, a rende:

A kiildéttség tagjai voltak:

Bolgar Péter (tanarai: Kissné Ignath Tiinde
és Czirok Ede) a tiszatjvérosi EStvos Jozsef
Gimnazium 11. osztalyos tanuldja,

Berta Dénes (tanara: Villanyi Attila), ELTE
Apaczai Csere Janos Gimnazium, 12. oszté-
lyos tanuldja,

Salyi Gergd (tanara: Villanyi Attila), ELTE
Apaczai Csere Janos Gimnazium, 11. oszté-
lyos tanuldja,

Zwillinger Marton (tanara: Endrész
Gybngyi), a miskolci Féldes Ferenc
Gimnazium 12. osztalyos tanuldja.

A digkolimpi4n a versenyz6k egy érde-
kes szerves kémiai kérdéssel ismerkedhet-
tek meg a laboratériumban. A feladat
soran az aceton és jod kozott lejatszo6do
reakeié pontos miikodését tanulményoztak
a didkok, ehhez kiilonboz6 koncentraci6ji
reagenseket és egy specidlis, minden hid-
rogenatgm“ utériumra cserélt acetont

ak. A vizsgélatban az elreagélo jod
szmének eltﬂnéséhez sziikséges id6t mér-
ték.

Az elméleti feladatokban bérvegyiiletek
kémidjaval, a rakgyogyitasban is hasznalt
platinakomplexek tulajdonségaival ismer-
kedtek a didkok. A tovabbi kérdések a
tiomolibdationok természetes keletkezését,
szuprevezetG keramidkat, és a genetikai
oroklédésben fontos szerepet jatsz6 DNS
molekula médosulésait allitottak a kozép-
pontba. A tovabbi feladatokban egy
dohé.nyzésrél va]b leszokast konnyits

hogy az orszagol em hivataloson
pontversenyben csak nyolc orszag tudott
megel6zni minket.

Az aldbbiakban négy résztvevé diak
osztja meg élményeit a diakolimpiardél a
Kémiai Panordma olvasoival:

Sélyi Gergé:
A laborgyakorlaton kozonséges aceton, és
egy specidlis, minden hidrogénjében deu-
tériumra cserélt aceton jodozasanak id6-
beli lefolyésa kozti kiilonbséget vizsgaltuk.
Felkészit6ink alapos munkajanak koszon-
het6en nem jelentett meglepetést a két,
elvileg azonos vegyiilet eltérd viselkedése,
bar eddig itt dolgoztam a legkiilonlegesebb
anyaggal életemben.

A versenyen kiviili élmények is életre
sz6loak voltak. Maga Washington DC gy6-
nyort varos, de nekem leginkabb az ottani
természettudomanyi és a 1égi- és (irkutaté-
si mizeum tetszett. Bar a vilag legnagyobb
kiallitott gyémantjat is lattam, engem
mégis sokkal jobban leny(igoztek a legkii-
16nb6z6bb szinti és forméji asvanyok.
Ezenkiviil életnagységban lathattam az
Apollo Hold moduljatél kezdve a legtijabb
pil6tanélkiili harei repiil6gépekig a repiilés
teljes torténetét.

A verseny utan a sportprogramok is jol

k, jelentse ez néz6ként életem elsé
ball meccsének megtekintését vagy a
ytarsakkal valé roplabdazast.
eredményhirdetés el6tti napot a
Kings Dominion vidamparkban téltottiik
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el. Itt szamunkra a hullimvasutaké volt a
fészerep. Egyikiikben a 90 méteres zuha-
nas végén tobb mint 4 g er6hatassal sz6
szerint érezhet6en ,nagyszerti” volt.

Bér Amerika negativ élményekkel is
szolgélt, a tirsasag végig biztos pont volt.
Nyugodtam mondhatom, hogy bérhol
vagy barmilyen helyzetben, a szervez6k, a
csapat kisérdi és a versenytarsak mindig
j6 hangulatot biztositottak.

Berta Dénes:
Szamomra az olimpia rengeteg 1j, érdekes
dolgot tudott nytjtani a nyilvdnvalé szak-
mai tapasztalatok mellett. Tal4n a leg-
szembet{in6bb el6nye egy ilyen verseny-
nek, hogy olyan helyekre juthatunk el
mint versenyzék, melyekre alig, vagy csak
Kkoltséges modon lenne amiigy lehetGsé-
giink. Tal4n kiilonosen szerencsésnek
mondhatjuk magunkat azért, mert mi az
Egyesiilt Allamokba utaztunk, amir6l —
legyen j6 vagy rossz — de mindenkinek
van mar véleménye latatlanul is. Mi koze-
lebbrél is megismerkedhettiink az orszag-
gal, egyes helyi nevezetességekkel, szoka-
sokkal, példaul orias vidamparkkal vagy
baseball meccsel. A 1ényeg hogy ilyenkor a
hézigazda igyekszik j6 benyomaést kelteni,
ahogy a hazajukat képvisel§ versenyz6k is.
Mar csak ezért is remek lehet6ség mas
kornyezetbdl érkezd emberekkel valo
talalkozésra. Egy hénappal az olimpia
utan rendkiviil jol esett, hogy sziiletésna-
pomon Uj-Zélandtél az Egyesiilt

1-60 KP 10.szam.indd 43

A magy csapat Baltimore-ban (balrél jobbra:
Salyi Gergd, Bolgar Péter, Berta Dénes,
Zwillinger Marton)

Allamokig rengeteg helyrs] kaptam joki-
véanséagokat. Egy sz6 mint szdz, csak gaz-
dagabbak lettiink akar szakmailag, akar
emberileg, kozhelyesen szolva ilyenkor
érezni a munka gyiimolcsét.

Zwillinger Marton:

Nekem az Olimpia nem csupén a verseny
miatt jelentett nagy élményt. Fontos volt
persze, hogy a feladatokat a lehet§ legjob-
ban oldjuk meg, de a szervez6k mindig
gondoskodtak arrél, hogy szabadidénket
érdekes programok toltsék ki. Ilyenkor
nem csak a helyi nevezetességeket és kul-
tarat ismerhettiik meg, hanem — ami
ennél is izgalmasabb — a tobbi csapat tag-
jait. A beszélgetések soran rengeteg érde-
kes, néha meglepd torténetet hallottunk a
kiilonboz6 orszagokrol. Az sem minden-
napi, hogy t6bb szaz olyan emberrel talal-
koztunk, akikkel tokéletesen megértettiik
egymast, hiszen hasonl6 az érdeklGdési
koriink, ugyanazok a problémak foglalkoz-
tatnak. Sok jo6 baréatra tettiink szert, akik-
kel most is tartjuk a kapesolatot.

A programok koziil a NASA Goddard
Space Flight Center és a National Air and
Space Museum meglatogatésa volt a leg-
nagyobb élmény szdmomra. Evek 6ta fog-
lalkoztat az (irkutatas és a rakétatechnika,
most pedig hirtelen eljutottam ezekre a
helyekre és élben csodalhattam meg
mindazt, amirél korabban csak olvastam
vagy filmekben lattam. A rengeteg érdekes
latnival6 és szép élmény szerintem egyér-

telmtien megérte a HELYEZES ORSZAG
ol ot 1. Tajvan
versenyre v’alo 01},1 2 Dél-Korea
kor faraszt6 — felké- 3. Oroszorszég
sziilést. 4. India
5. Kina
Bolgér Péter: i
7 Japéan

TR
élmény volt az olim- 09, e

p 10. Ukrajna
pia. A kellemest a 11. Indonézia
hasznossal egybekotve 123 Egyesiilt Allamok

oy R SR 13: Fehéroroszorszag
toltottiik el a napjan'n T ViEEE
kat. A 9 napos ameri- 15. Roménia
kai tartézkodasunk 16. Litvénia

latt mindé 2 17; Cseh Koztarsasag
4 % T oss,ze nap 18. Kazahsztan
sz6lt a megmérette- 19. Argentina
tésrél. A tobbi napon 20. Lengyelorszag
érdekes programokon

vehettiink részt. Nekem leginkadbb a NASA
kozpontjéba tett kirdndulés tetszett. Eddig
is érdekelt a csillagaszat, nagyszert élmény
volt egy (irhajos élménybeszamoldjat hall-
gatni, illetve a j6v6 {irprogramjair6l egy
Nobel-dijas fizikust6l ij informéciokat
kapni. A Baltimore-i National Aquarium-
ban csodalatos mediizagytijteményt lathat-
tunk. Mindemellett maga a verseny is
izgalmas volt. A gyakorlati fordulén egy
reakei6 kinetikus izotopeffektusdnak meg-
hatérozésa volt a legérdekesebb feladat
szdmomra.

A kémia irdnt érdeklodo didkok nemzet-
kozi talilkozdja és erdprobdja a jovo évben
Moszkviban keriil majd megrendezésre.
Varga Szilard (MTA

Természettudomanyi Kutatékozpont)
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Taplalekies kiserleti
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lzgalmas kémiai kisérletek
elvégzéséhez csak tojasra
és néhany — a haztartasban
megtallhato, vagy
haztartasi boltokban,
gyogyszertarakban
megvasarolhaté - anyagra
van sziikség.

Kémiai Panordma 4. sziméaban ,A

Al:igy tojas titka” cimii cikkben
észletesen olvashatunk a kémiai

reakciOk sebességének és iranyanak a
hémérsékletvaltozas hatésara torténé
megvaltozasarol, amelyre az egyik legko-
zonségesebb példa a szarnyasok tojasai-
nak viselkedése a hdmérséklet fiiggvényé-
ben. Valdban, a tojés olyan szerepet t6lt-
het be a kémidban mint az ,allatorvosi 16”
az orvostudomanyban, hiszen a tojas
alkalmas a kiilonféle vegyiiletek kémiai
tulajdonsagainak és reakcidinak bemuta-
tasara. Ezen feliil minden haztartdsban
megtaldlhato, az ételek fontos alapanyaga,
de magéban f6tt tojasként, tiikkortojasként
vagy nyersen, kevés cukorral elkeverve is
izletes és értékes tapanyag.

A tojast az emberiség a civilizaci6 kez-
dete 6ta ismeri és fogyasztja, méig is az
egyik legjelentGsebb taplalékforras. Ennek
egyik oka, hogy konnyebben megszerezhe-
6 volt, mint a his, viszont tapértéke a
hiiséval vetekszik mind fehérje, mind zsir-
tartalmét tekintve. Egyik legfontosabb és
legsokoldaltibban felhasznélhaté élelmi-
szeriink. Az emberi étkezésben a tytktojés
fogyasztésa a legelterjedtebb.
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A TOJAS KEMIAJA

-

Csaknem minden , ,

uwaagot tartalmaz,
ami az embert
thplalkozlshoz
szikséges

! ! A tojas az élet és a ter-

mékenység jelképe, a filozofusok a vilag és
az elemek szimbélumat lattak benne. A
tojashéjat a fold, a fehérjét a viz, a sargéa-
jat a tiiz a héj alatti (irt pedig a levegd jel-
képének tekintették. A korai keresztény-
ségben az Gjjasziiletést szimbolizalta, ezért
fontos eleme a hlsvétnak is. A tojas
kiemelkedd jelentséggel bir minden
nemzet kultirajéban.

A tavaszhoz kot6d6 tinnepek idején
eldszeretettel hasznéljék a tojast ajandé-
kozésra, diszitésre. A keresztény kultira
is megdrizte a piros tojas hasznalatat a
hiisvéti tinnepek soran. A XII. szazadtél a
paraszthazaknal tojasszentelést is tartot-
tak. Hazdnkban a mai napig fennmaradt
a htisvéti tojasfestés és a tojasfa. A tojasfa

KEMIAI PANORAMA

ralapany

A

.

barkaég, amire kiftjt himes (festett) toja-
sokat akasztanak. A népi hiedelem sze-
rint fiatal hazasoknak a tojasfa alatt cs6-
koldzni béséges gyermekéldast jelent. A
magyar vidékeken is elterjedt patkolt
tojasnak rontaselharit6 hatést tulajdoni-
tottak. Az ortodox vallasban a halottkul-
tuszban is szerepet jatszik (a holtak sirja-
ra teszik). 1999-6ta minden év oktober
mésodik péntekén a tojasnak mér vilag-
napja is van.

A tojas egyetlen petesejtbél és az azt
koriilvev§ tartalék tap-
anyagokbol és véddré-
tegekbdl all. A petesejt
a tojas ,sargédja“, ezt a
tapanyag raktarként
miikodé tojasfehérje
veszi koriil. A tojast
burkolat védi, amely-

nek f§ alkot6 eleme

altalaban a mész. =
Ennek koznyelvi neve a H
tojéshéj. A tojas héjat g
kiviilrél bevond, egybe- $

fiiggd, vizhatlan,
vékony, bérszert
réteg a kutikula,

Patkolt tojas
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amely csak gazok szamdara atjarhat6 és
véd a mikroorganizmusok ellen.

A tojas sargaja jelentds taplalék-és
energiaforras az embri6 szdmara. Nagy a
szarazanyag-tartalma, amit zsir és fehérje
alkot. Szénhidrétot csak kis mennyiség-
ben taldlhatunk benne. Szervetlen anyagai
(P, S, Ca, Cl, K, Na, Mg, Fe) fontos szere-
pet téltenek be az embri6fejlédés soran a
vérképzésben és az dsvanyianyag-forga-
lomban. A-, D-, B1-, B2-K- és E-vitamint
tartalmaz, C-vitamint viszont nem. A tojas
sargaja O/V (azaz olaj a vizben) tipusi
természetes emulzio, ami 50-51% vizet,
31-33% zsirt (lipidek), 16-17% fehérjét és
1-2%-ban 4svanyi anyagokat tartalmaz. A
tojassargaja enyhén savas kémhatési. Sok
lecitin is talalhat6 benne, szinez6anyaga a
zeaxantin.

A tojasfehérje tobb rétegbdl all. Féleg
viz alkotja (85-87%), szérazanyaga dont6
részben fehérjébal all (12-13%), tovabba
0,2% zsirt, 0,8% cukrokat és szervetlen
anyagokat tartalmaz. A tojasfehérje eny-
hén ligos kémhatasi. Vitaminokban sze-
gény, csak a B-vitamin csoport tagjait tar-
talmazza. A tojassargajat koriilveve fehér-
je harom fontos feladatot 14t el: fizikai és
mikroorganizmusok elleni védelem, viz-
és iontarozo, valamint fehérjeforras. A
tojasfehérjét kétréteg(i héjhartya veszi
koriil. A kiils6 a héjra tapad, a bels6 pedig
a fehérjére, a kettd pedig egymashoz
mindaddig, amig a tojés el nem hagyja a
toj6 testmelegét. A kiilvilagba jutéskor
lehtilés hatédsara altaldban a tojas tompa
végén a két réteg elvalik egymastol, levegd
4ramlik a két hértya kozé és kialakul a
légkamra. A mérete a térolas alatt a viz-
veszteség miatt novekszik, igy nagysaga jo
informéci6t ad a tojas korarél. A légkamra
fontos szerepet tolt be az embriofejlédés-

9

L-methionine
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HO' CH,  Zeaxanthin

ben, mert az elsg 1égvételekhez sziikséges
levegét szolgaltatja a magzat tiidGlégzésé-
nek kialakuldsakor. A tojashértyét a gyo-
gyitasban is felhasznaljék, példaul a kilyu-
kadt emberi dobhértya foltozasara vagy
teljes potlasara.

A tojashéj szarazanyagénak legnagyobb
része kalcium-karbonat, amit kevés mag-
nézium-karbonat, kalcium-foszfat, natri-
um és kaliumso egészit ki. A tojashéj
93,7% kalcium-karbonatot, ezen kiviil
kevés magnézium-karbonétot, foszfatot és
szerves anyagot tartalmaz. A tojashéj a
tojas belsejének mechanikai védelmét
szolgélja és az embriofejlGdés egyik asvé-
nyianyag-forrasa. Porusain keresztiil talal
utat a tojasba az embri6fejlédéshez sziik-
séges oxigén és tavozik a szén-dioxid és a
viz. A pérusok szdma a tojashéj feliiletén
dsszesen 7000-15000, nem egyenld
eloszlasban A tojas hegyes vége feldl a
tompa felé haladva ng a porusok szama. A
tojashéj tobbrétegti, legkiils rétege a
kutikula, a keltetés kezdetéig védi a tojast
a mikrobék behatolaséaval szemben, gatol-
ja a bels6 nedvesség eltavozasat és a 1ég-
cserét. A kutikula eltévolitésa (pl. a tojas
tisztitdsakor), rontja a tojas tarolhatosa-
gat, noveli a fertdzések kialakulasanak
veszélyét. A teljes tojastartalom kozel
héromnegyede viz, a szirazanyag tartalom
96%-a fehérjékbdl, zsirokbol, festékanya-
gokbol és kevés szénhidratbol all. A mara-
dékot az 4svanyi anyagok teszik ki.

A teljes tojasban kb. 40 féle fehérje
talalhato. Tapanyag szerepiikon kiviil fon-

O

OH
NH,

Phenylalanine

tos a héjon és tojashartyakon esetleg atju-
16 fert6z6 mikrobék elpusztitésa, az ossze-
tétel stabilizalasa, alvadasgatlas, a tojas
belsd szerkezetének megovésa. A tojéas
fehérjéiben 18 féle aminosav talalhato,
beleértve az Gsszes esszencialis aminosa-
vat, igy a tojés tapértéke és élettani jelen-
t6sége rendkiviil nagy. Az anyatej utan a
tojas masodikként kovetkezik az emberi
taplalkozas szempontjabol legfontosabb
fehérjék soraban. Ezért a tojaskészitmé-
nyek gyakori kiegészit6i, adalékanyagai a
csecsemdtapszereknek és azoknak az élel-
miszereknek, melyek esszencialis amino-
savakat hidnyosan tartalmaznak. Egy
tojas kb. 6,3 g-nyi fehérjetartalma 2,8 dkg
sovény marha-, sertés-, hal- vagy barom-
fihtssal egyenérték, ami a felndttek szé-
maéra ajanlott napi fehérjebevitel 10-13
%-anak felel meg (ezt tejb6] mintegy 2 dl
biztositja). A fehérje és sargaja kozel azo-
nos mennyiségben tartalmazza a kiilonfé-
le aminosavakat, de az esszenciélisak
koziil a sargajaban a metioninbol van
tobb, mig a fehérjében a fenilalaninbél és
a valinbol.

A h6 hatasara kicsapodo fehérje fehér
szinébdl ered a tojasfehérje kifejezés
(gy(ijténév), amely nevét a teljes fehérje-
mennyiség tobb mint felét kitevg
ovalbuminrdl kapta. A fehérjebonté enzi-
meket gatolja, és 50 0C-ig h6hatasra sem
alvad meg, ezaltal védve a nyers tojéasfe-
hérjét az alvadastol. Az egyenes lanca
fehérjékkel ellentétben a gémbszert glo-
bulinok baktérium- és virusolg tulajdon-

H
HoN

OH

0)

L-valine

Forrds: hitp:ffen.wikipedia. orgfuiki
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Lysozyme

séguak, és igy védik a csirkeembriot, de
magét a tojast is a fertGzésektdl. Hasonlo
szerepet tolt be a lizozim, amely fololdani
képes a baktériumokat. (Az emberi orr-
nyéalkahartya is termeli, s ennek valadéka-
ban talalt rd 1922-ben a penicillint is fol-
fedez6 Fleming.) A tojéssargaban 1évé
fehérjék kissé magasabb hémérsékleten
(65-70 °C-on) alvadnak, mint a tojasfe-
hérje fehérjéi (60°C).

A tydk nem tydkesz(...

A tojas sargija tartalmazza a teljes zsir-
mennyiséget. A szokésos takarmanyok
hatasara képzGd6 Gsszes zsir tomege kozel
allando, de OsszetevGinek aranya fiigg a
tytk takarményozasatol. Kiilonleges
téapokkal novelhet a telitetlen és tobbszo-
rosen telitetlen zsirok aranya, ezéltal a
tojasban az emberi szervezet szdmara fon-
tos esszencialis zsirsavak mennyisége
novelhetd. A tojas zsirjainak kozel kéthar-
madat az egyszerti zsirok (trigliceridek)
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teszik ki. A zsirtartalom kozel egyharmada
foszfor- és nitrogéntartalmi foszfolipid. A
szteranvazzal bir6 szterineket a koleszte-
rin képviseli. A zsirsavaknak mintegy fele
egyszeresen telitetlen olajsav és kb.
egyhatoda tobbszorosen telitetlen zsirsav.
Az egyharmadot alig meghalado telitett
zsirsavak koziil a palmitinsavbol van a
legtobb, mig a sztearinsav 10 % koriili.
Tehat a ,buta tytkok” évezredek ota tud-
jak és eldallitjak a tojasban azt a kéthar-
madnyi telitetlen és egyharmadnyi telitett
zsirsavak alkotta zsirt, amelyet nem is oly
régota tart idealisnak a modern taplalko-
z4s- és orvostudomany. Ezen kiviil a tyak
a kevésbé értékes novényi fehérjékbdl és
zsirokbdl a tojassal allit el§ az emberi
szervezet szdméra rendkiviil értékes, elen-
gedhetetleniil sziikséges, esszenciélis
anyagokat.

A tojasban a telitett és telitetlen zsirok
aranya nagyon hasonlatos az anyatejéhez.
Példaul az igen fontos kétszeresen telitet-
len linolsav (esszencidlis anyag) a tojés (és
az anyatej) zsirjanak 11 %-at teszi ki.

A foszfolipidekben a harom zsirsav
egyikét szerves foszforsav helyettesiti. A
tojas sargajaban tobbféle foszfatészter
keveréke talalhat6, amit lecitin
gyiijténévvel nevezett el Gobley francia
gybgyszerész a XIX. szdzad kozepén a
tojés sargaja gorog neve AékiBog (lekithos)
utén. Késébb a lecitin név a kolin-foszfat
tartalma foszfolipidekre korlatozodott a
foszfatidil-etanolamint tartalmazo
kefalinoktol valé megkiilonboztetésiil. A
tojasban a foszfatidok

80 %-a lecitin, mig 12 %-a kefalin. A
lecitin az esszencialis kolin forrasaul szol-
gal, amelynek hianya felnéttekben koros
majelvaltozast okoz, elégtelen bevitele
csokkenti a folsavszintet, veszélyeztetve
nemcsak a meglévé terhességet, de a ter-
hesség létrejottét is. FelelGs az agy fejlGdé-
séért, a normalis zsiranyagcseréért és
majmiikodésért, és szerepe van a sejtkom-
munikécidban, amelynek zavarat a rdk
kialakuldsanak egyik tényezdGjeként tartjak
szdmon. Tojassarga-kivonattal kezelt
Alzheimer-koros betegek tiineteinek javu-
lasat féleg a magas lecitin-tartalommal
hozzak osszefiiggésbe. A kolintartalmi
lecitin legf6bb természetes forrasa a tojés-
sargaja. A lecitin stabilizalja az emulziot,
igy nemcsak a tojassargaja zsirjanak
egyenletes eloszlasaban van szerepe,
hanem a majonéz vagy mas, sargéjat tar-
talmazo salatadntetek (dresszingek) ming-
ségének megdrzésében is. E tulajdonsiga
teszi tokéletesen emészthetvé a tojés
zsirjait, jol hozzéaférhet6vé téve azokat az
emésztGenzimek szamara. A kefalin fontos
épitGeleme az idegszovetnek, ezért a fejlé-
désben 1év6 szervezet szdmara a magzati
kortdl kezdve folyamatosan sziikséges.

Atojasban a szteranvézas vegyiiletek
képviselGje a koleszterin, amelybdl a tojas
— az egyéb allati eredet(i ételekhez képest
— valéban nagy mennyiséget tartalmaz.
Egy kozepes méreti tyiktojas 180 mg
koleszterint tartalmaz. A rossz LDL
koleszterin mellett azonban a tojas a ,,jo”
HDL koleszterin szintjét is emeli a szerve-
zetben, igy a kett egyenstlya kedvezd
lehet.

A tyiktojas
képzddése
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Kefalin (zsirsavak, glicerin, foszfat, etanolamin)

A tojasfogyasztas mellett szl az is,
hogy vizsgalatok szerint a vérben levé
koleszterinnek csupan egyharmada szar-
mazik az ételekbdl, a tobbit a szervezet
maga llitja el6. Bar a tojasban a koleszte-
rinarany magasnak mondhato, a tojas
zsirtartalma nagyon kicsi és az is telitetlen
zsirsavakban gazdag. A tojas nem talzasba
vitt fogyasztasa tehat ajanlott és egészsé-
ges, anndl is inkabb, mert a tojasban a
C-vitamin kivételével szinte az Osszes vita-
mint megtalaljuk, 6sszesen 13-at, néme-
lyiket kifejezetten nagy mennyiségben, a
D-vitaminnak pedig legfontosabb forrasa-
ul szolgél.

A tojasfehérje fontosabb asvanyi kom-
ponensei a kén, kilium, és natrium, ame-
lyeket a foszfor, kalcium és magnézium
kovet, mig vas csak 1 mg talalhato toja-
sonként. Az, hogy melyik mennyire fon-
tos, a napi sziikségletiinktél is fiigg. A
cink kizarélag, a vas szinte csak a sarga-
jaban fordul elé. Foszfort nagy mennyi-
ségben tartalmaz a tojas, egy darab az
ajanlott napi bevitel kozel egytizedét biz-
tositja. A vastartalom egy része szervet-
len vegyiilet kolloidélis oldataban, masik
része fehérjéhez kototten fordul el6. A
tojés vastartalmanak majdnem teljes
mennyisége folszivodik a fogyaszto szer-
vezetében. A tojas vastartalmét a szerve-
zet sokkal jobban értékesiti, mint a
hiisét. A rézb6l viszonylag kevés talalhatd
a tojasban. A cink az antioxidans
szuperoxid-dizmutéz enzim részeként
fontos szerepet tolt be a szabadgyokok
semlegesitésében. Bar csak az ajanlott
napi bevitel 6 %-a van egy tojasban,
mégis jelentés e mennyiség, ugyanis alig
jobb napi forrasként még a hisok jénnek
szbba. Nagyobb mennyiséget a maj tar-
talmaz, a novényekbdl pedig rosszul
hasznosul a cink. J6dbél egy tojas a napi
ajanlott bevitel 4 %-at tartalmazza, és
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ennél is kevesebbet kalciumbdl, magné-
ziumbol, natriumbél és kaliumbél. A sze-
1én egy igen fontos enzimnek, az antioxi-
déns glutation-peroxidaznak a kompo-
nense, amely a szabadgyokok hatéstala-
nitasat végzi. A talaj szeléntartalmatol
fiigg, hogy végiil a névényekben és igy a
gabonéban is, majd ezt koveten étele-
inkben mennyi lesz a szelén mennyisége.
Az ugyanazon helyen csipegetd tytik egy
tojasa — atlagosan — 16 g szelént tartal-
maz, feleannyit, mint az ott legelészg
marha vagy szemezget6 pulyka 10 dkg-
nyi hisa és ugyanannyit, mint az ott nétt
zabbdl késziilt csészényi f6zott zabpe-
hely. Egyszoval: a magyar téplalkozési
szokasok figyelembevételével a tojas fon-
tos szelén-forrasnak szdmit, hiszen a
borjimaj haromszor és a tonhal 6tszor
nagyobb szelén-tartalma (10 dkg-ra
vonatkoztatva) ritkan potolja a 70 pg-nyi
napi sziikségletet, a gabona alapt ételek
(a kenyér és a tésztafélék) pedig csak a
sziikséglet harmadat fedezik.

A tojés az ételcsoda

Minden taplalék értékének egyik legfébb
mutatéja, hogy a szervezet szamara sziik-
séges anyagokbol hanyfélét és az ajanlott
napi bevitel mekkora hanyadat tartalmaz-
za. Ebbdl a szempontbdl a tojas valosagos
ételcsoda, hiszen az emberi taplalkozés-
hoz sziikséges csaknem Osszes anyagot
tartalmazza, kivéve a szénhidratot és a
C-vitamint. Ezért — picit tdlozva — azt
mondhatjuk, hogy egyediili ételként is
megallna helyét, ha kiegészitjiik szénhid-
rattal, rosttal és C-vitaminnal.

Honnan tudhaté, hogy friss-e a tojas?
Ezt haromféle modon is ellendrizhetjiik: A
legegyszer(ibb razassal. Az egynapos
tojas kb. 50g stlyt, a gémbolyti végénél
1év6 légkamra ekkor még alig észrevehetd,
de nagysaga naprol napra kissé n6. Ha
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egy egész friss tojast fiiliinkhoz kozel
megrazunk, nem hallunk semmit, de
néhéany nappal késébb a tojas mar gyen-
ge, tompa hangot ad. Ha a tojast hideg
vizzel teli edénybe tessziik, a friss tojas
fenékig lemeriil, a kevésbé friss pedig
lebeg a vizben, mivel az eltelt idével a
légkamra nagysaga egyre ng.

Ha a friss tojast feliitjiik, a fehérje vas-
tag rétegben takarja a sargéjat. Ha hirte-
len szétfolyik, a tojas nem friss. Szaglassal
is ellendrizhetjiik a tojés frissességét,
valamint a szine is sokat elarul. Allas koz-
ben a tojasban nemkivanatos véltozasok
mennek végbe, a tojas oregszik, ezen kiviil
a bejuté mikroorganizmusok tevékenysé-
ge is elGidézhet romlast. A fizikai jellegii
valtozésok kozé sorolhaté a tojas stlyanak
(stirtiségének) csokkenése és az apadas.
Az apadas azt jelenti, hogy a tojasban a
héjban levd porusokon keresztiil a viz egy
része elparolog, a légkamra megnagyob-
bodik. A tojasfehérje és sargédja kozott
koncentrécio- és ozmoézis-kiilonbségek
1épnek fel, a tojas sargajaba viz vandorol,
s onnan kiilonb6z6 anyagok oldédnak ki.
Hidrolizises folyamatok is lejatszodnak,
az ammonia, aminosav és a szervetlen
foszforvegyiiletek mennyisége megnovek-
szik, a tojasfehérje elfolyosodik, a sargaja
kozéprdl a héj felé vandorol.

Miért reped meg a tojas héja f6zés koz-
ben? Ha hiitGszekrénybdl kivett, illetve
szobahémérséklet(i tojasokbol f6tt tojast
készitiink oly médon, hogy mindkettét
forrasban levé vizbe helyezziik, akkor azt
tapasztaljuk, hogy a szobahdmérséklett
tojas hegyesebbik végén a héjon keresz-
tiil apré légbuborékok tavoznak, a hiit6-
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szekrénybdl kivett hideg tojas héja azon-
ban elreped. Az eltéré viselkedés oka a
tojasok légzsakocskajaban levs levegl
tagulasi sebessége kozotti kiilonbség. A
szobahdmérsékletii tojas esetében a 1ég-
zsékocskaban levé levegé felmelegedése
és tagulasa lasstibb és egyenletesebb,
mint a hiit6bél kivett tojas esetében. Ha
a hideg tojast azonnal beletessziik a lobo-
g6 vizbe, a 1égzsékocskaban levd levegd
olyan hirtelen tagul ki, hogy a héj megre-
ped. Ha csipetnyi sot tesziink a f6z6vizbe,
ez a hiedelmekkel ellentétben nem aka-
dalyozza meg a megrepedést, hiszen
semmiféle védé hatésa sincsen, csupan a
megrepedt tojasbél kifolyé fehérje gyors
kicsapbdasat segiti el6.

Mikor adhatunk elészor tojast a kisba-
béknak? Erdemes megvarni az egyéves
kort, mivel sok csecsem allergias a tojas-
fehérjére. A gyerekek amuigy is érzéke-
nyebbek a szalmonella baktériumokra,
ezért 6téves korig f6tt vagy siilt formaban
adjunk csak nekik tojast, mivel a szalmo-
nella baktériumok 70 °C-on 20 perc f6zés
utén elpusztulnak.

Nem mind zap, ami z6ld

Mi okozza a f6tt tojas sargaja koriili zol-
des szint? A f6tt tojas megkeményedett
sargaja koriil gyakran zoldes szin jelenik
meg. Az elszinezédést tgy lehet elkeriilni,
ha a tojasokat lassan, megfelel ideig f6z-
ziik és f6z€s utan hideg vizbe helyezziik,
hogy lehiiljenek és igy a beindulé kémiai
folyamatok lelassuljanak, leélljanak. Az
elszinez8dés és a kellemetlen szag abbél
ered, hogy hé hatasara a tojas kéntartal-
mu fehérjéje kismértékben elbomlik és a
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bomléastermékekbél zaptojas szagi kén-
hidrogén keletkezik. (Valojaban a zéptojas
ennél joval biidosebb, mert a mikroorga-
nizmusok sokkal t6bb kéntartalmi fehér-
jét bontanak el, mint amennyi 10 percnyi
f6zés alatt elbomlik, és sokkal tobb kén-
hidrogén szabadulhat fel.) A kénhidrogén
a tojas hidegebb részei, tehat a sargija
felé torekszik és ott egy része reakcidba
1ép a tojassargéja vas-ion tartalmaval, s a
keletkez6 zoldes szin( vas (II)-szulfid
lerakodik a tojassarga és a fehérje hatérfe-
liiletén.

Ha azonban a megf6tt tojast hideg vizbe
tessziik, lehtil a kiilseje, tehat a kén-hidro-
gén kifelé, a fehérje felé vandorol, igy
kevesebb marad a tojasban és nem kelet-
kezik vas(II)-szulfid a sérgéja koriil. A
kevéshbé friss tojasokon a szin sététebb.
Ezeknek a sargéja egy kicsit ligosabb, és
ezért tobb vas-ion valhat szabadda. Miért
nem latjuk a zold szint a 1agy tojason?
Azért, mert azt rovidebb ideig f6zziik.
Nem heviil fel annyira, ill. nem melegszik
elég ideig ahhoz, hogy a vas-ion és a hid-
rogén-szulfid kiszabadulhasson.

Fe2* + S2— =FeS

A tojas sargajaban levé vas a foszvitin
nevii fehérjéhez kapcsolodik. A nyers
tojasban a fehérjemolekulak hosszit
aminosavlancai jellegzetes nativ formakba
hajtogatjak dssze magukat. Igy tudjak
elvégezni azt a feladatot, amelyet a termé-
szet szan nekik, azaz, hogy csibe fejlédjék
a tojasban. De ha megf6zziik a tojést, ezek
a fehérjék félig-meddig ,kihajtogatjak
ma; t“. Ezért keményedik meg a tojas
sérgaja és fehérje, és ezért szabadul ki a
vas-ion a foszvitinbél. A kén-hidrogén is
hasonl6 modon jut ki a tojasfehérje kén-
tartalmi fehérjemolekuléibél. A vegetari-
4nusok 4ltalaban vashianyban szenved-
nek. Az ovovegetarianusok, azaz akik
fogyasztanak tojést, kevésbé tarthatnak
ett6l, mivel a tojasban 1év§ vas jobban
hasznosul, mint példaul a séskaban, spe-
nétban 1évé.

A tojassérgéja szinét a tytikok etetése
befolyasolja: a szdjaliszt pirosra, a len-
magliszt s6tétbarnéra, a zoldtakarmany
zoldesre szinezi. Ha btizdval etetik, a
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sérga sapadtabb, ha viszont kukoricaval,
akkor ragyog6 sarga szin(. Fehér vagy
barna héjt tojast valasszunk? A tojas
héjanak szine a tytk fajtijatol fiigg.
Altalaban a barna tyiikok barna szinti
tojast, a fehérek pedig fehér héjut tojnak.
A tojas héjanak szine nem befolyasolja

a tojas minGségét.

Kisérletek tojassal

Tojashéj 6sszetételének vizsgalata

Egy f6z6poharat toltsiink meg félig

2 mol/dm3 koncentréciéji sésavoldattal,
két masikat pedig azonos mennyiségii
desztillalt vizzel (csapviz is j6) amelybe
1-2 csepp fenolftalein-oldatot tettiink. A
sosavat tartalmazo f6z6pohérba tegyiink
csipesszel kis tojashéj darabokat. Az
egyik fenolftaleines vizet tartalmazo
pohérba is tegyiink ugyanigy tojashéjda-
rabokat. Ezutén egy kisebb darab tojas-
héjat fogjunk csipeszbe, tartsuk a
Bunsen-ég6 langjaba és izzitsuk 2-3 per-
cig. Lehilés utén a kiizzitott tojashéjat
tegyiik a harmadik pohérba. Figyeljiik
meg, hogy a tojashéj az els6 pohérban
pezsgés kozben reagal a s6savoldattal, a
mésodikban nem torténik véltozés, a
harmadik poharban pedig a kiizzitott
tojashéj koriil az oldat megvorosodik. A
valtozasok oka az, hogy a tojashéj jelen-
t6s mennyiségben tartalmaz kalcium-
karbonatot, amely pezsgés kozben reagél
a sosavoldattal:

CaCO; + 2HCI = CaCl, + H,0 + CO,

A kalcium—karbonét vizzel nem reagal,
ezért a mésodik poharban nem torténik
véltozas. Az izzitott tojashéj elGszor meg-
feketedik a szerves anyagokbol kivalo
szént6l, majd kiizzitas utan fehér, likacsos
szerkezet(i anyag marad vissza, amelynek
nagy része kalcium-oxid:

CaCO3 —>» CaO+ 002
A keletkezett kalcium-oxid reagal a viz-
zel, a lagos kémbhatast a fenolftalein-oldat
jelzi voros szinnel:
CaO + H,0 = Ca(OH),

A kalcium a csontok, a fogak igen fon-
tos alkotdéeleme. A tojashéj konnyen fel-
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szivodo, a szervezetbe beépiilni képes
kalciumforras, ezért kalciumpd6tld
gyogyszereket is gyartanak belGle.

Fehérjekimutatasi reakciék
tojasfehérjével: a) Biuret - reakcié

A kémcesGbe egy ujjnyi desztillalt vizhez
egy ujjnyi tojasfehérjét ontiink és jol
Osszerazzuk. Az igy elkészitett fehérjeol-
dathoz kevés hig (1%-0s) réz(II)-szulfat-
oldatot, majd azonos mennyiségii
(néhény csepp) 1%-o0s natrium-
hidroxid-oldatot ontiink.
Megfigyelhetjiik, hogy az oldatban ibo-
lyaszin(i szinez6dés keletkezik. Az elszi-
nezédés oka, hogy lagos kozegben a
réz(II)-szulfat voroses ibolyaszini
komplexet képez a peptidkotés nitro-
génatomjan keresztiil a fehérjemoleku-
laval. Nem szabad sok réz(II)-szulfatot
hasznalni, mert a feleslegben keletkezd
réz(II)-hidroxid kék szine megzavarja
az észlelést. A legalabb két peptid-kétést
tartalmazo6 molekulak esetén a biuret-
préba pozitiv. Azért nevezik ezt a reak-
ciét biuret-prébanak, mert a biuret
kimutatasara is alkalmas. A tej is adja a
biuret-probat.

Fehérjekimutatasi reakciék
tojasfehérjével: b) Xantoprotein-
reakcié

Tojasfehérjét vizzel négyszeres térfo-
gatra higitsunk, jol razzuk Gssze az olda-
tot, majd tolcsérbe tett vattacsomén
Kkeresztiil sziirjitk meg. Toltsiink kém-
csébe 5 ml higitott tojasfehérje-oldatot,

O O

A

H2N" °N NH
2 N 2

Biuret

forrds: vwigoogle.hu

Biuret réz-
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adjunk hozza 2 ml salétromsavoldatot,
majd melegitsiik forrasig. Figyeljiik
meg, hogy a fehérje a sav hatésara kicsa-
podik, f6zéskor pedig megsargul.

Salétromsav hataséra a fehérjék tobbsé-
ge sarga szinti lesz. Ezért sargul meg a
bériink is, ha arra koncentralt salétrom-
sav keriil. A sérga szin akkor jon létre, ha
a fehérje felépitésében a tirozin vagy a
triptofdn aminosav részt vesz. A sarga
szint e két aminosav nitroszarmazékai
okozzék. A tojasfehérjében sok az
ovalbumin, amelynek felépitésében mind
a tirozinnak, mind a triptofannak fontos
szerepe van.

H
NH;
H

L-Tyrosine
o
é
z *
HN NH £
L-Tryptophan ‘

Konnyiifémsék hatasa a fehérjékre
Egy tojasfehérjét higitsunk vizzel koriil-
beliil négyszeres térfogatra, majd sziirjikk
4t vattan. Fél kémesdnyi higitott tojasfe-
hérje oldatba szérjunk kevés konyhasot,
amig csapadékképzddést nem észleliink.
Ezutén higitsuk fel a kémesé tartalmat
vizzel. Megfigyelhetjiik, hogy a csapadék
feloldodik. A kisérletet végezziik el szilard
ammonium-szulfattal, vagy ammoénium-
nitrattal is. Mindharom esetben ugyanazt
észleljiik: higitas hataséra a keletkezett
csapadék feloldodik. A konny(ifémsok
(natrium-, kalium- és ammoénium-s6k)
kicsapjak a fehérjéket az oldatbol, de a
folyamat reverzibilis, higitassal visszafor-
dithaté. Tobbek kozott ez is kozrejatszik
abban, hogy sos étel utan szomjasak
vagyunk.
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Fehérjék kicsapasa (koagulalas) melegi-
téssel: tojasfehérje koagulalasi hémér-
sékletének meghatarozasa

Egy nagyméretii kémcesébe ontsiink tiszta
tojasfehérjét és tegyiink h6mérst a kém-
csébe 1gy, hogy ne érintkezzék a kémesé
falaval. Ezutan folytonos keverés kozben
kezdjiik melegiteni a kémcsovet és a
hémérséklet allando ellenbrzése mellett
figyeljilk meg mi torténik? Azt tapasztal-
juk, hogy 60 °C koriil a tojésfehérje fehér,
gélszer(i anyagga alakul 4t (tiikortojas)
Ontsiink desztillalt vizet a megszilardult
tojasfehérjéhez és razogatassal, keveréssel
probaljuk meg feloldani a kicsapodott
fehérjét. Azt tapasztaljuk, hogy a kicsap6-
dott fehérjét nem lehet Gjra feloldani. A
tojasfehérje 61 °C-on csapodik ki. Ezen a
hémérsékleten a fehérje konfiguracidja
(els6dleges és mésodlagos szerkezete)
megvéltozik és a tojasfehérje gélszerti, szi-
1l4rd anyagga alakul at. A koagulélas irre-
verzibilis folyamat. Mivel a h6mérséklet
emelkedésekor a fehérjék koagulélnak,
szervezetiink a fert6zéssel bekeriilt idegen
fehérjéket (baktériumokat) tgy igyekszik
elpusztitani, hogy belazasodunk. Azért
mondjék, hogy a laz nem betegség, csak
jelzés a szervezet részérél, hogy védekezik
valami ellen. A 14z azonban a fert6zott
szervezet tobbi fehérjéje szamara is veszé-
lyes, ezért kell csillapitani. A 1z megszi-
nése nem jelenti egyben a betegség meg-
sziinését is, csak az orvossagok atvették a
baktériumok elpusztitdsdnak feladatit. A
fehérje koagulacio a szervezet szimara
sziikséges is lehet, mivel csak a kicsap6-
dott fehérjét vagyunk képesek lebontani,
azaz megemészteni. Ezt a kicsapodast biz-
tositja a gyomorsav.

Savany tojas

Forraljunk fel 14basban ecetes, sos vizet. A
tojasokat iissiik egyenként a merdkandlba,
majd csusztassuk az ecetes, sos, forrd
vizbe. Koriilbeliil 3 percnyi f6zés utan
habszedGkanallal emeljiik ki.
Megfigyelhetjiik, hogy a tojasfehérje a sav
(ecet) és a magas h6mérséklet hataséra
megszilardult, kicsapodott. Pusztan a pH
csokkentése (savanyitas) hataséra is meg-
valtozik a fehérjék szerkezete (kicsapdd-
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nak). Ebben az esetben azért volt sziikség
a hémérséklet emelésére is, mert a hig
ecetes oldat pH-ja nem lett volna elég
kicsi a kicsapddashoz. Koncentralt, ill.
erds sav hataséra szobah6mérsékleten is
bekovetkezik a kicsapodés. A savanyd
tojas kisérlet tulajdonképpen egy ételre-
cept. Az igy elkészitett tojasokat levesben
vagy feltétként kinalhatjuk spendthoz és
paradicsommértéshoz.

A gyomorsav kicsapja az elfogyasztott
fehérjéket. Erthetd tehat, hogy miért
kivénjuk étkezéseinkhez a savanyuségot,
citromot, tehat az igynevezett ,savat csi-
nalo” ételeket. Szervezetiink igy jelzi sza-
munkra, hogy az emésztéshez segitségre
van sziiksége. A fehérjék kicsapodésa utan
1ép m(ikodésbe a pepszin nevii fehérje-
emésztG enzim. A lebontott fehérjékbol
szarmaz6 aminosavakbol épiti fel ezutédn a
szervezetiink a ra jellemzd sajat fehérjé-
ket, mivel aminosavakat csak bizonyos
novények képesek felépiteni.

Tojasfehérje bontasa enzimekkel

A tojasfehérjét kemény habba verjiik és
kanéllal forrasban levé vizbe szaggatjuk.
A hab néhéany perc alatt megkeményedik
(kicsapodik) a forré viz hatasara. Ekkor a
sziirkanallal kiszedjiik, lecsurgatjuk réla
a vizet és szlirpapiron megszaritjuk. A
pepszinbél késhegynyit egy pohér aljara
tesziink és erre 100 ml-t 6ntiink a keres-
kedelmi sésav szdzszorosra higitott olda-
tabol. Felkeverjiik és 1 6ra allas utan
lesziirjiik. Ez a s6savas pepszinoldat meg-
felel a gyomrunkban levének. Ontsiink
két kémces6be azonos mennyiségii (kb. a
kémcesovek feléig) sdsavas pepszinoldatot.
Az els6 kémesében levé oldatba dobjunk
bele egy kismennyiségii (borsonyi) fehér-
jeszivacsot. A masik kémcsében levg sosa-
vas pepszinoldatot szilard natrium-karbo-
nét beleszorasaval semlegesitsiik. (Addig
szorjunk bele natrium-karbonatot, amig
pezsgést tapasztalunk, vagy amig a lak-
muszpapir szine az oldatba mértva kék
nem lesz.) Ezutan tegyiink ebbe a kém-
csébe is az el6z6vel megegyezd méreti
fehérjeszivacsot. Allitsuk mindkét kém-
csovet 37 °C-os kézmeleg vizfiirddbe és
id6énként razogassuk a kémesoveket.
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Megfigyelhetjiik, hogy a savas kémcsében
a fehérjeszivacs feloldodott, mig a semle-
gesben nem. Savas kozegben a pepszin
katalizalja a fehérjebomlast, de semleges,
gyengén bazikus kozegben nem tudja
katalizal6 hatasat kifejteni, ezért a fehér-
jeszivacs nem oldé6dik fel. A pepszin tehat
csak savas kozegben hat. A pepszin a gyo-
morsavban talalhat6 legfontosabb enzim.
A gyomorsav pH-ja 2, tehét erGsen savas.

Léteznek lagos kozegben miikodé
fehérjebonto enzimek is. Ilyen példéul a
tripszin, ami a vékonybélben segiti az
emésztést. Ezzel is elvégezhetjiik a kisér-
letet. Tripszin tartalmi gyogyszer a
Pankreatin, ill. a Kotazim, amelynek tab-
lettajabol hig szédaoldatban torténd
oldassal, és ha sziikséges, ezt kovet§ szii-
réssel tudunk tripszin tartalmi oldatot
nyerni.

Nehézfémek hatasa a fehérjékre
(Miért nem j6, ha az ételben hagyjuk a
fém evdeszkoszt?)

Egy tojasfehérjét higitsunk vizzel koriilbe-
liil négyszeres térfogatra, azutan sziirjikk
4t vattan. Fél kémes6nyi higitott tojasfe-
hérjébe és fél kémesGnyi tejbe ontsiink
réz(11)-szulfat-oldatot! Mindkét esetben
csapadék képzédik, ami higitasra nem
oldodik fel.

A réz-szulfat hatésara a fehérjék vissza-
fordithatatlanul (irreverezibilis médon)
kicsapodnak, denaturalédnak. A kisérlet a
réz(I1)-szulfat mérgezd hatasét szemlélte-
ti. Ugyanez a legtobb nehézfém sé hatésa
a fehérjékre. Pl. az 6lom-, és a higanysok
hasonléképpen mérgezdek. Ma mar rozs-
damentes l4basokat, evGeszkozoket, vagy
tiizall6 iivegeket hasznélunk fézéskor,
amelyek nem 1épnek reakcioba savakkal
sem. Régen viszont kedvelték pl.a rézedé-
nyeket. Nagy lakodalmak, vendégségek
alkalméval a kdposztat (székelyképoszta,
toltottkaposzta) napokkal el6bb megféz-
ték, mert a kdposzta elall és annal fino-
mabb, minél tobbszor melegitik fel. Ha
rézedényben téroltik az ételt, akkor a
képosztaban levé ecetsav levegd jelenlété-
ben feloldott annyi rezet, hogy a lakoda-
lom végén a vendégek nemegyszer réz-
mérgezéssel keriiltek korhazba. Az 6lom-

KEMIAI PANORAMA

mérgezés kiilonosen az akkumulatoriize-
mek munkésait és a nyomdaszokat fenye-
gette, ha nem tartotték be az elGirasokat.
Az akkumulator lemezei ugyanis 6lombol
késziiltek és a betiifém is lomotvozet
volt. Az 6lom azért is veszélyes, mert évek
alatt lassan felhalmozodik a szervezetben,
nem iiriil ki. Olommentes benzim haszné-
lata el6tt az autok 4ltal kibocsatott fiistga-
zok 6lomtartalma is kéros volt. Az aut6-
utak melletti névényekben felhalmozdd-
hat az 6lomtartalom, az allatok lelegelték
az ilyen novényeket, és ezen az tton az
emberi szervezetbe is bekeriilhetett az
6lom.

Lathato, hogy a kisérletek elvégzéséhez
csak tojasra és néhany a haztartasban
megtalalhaté vagy haztartasi boltokban,
gyogyszertarakban megvasarolhatd
anyagra van sziikség. Azért, hogy a tojas-
nak a kémiaoktatésban betGltott szerepét
megyvilagitsuk, alakitsuk at a ” Mi volt
el6bb a tojés vagy a tyik?” ismert mon-
dast a kovetkez6képpen: ,Melyik fonto-
sabb a tojas vagy a tyik?” Ha az igy felve-
tett kérdésre felelni akarunk, akkor a
kémia szempontjabdl feltétleniil a tojasra
szavazunk. A tojés oleso kisérleti anyag,
konnyen hozzéaférhetd, minden haztartas-
ban megtalalhatd. A kémia tananyag széa-
mos fejezetéhez végezhetG vele szemlélte-
16 kisérlet. Ezek a kisérletek segitenek
osszekapesolni a diakok fejében a sokszor
unalmasnak, hasznélhatatlannak tartott
kémiat a mindennapi jelenségekkel és
ezaltal gyakorlatiasabba, élvezhet6bbé
teszik szdmukra a megtanuland6 kémiai
ismeretanyagot. Wajand Judit

ELTE Kémiai Intézet

* Tovabbi olvasnivalék:
www.szamosmiklos.hu/
tojaskonyv/?p=A+toj%ETs..
hu.wikipedia.org/wiki/Tojés_(gasztronémia_
és_kultdra)
http://www.mkk.szie.hu/dep/aeet/tanweb/
termelet/tojas/tojas/text_tojas.htm
Rézsahegyi Mérta-Wajand Judit: 575
Kisérlet a Kémia Tanitaséhoz.
Tankonyvkiadd, Budapest, 1991.
Rézsahegyi Marta — Wajand Judit:
Latvanyos Kémiai Kisérletek. Mozaik
Oktatési Studié - Szeged, 1999
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HOGYAN HATNAK A MAKROLID ANTIBIOTIKUMOK? ‘l ‘

A, klasszikus” 14-20 gydritagszamU makrolidok koziil 6-7
természetes szarmazékot és j6 néhany tovabbfejlesztett, félszintetikus
szérmazékot (pl. klaritromicin, azitromicin, roxitromicin, stb.)
hasznalnak a human gydgyaszatban.

z 4n. makrolid antibiotikumok
torténete még az 1950-es évek
egelejére nylik vissza.

Borckmann és Henkel egy Streptomyces

torzsbdl izolalta a Makrolakton gy(ir(

pikromicint. Az ,igazi” o
talalat azonban 2 évvel HsC.
késébb tortént: az Eli ‘o

Lilly Laboratories Hie™)
kutatdi 1952-ben buk-
kantak ra egy H3cl
Streptomyces

erythreus nevii
gomba &ltal termelt Gj
antibiotikumra (pon- OH
tosabban antibioti-
kum-csalédra), az
eritromicinre. Az
eritromicin volt az els§
makrolid antibiotikum, ami bevonult a
human gybgya-szatba. A vegyiiletcsalad
keresztapja a XX. szdzad egyik legna-
gyobb szerves kémikusa, R. B.
Woodward, az altalanos szerkezetiikbdl,
a makrolakton glikozid-bél alkotta meg a
makrolid sz6t. Ez utal harom 6 szerkeze-
ti elemiikre: a nagy szénatomszamu gyti-
riire, abban egy lakton (észter) csoportra,
és ehhez, mint aglikonhoz kapcsol6dé 1-2
nem szokvanyos szénhidrat szdrmazékra
(dezoxi-aminocukrok). A makrogytirithoz
t6bb metil- és hidroxilesoport kapesold-
dik és lehet benne még 1-2 kettGskotés is.
A bioszintézisb6l fakadé okok miatt a
gyliritagszam mindig paros, vagyis a
szénatomok szdma pératlan (1. bra).

A 2000-es évek elején az ismert
makrolid tipusti molekuldk szdma azon-
ban mar jécskdn meghaladta a kétezret,
és a sugargombakon tlmenden a
novény- és allatvildg szdmos fajabol, sét a
tengeri él6vilagbdl is izolaltak nagyon
véltozatos szerkezet(i makrolidokat (64~

szerkezete.

1-60 KP 10.szam.indd 51

1. abra: a 14-tagi A-eritromicin

es gyliriitagszamig). Ezek fiziol6giai haté-
sa is igen széleskort. Mivel az eritromicin
és tarsai az egyik legjobb antibiotikum
csalad a léguti és 1agyrész fert6zések
ellen, pontos hatas-
mddja régota izgatta a
kutatékat. Mar a 60-as
évek ota ismert, hogy
ezek az antibiotiku-
mok a baktériumsejtek
riboszémaihoz kotéd-

o Gl N(CHy),
e 0. . N
Dezézamin  nek és a fehérjeszinté-

CHy zist gatoljak. Az elmult

NOCH évtizedben azonban a
CH; ~ °  Kladinéz

réntgen-krisztallogra-
fia és molekulamodel-
lezés segitségével sok

részlettel gazdagodott
a kép.

A 2. dbréan lathat6 nagyon vazlatosan a
riboszéma miikodése, azaz miként adod-
nak Gssze a transzfer-RNS altal széllitott
aminosavak. Az A két6helyre érkezé j
t-RNS aminosavjara egy peptidil-
transzferaz nevii enzim atkéti a P helyen
lev§ eddig elkésziilt fehérjelanc utolsé
aminosavjat, majd a megiiresedett tRNS

W az alagatban

tavozésa utan az 0j tRNS a fehérjeléanccal
egyiitt atcsiszik a P helyre és kezdddik
minden el6lrél (lasd Kémiai Nobel-dij
2009. cimii cikkiinket a Kémiai
Panordma 3. szamaban).

Schliinzen és munkatarsai 2001-ben
kozoltek a Nature-ben egy tanulmanyt
arrdl, hogy miként kotédik néhény fehér-
Jjeszintézist gatlé antibiotikum (tobbek
kozott az eritromicin, kloramfenikol
[Chlorocid] és klindamicin [Dalacin]) a
riboszémahoz. Ezek a riboszémaban
majdnem azonos helyre kotédnek, a
kotdhelyek részben étfednek, ez a ,majd-
nem” azonban nagy kiilonbséget jelent.
Mig az utdbbi kett6 a peptidil-
transzferazhoz kotédik és megbénitja
annak miikodését, az eritromicin a kép-
z6d46 Gj fehérjelanc tjat allja el. Mar a
80-as években megjelent az tigynevezett
alagut hipotézis, azonban csak a 9o-es
évek végére sikeriilt az elsé olyan nagy-
felbontési felvételeket elké-

Az awtibiotik’,umole, ’

szinte mindig tobb,
nagyon hasonls anyag
keverékeként
képzodnek

29

riboszéma
30S al
o ,?ym 2. abra. A fehérjék lépcsézetes
LSSy Transzlicié szintézise a riboszémakban.
T Tyt MRNS
( //‘I
-~ R / g
nboszéma - Jdl r @
50S alegység a peptidil-
PésA transzferaz P A
kothelyekkel enzim 4\ 4
aminosav =
kovetkezd
tRNS {RNS
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3. abra: a riboszéma

részleges hosszmetszeti §

abrazolasa, benne a
kvd fehérjela I

sziteni, amelyek egyértelmiien
alatamasztottak ezt az
elképzelést. A 3. abrén lat-
hat6 a rontgenkrisztal-
lografiaval kapott és
molekulagrafikaval
megjelenitett kép a ribo-
szoma alagatjarol.

A 3. abra a riboszo-
manak az alagt menti
hosszmetszetét szemlélteti.
Az ttekinthetség végett a

riboszomat alkot6 fehérje

és nukleinsav komplexnek

csak a barnéra szinezett
burkoléfeliilete 1athat6. Az
alagutat f6ként RNS kompo-
nensek alkotjak, a hossza kb. 9o A, az
atmérdje 10-25 A. Kékkel van jelolve
a tRNS, és ehhez kapesolodik az Gjon-
nan képzédé, zold szinnel kiemelt
fehérjelanc, amely az alagiton

®

4. dbra
Az antibiotikum
molekula
elhelyezkedése
a riboszéma
alagatjaban
merdleges
nézetben.
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keresztiil gy tavozik a riboszé6mabol,
mint amikor a fogkrémet kinyomjuk a
tubusbél. Ugyancsak a kék rész kor-
nyékén, az alagt felsG szakaszan van
a peptidil-transzferaz enzim. Pirossal
van szinezve a kotGhelyére dokkolt
eritromicin molekula.

A 4a. dbran meréleges metszetben lat-
hatjuk a csatornat és az azt szabélyosan
eldugaszold, hidrogén-kotésekkel rog-
ziilt antibiotikum molekulat. A 4b. abran
ez a kritikus rész kinagyitva is 1athaté.
Ez a ,homokszem” természetesen lehe-
tetlenné teszi a fehérjelancok szintézisét.
A makrolid antibiotikumokkal szemben
ellenéll6 baktériumok egy részében
éppen ezen a helyen 1ép fel egy apro, de
lényeges pontmutacio: egy, a kotédés
szempontjabél kritikus nukleotid szerke-
zetében egy kis valtozas is elég ahhoz,
hogy az antibiotikum kétédése gyengébb
legyen és igy hatastalanna véljon. Més
ellenall6 baktérium mutansokban a
riboszéma fehérjekomponensébdl
hérom aminosav kimarad, igy a komple-
xum térszerkezete ugy véaltozik meg,
hogy az alagit a kritikus helyen kiszéle-
sedik és a képzGdé peptidlanc mér elfér
az antibiotikum mellett.

Dr. Gunda Tamas
Debreceni Egyetem OEC,
Gyégyszerészi Kémiai Tanszék

* Olvasnivalék:

F. Schliinzen, R. Zarivach, J. Harms,
A. Bashan, Ante Tocilj, R. Albrecht,
A. Yonath, F. Franceschi: Structural
basis for the interaction of
antibiotics with the
peptidyltransferase centre in
eubacteria. Nature, 413, 821
(2001)

A. A. Bogdanov, N. V. Sumbatyan, A.
V. Shishkina, V. V. Karpenko, G. A.
Korshunova: Ribosomal Tunnel and
Translation Regulation.
Biochemistry (Moscow), 75, 1501
(2010)

A nagyfelbontasi képekért és a fel-
hasznélasuk engedélyéért Dr. Jorg
M. Harms-nak (Max Planck
Research Department for Structural
Dynamics, University of Hamburg)
mondunk készénetet.
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Ko6zépiskolasok az MTA
Természettudomanyi Kutatokézpontban

2012-ben negyedik alkalommal nyilt arra lehet8ség, hogy a kémia
irant erdeklodo tehetséges kozépiskolas didkokkal végigjarhassuk

or kezdete el6tt egy
el palyamunkaikat,

hogy milyen kémi-

foglalkoztatjak

Oket, és a felkinalt 4si témak koziil
kivalasztottak az 6ket leginkabb érdekls-
ket. A témavalasztasuk indoklasat és az
egyes palyazokat foglalkoztat6 kérdések-
rél irott esszéiket értékeltiik, és ez alapjan
valasztottuk ki azt a 24 didkot, aki tiz
folyamatban 1év6 kutatasba kapcsolédha-
tott be.

A kutatotébor hetének els6 munkanap-
jan a témavezetdk a feladatvégzésre el6-
készitett laborokban varték a didkokat. A
kovetkez6 napokban aztén szinte észre-
vétleniil valtak a didkok a témavezetSk
munkatarsaiva: osztoztak a laboratériumi
munkéban, a felfedezések 6romeiben.

evekenyseg olyan fontos aIIomasalt mint a palyazatiras,

Négy munkanap utan tapasztalataikat
egy-egy el6adasban foglaltak ossze, és azt
a kutat6i kozosség el6tt be is mutattak. A
kutatétabor utén, mar Qtﬂ]om feladatként
dolgozatban irts az
geztek, lattak, ta . Az idei kutatots-
bornak kiilonlegessége volt, hogy a koréb-
bi kutat6tabor résztvevéi, akik ma mar
egyetemistédk, eljottek a kozépiskolasok
kozé, és meséltek hazai és kiilfoldi egyete-
meikrél, szakkollégiumokrol. Tgy elsé
kézbél nytjtott i rmécloval segitették a
fiatalabbaka

Akove < i
hogy milyen témak mfivelésébe kapcso-
16dtak be a kutatétaborozok, és milyen
eredményekre jutottak.

Az etilén szelektiv oxidacidjaval foglal-
koz6 didkok munkajénak az volt a célja,

hogy az etilén atalakitésa soran elkeriiljék
a teljes oxidaci6t (amikor a reaktansbol
CO, és viz keletkezik), és értékes szelektiv
oxidacios termékeket, ecetsavat és acetal-
dehidet llitsanak eld. Mivel a szelektiv
oxidécios reakei6 katalizator segitségével
hajthat6 végre, a kutatassal tolt6tt egy hét
soran a f6 hangsulyt a megfelel6 kataliza-
tor elGallitasa kapta.
Katalizatorhordozénak egy anioncseréld
4svanyt, a hidrotalcitot valasztotték,
melyben a magnéziumot és aluminiumot
tartalmazo rétegek kozott vizmolekulak
és karbonationok helyezkednek el. A

kisérletek soran a hordozora
Eszrevétleniil ’ ,
véltak a didkok
a témavezetok

munkatfrsaiva.

, , ioncserével vanadiumot

és impregnalassal palla-
diumot vittek fel. A hordozé valéjaban a
palladium- és a vanadiumrészecskék
megfeleld helyen torténd rogzitéséért
felelds. Az etilén oxidaci6jat az elkésziilt
katalizator segitségével viz jelenlétében
oxigénnel végezték. A reakei6 termékeit
gazkromatografiaval azonositottak.
Megallapitotték, hogy a reakcioban nagy
szelektivitassal keletkezett acetaldehid, de
a termékek kozott ecetsavat nem tudtak
kimutatni.

Szintén a katalizator jatszott f6 szerepet
egy szerveskémiai laboratoriumi munka-
ban, ahol harom diak palladium-katali-

t keresztkapesolési reakciokat hajtott
eket a reakciokat elGszeretettel
gyogyszeriparban, mivel
eroatom (jelen esetben
k a régebbi modszerekhez
jobb kitermeléssel hozhatok létre.
ukat a keresztkapcsolashoz sziik-
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séges palladium-katalizatorok elallitasa-
val kezdték. Két 1épésben allitottottak eld
a tetrakisz(trifenil-foszfin)-palladium(o)
katalizatort, amit azutin az Gn. Suzuki-
reakci6hoz hasznaltak fel, amelynek kiin-
dulasi anyagai egy 1-brém-izokinolin
szarmazék és egy fenilboronsav szarma-
zék voltak. A reakcitelegyhez bazisként
nétrlum-karbonétot adtak. A reakci6t

an, 80°C-on vezették, a
t vékonyréteg-kro-
ék. Egy masik reakei-
d Hartwig-
almaztik, aminek
enidek reagalnak pri-

aminokkal 4j C-N

2zve. A reakciohoz sziik-

) d
esetben is maguk allitottak eld. A katali-
zéator mellett bazist és valamilyen
ligandumot is hasznaltak. A reakci6t inert
atmoszféraban, 110°C-on, 6 6ran keresz-
tiil folytattak, majd a terméket elvélasz-
totték a szennyezddésektdl, beparoltak, és
végiil megkaptak a srga, szilard, krista-
lyos izokinolin szarmazékot.

A tobb gydgyszer hatéanyagaul szolgald
heterociklusos vegyiiletek egyik képvise-
16jének, egy cinnolin szarmazéknak az
elgallitasa jutott feladatul két kutatotabo-
roz6 didknak. Négy 1épésben sikertilt
szintetizalni a vegyiiletet, amihez egy
para helyzetben szubsztitualt
acetofenonbél mdulmk ki, és

. tottékel(’i Két szobah6 érsékleten szi-

Intelligens ez
a polimer?

ziik, amel yek olvadaspontja alacsonyabb
mint 100°C. Sok kiilonleges tulajdonsa-
guk miatt (pl. alacsony a g6znyomasuk,
szerves és szervetlen vegyiileteket is képe-
sek oldani) nagyon széleskorti lehet a fel-
hasznalasuk. Alkalmazzak Gket elektrolit-
ként, kenGanyagként, oldoszerként, kata-
lizatorként. Két ionos folyadékot, az tn.
DES-t és az DIMCARB nevii anyagot alli-

probékban azt talaltak, hogy az ionos
folyadékok polaris oldoszerekben jol, mig
apoléris oldészerekben rosszul oldédnak.
A DIMCARB-bal kiilonboz4 fiiszerek (pl.
szegfiiszeg) illatanyagait extrahaltak. Az
extraktumbél vékonyréteg kromatografia
segitségével megallapitottak, hogy a szeg-
fiiszeg olajanak két komponense van,
melyeket flash-kromatogréfidval el is tud-
tak egyméstol kiiloniteni.
Géazkromatografia-tomegspektrometria
segitségével azonositottak a két kompo-
nenst, megéllapitottak, hogy azok a
kariofilin és az eugenol.

T6bb szaz atomboél 4ll6 olyan 6ridsmo-
lekulakat allitottak el, melyek arany(I)
centrumokat is tartalmaznak. Ezek az 4j
anyagok tobbek kozott a kornyezetvéde-
lem teriiletén is alkalmazast nyerhetnek
azéltal, hogy a kristalyracsuk képes szén-
dioxid molekulak megkotésére, és ily

don csokkenthetik a globalis felmele-
okomb uveghﬁzhatésﬁ gézok kon-
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bol.Egy alkalmasan kivalasztott krista-
lyon a témavezetSk egykristaly
rontgendiffrakciés méréseket végeztek, az
eredményeket pedig a didkokkal kozosen
értékelték ki. Megallapitottak, hogy a P—
Au-P kotésszog 156,9° , ami az arany(I)-
vegyiiletekre jellemz8 T-alak( geometria-
ra utal. A labormunkaét az elGallitott
anyag szen-dlomd megkoto képességének
: : Szodéssz1fonba

iid oldatba
ak, hogy a voros
szinti oldat szinte 4lt, ami csak agy

dioxid felszabadult, és kozombdsitette az
eredetileg ligos oldatot.

Preparativ munkaval indult az a téma
is, amelyben kiilonleges tulajdonsagt
polimerekkel foglalkoztak. Az olyan poli-
mereket, melyek pillanatszer(ien és visz-
szafordithatéan érzékelik a kornyezet
hatésait, intelligens polimereknek neve-
zik. A polimerek hémérsékletérzékenysé-
ge volt az a kiilénleges tulajdonséag, amit
a kutatotabor négy didkja tanulményo-
zott. Ehhez elGszor elGallitottak a vizsgél-
ni kivant polimereket. Négyféle mono-
merbél indultak ki, és felhasznélasukkal
két kiilonb6z6 homo- és harom
kopolimert hoztak létre gyokos PO
zacioval. Az 6t esetbél egybe

gélhez jutottak

KEMIAI KUTATOTABOR 2012

és etanolos oldataiban duzzasztottik az
4ltaluk eldallitott géleket, majd a duzzadt
szines géleket tiszta oldoszerbe helyezve
lathato spektroszkopia segitségével azt
tanulmanyoztak, hogy a gélek milyen
sebességgel adjak le a festékeket.

Egy fontos kornyezetvédelmi probléma,
a mifanyag hulladékok nagymérvii felhal-
mozo6dasa vetette fel azt a témat, melyen a
kutatokozpont és a BME kozos laboratbn-

z6 didk. A kutatés
hat6 természe
miianyag:

" kemencgjének le

tésa volt. A miianyaghoz ebben a munka-
ban a papirgyartas melléktermékeként
keletkezett lignoszulfonatot, polimerként
pedig polipropilént hasznéltak fel. A lignin
a legtébb méianyaggal nem elegyithetd,
kozottiik csak gyenge hatérfeliileti kol-
csonhatasok lépnek fel. Kapcsoloanyaggal,
jelen esetben maleinsav-anhidriddel
modositott polipropilénnel a kolesonhatas
javithatd. A laboratériumban korabban
eléallitott polimer/lignin keverékek rideg-
nek mutatkoztak, ezért azok lagyitasa valt
sziikségessé. A lagyitast viz hozzdadéaséaval
sikertilt elérni, aminek az a magyarazata,
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hogy a lignin OH csoportjaival a viz hidro-
génkotést képez, és igy a viz beépiilésével
csokken a keverék szilardsaga. Ebbe a
munkaba kapesolodott be a kutatotdbor
egyik résztvevdje. A miianyag alkotorészei-
hez kiilénb6zd %-ban hozzéadott vizzel és
kapcsoléanyaggal illetve anélkiil tiz
kompozitmintét készitett mlesztéssel,
kevertetessel préseléssel és maratassal Az

Stette al4, melyekben a
szitett mintak jobb ered-

sk 6pos felvételek azt
soloanyaggal és a viz-

Egy, a bioldgia és a kémia hatarteriile-
térél szarmazo probléma megoldasat
célozta az a vizsgalat, amelyben a sejt-
membran felépitésének és miikdésének
minél pontosabb megértéséhez egyszerti
modell rendszereket tanulményoztak. A
sejtmembran fontos alkotéi az
amfipatikus tulajdonsagu foszfolipidek,
ezért kiilonboz6 foszfolipid
asszociatumokat allitottak eld. El§szor a
dipalmitoil-foszfatidil-kolin (DPPC) hig
vizes oldatabo6l 200nm-es, majd 100nm-
es haromdimenzi6s részecskéket,
liposzomakat hoztak 1étre. Ezeket fény-
szoras-méréssel és elektronmikroszkopos
felvételekkel jellemezték, majd tiszta
DPPC-t és kolesztermt is tartalm:
hposzomék infravoros

tékben eltértek egymastol. Ebbdl azt a
kovetkeztetést vontak le, hogy a DPPC és
DSPC molekuldk kozotti kis szerkezetbeli
kiilonbség jelentGsen eltérd szerkezeti
monoréteget hozott létre. A monorétegek
utén kettGsréteget is elGallitottak, de
ennek vizsgélatara a tabor ideje alatt mar
nem volt lehetéség.

Két diak megtanulhatta, hogyan lehet
szabad szemmel nem lathat6é mintézato-
kat nyomtatm Mestermmtézatnak mara-

tégombaék. A létrehozott nyomtatési képet
atomi er6mikroszképpal és fluoreszcens
mikroszkoppal tették lathatova.
Megéllapitotték, hogy mig az éleszt6gom-

tejsavbaktériumok kotd-
jvette a hidrofil minta-
dositott aranylemezen. A
sokszorositott grafikak tanulmanyozasa-
kor a fluoreszcens mikroszkép alatt oly-
kor nem vart szineket lattak, amibél
olyan érdekes jelenségekre kovetkeztet-
hettek, mint a kompetitiv adszorpci6. A
tejsavbaktériumok tébbnyire kivéloan
megtapadtak a hidrofil helyeken, eseten-
ként azonban a tejsavbaktériumot tartal-
maz6 taplalékkiegészitGben 1év6 hordozo-
anyag, a celluléz nyomait lattak. Ilyenkor

az otthonr6l hozott textilidkon végzett
termoanalitikai mérések alapjan kaptak
feleletet. A termogravimetria lényege,
hogy mikézben a vizsgalt mintat adott
program szerint inert atmoszféraban
fiitik, folyamatosan mérik a tomegének
csokkenését (amit az okoz, hogy a minta
anyagéabol h6bomlas kovetkeztében gaz-
nemii termékek tavoznak). Ebbdl meg-
tudhato, hogy milyen hémérséklettarto-
ményban és sebességgel szenved
hébomlést az anyag, illetve, hogy mennyi
a szenes maradék. Ezen ismeretek birto-
kaban a didkok pirolizis-
gazkromatogréfia-tomegspekirometria
Osszetett modszerrel folytattak a kutatast.
A piroliziskamra hémérsékletét arra a
hémérsékletre allitottak be, amelyik a tel-
jes h6bomlast biztositja. Ilyenkor a
hébomlés pillanatszertien lejatszodik,
majd a gdznemii termékeket
gazkromatograffal szétvéilasztva a kiilon-
boz8 termékek kémiai mindsége
tomegspektrométer segitségével megalla-
pithaté. A termékek minGségébdl és
mennyiségébdl aztan vissza lehet kovet-
keztethetni az eredeti anyag Gsszetételére.
A vizsgalatokat elvégezve megtudtak,
hogy egy pamut jelzésii ing anyaga val6-
ban pamut, mig a ,viscose” (regeneralt
celluléz) jelzésti felsérész val6jaban a PET
palackok anyagaval megegyezd polietilén-
tereftalatbol 4116 miszalbol késziilt.

Az elmiilt négy év alatt 97 didk vélt az
»AKI Kivanesi Kémikus” kutatétaborozok
csalddjanak tagjava. A régi taborozokkal
gyakran Osszefutunk a kutatékozpontban:
a korabbi évfolyamokbol kikeriiltek koziil
sokan ma mér egyetemisték, és valame-
lyik laboratériumunkban végzik tudoma-
nyos didkkori munkéjukat. A még kozép-
iskolaba jarék koziil is tobben aldoznak
ol egy-két hetet a nyari sziinetiikb6l,

ségiink tovabb gyarapitani a
0zOk és a kutatoinkkal egyiitt-
ok 1étszamat.
Lendvayné Gyé&rik Gabriella
MTA Természettudomanyi
Kutatékézpont
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LABORATORIUMOT
KORSZERUSITENEK
GYONGYOSON

Tobb mint 340 millié forint timogatést nyert
el laboratériumanak korszer(sitésére pélya-
zaton a gyongyosi Berze Nagy Janos
Gimnézium - kozolte a varos 6nkorményzata-
nak sajtokapesolati munkatérsa az MTI-vel.

Juhasz Marianna hozzétette: az Oveges-
program keretében elnyert timogatas a fizi-
kai és kémiai laboratorium szamara a legmo-
dernebb eszkozok beszerzését teszi lehetvé,
segitve a szemléltetd, interaktiv oktatis meg-
valositasat. A program tartalmazza a labora-
toriumi munkatarsak és a szaktanarok felké-
szitését is.

A korszerisités utén a térség mintegy hisz
alapfoku nevelési és oktatési partnerintézmé-
nye is hasznalhatja a gimnézium laboratériu-
mat, az a hosszi tavi cél, hogy felkeltsék a
didkok érdeklGdését a természettudoményok
irdnt.

A projekt megvalositasa 2013 els6 negyed-
évében kezdddik meg, és varhatoan hiisz
hénap alatt fejezédik be. (forras: MTI)
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atomjai kézott

Gray, Theodore - Kémiai elemek, Kalandozas a Vilagegyetem

,Tiszta tudomany és kaprazatos fotoanyag - aki értelmes, érzé-
keny lény csak a Vilagegyetemet lakja, mindnek sok 6rémét hoz-
hat, sok (j ismeretet nydjthat ez a pompas kotet.”

A periédusos rendszer adta forgatdkdnyv szerint vonulnak fol
eléttiink az elemek, ahol csak lehet, rogtén vegytiszta forméaban,
pazar kiéllitasban. lllegetik magukat kicsit, megmutatjak minden
hasznukat és tudasukat, kérkednek vegyiileteikben betéltott sze-
repiikkel, mindennapi életiinkben elfoglalt helyiikkel.
Természetesen a kelletlen, rejtézkdds, megfoghatatlanul révid
életii elemekrdl is sz6 esik, hiszen igy teljes a kép.

Minden oldalpar egy-egy fényképes igazolvany ebben a kétet-
ben. A fotékhoz mellékelt személyleiras érdekes historidkat kozdl,

kozossé

A TUDOMANY SZiNRE LEP

A ,Science on Stage”
egy természettudomanyos
oktatasi fesztival sorozat,
amely minden alkalommal
mas eurdpai varosban kertil megrende-
zésre. A 2013. évi fesztivél a lengyel-
német hatar két oldalan talélhat6 két
varosban, Stubice-ben és Frankfurt
(Oder)-ben lesz, 2013. aprilis 25-28
kozott.

A 2013. évi rendezvényen
Magyarorszagrél 9 {6 vehet részt: 2-2-2
18 fizika-, kémia- illetve biolégia szakos
tanar, 1 f6 természetismeret vagy kor-
nyezetismeret tanit6 és 2 6 szervezs. A
résztvevék kivélasztasara az EStvos

SCIENCE

A HONAP IDEZETE

“Nothing is more dangerous thar:' an idea
when it is the only one you héve,
Semmi sem veszélyesebb, mint egy

dolatunk.
ha ez az egyetlen gon (Alain) francia filozéfus

(1868-1951) ‘
TN g

Emile Chartier

LAPOZGATO - KONYVAJANLO KET KISERLET KOZE

kuriézumokkal szolgal, jellemraj-
zot taglal - a lehetd legalapo-
sabb bemutatéjat adja az illetd
kémiai elemnek. Persze kételezd
a természettudomanyos pontossag: minden fontos és arulkodd
tulajdonsag - atomtémeg, atomsugar, kristalyracsrajz, elektron-
héj-szerkezet, emissziés spektrum, halmazéllapot megjelenik az
elemek személyi adatai kézott. Ami pedig magat a periédusos
rendszert illeti, ahhoz is hasznalati utasitast mellékel a kdnyv,
egysersmind az elemek egyedi és kdzés vondsaira is magyarézat-

tal szolgal.

Atom in the Universe

KX %
ON STAGE

gondolat,

Lorand Fizikai Tarsulat palya-
zatot hirdetett. A palyazato-
kat szakmai zsiri biralja. A
legjobb palyamunkak a
Csodak Palotéjaban 2012. szeptember
29-én kerliltek bemutatasra:

Pilath Karoly: Egy sufnituning hullam-
kad; Marki-Zay Janos: Egyszerii
fizikai kisérletek a természettudomanyos
oktatés szolgalataban; Zsigé Zsolt: A
fizika az élet; Balé Péter: Fizikaterapia,
azaz kutyaharapast szérivel; Horvathné
Szombathelyi Katalin: Tiizzel vizet —
vizzel tlizet; Szérad Endre: A redoxi
folyamatok és a szinek valtozésa; Kontai
Tinde: A kutatasalapu tanitds/tanulas
alkalmazaséanak lehet&ségei biold-
giadran; Gajdosné Szabdé Marta:
Taplalékaink; Dr. Wagner Eva:
Fagylalt projekt

A nemzetkozi projekt weboldala:
http://www.science-on-stage.eu

T

Eredeti cim : The Elements. A Visual Exploration of Every Known

Megjelenés : 2011. Oldalszém : 240. Kiadé: Officina ,96 Kiadd
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LABORATORIUMI TALLOZO

Hirek, amelyeken megakad a kémikusok szeme

Tehetséges kémikusok taboroztak
a Szegedi Tudomanyegyetemen

Jiilius 9-én vette kezdetét az egyhetes
tehetséggondozo tabor, amely A varazsla-
tos kémia cimet viselte. Huszonét 8-10.
osztalyt végzett tanuld utazott Szegedre az
orszag kiilonboz6 pontjairdl. A tabort a
Magyar Kémikusok Egyesiilete (MKE)
szervezte, a helyszint és a szakmai progra-
mokat a Szegedi Tudoményegyetem
Természettudomanyi és Informatikai Kar
(SZTE TTIK) Kémiai Tanszékcsoportja biz-
tositotta, a széllas pedig az SZTE Juhész
Gyula Pedagbgusképzd Kar Teleki Blanka
Kollégiumban volt. A résztvevs didkok
koziil mar sokan szerepeltek kiilonboz6
kémiaversenyeken. Mivel a tibor a tehet-
séggondozast tiizte zaszlajéra, a fiatalok
csak tanéri ajanlassal vehettek részt. A
rendezvény 6 célja az volt, hogy a tanulok
betekintést nyerjenek komolyabb kémiai
kutatasokba, és laboratériumi gyakorlatra
tegyenek szert onalldan végzendd kisérle-
tek altal.

Az MKE szervezdi igencsak kitettek
magukért, hiszen nem csekély kihivast
jelent egy ilyen esemény lebonyolitasa,
féleg ha a kisérleti anyagokra és a hozzajuk
kapcsolodé eszkozok elGkészitésére gondo-
lunk. A rendezvényen segédkezd hallgatok
és fiatal szakemberek — Néanési Nikolett,
Ocsko Szilard, Samu Gergely, Berkesi
Daniel, Vagvolgyi Mété, Tabajdi Réka,
Orosz Eszter, Sipiczki Monika, Endr6di
Balazs - jelenléte pedig egyfajta motivaci6t
jelentett a fiatalok szdmara, akik ez altal
sokkal elérhetébbnek érezhetik kedvelt
targyukkal kapcsolatos céljaik megvalosi-
tasat. A laborvezet6k Arus David,
Matyuska Ferenc, Oncsik Tamas, Jakusch
Tamas, Endrédi Balazs, Medzihradszky
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Dénes (Budapest), mig a technikusok
Fazekas Gézéné és Mityokné Bir6 Erika
voltak.

A tehetséggondoz6 tabor — melyrél
Németh Veronika, az SZTE TTIK Kémiai
Tanszékesoport Fizikai Kémiai és
Anyagtudoményi Tanszék tanarsegédje
szamolt be honlapunknak — elsg igazdn
jelentds allomaésa a jilius 9-i, hétf6i pro-
jektmunka volt, melynek soran a didkok 5
f6s csapatokban egy-egy egyetemi kutato-
csoportot kerestek fel, hogy megismerjék
az ott folyd munka céljat, gyakorlati hasz-
nait. A feladatra csupén egyetlen 6ranyi
id6t kaptak, majd pénteken ebbdl 10 per-
ces Osszefoglalot kellett eladniuk.
Mindezt a varosnézd ,kalandtira” kovette,
ahol ismét 5 fGs csapatok jartak — térkép-
pel és feladatlappal ellatva — Szegedet. Ot
kiilonboz6 helyszinen vehették at az Gjabb
feladatokat tartalmazé boritékot. A kérdé-
sek f6leg természettudomanyi és kémiator-
téneti jellegiiek voltak. Este 8-kor, mintegy
pihenésképpen, latvanyos kisérleti bemu-
tat6 vette kezdetét Arus David vezetésével
a feldjitott D6m téri épiilet Szent-Gyorgyi
Albert termében.

Mésnap délel6tt szakmai kirdndulasra
keriilt sor. A tanulok ellatogattak az MTA
Szegedi Biologiai Kutatokozpont
tomegspektrometrias kutatocsoportjanak
laborjéba. A délutént az egyéni feladatok
végrehajtasat megcélzé program fedte le.
Itt két kiilonboz6 laborban — egymassal
parhuzamosan — eltéré feladatokat végez-
tek a fiatal tehetségek. A napot pedig két
el6adés zarta. Sipos P4l egyetemi docens
Az alternativ tudomanyok ,kész atverés
show-ja” cimmel az altudomanyok elleni
kiizdelmekrél, Palinko Istvan egyetemi
docens pedig Szokatlan, de annal fonto-
sabb hidrogénkdotések és egyéb masodlagos
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kolesonhatasok cimmel a
nem konvencionalis hid-
rogénkotésekrol beszélt.

A szerdai napon az el6z8 napi egyéni
gyakorlatok — feladat- és laborcserés —
folytatésa, valamint az tivegtechnikai
miihely meglatogatésa mellett délutan fel-
iidiilésképpen meglatogattak a
Napfényfiird6t, majd este Kiss Tamés pro-
fesszor a fémvegyiiletek gyogyészati alkal-
mazasairdl tartott eléadést. A napot forum
zérta, ahol az egyetemi oktatdk a vegyész-
pélya szépségeirdl és a kutatoi létformarol
beszélgettek a jové kémikusaival.

Csiitortokon déleltt és délutan is labo-
ratériumi gyakorlatok (reakciokinetika,
elektrokémia) kovetkeztek. Vacsora el6tt a
tanulok még megtekintették az éppen
akkor megnyil6 Szent-Gyorgyi Albert-
emlékkiallitast a Szegedi Akadémiai
Bizottsag székhazaban. Az éjszakaba nyt-
16an (a Szegedi Szabadtéri Jatékok aktuélis
produkcidja, a Hegyen-volgyon lakodalom
féprobajanak zenei alafestése mellett) a
mésnapi projektbemutatén dolgoztak.

A tabor utolsd napjat szérakoztatd kémi-
aval kezdték, melynek soran parosan egy-
szer(i kisérleteket végeztek el a didkok. Ezt
kovette a projektek bemutatasa, a tabori
munka értékelése és a jutalmak kiosztasa.
Nagyszeriien érezték magukat a diakok a
téborban, ahogy arrél a www.u-szeged.hu
portalnak beszamoltak.

A kémiatdborban szimomra kiilonosen
sokat jelent, hogy szdmos gyakorlatot vég-
ziink egyetemi laborokban, és sok érdekes
tapasztalatot gytijtiink 6ssze. Emellett az
el6adasokbdl is sokat lehet tanulni, hiszen
az ember nem minden nap hallgathat
egyetemi professzorokat” — mondta az
egyik fiatal. Egy masik résztvevé kiemelte:
,Lehet&ségem volt hozzdm hasonld, kémia
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kozosségi oldala

irant érdeklédd, elkotelezett, vidam
didkok korében 1j, magasabb szinti
ismereteket elsajatitani, és olyan egyé-
ni laboratériumi vizsgalatokat végez-

hettiink, amelyekre iskolai keretek kozt

nem lenne lehetéség. Ezenkiviil bete-
kinthettiink az egyetemi mindenna-
pokba, lathattuk a kutatasok menetét
és a laborok felszereltségét.”

A szervez6k koszonik minden fen-
tebb felsorolt kozremiikods értékes
segitségét, tovabba Konya Zoltan, Visy
Csaba, Kiraly Zoltan, Peintler Gébor
hozzajarulésat a tabor sikeréhez, vala-
mint Asboth Csabanak és Reisz
Ferencnek az iivegtechnikai bemutatét,
s a MOZAIK Kiad6 Kft.-nek a felajan-
lott konyvjutalmakat.

(forras: Kucsik LaszI6,
www.u-szeged.hu)
Paszternak Andras

MTA Természettudomanyi
Kutatékézpont

KEMIKLIKK - A HONAP
FENYKEPE

JLasst reakcié...” foto:
Berényi Szilvia (MTA TTK)
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325 MILLIOS LABORT KAP

A NEMETH LASZLO GIMNAZIUM

HODMEZOVASARHELY - 325 mil-
1i6 forintbol természettudoményos
miihely késziil a vasarhelyi Németh
Laszl6 gimnaziumban. A 2013 szept-
emberében nyil6 labort mas iskoldk
tanuléi is hasznélhatjak.

Nemcsak Véasérhely, a térség szama-
ra is fontos palyazatot nyert meg a
Németh Liszl6 Gimnazium, Altalanos
Iskola és Ovoda. Komoly természettu-
doményos miihely kialakitasara nyilik
lehetGség — mondta tegnap a helyszi-
nen tartott sajtotajékoztaton Almési
Istvan polgarmester.

A 325 milli6 forintb6l késziil labor
kinalta lehet&ségekbdl a vasarhelyi
didkok mellett az algy6i,

kotés”)

békéssamsoni, foldedki, maroslelei,
mindszenti tanul6k is profitdlhatnak.
Osszesen 12 oktatasi intézménybdl
johetnek ide kisérletezni. A 2013 szept-
emberében nyil6 természettudoményos
miihelyt Gyulai Jozsef Széchenyi-dijas
fizikusrol nevezik el. Almési Istvan
emlékeztetett, az akadémikus ezer szal-
lal k6t6dik a varoshoz.

Az iskola mésodik emeletén kap
helyet a korszerti labor, ahol két cso-
portban 18-18 tanul6 dolgozhat majd. A
fejlesztés soran tobbek kozott el6készits
helyiséget, tanari szobat is kialakitanak.
A miihelyt miikodtetd pedagbégusok
pedig 120 6ras tovabbképzésen vesznek
részt — tudtuk meg Arva Laszl6tol, az
intézmény igazgatojatol. Hozzatette: a
labor segitséget jelent abban, hogy
nagyobb hangstlyt helyezzenek a termé-
szettudoméanyi tantargyak oktatasara.

A palyézat nem titkolt célja, hogy fel-
hivja a figyelmet ezen ismeretek fontos-
ségara — 4llapitotta meg a sajtotajékoz-
taton T6thné Kecskeméti Katalin jarési
tankeriileti vezet§. Az orszagban mar
tobb intézményben is miikodik ilyen ter-
mészettudomanyos miihely.
(forras: www.delmagyar.hu)

KETTGSs KOTES
Keérdéseiket a kovetkezs e-mail cimre:
panorama@chemres, '
yos levélben a Kémia;
Természettudomain
Pusztaszeri it 59
(.‘I’I'I]I't‘ virjuk (a bory

u vagy hagyoma-
Panorima, MT4
Kutatokézpont,
1025 Budzipesi
Skra irjidk r:
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