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»Nagy baj gydgyitia a kicsit.” Ezt {rja Mikszdth Kdlmdn Kiilonds hdzassdg cimii
regényének egyik fejezetcimében. Taldn a Magyar Kémikusok Lapjdban bocsd-
natos biin, ha a vildgjdrvdny nagy bajdnak kozepén észrevessziik és cimlapra is
tessziik a magyar kémia kis bajdt, amelyet az elmiilt évek felsGoktatdsi jelentke-
z6si és felvételi adatai mutatnak minden kordbbindl egyértelmiibben. Es taldn
nem is olyan kicsi.

Az ok egyszerii: a jdrvdnyt még a pesszimista eldjelzések szerint is magunk
magott tudjuk majd néhdny hénap milva (az utdhatdsait persze nem), de a cim-
lapon lévd grafikon hosszii évekig kisérteni fog benniinket. Féleg az én generdcid-
mat: mi még 20 év miilva is szeretnénk egyetemi kémiaoktatdsbdl megélni, s az
addig elteld id6ben az intézmények vezetésének feleldssége is nagyrészt rdank hdrul majd.

Ennyire pesszimista hangulatot drasztd grafikon utoljdra 2018 mdrciusdban szerepelt a cimlapunkon,
akkor a Magyarorszdgon dolgozd kémiatandrok ijesztd korfdjdt mutattuk be. Azdta az 1ij Nemzeti Alap-
tantery tovdbb csokkentette a kémidra forditott kotelezd draszdmot, illetve dltaldnos iskoldkban bizonyos
helyzetben elfogadhatdnak mondta ki azt, ha nincs kémia nevii tantdrgy. Az e havi cimlapgrafikon a ké-
mia és vegyészmérnok alapszakokra jelentkezdk teljes (orszdgos) szdmdnak alakuldsdt mutatja be 2011
és 2020 kozott. A kémia alapszakon az elmiilt években mdr mindenki hozzdszokott a folyamatos erdzid-
hoz. A vegyészmérnok alapszakon viszont a tavalyi szdmokhoz viszonyitva 25%-ot is meghaladd csokke-
nés nagyon kellemetlen vijdonsdg. Ha a teljes évtizedet nézziik, a két szak egyikére elsd helyen dsszesen
Jjelentkezdk szdma 43%-kal csokkent, joval nagyobb ardnyban, mint a demogrdfidbdl kivetkezne: ugyan-
ebben az iddszakban a 18 éves korosztdly létszdma csokkent ugyan, de csak 20%-ot.

Taldn nem tiilzds azt dlltani, hogy a magyar kémiaoktatds bd két évtizede tartd hanyatldsa vij szakaszba
ért: mig a kozépiskoldkban az egyre silyosabb tandrhidny lesz a jellemzd a 21. szdzad harmadik évtizedé-
ben, aminek megjdsolhatd végkifejlete a mindenki szdmdra kotelezd kémia tantdrgy megsziinése lesz; addig
az egyetemek kémiai intézetei ugyanebben az iddszakban a didkok hidnydval fognak kiizdeni, s egymdssal
folytatnak majd az eszkizokben egyre kevésbé vdlogatva harcot a csokkend szdmui jelentkezdkért.

Az a sajndlatos tapasztalatom, hogy mind a kiozépiskolai tandrok, mind az egyetemi oktatdk kozott
meglehetdsen sokan olyan dbrdndokat kergetnek, hogy a vdltozdsok visszafordithatdk, csak ennek az okos
mddjdt kell valahogy kidtleni. En ebben nagyon-nagyon-nagyon nem hiszek. A feladat mindkét intéz-
ménytipusban a kdrmentés, az alkalmazkodds lehetd legkevésbé fdjdalmas mddjdnak megtaldldsa. Eret-
nekség kijelenteni, de a kozoktatdsban el kell ereszteniink azt, hogy mindenkinek kémidt akarunk tani-
tani. Azokra kell majd koncentrdlnunk, akik eleve fogékonyak a természettudomdnyok irdnt. Eretnekség
kimondani, de a felséoktatdsban az egyetlen raciondlis megoldds a kémiaképzést folytatd intézmények
szdmdnak csokkentése. Mi tobb: azt is megkockdztatom, hogy a hagyomdnyok ellenére a 21. szdzadban
mdr nincs értelme kiilon vegyész és vegyészmérniok szakmdrdl beszélni — legaldbbis az alapképzésben
semmiképpen.
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Csdmpai Antal

M ELTE Kémiai Intézet | csampai@caesar.elte.hu

Ferrocéntartalmu heterociklusok,
koztiik potencidlis és igazolt

antiproliferativ hatdssal rendelkezd
szdrmazékok

Az ELTE Szervetlen Kémiai Tanszékén,
Sohér Pél professzor kezdeményezé-
se nyomadn, az 1990-es évek eleje 6ta foly-
nak heterociklusos ferrocénszdrmazékok
kémidjat érint§ kutatdsok. E sok részterii-
letet érint§ programba kapcsolddott be
Csdmpai Antal és szdmos, id6kozben fo-
kozatot szerzett PhD-hallgaté is, kozottik
Abrén Arvédcska (jelenlegi nevén Sarpdtki
Arvécska), Tarés Gyorgy, Simé Ménika,
Fdbidn Baldzs, Kdrolyi Benedek Imre, Kiss
Kolos és Gyomore Addm. A kutatds hang-
stlya kezdetekben a szintetikus és szerke-
zeti kémidra helyezddott, vizsgdlataink el-
s@sorban arra irdnyultak, hogy a hdrom-
dimenzids, oxidéciéra érzékeny fémorga-
nikus egység milyen mddszerekkel és mi-
lyen tipusu heterociklusos vdzrendszerek-
be épithetd be kell§ hatékonysdggal, ho-
gyan mddositjdk ezek a molekula szerke-
zeti, ebbdl kovetkezGen spektrélis para-
métereit. A ferrocén-egység reaktivitdst
befolydsolé hatdsdnak kovetkeztében az
esetenként vdratlanul képzdé termékek
szerkezetének felderitése és a reakcidk ér-
telmezése is érdekes tudomdnyos eredmé-
nyek alapjdt képezte. Mivel az ut6bbi évti-
zedekben a biolégiai hatdsokkal rendelke-
z8 fémorganikus vegyiiletek nemzetkozi
szintéren egyre nagyobb figyelmet kap-
nak, kutatdsainkat kiterjesztettiik az anti-
proliferativ aktivitdssal rendelkez§ ferro-
cénszdrmazékok teriiletére is. Ennek so-
rdn sikeriilt szdmos aktiv molekuldt azo-
nositani, valamint szerkezet-hatds dssze-
tuggéseket feltdrni. Ez az dsszefoglald az
emlitett teriileteken elért eredményekbdl
mutat be egy vdlogatdst.

A kutatdsok kezdetén a legkonnyebben
hozzaférhet§ ferrocéntartalmu reagens, a
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1. abra. Formilferrocénnel képzett hidrazonok valtozatos heterociklusokhoz vezetd

1,3-dipolaris cikloaddicios reakcioéi

formilferrocén (1, 1. dbra) szintetikus al-
kalmazhatdsdgdt vizsgdlva e prekurzor he-
teroarilhidrazinokkal képzett hidrazonjait
(2) kiilonbdzd dipolarofilekkel (dimetil-
maledt, dimetilfumardt, dimetil-acetilén-
dikarboxildt, -nitrosztirol) reagdltatva
véltozatos konstiticids és térszerkezettel
rendelkez§ pirazolidineket, pirazolinokat
és pirazolokat (4-10) éllitottunk el [1, 2].

A véltozatos szerkezet(i termékek kép-
z8dését az els§ 1épésben pirazolidineket
eredményez§ ciklizdciés reakcidkat kovetd

epimerizdciéval, dehidrogénezddéssel és
salétromossav-elimindciéval értelmeztiik.
A ferrocenilcsoport dltal stabilizdlt 1,3-di-
poldris intermedierek (3) a hidrazonokbdl
1,2-protonvandorldssal képzgdtek. Az adott
koriilmények kozott egyes heterociklusos
hidrazonok mellékreakcidként vagy kizd-
rélagos médon oxidativ ciklizdciéval koz-
vetleniil kondenzdlt traizolokkd (11-13) ala-
kultak.

Teszteltiik a formilferrocén tovébbi szin-
tetikus alkalmazhat6sdgét a bioldgiai szem-
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2. abra. A formilferrocén (1) és az 1,1’-diformilferrocén (17) alkalmazasai Biginelli-tipusu
kondenzacids reakciokban
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3. abra. A formilferrocén (1) és az 1,1’-
diformilferrocén (17) alkalmazasai gyuri-
zarasi metatézisen alapul6 tetrahidro-
3H-imidazo[1,2-al[1,3]diazepin-3-onokat
(23, 24) eredményez6 anullacios
reakciokban
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30 3 4. abra. Optikailag aktiv planaris kiralitassal

rendelkez6 ferrocenopiridazinonok eléallitasa
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pontbdl jelentds érdeklgdésre szdmot tar-
té, dihidropirimidinekhez vezetd Biginelli-
reakcidkban [3,4]. Dioxo-vegyiiletek és kar-
bamid, illetve tiokarbamid komponensek,
valamint a formilferrocén kondenzécidjd-
val bérsavat vagy itterbium-trifldtot tar-
talmazé katalitikus rendszerek alkalmazd-
sdval (A és B médszerek) el@éllitottunk egy
sor 14 tipust 2-oxo- és 2-tio-4-ferrocenil-
3,4-dihidropirimidint (2. 4bra). Dioxo-kom-
ponensek helyett acetilferrocént haszndl-
va TMSCI karbonil-aktivator és vas(III)-
klorid Lewis-sav katalizdtor jelenlétében
karbamiddal végzett reakci6val 2-hidroxi-
2,4-diferrocenilpirimidinhez (16) jutottunk
[3], melynek képz8dése a kondenzdcids 1é-
péseket kovetd spontdn dehidrogénezddé-
sel értelmezhet§. A TMSCI karbonil-akti-
vatort és vas(II1)-kloridot tartalmazd rend-
szer alkalmazdsdt megprébdltuk kiterjesz-
teteni az 1,I’-diformilferrocén (17, 2. ab-
ra) és metilketonok analdg dtalakitdsdra
is, azonban a reakcidk kizdrdlag konden-
zéciés 1épéseken keresztiil haladva a [3]-
ferrocenofdn egységgel merevitett 18 tipu-
su tetraaza-cisz-dekalindionokhoz vezet-
tek [3].

A formilferrocén szintetikus alkalmaz-
hatésdgdt egy véltozatos eljdrdsokon ala-
puld tobblépéses anulldcids reakciéban is
tanulmdnyoztuk [5]. Ennek sorédn a vizs-
gdlt prekurzor és az etil-azidoacetdt kon-
denz4cidjédbdl szdrmazé 19 azidoalként tri-
fenilfoszfdnnal, azt kovet§en allilizocia-
néttal reagdltatva jutottunk a 21 karbodi-
imidhez (3. dbra). Ezt a ferrocén-egység
dltal stabilizdlt izoldlhaté intermediert al-
lilaminnal ciklizéltuk, és az igy kapott 3-
allil-2-(allilamino)-5-ferrocenylmetilén-3,5-
dihidro-4H-imidazolon (22) oldalldnban
lev§ nitrogénjét BOC véddcesoporttal lttuk
el. A védett diallilszdrmazék ruténiumtar-
talmd, els§ generdcids Grubbs-katalizdtor-
ral kivaltott gytriizardsi metatézisét kove-
téen a képzddott héttagt gy(riin levs vé-
d@csoport eltdvolitdsdval kaptuk a biols-
giai érdekl§désre szdmot tartd, az NH-cso-
porton véltozatosan funkcionalizalhat6 23
imidazo[1,2-a][1,3]diazepinont. Az eljdrdst
sikeriilt kiterjeszteni a 17 diformilferrocén-
re is, melybdl az ismertetett reakciéiiton
haladva sikerrel valdsitottuk meg a két he-
terociklusos egységet tartalmazé 24 ferro-
cénszdrmazék szintézisét [5].

Szintén formilferrocénbdl kiindulva, gya-
korlatilag egységes ,,S,” enantiomerként
elgdllitottuk a plandris kiraltdssal rendel-
kez§ ferroceno[d]piridazinonok els§ kép-
viseldit (30, 31: 4. dbra) [6]. Az akirdlis
25 és kirdlis 26 acetdlokon keresztiil veze-
t6 reakcidut dontd 1épése az utébbi meti-
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human sejteken {ICeq)

HEPG-2:6.7 £ 4.2 uM
HT-29: 10.6 £ 6.3 uM

Antiproliferativ hatas

human sejteken (1Cs;)

HEPG-2: 4917-208+24 M
HT-29: 58+ 20-247 £ 44uM

5. abra. Optikailag aktiv planaris és centralis kiralitassal jellemezheté antiproliferativ
imidazo- és pirimido-kondenzalt ferrocenopiridazinonok eldallitasa

lezett szarmazékédnak (27) terc-butilliti-
ummal kivaltott, a metoxicsoport és a di-
oxdngyrd keldt tipusu koordindcidjdval
tdmogatott, csaknem diaszetereospecifi-
kus irdnyitott litidldsa és az igy képz6dd
aktiv intermedier karboxilezése volt.
Mivel a kapott kétszeresen funkcionali-
zdlt ferrocénszdrmazék (28) hidrazin rea-
gensekkel kivdltott ciklizdcidjdra tett ki-
sérletek sikertelenek voltak (csupdn a for-
milcsoportot érintd, szimmetrikus azin-

.
1 A
Scon  Scom| NN Scor
Fe | FONTF Fe

Fa

hoz vagy hidrazonokhoz vezetd kondenza-
cids reakcidk jatszédtak le), cianurfluorid-
dal elkészitettiik a mdr kellGen reaktiv,
ugyanakkor meglepGen konnyen kezelhe-
t8 29 savfluoridot, melybdl hidrazin rea-
gensekkel enyhe koriilmények kozott vég-
zett ciklizdciéval kaptuk a 30 tipusu piri-
dazinonokat [6]. A hidrazinnal késziilt
alapvegyiilet (30: R'= H) alkilezésével to-
vébbi analdgokat (31) dllitottunk el6.

Az alapvegyiiletnek tekinthetd laktdm
tiondldsdt kovetSen a 32
intermedier aminoalkoho-

wson  SScon=c=s
- lokkal végzett funkciona-

@:7 coM | Piridin, DEM &Z—cor  acewn &&-consess . X
T | = ' = H lizdldsdval jutottunk a pla-
N ; e 2otz 1: . ez
e sonion . ndris és centrdlis kiralitd-
Piridin,DCM — =g 3 3
p — e o, om0 A5 selemeket tartalmazd 33
Poor S0 b owoo| LA Ao T AAr hidroxietilamino-szubszti-
\ Ao o N 4)HO N e ¢ - 4
- Scony  -ece0 tudlt vegyiiletekhez és a
42 43 a4 a5 . . 1. .
- plandrisan kirdlis 34 hid-
H . . . ‘
G o A o N rqx1prop11a{n1no-szarma—
1 R =2 zékhoz (5. abra) [7]. Eze-
[ —N g H OMe
v A e wo A (T} ket Mitsunobu- és/
. et Mitsunobu- és/vagy
N d 7 s Appel-mdédszerekkel cikli-
ICy [UM] HepG2 SH-SYSY HL-60 MCF-T H z 2112 7 3
e s 4150 s > i ] GBS MR RS zdlva dllitottuk els a 35 és
* on R 36 tipust, ferrocénnel an
, -
H ;. 7 77
% W M guldrisan kondenzalt gyi-
M S ris amidinek els§ képvi-
MeQ  H =y P . ‘
R — . selGit, melyek két humén
Fe v , . .
. N Sy 4L rékos sejtvonalon figyelem-
GH oW R " ™) re méltd antiproliferativ ha-

A
1oy [uM] HepGZ SH-SYSY HL-60 MCF-T Me

tdst mutattak [7].

a5 100 »100 G50 2180 , ,
o L A 37 és 38 ferrocén-
H ] , .
—d mono- és 1,1’-dikarbonsa-
o — I re e 2z
oo T B w1 vakbol jol dokumentdlt el-
% meo, H '-NH W N H o co 2

: ~ © N - | jdrdsokkal kapott 39 mo-

N 42 H

ICo [#M] HepG2 SH-SYSY HL-B0 MCF-7
340 130

6. abra. Ferrocén-cinkona hibrid hatéanyagjeldltek eléallitasa
és négy human rakos sejtvonalon mért, IC, értékekben

kifejezett antiproliferativ hatasa
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no- és 40 difluorid, 41
bisz-acilizotiociandt, a 42
diazidbdl Curtius-lebontds-
sal kapott 43 bisz-izocia-
nét, valamint a 44 kinin-

084 510

bél négy 1épésben késziilt 45 primer amin
egyszerd kapcsoldsi reakcidival tovébbi,
szerkezettd] jelentds mértékben fiiggd ak-
tivitdssal rendelkez§ antiproliferativ ferro-
cén-cinkona hibrid hatéanyagjelolteket
(46-49) dllitanunk el§ (6. abra) [8]. Négy
humadn rékos sejtvonalon in vitro végzett
tesztjeik I1C5, értékekben megadott ered-
ményeibdl a kapcsolt termékek szerkezete
és hatdsa kozott hatdrozott osszefiiggések
mutathaték ki. Mig a 45 amin 6nmagdban
nem volt hatékony egyik sejtvonalon sem,
a 46 ferrocenoilszdrmazék mdr mindegyik
mintdn aktivnak bizonyult. A ferrocén-
egység mindkét gytirtjén funkcionalizdlt
hibrid molekuldk koziil a 47 diamid mu-
tatkozott a legsikeresebb hatéanyagjelolt-
nek, némileg felillmulva az esetleges to-
vébbi fejlesztéseknél szintén igéretesnek
tting 49 bisz-karbamid aktivitdsdt. Az el-
végzett tesztekben sejtvonaltdl erGsen fiig-
g0, de Gsszességében jelent§sen csokkent
hatdst mutatott a hattagu keldtszerkezetet-
tel jellemezhet§ aciltiokarbamid linkeret
tartalmazé 48 hibrid molekula. A ferro-
cén-egységnek a bioldgiai hatdshoz vald je-
lent§s hozzdjdruldsét igazolja, hogy azo-
nos kisérleti koriillmények kozott benzoe-
savakbdl késziilt analég cinkona hibridek
vizsgélata sordn jelentGsen csokkent vagy
elenyészd aktivitds volt detektdlhat6 [8].
Osszefoglaldsként megdllapithatd, hogy
egyszert, kereskedelemben kaphat, fer-
rocén-egységet tartalmazé reagensekbdl ki-
indulva szerves szintetikus eljdrdsok szé-
les korének a felhaszndldsdval vdltozatos
konstitucids és térszerkezetd, fémorgani-
kus egységeket szubsztituensként vagy pla-
ndrisan kirdlis kondenzdlt gytr(iként tar-
talmazé nitrogén-heterociklusok, koztiik
jelentds in vitro antiproliferativ hatdssal ren-
delkez§ szdrmazékok dllithatdk eld.

Koszonetnyilvdnitds: Kutatdsainkat az OTKA (K-43634,
K-44742, K-68887, K-83874) tdmogatta.
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Korrekcid ,,Az etanolekvivalens definicidja
és alkalmazdsa a bioetanolbdl elgallithaté vegyi
anyagok fenntarthatdsdganak értékelésére”

cimd cikkhez

»Az etanolekvivalens definiciGja és alkalmazdsa a bioetanolbdl el§-
dllithat6 vegyi anyagok fenntarthatésdganak értékelésére” [1] cimd
cikk az Energy Information and Administration (EIA) [2] dltal koz-
zétett kerozintermelést haszndlta fel az etanolekvivalens egyénérték
szdmitdsdhoz. Az EIA hibds termelési adatot adott meg, mely szerint
Magyarorszdg kerozintermelése 62 ezer hordé volt naponta 2008-
ban. Ez az érték egy nagysdgrenddel nagyobb, mint a Mol 4ltal ter-
melt mennyiség, ezért a vonatkozd évre az IndexMundi dltal regiszt-
rdlt 3] 5600 hordé/nap mennyiséget figyelembe véve tjraszamoltuk
a kerozintermelés etanolekvivalensét és annak foldteriiletigényét. Az
5600 hordé/nap termelés évi 0,276 millié tonndt jelent, amelynek
etanolekvivalens-igénye az etanol-elgdllitds energidjdt, valamint a re-
akcidentalpidt beleértve dsszesen 0,552 milli6 tonna etanolekviva-
lenssel egyenértékd. Az ennek el@éllitdséhoz sziikséges kukorica
mennyisége 1,7 millié tonna, amely a 2008. évi 6sszkukorica-meny-
nyiség 19%-dt teszi ki. Ezt a kukoricamennyiséget 0,6 millié hektar
termdteriileten tudndnk megtermelni. Osszehasonlitdsképp: ez a te-
rillet a kukoricatermesztéshez sziikséges foldteriilet 6,7%-a és So-
mogy megye teriiletével egyenértékd (1. tabldzat).

Kovetkezésképp az ,,Els§ generdcids bioetanol alkalmazdsanak
fenntarthatésdgi kérdései” fejezet vonatkozd tdblédzathoz kapcsolédé
elemzését is médositjuk. Az [1] 46. oldal, bal hasab, 4-6. sor — ,,Ha-
sonléan jartunk el a Magyarorszdgon termelt kerozin mennyiségét
illetéen, és megdsbbentd, hogy a benzinhez képest tébb, mint négy-
szeres EE-értéket kaptunk (16 millié tonna)” mondata — helyett az
aldbbi kovetkeztetést vonjuk le:

Hasonldan jdrtunk el a Magyarorszdgon termelt kerozin mennyi-
ségét illetGen. A repiil6gép-hajtéanyag eldallitott mennyisége mind-
Gsszesen 16%-a a Magyarorszdgon termelt benzin mennyiségének,

ennek megfeleléen az etanolekvivalens értéke is annak 16%-a. Az
ennek megtermeléséhez sziikséges teriilet Somogy megye teriileté-
vel egyenértékd, ami potencidlisan megvaldsithaté els§ generdcids
etanolalapu termelést tesz lehet§vé.

A fejezet utolsé bekezdésében ([1], 47. oldal, bal hasdb, 4-8. sor)
szerepld kovetkeztetést is helyesbitjiik. ,,A 3. tébldzat alapjdn egyér-
telmden l4tszik, hogy a kerozintermelés energiatartalmanak kivéltd-
sdhoz sziikséges kukoricamennyiség Magyarorszdg tertiletének két-
szeresét igényli, de az egyéb vegyi anyagokat tekintve akdr meg is
valésithaté biomassza-alapu etanolbdl torténd elddllitds” mondatot
az aldbbi mondatra cseréljiik:

Nyilvdnvald, hogy a benzin etanolalapti termeléséhez sziikséges
foldteriilet (Magyarorszdg osszetriiletének 42%-a) tdlmutat a meg-
valdsithat6sdg hatdrdn, de az egyéb vegyi anyagokat tekintve — bele-
értve a kerozint is — akdr meg is valésithaté a biomassza-alapt eta-
nolbdl térténd eldallitds.

Végiil az Osszefoglalds, kitekintés fejezetben is helyesbitiink egy el-
frdst. Az [1], 47. oldal, bal haséb, harmadik bekezdés, 6-7. sor ,,A vegy-
ipari termelési céld kukoricatermelés nyilvanvaléan nem mehet az
élelmezési céld foldhaszndlat javdra” mondatdnak helyesbitése: A vegy-
ipari termelési céld kukoricatermelés nyilvinvaléan nem mehet az
élelmezési célu foldhaszndlat kardra.

IRODALOM
[1] Cséfalvay, E.; Horvdth, I. T.: MKL (2020) 2, 41.
[2] Energy Information and Administration (http://www.nationsencyclopedia.com/

WorldStats/EIA-petroleum-consumption-jet-fuel. html (utolsé litogatds: 2019. 10. 23.).
[3] https://www.indexmundi.com/energy/?country=hu&product=jet-fuel&graph=pro-

duction (utolsé ldtogatds: 2020. 04. 06.).

[4] H. Shapouri, P. W. Gallagher, W. Nefstead, R. Schwartz, S. Noe, R. Conway, 2008

Energy Balance for the Corn-Ethanol Industry, USDA, Agricultural Economic Re-
port Number 846.

1. tablazat. A kerozin 2008-ban eléallitott mennyiségének kivaltasahoz sziikséges EE, 5, illetve foldteriilet-ekvivalensek 3500 liter

etanol/hektar etanolhozamot figyelembe véve?

ElGallitott Az el('iéll.ifési A szumma EE, 5 . ) o
mennyiség | EE,. reakc.l'o' Szumma eléallitashoz A kukorlcaterfnesztfshez sziikséges
2008-ban entalpidja EE2s sziikséges kukorica foldtertilet
EE,;
Vegyi anyag | Mérték- Millié MLEE, ; MIEE, ; MtEE,; | Millié 2008. évi ossz- Milli6 hekt4 teriilet %-a
egység tonna tonna | kukorica termelés %-a | 0 KT megyék
Kerozin | 5600 hordd/
(et fuel) nap[3] 0,276 0,552 na 0,552 1,7 19 0,6 6,7 Somogy

* EE, 5 tartalmazza az adott energiamennyiséget etanolekvivalensben és az etanol elddllitdsdnak energidjdt is EE-ben. (1 egység energiabefektetésével 2,3 egyég etanolenergia

nyerhetd [4].)
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Kutasi Csaba

Mikromiianyagok
— textiles szemmel is

Az egyre terjedd mikromiianyagokkal az utdbbi évtizedben fog-
lalkoznak behatdan a kutatdk. Elsédleges eléforduldsuk pardnyi
méretil, a mdsodlagosak a kiilonbozd miianyagtormelékek aprd-
z0ddsdbdl szdrmaznak. Sajndlatos mdédon az élévizekben, a ta-
lajokban és a légtérben is el6fordulnak mint kornyezetterheld té-
nyezdk. A textilidkbdl késziilt konfekciondlt termékek (ruhdzat,
lakdstextil stb.) mosdsa sordn nagyszdmii szdl — mint szdlas mik-
romiianyag — keriil a mosdfiirddbe, a centrifugdlt vizbe (pl. 6 kg-os
toltet esetén 700 ezer szdl vdlik le), ami a szennyvizbe tdvozik.

A mtanyagok kozismerten mesterséges tton elddllitott vagy dt-
alakitott nagy molekuldjd anyagok. Gydrtdsuk szintetikus uton
(monomerekbd] képzett nagymolekulds anyagok) vagy ritkdbban
természetes alapd polimerekbd] kiindulva torténik. 1838-ban Vic-
tor Regnault laboratériumdban polivinil-kloridot (PVC) éllitott
el, azonban ennek gydrtdsa csak az 1920-as évek végén kezdd-
dott. Igy az els — hére keményedd — polimer az 1900-as évek
elején Leo Baekeland belga vegyész nevéhez fiiz4dik, aki fenol és
formaldehid reagéltatdsdval dllitott el mesterséges anyagot (ré-
la kapta a bakelit a nevét). O alkotta meg a ,,miianyag” kifejezést
is. Sorra fedeztek fel djabb mdanyagokat, pl. 1930-ban jelent meg
a polisztirol (PS), ennek habositott — épiiletszigeteléshez, csoma-
goldshoz haszndlt - véltozatdt 1954-t61 gydrtjék. 1933-ban Regi-
nald Gibson és Eric Fawcett kutaték fedezték fel a polietilént
(PE). 1938-ban szabadalmaztatta az amerikai DuPont cég a Wal-
lace Carothers 4ltal feltaldlt poliamidot (PA). 1942-ben a polieti-

1. abra. Az els6 miianyagok feltalaléi és polimerképzé folyamatok

Eric Fawcett

Victor Regnault Leo Baekeland  Reginald Gibson Wallace Carother
(1810-1878) (1863-1944) (1902-1983) (1908-1987) (1896-1937)
[ polivinilklorid _|[ fenol-formaldehid || polietilén |[ poliamid 6,6
Bakelit Nejlon
1938 1900-as évek 1933 1938
e
A A A H AR H A A e
polimerizacié
monomer pl. poliakril-nitril,
poliamid 6
-LA H B\H A }- BH AH B H A Fepolimer
+ 4 4 polikondenzacio
monomer,; monomer, pl. poliészter,
melléktermék poliamid 6,6
pl. viz

—1 A H B I— A |—| B H A I—-polimer
poliaddicio

monomer, monomer, pl. poliuretan
(elasztan)
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lén-tereftaldt (PET), 1954-ben a polipropilén (PP) felfedezésére ke-
riillt sor. Szdmos nagy hird vegyész jarult hozzd az 4j polimer
anyagtudomdnydhoz, koztiik a Nobel-dfjas Hermann Staudinger
(a polimerek kémidjdnak atyja) és Herman Mark (a polimerek fi-
zikdjdnak atyja) (1. dbra).

A feldolgozdsi technoldgia alapjén leegyszertsitve hdre kemé-
nyedd (thermoset) és hdre ldgyuld (thermoplastics) mtianyagok
ismertek. A tulajdonsdgok, képességek alapjdn szdmos kiilonle-
ges tipus is létezik (tobbek kozott pl. belsdleg vezetSképes tipuso-
kat vagy akdr géntechnoldgidval mddositott baktériumokkal ren-
delkez§ és bioldgiailag teljesen lebonthaté miianyagokat is készi-
tenek).

Miianyagbdl mikromiianyag

A mikromtfanyag kifejezést Richard Thompson professzor, ten-
gerbiolégus (Plimouth-i Egyetem) vezette be 15 éve. A kérnyezetet
szennyez§, kisméretd — 5 mm-nél rovidebb — mianyagdarabkd-
kat, -tormelékeket soroljdk ide, az USA Nemzeti Ocedni és Atmosz-
féra Igazgatésdga (NOAA) definicidja szerint. Ezeket nem egyfajta
mianyag alkotja, bdrmilyen tipusu polimerrészecskékbdl dllhat-
nak. Ezek kiilonb6z§ forrdsokbdl kertilnek be az dkoszisztémak-
ba, lebomldsuk gyakran szdz vagy anndl is tobb év alatt kovetkez-
het be. Egyel6re a mikromtanyagok teljes ciklusa és kornyezeti
mozgdsa nem ismert, kutatdsuk a kozelmdltban felgyorsult.

A mikrom{ianyag eredet szerint elsGdleges és mdsodlagos le-

het:

— Az els6dleges csoportba azokat a kisméretd miianyagokat
soroljdk, amelyeket pl. eleve szdlasanyagként, ill. mikrog6m-
bok formdjéban dllitanak el§ vagy pelletként (6sszepréselt
rostos anyag) forgalmaznak. F§ képviselik kozé tartoznak
a kiilénboz§ ipari sdroldszerek, amelyeket a légfavdstechni-
kéban (rozsda, festékréteg stb. eltdvolitdsa) alkalmaznak.
Felhaszndldsuk tobbszoros, mindaddig kifejtik tisztit6 hatd-
sukat, ameddig méretiik és vdgdsi képességiik nem csokken
kritikus hatdr ald. Hulladékuk veszélyességét fokozza, hogy
nehézfémekkel (krém, kadmium, élom) is telitédhetnek. A
madsik f§ szennyezGforrést az egyéb ,,mikrostirol6K’ jelentik,
pl. az arctisztitékban (bérradir) régen 6rélt mandula, ill.
zabliszt volt a f§ hatGanyag, ezeket véltottdk fel az alkalmas
- szabad szemmel nem ldthaté — mikromtanyagok. Egyéb-
ként ezek elfordulhatnak hordozdéként a gydgyszerekben is.

- A mdsodlagos csoportba az egyes mtianyag termékek, mi-
anyag tormelékek apréz6ddsdbdl szdrmazok tartoznak. Az
idé muldsdval a fizikai és biolégiai lebontds is hozzdjdrul a ki-
sebb méreti miianyag kialakuldsdhoz. Ebben meghatdrozé a
napfénynek kitett mdanyagtérmelék fotodegraddcidja, ami
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a tordeléses belsdszerkezet-valtozdssal pardnyi részecskék-
hez vezet (a kisebb részekre t6rténd daraboldst fragmentdcié-
nak nevezik). EgyelGre az écednokban 1,6 pm-es dtmérdvel
rendelkezé mikromtanyagokat taldlnak, de védrhat6 a tovéb-
bi méretcsokkenés (2. dbra).

2. abra. A mikromiianyagok csoportjai

elsédleges
mikromiianyagok

masodlagos
mikromianyagok

‘ szalasanyag ‘ 1 mikrogémb J
‘ textiltermékek ‘ ‘ ipari surolok ‘
‘ kompozitok \ | mikrosurolék ‘

muanyag

' .'. “J i L aprézddasa .
d—‘ l [ fizikai H biologiai

Mikromiianyagok a kornyezetben

Az Eurdpai Unié tudomdnyos tandcsado testiilete 2019-ben koz-
zétett tanulmdnya szerint a mikromdanyagok a kérnyezet min-
den részében jelen vannak, azonban szennyezésiik okolégiai koc-
kézata jelenleg még tudomdnyosan, ill. pontosan nem bizonyi-
tott. Ugyanakkor az mdr most megallapithatd, ha a szennyezés
az ismert iitemben folytatédik, gy a kockdzatok széles korben
elterjednek évtizedek mulva.

A Washingtoni Egyetemen egy nemzetkozi kutatdsi workshop
résztvevdi kiemelten a tengeri (és részben az édesvizi) kornyezet
problémdjdnak tartottdk a mikromtanyagok jelenlétét, miutédn a
tengeri szervezetekbe kiilonboz6 médon bejutnak. A nagyobb
miianyag tdrgyak veszélye sem elhanyagolhatd, lenyelve (tdpcsa-
torndban lerakddds, elzdrddds), 1égzészervbe keriilve (fulladds)
pusztuldst okoznak. Egyes dllatokndl a belegabalyodds is lehet
végzetes (3. dbra).

Az éllatokba bejutott mikromdanyagok esetleg 14 nap utdn
diriilnek ki, egyébként 2 napos az emésztési periédus. A kopol-
tyts élGlényeknél sajnos nincs teljes iiriilés, mert ezek a részecs-
kék raktdrozédnak. Az apré mdanyagtdl terhelt éllatokat fo-
gyaszté ragadozdk kozvetitésével, a magasabb trépuszint ,.ete-
t6K’ testébe is bekertiil a zavaré idegenanyag.

A mikromiianyagok bedgyazdédhatnak az éllati szovetekbe. A
gytrisférgek gyomor- és béltraktusédban kétédve jelen vannak,
egyes rdkok 1égz8- és emésztérendszeriikbe integrdljdk a pardnyi

3. abra. Mlanyag hulladékba gabalyodott él6lények
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idegenanyagokat. Az Gcednok fenekén lev§ tiledékbdl téplélkoz,
tiiskésbdriik kozé tartozo tengeri uborka négy faja, a PVC- és po-
liamid- (nejlon) részecskébdl 20-100 szoros mennyiséget nyel
adott méretnagysdgokbdl, a tobbihez képest.

Az édesvizi halak is fogyasztanak mikromtanyagokat, pl. az
argentin tengerparton, a Rio de la Plata torkolatdnal 11 fajndl ki-
mutattdk, amelyek egyébként kiilonbozd tdpldlékokat vesznek fel.
A halakban, rdkfélékben lev§ pardnyi mdanyagrészecskék fo-
gyasztéssal az emberi szervezetbe is bekeriilnek. Egyes kutatdsok
szerint a mikromtanyag szdlak akdr kémiai kapcsolatra is képe-
sek pl. poliklérozott bifenilekkel (PCB, toxikus és valészintsithe-
t8en rdkkeltd vegyiilet), a veszélyes nehézfémeket megkatik, ame-
lyek igy bejutnak az él§ szervezetekbe is.

Az elsGdleges zdtonyépitSknek szdmité korallok a kisérletek
sordn magukba vették a mikromdanyagokat, aminek hatdsdra ki-
fehéredtek. Egyébként ezek a pardnyi részecskék akaddlyozzdk
az tiledékkezelést. A korallokra feltapadt mikroszennyezések el-
tévolitdsdhoz folyamatosan termelt nydlkahdrtya sok energidt fel-
emésztve a virdgdllatok pusztuldsét gyorsithatja. Belize (kis or-
szdg Kozép-Amerika keleti partjdn) Turneffe Atoll kornyezetében
a tengeri f %-éhez mikromtanyag szdlak, szildnk- és gyongy-
szer(i tormelékek tapadnak.

A zooplankton 2-30 pm-es mikromtfanyag gyongyoket fo-
gyaszt, igy uriilékével ezek visszakeriilnek a vizbe. Egyes polime-
rek [pl. nagy strtiség polietilén (HDPE) és kis stirtiség( valtoza-
ta (LDPE), ill. a poli-propilén (PP)] kedvez§ tdpldlékot jelentenek,
mert dimetil-szulfid infokémiai anyagot bocsdtanak ki, ami a no-
vényi (fito) plankton szagkibocsdtdsra jellemzd. Ezek a vegyiile-
tek a mtanyag zacskékban, flakonok zdrékupakjaiban, tobb m-
szaki textilidban is el§fordulnak. Hasonl6an kockdzatos a biszfe-
nol [A(BPA)], amely mint m{fanyagedzg terjedt el, pl. a polikar-
bondtban torésgdtléként alkalmazzdk. A tetrabrém-biszfenolt
(TBBPA) égésgidtlé képessége miatt alkalmazzdk tobb mianyag-
ban, ezek bizonyitottan a pajzs-, ill. agyalapi mirigy mikodését
zavarjék.

A nanomdanyagok csoportjdba a kb. 100 nm-ig terjed§ ré-
szecskemérettieket soroljék.

A talajokba keriilt mianyagalapi mikroszennyezdk teriiletén
még kevés kutatds ismert. A talajfauna tn. geofdgikus (foldevd)
él6lényei (foldigiliszta, {zeltldbuiak egy csoportja, atka) a mikro-
szennyezGk elGforduldsét fokozzdk (a midanyagtormeléket az
emésztési folyamat sordn részben lebontva iiritik). A szennyviz-
iszapokban el6forduld szédlas mikromdanyagok csokkentésére a
visszanyeréssel is elkezdtek foglalkozni.

Egy dtlagos emberbe évente legaldbb 50 ezer mikrom{ianyag-
részecske kertiil étkezéssel és belégzéssel. Tobbek kozott a tenge-
ri és részben a k§soban is kimutathaté ez a szennyez§anyag, £6-
ként polietilén-tereftaldt (PET) formdjéban. A levegSben valé
megjelenésiiket és terjedésiiket az is bizonyitja, hogy a Sziklds-
hegység esdvizében is taldltak mikromiianyagot, szdlas mikro-
mifanyagot. Mds helyeken a hérétegben is megjelent ez a szeny-
nyezd. A héeséskor a pelyhek elfognak a leveg§bdl részecskéket,
pl. a Gronland és a Spitzbergédk kozotti tengeren 1év§ jégtéblakrdl
vett hdmintdk dtlagosan 1760 mikrom{anyag-részecskét tartal-
maznak literenként.

A mianyag szennyez§k viselkedése a tengerben

A bekeriilt mdanyagrészecskék vizben valé mozgdsdt az anyag
stirtisége, mérete és alakja is befolydsolja. A viz felszinén sz
mifanyagok filmet alkotnak. Az egyes manyagok stirtisége élta-
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ldban 1 g/em’ feletti (pl. polietilén-tereftaldt 1,38-1,41, poliamid
1,13-1,16, polivinil-klorid 1,38-1,41, politetrafluor-etilén 2,10-2,30,
poliakril-nitril 1,14-1,18, cellul6z—triacetdt 1,30 g/cm?), néhdny
olefin 1 g/cm? alatti (pl. polietilén 0,94-0,98, polipropilén 0,85-
0,92 g/em’). A mifanyagtormelék egy része a tengerfenékbe sily-
lyed, ezzel zavarva az iiledékben €18 fajokat és rontva az tiledé-
kes gdzcserét. A megkotddott mikromtanyagokra kevesebb fel-
hajtéerd hat, ami a fotoszintézisre is kedvezgtlen.

A mikrom@anyagok a kérnyezetbdl felvett, nehezen lebomld per-
zisztens vegyiiletek (POP — persistent organic pollutants) hordo-
61 is, ezek a f6ként aromds kl6rozott szénhidrogén-szdrmazékok
mérgezdk. Féleg a lassan lebomld, zsirban o0ldédé vegyiiletek
hosszu ideig az él§ szervezetben maradhatnak (pl. a policiklusos
aromds szénhidrogének ,felezési ideje” t6bb évtized lehet).

Az ipari eredeti mikrom{anyagok felhalmozédnak a tenger
gytimolcseiben. Egyes madarak gyomrédban kimutathaté a poli-
brémozott difenil-éter (PBDE), ami a zsdkmdnyaikban nem for-
dul el6. A szdrnyasokba mikromiianyaggal keriilnek a veszélyes
vegytiletek.

A levegé miianyag szennyez§i

A légkorben is jelen vannak a mikromtfanyagok. A szennyezett
utcai levegd ksbméterében 30 g por mellett 2649 db mikroré-
szecskét detektdltak, a beltéri levegGben 1-60 db ilyen részecskét
mutattak ki.

A gépkocsi-gumiabroncsok, a ldbbelitalpak kopdsa is hozzdjé-
rul az elsd-, és f6leg a mdsodrendd mikromtanyagok fokozdédd-
sdhoz. Ezek egy fére es6 globdlis dtlaga 0,81 kg/év (kisebb mér-
tékben a repiilGgépkerekek, fékbetétkopdsok és a mifiives sport-
pélydk a tovébbi szennyezdk). A 1égszennyezSk kozétt is elGfor-
dulnak, a PM, 5 (2,5 pm-nél kisebb részecskék) 3-7%-dt okozza
gumiabroncskopds, ami a WHO (Egészségiigyi Vildgszervezet) sze-
rint hozzdjérul a globdlis 1égszennyezés terheld tényezGihez, éven-
te 3 millié ember haléldt okozva (figyelembe véve, hogy ezek a ré-
szecskék az élelmiszerldncba is bekeriilnek) (4. dbra).

4. abra. Gumiabroncs, cipé6talp, miifiives palya okozta mikro-
miianyag szennyezés

Jellegzetes, mikromiianyag szennyezést
kibocsdté teriiletek

Miianyaggydrtds

A mianyag-el§dllitdsndl a granuldtum a {8 alapanyag, ill. a gyan-
tapellet (Gsszepréselt kiszerelés). Az USA-ban a pellettermelés
1960-t6] kezdve kozel 30 év alatt meghétszerez8dott. A feldolgo-
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z6iizemekbdl — a kiilonboz§ mulasztdsok miatt — kozvetlenil a
kornyezetbe tdvozd alapanyagok okoznak kockdzatokat. A szd-
razfoldi és vizi szdllitds sordn — a csomagoldsi problémdk okaként
— bekovetkezg kiomlés az okoszisztémdk szennyezGdéséhez vezet.
Egy skandindv mdanyagydrté iizemmel szomszédos kik6ts vizé-
nek egy kobméterében 102 ezer miianyagrészecskét taldltak!

A kozmetikai ipar termékeinek hatdsa

A mikromiianyagok — mint paranyi suroldszerek — az tn. ham-
laszt6 (arcmosd, szappan, egyes testdpoldk) és tisztité (pl. fog-
krém) készitményekben vannak jelen. Ezeket a gyongy alakd
mikrogranuldtumokat elsgsorban polietilénbél, valamint poli-
propilénbdl, polietilén-tereftaldtbdl, poliamidbdl készitik. Az ilyen
tartalmu készitmények lemosdsuk utdn a szennyvizbe tdvoznak.
A szennyviztisztité telepek szlir6i a nagyobb részecskéket levd-
lasztjdk, azonban a kisebb mikromtanyagok 7 db mikrogémbyli-
ter mennyiségben az élGvizekbe keriilnek. Ez becslések szerint
napi 8 trillié darab szennyezét jelent. Ezenfeliil tovédbbi mikro-
mdanyag-terhelést okoz a szennyviziszap kezelés utdni, mez§-
gazdasdgi felhaszndldsa. A problémadt fokozza, hogy a mikrogom-
bok kockdzatot jelent vegyiileteket vesznek fel, igy példdul a po-
liciklikus aromds szénhidrogéneket (PAH), peszticideket (no-
vényvédd szerek).

A hajdzds, haldszat szennyezése

A kereskedelmi haj6zési flottdk mér 1970-ben 23 ezer tonna mi-
anyagot dobtak a tengerekbe. 1988-ban nemzetkozi megéllapo-
dds tiltotta a hajék hulladékdnak vizbe dntését. Sajnos tovébbra
is meghatdrozé miianyagszennyez§ a hajozds, 1990-ben 6,5 millié
tonndra nétt ennek mértéke.

A kereskedelmi, de a szabadidgs haldszat is jelent§s mikro-
mianyag-szennyez§. A tonkrement, ill. elveszett haldszeszkozok
(kotelek, hdlok) az 6cednon nemcsak lebegnek, hanem mélyebbre
is sodrédnak.

Miianyag palackok

Az egyszer haszndlatos PET dsvdnyvizes palackok mechanikai
igénybevételnek kitett kiilonbozg részeibdl levdlé midanyagré-
szecskék feliiletének morfoldgiai jellemz§it és dsszetételét vizs-
gdltdk, ezzel egyiitt a mintavételi viz részecskekoncentracidjdnak
alakuldsdt. Az elemzés kiterjedt a PET palack sziik keresztmet-
szetl anyagrészeinek és a HDPE (nagy stirtségi polietilén) kupa-
kok hatdsdra, azaz arra, hogy miként vdltozik a mikromtfanyag-
felszabadulds kozvetlen a feliiletiikon, valamint a nyitdsok-zdrd-
sok alkalméval. Ennek sordn megdllapitottdk, hogy a mikromd-
anyag-részecskék el¢forduldsdt — mind a falakon, mind a kupa-
kokndl - fokozottan megnévelte a palackok kinyitdsa, ill. bezdrd-
sa. Jelentds kiilonbségeket tapasztaltak a kiilonbozg dsvanyviz-
mdrkdkhoz tartozé kupakok kopdsdt illetGen. A kisérletek sordn
sajtold igénybevételeknek is kitették a palackokat. Igy az dsvdny-
viz részecskekoncentrdciéja nem novekedett szignifikdnsan az
expresszids kezelés hatdsdra (a palackfalon fesziiltségrepedések
nem fordultak elG).

Egy kiterjedt kiilf6ldi vizsgdlat sordn a palackozott viz 93%-
dndl kimutattdk a mianyag szennyez8ket. Literenként dtlagosan
325 db mikromiianyagot taléltak (s6t 800 részecske is volt egyes
palackokban). Bizonydra féleg a viz palackozdsa sordn keriiltek
bele (5. dbra).

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



HDPE
nagy slriségi
polietilén

kiontott asvanyvizbe
keriilt mikromiianyag

PET
polietilén-
tereftalat

5. abra. PET palack és kupakjanak mikromiianyag szennyezése

A textiltermékekbdl levdld szdlas mikromiianyagok

A mesterséges szélgydrtdshoz a szildrd nagy molekuldju anyagot
folyékony halmazdllapotuvd kell alakitani. A hdre ldgyulé mt-
anyagok (pl. poliészter, polilaktid) esetében ez olvasztdssal egy-
szertien megoldhaté. Amelyik polimer nem olvaszthatd, anndl az
iparilag konnyebben elérhetd, gazdasdgosan alkalmazhaté oldé-
szerrel (pl. poliakril-nitril) alakithaté ki a folyékony éllapot. El§-
fordul olyan, szdlképzés céljdra alkalmas természetes eredetd po-
limer (pl. cellul6z), amely nem termoplasztikus, ugyanakkor ol-
ddszere specidlis és nagyon dréga, igy ipari méretekben ez nem
jelent megfelel6 megolddst. Ilyen esetben vagy dtmeneti kémiai
dtalakitdst végeznek (pl. a viszkézszdl gydrtdsdhoz celluléz-xang-
togendtot képeznek), vagy véglegesen kémiailag 4talakitott szdr-
mazék (pl. a celluléz ecetsavas észteresitésével kialakitott cellu-
16z-triacetdt) adja a szdlgydrtds ardnylag egyszertibben oldhaté
alapanyagdt.

A folyékony halmazdllapotd polimert fogaskerék-szivattyu
szdllitja a szdlképzd fejhez, amelynek pardnyi csatorndin dtpré-
selve alakulnak ki a szdlak. A szdlképz§ lemez apré nyildsain ki-
sajtolt képz8dmények megszildrdulnak — olvadékbdl torténd eld-
dllitdsndl hiitd légdram hatdsdra, oldészeres mddszernél ennek
meleg leveg@s elpdrologtatdsdval, az dtmenetileg kémiai dtalaki-
tdst polimernél a nedves szédlképzés sordn a kicsapéfiirdGben.

Az eddig emlitett normdlszdlakon (§tmérgjiik kb. 10-60 pm)
kiviil vékonyabb szdlasanyagokat is gydrtanak.

A nagy finomsdgti mikroszdlak [az 1dtex-nél finomabb (10 000 m
szdl 1 g-ndl kisebb témeg), kb. 5 um alatti szdldtmérds szélasa-
nyagok; a legfinomabb gyapjt 10 um @-vel jellemezhet8] mint
egyenletesen hengeres képz&dmények elgallitdsdndl a legelter-
jedtebb a bikomponenses (a szdlat felépit§ anyag mellett tin. dtme-
neti két6komponens a mésik 6sszetevs) mddszer.

A nanoszdl elnevezés a nanomolekuldris méretre utal. Jelenleg
alapvet§en nanoszdl csak vdgottszdl formdjéban dllithaté el§ (6.
abra).

A textilidkbdl késziilt konfekciondlt termékek (ruhdzat, lakds-
textil stb.) mosdsa sordn nagyszdmu szdl keriil a mosdéfiirdgbe,

6. abra. Kiilonb06z6 szalasanyagok vastagsaga és kornyezeti

hatasok
természetes mesterséges
szalak szalak
\;aste;geségo szintetikus
Svényi |Pamu -20 Um | alapu szalak szalak
Mllen 12-16 um 1 B ol
At |9vapiu 10-50 Um vyiszkoz, |celluldz- || normél mikro-
- “Iselyem  11-12 pm yocell, triacetat szalak szalak
polilaktid 10-60 pum <5pum 100 nm
vastagsag 10-60 pm vastagsag [e]
biologiailag

bioldgiailag lebomlanak
nem bomlanak le
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centrifugdlt vizbe (pl. 6 kg-os téltet esetén 700 ezer szdl vdlik le).
Ezt a szdlak fonalsodratbdl valé kiszabaduldsa, haszndlati és mo-
sdsmechanikai toredezése, természetes elhaszndléddsbol eredd ki-
hulldsa stb. idézi el§ (7. dbra).

Néhdny javasolt mosdsi mddszer, amivel csokkenthet§ a szalas
mikromtanyagok leszakaddsa: Célszerd a szintetikus szdlasa-
nyagokbdl késziilt ruhaipari termékek révidebb programmal tor-
ténd gépi mosdsa és alacsonyabb fordulatszdmon végrehajtott

folyékony
révidebb program mososzer
(szennyezettsegtd| (kisebb
fliggben) surlodas)
optimalis
alacsonyabb textiltOltet
firdéhémeérséklet (kisebb
(ha megengedett) surlédas)
szalakat
kisebb felfogd
fordulatszamu specialis
centrifugélas szlirébetét

(mikroszalak is)

7. dbra. Szalas mikromiianyagok szennyezésének csokkentése
a haztartasi mosasnal

centrifugéldsa. Az optimdlis mosdgéptoltet kihaszndldsdval ki-
sebb a textiltermékek kozotti stirlédds, igy kevésbé fognak lesza-
kadni a szdlak. A folyékony mosdszer kisebb surléddssal veszi igény-
be a ruhdkat, tovdbbd a mosdgél vagy a tokéletesen feloldott mo-
s6szdéda kedvez@bb koriilményeket biztosit, mint a por alaki mo-
sészer. Az alacsonyabb hdmérsékleten végzett mosdst is javasol-
jak [persze a kezelési jelképsor teknd/kdd piktogramjdban sze-
repl§ szémadat (°C) az irdnyadd], mert a melegebb vizben tbb szl
szakadhat le. Tobb fejlesztés is folyik a mos6gépbdl tdvozé vizet
hatékonyan sz(ir§ betétek alkalmazdsdra, hogy a szdlas mikro-
mifanyagokat mdr a hdztartdsokban levélasszuk.

AAREAREA

AATEATEAY LA T
miianyag
jelolése

AAA
EATAATIA

1 - PET vagy PETE - polietilén-tereftalat
2 - HDPE - nagy sUrtségu polietilén
3 - PVC - polivinil-klorid

4 - LDPE - kis s(rlségu polietilén

5 - PP - polipropilén

6 - PS - polisztirol

7, ill. alul O - egyéb Ujrahasznosithatd
anyag

Az egyes mlianyagok lehet§ség szerinti Gjrahasznositdsa va-
lamennyire csokkentheti a mikromtanyagok felhalmozdddsdt a
koérnyezetben (8. dbra).
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A nanotanitastol
a bemutatdordig

Kihivdsok a tandrrd vélds szinpaddn

Egy nemrég megjelent cikkben olvas-

hattak az ELTE-n zajld ,,4j” osztatlan
kémiatandr-képzésrdl. [1] Kapcsolddva eh-
hez az irdshoz én azt mutatom be részle-
tesebben, hogy ebben a képzésben milyen,
a tanitdssal 6sszefiiggd megmeérettetése-
ken kell tdljutniuk kémiatandr szakos hall-
gatéinknak egészen addig, mig diplomds
tandrokkd vdlnak.

Tanulményaik sordn hallgatéinknak tobb
olyan kurzus és gyakorlat elvégzése van
el6irva a tantervi hdléban, mely sordn ilyen
vagy olyan helyzetekben, de tanitaniuk kell.
A hallgatdk egy része természetesen mdr
rendelkezik tapasztalatokkal, mert példdul
volt a csalddjukban vagy az ismeretségi
koriikben olyan gyerek, aki korrepetdldsra
szorult kémidbdl, vagy sajét kozépiskold-
jukban tandraik felkérésére tartottak fog-
lalkozdsokat kisebbeknek. Ezzel kapcso-
latban szinte kivétel nélkiil mindannyian
porzitiv emlékeket Griznek, ami nagyon fon-
tos mdr a kezdetekkor is.

Sokan szoktdk télem kérdezni, hogy

mennyire lelkesek kémiatandr szakos hall-
gatdink. Valéban tanitani késziilnek-e, vagy
csak azért végzik ezt a szakot, hogy legyen
egy diplomdjuk? Bir mindig felteszem ne-
kik ezt a kérdést én is, amikor beiilnek az
elsé mddszertani érdra, de boritékolom,
hogy komolyan gondoljdk a pdlydra kerii-
1ést, és a valaszok ezt meg is erdsitik. En-
nek oka az, hogy sokkal tobb energidt kell
bele fektetni, mintsem megérné csak a
diploméért kiizdeni. Mindazondltal kémia-
tandrrd vélni csak az igazdn elhivatottak
akarnak a jelenlegi tdrsadalmi helyzetet fi-
gyelembe véve (a tandrok megbecsiilésé-
rél, korilményeirdl és a kémiatandrok hi-
dnydrdl sokat olvashattunk mdr), ami egy-
szerre jelenti a gyerekek és a kémia irdnti
szeretetet, tiszteletet, elkotelez&dést.
Hallgatéink el@szor mdsodéves koruk-
ban keriilnek kapcsolatba a kémia szak-
mdédszertannal a ,,Bevezetés a kémiatani-
tdsba” cimt kurzusunk sordn. Heti 2 6rd-
ban meghatdrozott id§pontban taldlko-
zunk a hallgatékkal. A kurzus elsGdleges

Aszpirin vizsgalata tanuléi kisérlet bemutatasaval a modszertani kurzuson

SR

182

célja a motivdlds. J6, ha minél el6bb kap-
csolatba keriilnek az iskoldval, és az ott ta-
nité kollégékkal, és nem utolsésorban a
tanulékkal. Ezért néhdny (4-6) alkalom-
mal elvissziik 8ket hospitélni az ELTE gya-
korléiskoldiba vezet§tandrainkhoz, illetve
mds iskoldkba mentortandrainkhoz, vagy
lelkes, véllalkozé kedvii kémiatandrokhoz.
A lényeg, hogy felkésziilt, nagy tapaszta-
lattal rendelkez§ kollégdktdl jé drdkat lds-
sanak. Ez azt jelenti, hogy sokféle oktat4-
si médszert bemutaté 6rédkat ldtogatunk,
melyeken tandraink érdekesen, a mai dié-
kok és pedagdgiai, médszertani trendek
elvdrdsainak megfelel§ médon dolgozzdk
fel az éppen tanitand6 tananyagrészt. Mind-
ekozben hallgatéink gyakoroljdk a megfi-
gyelést. A tandrdk elemzése meglehetGsen
nehéz, de anndl hasznosabb feladat. Ez4l-
tal vélik tudatossd az elmélet és a gyakor-
lat kapcsolata. Folyamatos gyakorldsédval
lesz képes mind a kezd§ tandrjelolt, mind
pedig mdr a pélyédn 1évg tandr érdemben
reflektdlni mdsok és a sajdt munkdjéra, ez-
dltal egyre rutinosabban alkalmazkodni
helyzetekhez, és az elméletben kittizott cé-
lokat egyre sikeresebben megvaldsitani a
gyakorlatban. Ehhez hallgatéink kapnak
egy részletes elemzési rendszert, amelybd]
azonban az elején csak egy-egy szempon-
tot kell kivédlasztaniuk a megfigyeléshez.
Betartva a fokozatossdgot, a késGbbiekben
egyre tobb szempontot kisérhetnek figye-
lemmel, de tigyelni kell a szakszer( és ob-
jektiv véleményforméldsra.

A kurzus mdsodlagos célja pedig az els§
gyakorlati tapasztalatok megszerzése ak-
kor is, ha valakinek még nem volt ilyen él-
ménye. A foglalkozdsok tovdbbi részében
egymds el6tt tanitanak a hallgatdk, melyet
mi nanotanitdsnak hivunk. A nanotanitds
még a mikrotanitdsndl (Idsd késGbb) is ro-
videbb lélegzetvételd tanitdsi gyakorlat,
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ahol anndl egyszertibb kovetelményeknek
kell eleget tenni. Ennek folyamén a jél be-
vélt médszer alapjdn a csoporttdrsak jitsz-
szék a tanuldkat. A feladat egy 10-15 per-
ces Orarészlet tartdsa bdrmilyen kémiai tar-
talommal gy, hogy az érdekes legyen a
tanuldk szdmadra, tehdt lekosse figyelmii-
ket, és megértsék azt. Ehhez mdr itt is sok-
téle feltételnek kell megfelelni, kezdve a jol
érthetd, hangos beszédtdl a logikus 6rave-
zetésen keresztiil a figyelem fenntartdsdig,
Altaldnos tapasztalat, hogy els§ alkalom-
mal csak keveseknek sikertil ennyifelé fi-
gyelni, és emiatt nagyon fdraszt6 tud len-
ni mdr ez a 10-15 perc is. Pedig akkor még
arrdl nem is beszéltiink, hogy a hallgaté
mennyi id6t toltott az erre vald felkészii-
1éssel. Persze nem jut kénnyebb szerep an-
nak sem, aki csak eljdtssza a tanuld szere-
pét. Igen nehéz feladat egyetemistaként be-
leélni magunkat ebbe a szerepkérbe, ugyan-
is tudni kellene, hogy az adott életkorban
mirél mennyi ismerettel rendelkeznek a
didkok. Az sem konnyiti meg a helyzetet,
hogy hallgatéink még csak mdsodévesek,
tehdt nemrég még 6k is a kozoktatds pad-
jait koptattdk. Rendszerint mdr nem em-
lékeznek a tananyag évenkénti felosztdsd-
ra, és az azdta bekovetkez§ esetleges val-
tozdsokat értelemszertien nem is kovetik,
mert kordbban erre nincs is sziikségiik.
Ezért mdr itt az az elvdrds, hogy kezdjék
el olvasgatni a Nat (Nemzeti alaptanterv)
vonatkoz6 részeit, és az éppen aktudlis ke-
rettanterveket. Az drét tarté hallgaténak
ezért az elején el kell mondania, hogy me-
lyik évfolyamnak, milyen (alap vagy tago-
zatos, esetleg emelt) szinten szdnta az dra-
részletét, és milyen alapfogalmakkal kell
tisztdban lenni ahhoz, hogy megértsék a
tanultakat.

A ,tanul6k’ ezutdn érdekes helyzetbe ke-
riilnek, mert nem egyszertien csak részt

vesznek az drdn, de a kordbban emlitett
szempontok szerint meg is figyelik azt. A
végén mindenkinek lehetdsége van elmon-
dani a véleményét, persze megfelel§ for-
méban. Az épitd kritika mindenkinek j6l
jon. Természetesen a médszertanos okta-
t6 is felhivja a figyelmet az esetleges hid-
nyossagokra, javitandd részletekre, de sze-
rencsére sokszor adédik alkalom a dicsé-
retre is. Bevallom, nagyon j6 érzés a nano-
tanitdsnak mdr az els§ néhdny percében
azt latni, hogy az éppen 6rdt tarté hallga-
tét mintha csak a katedrdra teremtették
volna. Néha egyértelmten kideriil, hogy va-
lamely csalddtagtdl ,,6rokolték” a tandri
véndt, de legaldbb ugyanennyi alkalommal
nincs ilyen jellegti tdmogaté hdttér.

A tanulmdnyoknak mdr ebben a kezde-
ti szakaszdban igyeksziink arra nevelni a
hallgatékat, hogy legyenek igényesek gy
szakmailag, mint mddszertanilag. Minden
kisérletet prébdljanak ki el6re, készitsenek
Ossze idGben, és legyenek pontosak, ha-
tdrid6ket ne mulasszanak el. A kurzus vé-
gén a hallgaték portfdlid jellegli beszamo-
ldssal tartoznak a félév sordn megtekin-
tett 6rakrdl, nanotanitdsokrdl, hogy aztdn
a hdromfokozatd értékelésen mindenki
megkapja a megfelel§ besoroldst (kivdléan
megfelelt, megfelelt, nem felelt meg).

A negyedik félévben ,,Feladatok megol-
ddsdnak tanitdsa” cimen tjabb szakmdd-
szertani kurzus kovetkezik. Mire ide ke-
riilnek hallgatéink, addigra tobb szakmai
szdmoldsi gyakorlaton bizonyitanak mdr,
tehdt elvileg képesek a kémiai szdmitdsi
feladatok megolddsdra. Azonban egy ta-
nédrnak képesnek kell lenni azok megtani-
tdsdra is. Ennek kiilon mddszertana van.
Nem elég logikusan levezetni a megolddst,
de sziikség van egy dtldthatd, olvashaté
tédblavdzlatra, mindezeket pedig érthetd
magyardzat kell, hogy kisérje. Megfeleld
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hatdrozottsdggal kell haszndlni a kiilonbo-
zG jeloléseket és mértékegységeket, és nem
drt, ha alternativ megolddsi mddokat is
bemutatunk. Kordbban az frdsbeli zh-kon
kiviil elvérds volt, hogy legaldbb egyszer
mindenki bemutassa egy feladatnak a meg-
olddsdt a tdbldndl a tobbieknek, azonban
az igy nyujtott teljesitményt nem szdmi-
tottuk be a félév eredményébe. A mostani
évtSl mdr itt is mikrotanitdsokat szerve-
ziink, és az ekkor szerzett pontszémok hoz-
zédjarulnak a végsd Osszesitéshez.

A tanrend szerint harmadév mdsodik
télévében veszik fel a hallgaték ,,A kémia-
tanitds mddszertana 1”7 elGadést és gya-
korlatot. A gyakorlat elméleti hdtterét az
dltaldnos iskolai, tehdt hetedik és nyolca-
dik évfolyamon tanitott kémia tananyaga
alkotja. Itt kezdetét veszi a komoly mun-
ka. Az egy6rds elGaddsok utdn bevessziik
magunkat a laborba, és 3 érdn keresztiil
kisérleteziink. A kémiatandr eszkoztdrd-
nak a kisérletek igen fontos részét képe-
zik, és nem csak azért, mert a szemléltetés
ilyen formédjét a tanuldk kiilénosen elvdr-
jak az érédkon. Itt els§sorban olyan kisér-
letek keriilnek teritékre, melyek a tandri
gyakorlat sordn jé szolgdlatot tehetnek
majd valamilyen szempontbdl (motivacid,
fogalmi megértés segitése, gondolkoddsi
képesség fejlesztése és még sorolhatndm).
Nem 4rt ismerni 8ket, mert segitségiikkel
tanithatd érdekesen a kémia. Mds kisérle-
teket nehéz elvégezni, ezért érdemes mdr
most rutint szerezni a megvalésitdsukban.
Az els§ ilyen alkalommal csak egymdsnak
mutatjdk be és magyardzzdk el a hallgaték
a kisérleteket. Id6ben el6re haladva azon-
ban rendszerint nyilt laborrd alakulunk,
ahol kiilsg helyszinrél érkez§ dltaldnos és
kozépiskolds tanuldkat ldtunk vendégiil.
Igy a hallgatéknak lehet&ségiik nyilik az
éles bevetésre is. Ekkor minden hallgaté
mellé jut egy-két kisdidk, akikkel kézosen
dolgozzdk fel, hajtjédk végre a kittizott ki-
sérletet, majd egyiitt is mutatjék be annak
eredményét, illetve mondjdk el magyard-
zatdt a tobbieknek. A cél, hogy a hallgaték
az adott kisérlet dltal megengedett médon
foglalkoztassék a tanuldkat. Azaz az el§-
készitéstSl egészen annak végrehajtdsdig
egyiitt tevékenykednek, mikdzben a hall-
gat6 gyakorolja az ide vonatkozé mddsze-
reket, és tigyel a balesetvédelemre.

A félév mésodik felében a hallgatéknak
mikrotanitdsokat kell tartaniuk, amelyek
neviikbél adédéan a nanotanitdsokhoz ha-
sonl¢ szerkezetd gyakorlatok, csak azok-
ndl hosszabb (25-30 perc) idGtartamuak.
Azonban - ellentétben a nanotanitdsokkal,
ahol a hallgat6k viszonylag nagy szabad-
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sdgot élvezhetnek a témat illetGen — itt
egy konkrét listdt kapnak. Mindenképpen
az aktudlis kerettantervek dltal el8irt tan-
anyagbdl kell vdlasztaniuk, ami ebben a
kurzusban el8irds szerint az dltaldnos is-
kolai részt oleli fel. Természetesen profi
ratervet kell irniuk hozzd, aminek a meg-
sziiletése dltaldban tobb korben térténik.
A hallgaté e-mailben elkiildi az éltala gon-
dolt elsd verziét, amit mi, médszertanos
oktatdk elldtunk javaslatainkkal és javitjuk
ott, ahol arra sziikség van. S6t, a mikrotani-
tds utdn mindenkinek még egy hét 4ll a ren-
delkezésére ahhoz, hogy a tapasztalatokat
beépitve elkiildje az utolsé verzi6t. Ekkor-
ra mdr olyannak kell lennie, amib6l egy
hasonlé felkésziiltségii hallgaté is barmi-
kor tud 6rédt tartani csak az draterv alap-
jan, minden mds segitség nélkiil.

Teljes és részletes dratervet rendszerint
csak kiilonleges alkalmakkor készitiink az
6rdinkhoz. (Mdskor inkdbb csak éravdzlat
késziil.) Ilyen pl. ez a mikrotanitds, vagy
az iskolai tanitdsi gyakorlatok 6rdi, késébb
pedig a pedagdgus életpdlyamodell dltal
megkovetelt mindsitési eljardsok sordn.
Azonban érdemes tudni, hogy {rdsa alapos
telkésziiltséget igényel és nagyon hasznos
a széban forgd éra tervezéséhez. Megird-
sdhoz nagyban hozzdjdrul a megfelel§ ok-
tatdsi stratégia alapos Osszedllitdsa, mely
nemcsak az alkalmazott mddszereket, de
a tanuléi munkaformadkat és az éra sordn
telhaszndlt eszkozoket is magdba foglalja,
tehdt komplex médon 4t kell gondolni az
6ra minden részletét percrdl percre.

Visszatérve a mikrotanitdsok tartalmé-
ra és kivitelezésére, az is elvdrds, hogy az
els§ féléves kurzus alkalmdval minden-
képpen legyen benne kisérlettervezds ta-
nuldkisérleti részlet is. Ez olyan feladatot
jelent, amely sordn a tanul6 a sziikséges
el6zetes ismeretek birtokdban maga tervez
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meg egy egyszerd kisérletet, vagy annak
egy vagy tobb lépését egy adott probléma
megolddsdra. Ekkor a hallgaté megtapasz-
talja, hogy a tandr részérél mennyi mun-
két igényel az, ha tanuldinkat csoportok-
ban szeretnénk kisérleteztetni. El§szor is
kell hozzd egy frappdns feladatlap, amely-
nek a konkrét vagy egy lehetséges megol-
ddsét is be kell illeszteni az dratervbe an-
nak mellékleteként. Végig kell gondolni,
hogy az egyes eszkozokbdl hdny darab, a
vegyszerekbdl, oldatokbdl pontosan mek-
kora mennyiség, illetve milyen koncentrd-
ciéjui kell. Ez egy tjabb mellékletben tech-
nikai segédletként keriil be a dokumentum-
ba. Persze a puding prébdja az evés, tigy-
hogy a kisérlet el§zetes kiprébdldsa és az
alapos tervezés ellenére is el6fordul néha,
hogy a helyszinen mégis hidnyzik valami,
amire nem gondoltunk.

Mindezeken feliil a mikrotanitdsrdl vi-
dedfelvételt készitiink, hogy aztdn vissza-
nézve kell§ részletességgel ,,atomjaira” szed-
jiik és dtbeszéljiik a csiszolandé momen-
tumokat. Az utélagos megbeszélésen ter-
mészetesen az els§ sz6 jogdn a hallgaté ér-
tékeli a sajét munkdjdt. Elmondhatja az ér-
zéseit, és hogy szerinte sikeriilt-e mindent
az elvdrdsainak megfelelGen alakitani. Ha
nem, mi volt a probléma, hogyan lehetett
volna mdsképp csindlni stb. Ezt koveti a
tdrsak épit@ kritikdja, majd végiil, ha ma-
rad még kiilén emlitésre mélté pont, a méd-
szertan-oktatd is széhoz jut.

Bér azt gondolhatjuk, hogy a tandr sze-
mélyiségjegyei kozott feltétleniil szerepel
az extrovertdltsdg és a szereplésre vald vagy,
ennek ellenére nem nagyon taldlkoztam
olyan jelolttel, aki kifejezetten 6riilt volna
annak, hogy felvételt készitenek réla. Ez
dltaldban csak tovdbb noveli az amuigy sem
alacsony izgalmi szintet. Ezzel csak azt
szerettem volna hangsulyozni, hogy ezek

Terepgyakorlaton
a hallgatok

az események meglehet§sen miitermi ko-
rilmények kozott zajlanak. Nem helyette-
sithetik az iskolai terepet, de elkezdik a fel-
készitést a vératlan problémdkra. Vélemé-
nyem szerint a tandr egyik legnagyobb
erénye az alkalmazkodoképessége. Es itt
nem feltétleniil csak a tdrgyi feltételekhez
valg alkalmazkoddsrdl beszélek, sokkal in-
kébb a tanuldk reakcidi, viselkedése 4ltal
okozott helyzetekrdl, amiket el6re nem le-
het tervezni.

A fent emlitett mddszertani kurzus mé-
sodik részét a kovetkezd félévben teljesitik
a hallgatdk. Itt jon el az ideje annak, hogy
szétvdljanak aszerint, hogy milyen kép-
zettségl tandrok akarnak lenni. Negyedév
elsg félévében ,,A kémiatanitds mddszer-
tana” kurzusbdl fel lehet venni 2A, 2B, s6t
2C véltozatot is. Akik a 2A-t veszik fel,
azok dltaldnos iskolai képzettséget szerez-
nek kémiatandrként, és 4+1 év utdn vé-
geznek. (A plusz 1év az osszefiiggl egyéni
tanitdsi gyakorlat idejét jeloli a képzésben,
amirdl hamarosan lesz sz6.) Igazdbdl 6k is
tanithatnak 10. évfolyam végéig, de mdr
nem érettségiztethetnek sem kozép-, sem
emelt szinten. A 2B verziét vdlaszté hall-
gatokbdl 5+1 év utdn kozépiskolai tandrok
lesznek, akik emelt szint{ fakultdcids cso-
portokat is vezethetnek és érettségiztet-
hetnek bérmilyen szinten. A 2C véltozatot
vélasztdk szintén kozépiskolai tandri okle-
velet kapnak a képzés végén, azonban ez
a mdr vegyészként végzett, 1 éves, rovid
ciklusu képzésben részt vevs hallgatéknak
van osszedllitva.

Az els§ féléves mdédszertani kurzushoz
képest a mdsodik félévben minddssze
annyi a kiilonbség, hogy az dltaldnos isko-
lai tartalomra rdépiil a kozépiskolai is, f6-
leg ez utdbbit hangstilyosan tdrgyalva, min-
denkinek leend§ képzettségéhez igazitva.
Mivel a nyilt laborokra igyeksziink megfele-
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16 életkoru tanulékat meghivni, igy itt el-
s@sorban kozépiskoldsokkal foglalkozhatnak
a hallgaték. Mikrotanitdsaik sordn a ter-
vez§s tanulokisérleteket felvéltja a demonst-
rdcids tandri kisérlet, ératerveikben pedig
feltétleniil szerepelnie kell tdblavdzlatnak is.

A gyakorlati jegy megszerzéséhez a hall-
gaték a megfelel§ szdmu alkalmon vald
részvétel és a kotelez§ mikrotanitds mel-
lett mindkét félévben {rnak egy-egy zdrt-
helyi dolgozatot. Mindemellett be kell ad-
niuk egy évfolyamdolgozatot is, amelyben
az els6 félévben leforditanak angol nyelv-
16l egy dltaluk valasztott kisérletlefrdst, ame-
lyet ezutdn mddszertani szempontbdl is
fel kell dolgozni. Mdsodik félévben pedig
szakcikket frnak egy olyan témdban, ami
nemcsak a sajit maguk, de akdr a kollégdk
szdmdra is hasznos lehet a tandri palydjuk
sordn.

A mdédszertani kurzusok teljesitése utdn
hallgatéink jogot szereznek a rovid szak-
mai gyakorlat, azt kovetGen az egyéni 6sz-
szefliggd tanitdsi gyakorlat elvégzésére, és
pedagdgusjeloltekké vdlnak.

Id6rendben haladva itt kell megemlite-
ni, hogy a rovid szakmai gyakorlat §szi
télévében parhuzamosan elvégeznek a hall-
gatdk egy Terepgyakorlat cimii kurzust is.
Az olvaséban joggal meriil fel most a kér-
dés, hogy mit csindl egy kémiatandr terep-
gyakorlaton egy féléven 4t. Ezen a kurzu-
son a cél olyan foglalkozdsok megtekinté-
se és megtartdsa, amely a kémia tandran
kiviili helyszineit érinti, illetve tartalmilag
lehet barmilyen, a kémidt megel6z§ ter-
mészettudomdnyos témdt feldolgozé dra,
foglalkozds. Igy jutunk el pl. akdr ¢voddk-
ba, és tartunk kisérletes foglalkozdsokat,
nem titkoltan azzal a céllal, hogy mar itt
kellemes élményeket tdrsithassanak a ki-
csik a kémidhoz. Vagy dltaldnos iskolai al-
s6 tagozatos osztédlyokba, ahol kérnyezet-
ismeretet tanulnak a kisdidkok, vagy fels§
tagozatba, ahol a természetismeret tantdrgy
oktatdsa zajlik. De nagyon jé és hasznos
terep a kiilonboz§ tehetséggondozé szak-
koroknek a ldtogatdsa is. Ilyenkor dltald-
ban két alkalmat toltiink el egy helyen. Az
els§ alkalommal csak hospitdlds zajlik, majd
utdna a hallgaték véllalnak részt a kovet-
kez§ foglalkozds megtartdsdban. Ez a kur-
zus a hab a tortdn, mert ilyenkor van lehe-
t8ség elmenni egy-egy kiilonleges helyre,
és akdr olyan tevékenységet végezni, ami-
re nem kertilhet sor mindennap. Ilyen al-
kalom a Csodék Palotdjénak ,,Csopa Tu-
domdny Mozaik” nevi pdlyaorientdciés
fesztivélja is [2] vagy a hagyomdnyosan
minden szeptemberben megrendezésre ke-
rill ,,Kutatdk éjszakdja” nevii nagy sikerd
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esemény [3]. Annak érdekében, hogy szé-
lesitsiik hallgatéink latékorét, kozos prog-
ramot terveziink a Richter Gedeon Nyrt.-
vel is. Ezzel pdlyaorientdcids teriileten is
erdsiteni igyeksziink a fiatalok tandri kom-
petencidit. A modern kor elvdrdsainak ele-
get tev§ természettudomanyos szakembe-
rek, kutaték képzése ugyanis nem az egye-
temen, hanem mdr a kozoktatdsban el-
kezdddik pedagdgusaink dltal.

A rovid szakmai gyakorlat szakonként
egy-egy fél tanévig tart, és az ELTE gya-
korléiskoldiban tanité vezet§tandrok ird-
nyitdsdval zajlik. A hallgatéknak 15 tané-
rdt vagy tandrdn kiviili szaktdrgyi foglal-
kozdst kell ondlléan megtartaniuk. [4] A
végén bemutatd 6rdt tartanak, melyen a
vezet§tandron kiviil az iskolavezetés, illet-
ve egy mddszertanos oktatd is részt vesz.
Kozvetlenill utdna kozosen értékeljiik a 14-
tottakat. Ezen id@szak végén mdr nagy fej-
16dés figyelhet§ meg a tandrjelolt munkd-
jaban mind mddszertanilag, mind pedagé-
giailag.

Ezt kovetGen egy fontos mérfoldkdhoz
érnek hallgatéink. Miel6tt jelentkeznének
az egyéves osszefiiggd egyéni gyakorlatra,
le kell tenniiik a szakteriileti zdrévizsgét.
Ezen a vizsgdn a szervetlen, szerves, illet-
ve fizikai kémia tananyagén tuil mddszer-
tani kérdésekre is vélaszolniuk kell. Végsd
soron ez az utolsé olyan nagy vizsgdjuk,
ahol a szakmai tuddsukrdl szdmot adnak,
azonban ennek szinvonalas teljesitésére
sziikség is van a tovabbhaladdshoz.

A sikeres vizsga utdn hallgatéink meg-
kezdik az 6sszefiiggl egyéni gyakorlatu-
kat, amely egy teljes tanévet olel fel. Lé-
nyeges, hogy ebben az id§szakban az ed-
digiekhez képest dtlagos kortilmények ko-
z6tt gyakorolnak, azaz megsztinik a bizo-
nyos szempontbdl mesterséges kozeg. A
tandrjelolt mindkét szakjdt parhuzamosan
tanitja, és egész évben ugyanazokkal a ta-
nuldcsoportokkal vannak 6rdi. Szakonként
és hetente minimum 2, maximum 5 6rdt
kell tartania. [5] A jeloltnek ebben az év-
ben lehetdsége van olyan helyzetekbe ke-
riilni, ami egy késgbbi iskolai munkahe-
lyen el6fordulhat. Itt nem csak tanitania
kell, hanem igyekeznie is beilleszkedni a
tantestiiletbe, és a tanuldkkal, valamint
azok sziileivel is szorosabb kapcsolatot kell
kialakitania. Tandrdn kiviili tevékenysége-
ket is végez, a szakjait nem érint8 foglal-
kozdsokat tart, illetve meg is figyeli azokat
(pl. osztdlyfénoki 6rék). Lényeges, hogy
minél tobb teriileten 4lljon helyt ebben az
évben, hogy megergsodhessen a pedagé-
gusidentitdsa. Ebben a mentortandr van a
segitségére, aki mellett amennyiben nem
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egyezik meg a sajit szakpdrja a hallgatdé-
val, a mdsik szakhoz konzulens tandrt is
kijelolnek. Természetesen ebben az idg-
szakban is tartani kell egy bemutat¢ 6rét.
A jeléltre van bizva, hogy melyik szakjabdl
melyik félévben teszi ezt meg, de mind-
kett6bdl sziikséges.

Mindekdozben tanitdskiséré szemindri-
umra jarnak vissza a hallgaték az egye-
temre, melyet a szakmddszertanos okta-
tok vezetnek. Itt lehet§ségiik van megbe-
széIni a gyakorlat sordn felmeriil§ problé-
mdkat, pedagdgiai helyzeteket, a lehetsé-
ges megolddsokat.

Ha valaki mindezt végigcsindlja, akkor
mdr csak a tandri zdrdvizsga vdlasztja el
attdl, hogy hivatalosan is tandrrd valjék.
Ugyanakkor ldthatjuk, hogy ekkorra szé-
pen, fokozatosan, kell§ szinten elsajétit-
hatta az ehhez sziikséges készségeket, ké-
pességeket. Legaldbbis rendelkezik annyi
municiéval, amivel kidllhat a katedrdra. Mi
annak idején, a régi osztatlan képzésben
csak a mostani rovid, szaktdrgyi tanitdsi
gyakorlathoz hasonlé, féléves gyakorlatot
végeztiink. Igaz, az ennél alaposabb volt,
de sziikség is volt rd, hiszen hosszud gya-
korlatra nem volt lehetdség. S6t, akkor még
gyakornoki évek sem voltak. Ugrottunk
rogton a mély vizbe. Ha szerencsénk volt,
taldltunk a tantestiiletben egy tapasztal-
tabb kollégdt, aki szivesen segitett ben-
niinket kezdgként, vagy egyszertien meg-
taldltunk mindig valakit a kérdéseinkkel,
ha kellett. Persze nem biztos, hogy min-
denki rendelkezett olyan személyiséggel,
hogy mert kérdezni, ha problémédja volt.
Most a hosszt gyakorlat és a tandri zdré-
vizsgdt kovet§ gyakornoki évek alatt még
mindenki bdtran kérdezhet. Vannak mi-
ndsitett mentor kollégdk, akik szivesen se-
gitenek, s6t mesterpedagdgusként ez a
munkdjuk. Kezd§ kémiatandraink megfe-
lel§ felkészitésben és mentori tdmogatds-
ban részesiilnek, ami elengedhetetlen fel-
tétele a mindségi munkdnak. Most mdr
csak azt kellene elérni, hogy ez a munka
mind tdrsadalmilag, mind anyagilag meg-
feleld elismerést kapjon.
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magyar kémikusok lapja

XXXVIII. EVFOLYAM 12. SZAM
Zemplén Géza élete és munkéssaga
BOGNAR REZSO*
Sziiletésének 100. évforduléja alkalmabol jelenteti meqg a methoden” és a ,,Biochemisches Handlexikon’’

Magyar Kémikusok Lapja a Zemplén-iskola munkdssdgdt
bemutaté célszdamot. A célszdm elejdre Fivdnkozilk Zemplén
Géza dletét és munkdassdagdat bemutats kézlemény. E téma-
kirben a Magyar Kémikusok Lapja megjelentette Kis-
Jaludy Lajosnak a Magyar Kémikusok FEgyesiillete 1983,
évi kdzgydilésén elhangzott dinnepi megemlékezését [1].
Ez a megemlékezds Zemplén Gézdt foleg mint embert
mutatta be. Jelen bevezetd kizlemény edéljo Zemplén Géza
és iskoldja tudomdnyos munkdsscaginak dttekintése. B két
kiizlemény — sigy gondolom — jol kiegdsziti eqymdst.
A ellszdmban megjelentetett archiv kizlemények misod-
kézléséhez azt a megjegyzést [fizim, hogy helyhidny miatt
legtibbjitknél a kisérlety részt ."Hmrp;h.r.{ A kézleményelet
igyekeztiink eredeti szerkezetében s irdsmédjiban meg-
jelentetni akkor is, ha azok nem egyeznek alap jelenlegi
szerkesztési modszerdvel vagy a kémiai helyesirdssal.

B. R.

Zemplén Géza 1883. oktdber 26-4n sziiletett
Trencsénben. Kozépiskoldit Fiuméban végezte.
Emtt}ségi utdn mint Eétvios kollégista, a Buda-
pesti Tudomédnyegyetemen kémia, fizika és biolo-
gia szakon szerzett 1904-ben tandri oklevelet, és
doktori diplomét, ,,Vizes oldatok feliileti fesziilt-
86gérdl” cimi disszertdcidja az ,,Ann. d. Physik"
c. folyéiratban is megjelent (1906).

Diploméja megszerzése utdn a Selmechéanyai
Béanydszati és Erdészeti Foiskolin dolgozott mint
tandrsegéd, ill. adjunktus és érdeklédése a termé-
szetes novényi anyagok kémidja felé irdnyult.
Tudomanyos fejlédése és jovije szempontjihol
donts jelentGségili volt szdmdra 1909—1912 ko-
zotti harom év, amikor Allami Gsztondijjal Ber-
linbe, a vildghirti E. Fischer intézetébe keriilt.
ElGszor K. Adberhaldennal dolgozott egyiitt enzi-
matikai teriileten, de révidesen a Nobel-dijas
E. Fischer kbzvetlen tanitvinya ¢s munkatirsa
lett és részt vett a vilighirli mester korszakalkoto
kutatdsaiban, konkréten a természetes aminosavak
ezintéziséhben és a szénhidradkémiai kutatémun-
kékban., Az eredményes munkdssigot tanisitjik
az K. Fischerrel kizosen megjelent tanulményok.
Szémos aminosav (D és L-prolin, z-diamino-
valerginsav, e- amino-g-guanido-kapronsav, o-
amino-oxysavak sth.) és piperidonszarmazékok
szintézisét kozolték és to6bb kozds szénhidrét
targyt publikdcié jelent meg, amelyek kozil a
cellobidzzal foglalkoz6 a legkiemelkedghb.

1911-ben jelentek meg £, Abderhalden szerkesz-
tésében a ,,Handbuch der biochemischen Arbeits-

* MTA Antibiotikum Kémiai Tanszéki Kutatdesoport,
Budapest

c. azid6tajt alapveté miivek, amelyeknek Zemplén
Géza munkatirsa volt és a sezénhidritok, szén-
hidratez drmazcékok, termé zetes és ezintetikus gli-
kozidok, aminczavak és biogen aminok cimfi
fejezeteket Zemplén Géza irta. Zemplén Géza a
késGbbiek sordn, a miivek tujabb kiaddsainak is
munkatdrsa volt.

Berlinbél hazatérve 1912-ben habilitdlt a Buda-
pesti Tudomdényegvetemen, a ,,Szénhidritok ké-
midja' targykorbdl. 1913-ban a Budapesti M-
egvetemen akkor létesitett Szerves Kémiai Tan-
szé¢kre hivtak meg professzornak a 30 éves Zemp-
lén Gézit.

Lankadatlan szorgalommal és célratord akarat-
erdvel fogott hozzé 1j intézete felszereléséhez, ami
az 1914-ben kitort vildaghabora idején nagy nehéz-
ségekbe iitkozott. De a nehézségek nem tudtik
megtorni Zemplén Géza akaraterejét, munkakedvét
és energidjit. Hamarosan megivdult a kutatis a
miiegyetemi tanszéken a természetes anyagok
teriiletén és kialakult gyiimolestzé egyiittmiiko-
dés az akkor még 1j, de rohamosan fejlédé Chinoin
gyvogyszergvarral. Ez az egyiittmiikodés, gyakor-
lati és ipari kapesolat a Chinoin és mfiegyetemi
Szerves Kémiai Tanszék kozott Zemplén haldliig
fentmaradt. X

Megalapozta és réeszletesen kidolgozta a kor-
szerili szerves kémia miiegyetemi oktatdsat. A
vegyészhallgatok szdmdra tartott ,,Szerveskémia™,
oSzerves készitmények gyartdsa’” és | Szerves
kémiai laboratériumi gyakorlatok™ nemesak kor-
szer{iek, de igen magas szinvonaliak és jol meg-
szervezettek voltak. A hallgaték szdamdra rend-
kiviil hasznosak és érdekesek voltak Zemplén
brillidns elGaddsai és a nagy draszami gvakorlatok,
amelvek rzilird ala,lnhmorotokt‘i adtak mind elmé-
leti, mind gyakorlati téren és a szerves kémiai
ipar szamira is jol felkészitett vegyvéezek kikép-
zését  biztositottdak. A vegyéd zhallgatok nagy
része a Szerves Kémiai Tanszéken készitette el
diplomamunkéjit, de a Budapesti Tudomény-
egyetemrdl is nagyszami hallgato kéezitette az
Intézetben doktori disszortdcidjat. Ezek a munkdk
altalaban igen szinvonalasak voltak.

Zemplén Géza (] mankahelyén rendkiviili, nem
lankadé intenzitdssal kezdte el és igen eredmé-
nyesen, megszakitds nélkiil folytatta kutatémun-
kajat. Mai szemmel nézve és mai koriillményeinkkel
osszehasonlitva szinte hihetetlen, hogy a megter-
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helé oktatdsi munka és a csekély asszisztensi
létszam (1 adjunktus, 2 tandrsegéd és esetenként
1—1 privitasszisztens) mellett hogyan lehetett
olyan sok rendkiviil nivés és nagy jelentoségi,
esetenként alapvetd eredményeket elérni, amelye-
ket tobb mint 200 eredeti tudominyos kozle-
ményben publikalt. Még az elsé vilaghaboru
idején 1915-ben jelent meg az , Enzimek és
gyakorlati alkalmazdsuk™ e¢. monografidja, és
mér betegsége alatt irta meg nagyszabdsi |, Szerves
kémia' c¢. munkdajat.

Az elsd vilighaborti utdni években és évtize-
dekben sziilettek a viligszerte ismert eredmények,

amelyek teljes és részletes felsorolisdra e rovid -

megemlékezéshen nem villalkozhatunk. De a
legalapvetébb munkdkrél roviden mégis meg kell
emlékezniink, hiszen ezeket jorészt még most is
idézik, elismerik, s6t alkalmazzik is.

A szénhidritok, szénhidritszirmazékok, gli-
kozidok teriiletén elért eredmények koziil kiemel-
jitk a legfontosabbakat.

A Zemplén-féle elszappanositds még ma is
vilagszerte idézett, ismeretes ¢és ma is mindeniitt
alkalmazzik az O-acetilezett vagy acilezett szén-
hidrétszrmazékok kiméletes dezacilezésére [2].
Az eljards lényege: katalitikus mennyiségli Na-
metilat jelenlétében végbemend dtészterezési folya-
mat, amelynek mechanizmusat Zemplén értelmezte
és az eljards kisérleti metodikdjit kidolgozta.

A Zemplén-féle Hg-aceldtos modszer [3]. Oli-
goszaharidok és gliitkozidok elddllitdsdra alkalmas
eredeti eljards, amelynek segitségével a megfelels
kiinduldsi anyagok, éspedig acetohalogén-cukrok
és szabad OH csoportot tartalmazé vegyiiletek
vizmentes aprotikus oldészerben Hg-acetat jelen-
létében végrehajtott reakeidja sordn  glikozil-
szarmazékok dllithatok el6. A mddszer kiilonos
elénye, hogy a Hg-acetit mennyiségébdl fiiggben
befolyasolni lehet az «-, ill. f-glitkozidos kotést
termékek ardnyat. Ezzel a modszerrel szdmos
alkoholos és fenolos OH csoportii agliikon gliiko-
zidjat és igen sok oligoszaharid szintézisét sikeriilt
megvaldsitani:

p-Gliikozido-4-gliik 6z = Cellobiéz

o~ és f-Cellobiozido-6-gliikdz
a-Glitkozido-6-gliik6z=Izomaltz
p-Glitkozido-6-glitk 6z = Gentiobidz
p-Cellohiozido-6-gentiobi6z
p-L-Rhamnozido-6-glitk6z = Rutindz
p-L-Rhamnozido-6-galaktéz— Robinobioz
p-D-Xilozido-6-glitk6z = Primverdz
a-D-Xylozido-6-gliik6z= lzoprimverdz
B-Galaktozido-6-gliikéz — Allolaktéz
x-Galaktozido- B-Lluk07_ Melibiéz

A Zemplén-féle lebontos [4]. A mbdszer tulajdon-
képpen egy régi, 1893-ban Wokl dltal felismert
atalakitds toviabbfejlesztése és altalanosan alkal-
mazhatova tétele, tébbek kozott redukaléd disza-
haridok szerkezetének meghatirozésira is. Lényege
az, hogy a redukdlé csoportban, H,NOH-val
oximot képeziink, az oximot Ac,0-val acetilezziik,
amikor az oximbdél ismert mddon vizelvondssal
nitril képzidik. Az acetilezett nitrilt NaOCH,-tal
kezeljiik CH;OH-ban és ekkor nemesak az 0-acetil-
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csoportok hasadnak le, hanem a nitril anomer
szénatomja HCN forméjaban kihasad és igy egy
szénatommal kisebb szirmazékhoz jutunk.

Annak idején, amikor Zemplén G'éza e modszert
kidolgozta, a cellobiéz szerkezete még ismeretlen
volt, de azt mar ismerték, hogy a celluléz épits-
elemei cellobiéz-egységek. Ezért rendkiviili jelen-
tdségli volt Zemplén szerkezetbizonyité eljardsa,
amellyel igazolta, illetve bizonyitotta, hogy a
cellobiéz 4-f-D-glitkozido-D-glitkéz. [5]

Az el6bb emlitett Zemplén-féle lebontdssal
ugyanis eloszor 3-8-D-gliikkozido-D-arabinéz, majd
a lebontdst megismételve 2-8-D-gliitkozido-D-erit-
rozt kapott. Ez a redukdlé diszaharid lebontdsa
méar nem valésithaté meg és ezzel a cellobidz
1—4 glitkozidos kotése igazolt. 1926—28 kozott
egész sor fontos diszaharid- szerkezetet igazolt
Zemplén ezzel a modszerrel: cellobiéz, maltéz,
laktéz, melekitéz sth.

Természetes glitkozidok vizsgdlata. A szénhidra-
tok természetes elGforduldsa rendkiviil gyakori
a glikozidokban az an. aglitkonokhoz kotve.
Zemplén az alapvets szénhidratkutatisokkal pér-
huzamosan a természetes gliikozidok szerkezet-
meghatédrozdsdval és szintézisével is aktivan fog-
lalkozott. 1920—24 kozott mar intenziven tanul-
méanyozta a szalicin és az amigdalin néven régdta
ismert glitkozidokat ¢és elsGnek valdsitotta meg az
amigdalin szintézisét. Kiilonosen akkor sikeriilt
nagy szamn természetes novényi eredetii glitkozid
szerkezetének végleges bizonyitdsa, amidén a
cukorkémidaban elért eredmények lehetivé tették
a kiilonleges cukorkomponensii glitkozidok cukor-
részének megdllapitasit és totdlszintézisiik meg-
valésitdsat. Ittt csak a szertedgazé eredmény
rovid felsorbldséra szoritkozhatunk. Sikeriilt a
ruberitrinsav, luzitanicozid, a mar emlitett amig-
dalin stb. szintézise.Ki kell emelniink a nagy szami
kiilonbizé oxiddciés foka flavonoid-gliikozid szer-
kezet felderitését és sikeres szintézisét: pl. linarin
pektolinarin, florizin, szakuranin, robinin, szalipur-
pozid, izoszalipurpozid, toringin, heszperidin, ge-
nigztin, azebotin, acacetin, acaciin, ononin, dioz-
min, robinin, szulfurein, szkutellarein, szoforicezid
sth. Uj, természetes flavonogliikozidok elkiiloni-
tését is sikeriilt megvaldsitani: neoliarin, neohesz-
peridin, szoforabiozid.

A miésodik vilighdboriban a Szerves Kémiai
Intézet kiégett, csaknem teljesen ténkrement. Az
oktaté és kutatémunka azonban a felszabadulds
utin a kémiai épiilet alagsoraban nehéz kiriilmé-
nyek koziott, de 1949-ig, az Intézet felépitéséig
megindult. és folytatédott. 1947-hen Zemplén
Géza két éves meghivast kapott Washingtonba,
Georgtown Egyetemre. A meghivast elfogadta,
de egy év mulva mér hazajott, silycs betegen.
Bejirt még az Intézethe, amig egészsége engedte,
majd otthonrdl irdnyiitotta tanitvinyait, munka-
tarsait, akik tobb témdval foglalkoztak, amelyek
koziil kiemelkeds a cukorformazénok, 0j tipusi
cukorszirmazékok elGallitdsa és dtalakitdsa teri-
letén végzett kutatémunka. Méar betegen irta a
fentebb emlitett ,Szerves kémia’ c. tan- és kézi-
konyvet. A leggondosabb édpolds és kezelés csak
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meghosszabbitani  tudta életét mignem 1956.
jalius 24-én hosszas szenvedés utdn elhunyt.

Tudomdnyos munkdssiga ¢és eredményei elis-
meréseként 1923-ban levelezd, majd 1927-ben a
Magyar Tudoményos Akadémia rendes tagjivi
vilasztotta. Ugvanesak tagja volt a hallei Leopol-
dina Természettudoményos Akadémidnak. 1928-
ban a Magvar Tudomdnyos Akadémia nagydijaval
tiintették ki, majd 1931-ben megkapta a Corvin
koszorut, 1940-ben a Német Kémiai Tarsasdg
legmagasabb kitiintetését, az A. W. Hoffmann
emlékérmet, 1948-ban pedig a legelsGk kozott
kapta meg a Kossuth-dij aranyfokozatdt.

Zemplén Géza hivatott és  4llandéan  aktiv
mfiivelGje volt a maga tudomdnydnak. Benne
hidnytalanul megtestesiilt az az elv, hogy csak az
lehet igazdn nagy professzor, egyetemi tandr,
aki maga is aktiv és eredményes kutatsé. Rend-
kiviili egyénisége, céltudatos irdnyits, vezets
képessége, hallatlan alkoté készeége teremtette
meg 6s fejlesztette ki azt a tudomdanyos iskolét,
mely nemesak neki, hanem az egész magyar

kémiai tudoménynak nemzetkozi elismerést szer-.

zett. Knnek az iskolinak a hatdsa hosszi idéGre
lefektette a magvar kémiai tudomény alapjait, és
fejlédésére dontd hatdsi volt. Jelen célszdm ezt az
iskoldt szeretné bemutatni.

Hihetetlen éleslatasival ki tudta vélasztani a
.témat”, a leglényegesebb problémdkat és szinte
megdibbentd biztonsdggal jelolte meg a sokféle
lehetdség kozott a megoldds Gtjat, amin azutin
makacsul megmaradt az eredmény eléréséig.

Igazi emberi nagysiga az igazi magyvar tudoés
hazafisdga 1944-ben mutatkozott meg. Mikor a
fasiszta nyilas kormdny a Miegvetemet a tiébbi
egyetemmel egyiitt Németorszigba akarta dttele-
piteni és ezt a korméany vallds- és kozoktatdsiigyi
minisztere az egybegyiijtott egyvetemi tandrokkal
kozolte, néma csend fogadta szavait. Es ekkor
megszolalt Zemplén Géza mélyen csengd hangja és
megfontolt szava:

»Mi magyar egyetemi tanirok nem megyiink.
Nem hagyjuk magunkat, mint a barmokat elhur-
coltatni”. Néhdny nappal késébb nyilas pribékek
bisrténbe vetették a legnagyobbh magyar kémikust.

Gazdag ¢és felbecsiilhetetlen az az oOrokség,
amelyet Zemplén Gézitol, tanitémesteriinktdl, a
kivalé professzortél, a vilighiri tuddéstol éz az
igaz emberséges embert6l kaptunk.
wZemplén Géza publikdciéinak, tudomdnyos kozlemé-
nyeinek, szabadalmainak teljes és részletes listdja az
aldbbi nekrologokban, megemlkezésekben taldlhato:
R. Bogndr: Acta Chemica Hungarica 19, 121—142 1959,
0. Th. Selmidt : Chemische Berichte 92, T—X1X. 1959.

PE3IOME

B crarbe 1aHo HATOMHUHAHNE 0 HAYUHOM XHIHEHHOM Ny -
an INeawt 3emnuiena, Guvwero npopeccopa Bypanewrekoro

Texunueckoro Yuusepcurera, wiena Beurepckoii Axame-
HoctH. Onucanul peayibTaThl ero TpexierHeil paGors B
KauecTse CTHNenanara B mucTHTyTe 3. MHepa sBaajgeio-
mero noGenesckoil npemueii, coGMTHA N0 OPraHn3aumH
Kageapw Oprannueckoii Xumun Byaaneuwrrckoro Texuu-
mun Hayi, k cayuaw 100-nernero oGHaes ero poxaenus,
H nepeuMciientl BUAAIMECS Pe3yNbTATHI €ro JIeATeb-
ueckoro Yuupepcurera, kovopoii I'. 3emnaen avnanca
nepesim npogeccopom, oopmaenne obnacru ero patorsl,
M IESITC/IBHOCTL €ro 1o 00yHeHHIO,

3arem KpaTKo H3J0XKeHbl BayKHelimme HayuHbe ocTH-
JKEHHS CBSI3AHHBIC C €0 HMEHEM, B YACTHOCTH, OMLIICHHE
€ METHAATOM HATPHs 1o 3emnieHy, Tak Has. CHATesHhie
METOJIbl TYIHKO3HAA M 0JHTocaxaphja ¢ aueTaTom pryTH,
AOKasaTe/bHbIl METOJl CTPYKTYPB H3BECTHHI N0 MMEHH
pazaokenusn no 3emnuaeny. [lanee 1av 0630p ero geareib-
HOCTH N0 Pasjie/eHHio, OTKPLITHIO CTPYKTYPH H CHHTE3Y
ECTECTBEHHLIX IIIOKO3WI0B, B NepBylo ouepens MiaapoH-
FJIOKOSH/I0B, 3aTeM ONMHCAHO NMOJYYEHHE H npenpameHme
HOBRIX CAXAPHLIX MPOHIBOAHBIX, TAK HA3. caxapHux Qop-
MAZOHOB.

B KoOHue CrartoH NpeacTaBieHH Harpax<ienns [ean
3eMnIeHa, NOJYYEHHBIC 32 ero HAYUHLIE JIOCTHIKEHHS, M
JaHa KpaTKasi XapakTepHcTHika ero obueii uenoseveckoii
H HCCACA0BATEALCKOI AHYHOCTH, cosfaomeil wKony.

SUMMARY

On the ocecasion of the centenary of the birth of
Géza Zemplén, the academician and the professor, a
revential commemoration of his scientific course of
life and the outstanding results of his work is given.

The results dated back to the three-year fellowship
at the institute of K. Fischer, the Nobel prize winner,
and later the foundation of the Faculty of Organic
Chemistry at the Technical University of Budapest,
of which he was the first professor, as well as his edu-
cational activities are reviewed.

Thereafter the article gives a short reference to the
most important and the best known results being
connected with his name, such as the Zemplén’s sapo-
nification by Na-methylate, the glycoaiJe and oli-
gosaccharide syntheses by Hg-acetate method, the
Zemplén's destruction as a structure evidence. This is
followed by a brief survey on the results of his work
that aimed at the separation of natural glycosides,
mainly thatiof flavon-glycosides, and at the strueture
determination of them and their synthesis. The pre-
paration and transformation of saccharose derivates
of new type, i. e. of saccharo-formasanes, are also
reported.

At last the recbgnition of his scientific work and his
honours are mentioned, and a short description of his
character, in general and as that of a scientist, is given,
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Kommentar Bogndr RezsG

1983-ban Zemplén Géza (1883-1956) sziiletésének 100. évfordulé-
jan a magyar szerves kémiai oktatds és kutatds megalapitéjanak
életét és iskolateremtd munkdssdgdt méltats cikk jelent meg a ta-
nitvdnya, Bognar Rezs§ (1913-1990) tolldbdl a Magyar Kémiku-
sok Lapja XXXVIIIL. évfolyamdnak 12. szdmdban. E két tudds
életutja és nemzetkozileg is elismert munkdssdga ma is példaké-
piil szolgdl a fiatal kémikusok széles tdbordnak, és jelentds hatdst
gyakorolt hazdnkban folyé szerves kémia oktatds és a kutatds
szinvonaldra.

Zemplén Géza tudomdnyos palydja szorosan kapcsolddott a
Nobel-dijas Emil Fischeréhez (1852-1919), akinek a munkdssdga
a szénhidrétok, purinszdrmazékok, aminosavak, peptidek és zsi-
rok kémidja teriiletén koncentralédott. Emil Fischer a kor legki-
emelkeddbb kémikusa volt, akinek a 1902-ben elnyert Nobel-di-
ja a mdsodik volt a Nobel-dijak sordban és elsé a szerves kémid-
ban, rdaddsul ezt a kitiintetést 50 éves kordban kapta meg. Tu-
domédnyos eredményeit a kor vezet§ folydirataiban (kdzel 600) és
20 osszefoglald kozleményben/el6addsban kozolte. Ma is meg-
csoddljuk, hogy — milyen magdtdl értetédGen — reagensként vonta
be az enzimeket a szerves kémidba, ami a ,,kulcs-zdr modell” fel-
ismeréséhez vezetett (1894!!), és az enantiomerek nagy optikai
tisztasdgu elGdllitdsét tette lehet§vé.

Emil Fischer doktoranduszainak tobbsége a doktori cim meg-
szerzése utdn a vegyiparban konnyen helyezkedett el, és szdmo-
san koziiliik jol fizetett vezetd beosztdsu vegyészek, hivatalnokok
vagy tzletemberek lettek. Munkatdrsainak (330) kozel egyhar-
mada, zommel azok, akik posztdokként dolgoztak a vildghiri
tudds tanszékén, jo nevli egyetemeken vagy kutatdintézetekben
csindltak tudoményos karriert. Hat tanitvdnya, akik a Fischer-
iskola tudomdnyos eredményeire tdmaszkodva tj teriileteit nyi-
tottdk meg a kémidnak, szintén Nobel-dfjat kapott. Emil Fischer
»tudomdnyos unokdi” koziil kilencen — kozottitk Oldh Gyorgy
(1994) is — Nobel-dijat kaptak.

A Selmecbdnyai Banydszati és Erdészeti FGiskola adjunktusa,
Zemplén Géza is ezen az utdbbi tton indult el. 1909 és 1912 ko-
z6tt a Féiskola tdmogatdsdval elnyert dllami 6sztondijjal Emil Fi-
scher intézetében, Berlinben dolgozott. Ebben az id6ben a berlini
intézet volt a kozpontja a szerves kémia rohamos fejlédésének.
A vildg minden részérdl sereglettek ide a kutatdk, hogy ellessék
Fischer intézetének mdhelytitkait.

Az 1. vildghdbortt kovetSen a magyar vegyipar, de kiilonosen
a gyogyszeripar fejlddésnek indult, és jelentsen megndtt a szak-
képzett vegyészmérnokok irdnti igény. Taldn ez is kozrejdtszott
abban, hogy Bogndr Rezsd, a Szegedi Tudomédnyegyetem mdsod-
éves vegyészhallgatGja 1932-ben 4tiratkozott a budapesti J6zsef
Nédor Mszaki és Gazdasdgtudomadnyi egyetemre, ahol 1936-ban
vegyészmérnoki oklevelet szerzett. Ezt kovetGen néhdny hénapot
a Hungaria Gumidrugydrban tizemmérnokként dolgozott. Az if-
ju mérnok szorgalmdt és tehetségét dicséri, hogy 1937 jiliusdban
Zemplén Géza professzor magdnalkalmazottnak hivta meg a
Szerves Kémia Tanszékre, ahol kezdetben a nemzetkézi hird tu-
dés ,,zsebbdl” fizette a bérét. Bogndr Rezs§ a Zemplén-tanszéken
eltoltstt tizenhdrom év alatt az oktatéi munka minden lépcséfo-
két végigjarta.1938-ban tandrsegéddé,1940-ben adjunktussd ne-
vezték ki, majd habilitdciéjat kovetden egyetemi magdntandr
(1949) lett. Részt vett a vegyészmérnok-hallgatck elméleti és gya-
korlati képzésében, valamint a tanszéken foly6 ipari kutatémun-
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kékban. Személyiségében és tevékenységében harmonikusan ot-
voz8dott az Ujat keres§ kutaté és az alapkutatdsi eredményeket a
gyakorlatba dtiiltetni kivdné mérnok szemlélete. Ezt tanulta
Zemplén professzortdl, és ezt a szemléletet adta késgbb tovdbb
tanitvdnyainak a Kossuth Lajos Tudomdnyegyetemen (Debre-
cen). Tudomdnyos munkdssdga ebben az iddszakban els§sorban
a szénhidrdtkémia teriiletén koncentralddott, és elsGsorban di-
szacharidok és flavonoid glikozidok szerkezetigazol6 szintézisé-
vel foglalkozott.
A 1L vildghdbor alatt négyszer rovidebb-hosszabb idre kato-
nai szolgdlatra hivtdk be. Utolsé rendfokozata tartalékos mér-
nokzdszlds volt. A budapesti front alatt mint katonaszokevény
bujkdlt Budapesten. A felszabadulds utédn civilként keriilt orosz
fogsdgba. Némi furfanggal hdrom és fél hénap utdn Cegléden
szabadult. Augusztus 1-ig HodmezGvdsdrhelyen, a csalddjdndl
volt, majd elfoglalta munkahelyét a Mdegyetemen, ahol tdvollété-
ben igazoltdk. Az ostrom alatt a Miegyetem épiiletei koziil a
Szent Gellért téri épiilet kdrosodott a legsulyosabban. Annak ér-
dekében, hogy a normdlis élet és az oktaté-kutaté munka a tan-
széken miel6bb elkezd§djék, a fiatal Bogndr Rezs§ lemondott
éves rendes szabadsdgdrdl és angliai UNESCO-6sztondijardl. Bog-
nér Rezs§ demokratikus gondolkoddsu baloldali érzelmd ember
volt. Erre utal, hogy 1945-ben belépett a Szocidldemokrata Part-
ba (SZDP). Parttagsdgdt az MKP-val tortént pdrtegyesités utdn
megtartotta 1956-ig.
Az 1948-as esztend§ Zemplén Géza professzor és tanitvdnya,
Bondr Rezs§ szdmdra jelentds elismerést hozott. Ebben az évben
osztottdk ki a hdboru utdn els§ alkalommal a legmagasabb elis-
merést jelent§ Kossuth-dijakat. Zemplén Gézdt a dij arany-, Bog-
ndr Rezs6t a dij ezistfokozatdval tiintették ki. A Magyar Tudo-
madnyos Akadémia Bogndr Rezs6t pedig még ebben az évben leve-
lez§ tagjdul vélasztotta. 1950 szeptember 1-t6l a KLTE Szerves
Kémiai Tanszékének tanszékvezet§ egyetemi tandrdvd nevezték
ki, noha minden esélye megvolt, hogy Zemplén Géza utddja le-
gyen a Miegyetemen.
Tobben megkérdezték téle, hogy miért Debrecent vilasztotta.
[gy felelt: ,,Budapesten a kollegdim kozott én mindig Rezgd ma-
radtam volna, Debrecenben pedig rogton Bogndr professzor ur
lettem.” Debrecenbe keriilve Bogndr professzor tr a ,,Zemplén-
iskola” kutatdsi tertiletét az alkaloidok és az antibiotikumok ké-
midjdnak tanulmdnyozdsdval jelentGsen kiszélesitette. Ezzel
ugyanis elérte, hogy a régiéban elhelyezkedd gydgyszergydrak, a
Tiszavasvdri Alkaloida és a debreceni Biogal a tanszéken folyé
kutatdsok f§ tdmogatdja lett.
Bogndr professzor tr nagy munkabirdsd és jé6 humorérzékd
ember volt. Oktaté-kutaté munkdja mellett jelentds tudomdny-
szervezGi és kozéleti tevékenységet végzett. (Tobbek kozott a
KLTE rektora, orszaggytlési képviseld, a TIT orszdgos elndke, a
Hazafias Népfront Orszdgos Tandcsdnak elnokhelyettese, majd
elnokségi tagja, az Elnoki Tandcs tagja volt egy-egy idgszakban.)
Homorérzékét az aldbbi anekdota példdzza: Az egyik méjus 1
tinnepségen a kedvenc kutydja dltal elnyert érmet is kittizte ka-
bdtjdra. A mellette il§ kolléga tdgra nyilt szemmel vizsgdlgatta és
végiil megkérdezte: ,,Rezs6, ezt a szép érmet miért kaptad?” Mire
6 mosolyogva igy vélaszolt: ,Ilyen jelvényt csak igazdn nagy ku-
tydknak adnak.”
Antus Sdndor
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gen is és nem is. Es mindez nem szubjektiv vélemény, hanem
jogszabdlyokon alapul6 dllaspont, mégpedig az Eurépai Unidé.
Miért lényeges mindez? Hdt azért, mert egyaltaldn nem mindegy,
mit esziink, ugyanis a naponta rendszeresen elfogyasztott tdpla-
1ék alapvet8en befolydsolhatja egészségi dllapotunk alakuldsdt.
Az élelmiszerbiztonsdg, az egészséges élelmiszerek elnyben ré-
szesitése, az egészségtelenek héttérbe szoritdsa jogalkotdi feladat
is. S bdr ennek a feladatnak a jogszabélyok irdi és alkalmazéi
nem mindig tudnak megfelelni, ett§l még elvdrds lehet, hogy az
aktudlis tuddsunknak megfelel§en az emlitett célokat szolgéljdk
a torvények.

Az élelmiszerek specidlis csoportjat képezik azok a termékek,
amelyek nem tartoznak a klasszikus élelmiszerek (pl. kenyér, sza-
lonna, hagyma) kozé. Az innovativ cégek tjszert termékekkel
probaljdk felhivni a fogyasz-
tok figyelmét, mikozben a
hatdrokat feszegetik: olyan
anyagokat prébdlnak élel-
miszerként forgalomba hoz-
ni, amelyek kordbban nem
voltak feltétlentil azok. Mi-
ért gond ez? Mindossze
azért, mert mig a csiper-
kegomba, a hdzikolbdsz és
a mentatea fogyasztdsdnak
el6nyeit, veszélyeit ismer-
jiik, ez nem feltétleniil igaz
példédul a Xanthoparmelia
scabrosa nevi zuzmdra. A
mentatedt régdéta nagyon
sok ember fogyasztja, ké-
miai dsszetétele, 6sszetevSinek hatdsa ismert, az emlitett zuzmé
esetén ez a tudds nagyon csekély. Persze lehet, hogy fogyasztdsa
biztonsdgos és elényos is, de ezt még nem tudhatjuk. Ezt elgbb
igazolni kell kiilonféle vizsgalatokkal, és ha ezek pozitiv ered-
ménnyel zdrulnak, akkor — elméletileg — ez a zuzmé is élelmi-
szerré vélhat.

Az ilyen, élelmiszerként kevéssé ismert, de ezzel a céllal piac-
ra hozni akart anyagok az un. 4j élelmiszerek. Ez a jogi fogalom
az olyan élelmiszereket jelenti, amelyek fogyasztdsdnak nincs ha-
gyomdnya az Eurdpai Unidban (a jogszabély szerint 1997 el§tt
ezeket nem fogyasztottdk jelentds mennyiségben), vagy kordb-
ban nem alkalmazott eljdrdssal dllitottak el§. Ezek fogyasztdsa
az élelmiszer djszertiségébdl adéddan élelmiszer-biztonsagi koc-
kézatokat vethet fel. Az ilyen uj élelmiszereket csak engedélyezte-
tés utdn lehet forgalomba hozni az EU-ban. Az engedélyeztetés
lényege, hogy a hatdsdgokat meg kell gy6zni: a termék élelmi-
szerként fogyasztva biztonsdgos. Az, hogy mi szdmit 4j élelmi-
szernek, és ha annak szdmit, sziiletett-e vele kapcsolatban pozi-
tiv dontés, az Eurdpai Bizottsdg uj élelmiszer kataldgusaban el-
lendrizhetd.

kannabidiol
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1 KODPISIKA - Elelmiszer-e a kender?

Uj élelmiszer példdul egy kordbban hagyomdnyosan nem fo-
gyasztott névény, a parlagfii is. Az Eurdpai Bizottsdg leszogezi,
ami egyébként tény: ez a névény nem hagyomédnyosan fogyasz-
tott élelmiszer, ilyen célra csak akkor keriilhet forgalomba, ha
biztonsdgossdgat igazoljdk. Ez a mai napig nem tortént meg, en-
nélfogva a parlagfi élelmiszerként (beleértve az étrend-kiegészi-
t8ket is) valé forgalmazdsa illegdlis, torvénybe titkoz6. De uj élel-
miszernek szdmithatnak mdr ismert és élelmiszerként is alkal-
mazott gyogy- és fliszernévények specidlis kivonatai is, példdul
a szuperkritikus extraktumok is, mivel ezek dsszetétele gyokere-
sen eltérhet a konvenciondlis vizes-alkoholos kivonatokétdl.

Részben hasonlé a helyzet a kenderrel: nincs hagyomdnya an-
nak, hogy a kender gyokerét, szdrit, levelét élelmiszerként fo-
gyasztjuk. A kenderevés biztonsdgossdga jelenleg nem aldtd-
masztott, ezért a kender
(Cannabis sativa) nem en-
gedélyezett Gj élelmiszer. Flel-
miszerként vald terjesztése
illegalis. A kender egyéb-
ként a kdbitdszertorvény ti-
lalma ald is tartozik, kivéve
a magot, mivel az elenyész§
mennyiségben tartalmazza
a novény pszichoaktiv anya-
gdt, a AA’-tetrahidro-kanna-
binolt (THC). Elelmiszerként
is érvényes ugyanez a kivé-
tel: a kender magja (vala-
mint a magbdl késziilt olaj
vagy liszt) régéta fogyasz-
tott élelmiszer, igy annak
biztonsdgossdga ismert. Ennek megfelel§en minden termék le-
gdlis, amely a magbdl késziilt, és egy megadott limit alatt tartal-
mazza a THC-t. Es ennek megfelelSen minden termék illegdlis,
amely nem a magbdl késziilt. A ma oly divatos kenderolajok z6me
val6jdban nem a magbdl sajtolt olaj, hanem a fold feletti rész
(gyakran szuperkritikus) kivonata valamilyen olajban visszaold-
va. Ezek illegdlisak.

Es hogy miért nem a magbdl sajtolt olaj olyan hallatlanul népsze-
rd manapsdg? Hdt azért, mert a kendermag olaja, bar kedvez§
zsirsav-Osszetétell, nem tartalmazza azt a molekuldt, amelyt6l so-
kan gydgyuldst virnak kiilonféle betegségeikre: a kannabidiolt
(CBD). Kannabidiol nagyobb mennyiségben a névény szdraban,
levelében van, a magban nincs. Ezért csdbul el oly sok gydrtd, s
hoz forgalomba a jelenlegi jogi szabdlyozdssal inkompatibilis ter-
méket. Persze lehet, hogy idgvel igazoljdk a kannabidiolban dus
»kenderolaj” (valéjdban: a fold feletti rész kivonatdnak olajos ol-
data) biztonsdgossdgdt, és az legdlisan keriilhet forgalomba élel-
miszerként, étrend-kiegészitGként, jelenleg azonban még nem ez
a helyzet — fiiggetlenil attdl, hogy egyébként mit gondolunk a
kender vagy a kannabidiol hasznossagardl.

Foto: freepik.com
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Lombikbdl az étkezGasztalra

Sejttenyésztett hus
allati hus helyettesitésére

Elészé

Az ENSZ Nemzetkozi Elelmezési és Mez§-
gazdasdgi Szervezete (FAO) dgy taldlja, hogy
amennyiben nem torténnek intézkedések
a haszondllat-tenyésztés és a histermelés
tovdbbi novekedésének mérséklésére, az
el6re josolt hiistermelés 465 millié tonndra
novekszik 2050-re [1].

Mér eleve nem létszott konnyd feladat-
nak roviden osszefoglalni azokat az ered-
ményeket, amelyeket eddig jelen témdnk-
ban publikaltak. Mi itt azokat szeretnénk
roviden bemutatni, amelyek jelen pillanat-
ban a vildgon a szdmos tenyészéllat huisd-
nak helyettesitésére hasonl6 étkezési tu-
lajdonsdgokkal rendelkezd sejttenyésztett
hus elddllitdsdval foglalkoznak. Erre a fo-
lyamatra az angol nyelv szdmos kifejezést
hozott létre és haszndl. A cimben emlitett
sejttenyésztett hust egyardnt nevezik in
vitro, hamis (fake), szintetikus (synthetic),
utdnzott (mock), sejttenyésztett (cell cul-
tured), lombik (flask), laboratériumban
novesztett (lab-grown), kémcsében létre-
hozott (test-tube), dldozatmentes (victim-
less) husnak is. Nem sziikséges tulsdgosan
dds fantdzia ahhoz, hogy a mogottiik fel-
halmozott szakirodalom tengernyi mére-
tére kovetkeztetni lehessen. Ennek értel-
mében témankat mindenképpen szikiteni
kell azzal, hogy a bemutatdst dichéjba ill§
méretiire zsugoritsuk, illetve aldtdmasztd-
sdra a legmegfelel6bb dbraanyaggal egé-
szitstik ki. Mdr a legelején meg kell emli-
tentink, hogy az dllati hispétldst névényi
alapanyagok felhaszndldsdval is megkisé-
relték, mondhatndnk dgy, hogy vegetdrid-
nus mddon, de mi itt ezzel nem foglalko-
zunk.

Figyelmiink tdrgya kizdrélag az dllati
sejtekbdl 1étrehozandd sejttenyésztett (in
vitro) his rovid dsszefoglaldsa [2-6].

Bevezetés

Az dllati his el@dllitdsa, mint utaltunk rd,
fenntarthatatlan nyomdst helyez a kornye-
zetre. Hatalmas viz- és foldigénye miatt
sokan gy tartjdk, fenntarthatatlan a hus-
termelés a vildgon, mikdzben ennek dacd-
ra globdlisan nd az dllati hds irdnti keres-
let. Csak példaként emlitjiik, hogy az é16-
allat huselddllitdsa 18%-kal jdrul hozzd az
tiveghdzhatds kovetkeztében a légkorbe juté
gdzok létrejottéhez. Ez 6nmagdban na-
gyobb, mint amit a vildg dthalézatdn koz-
lekedd jarmtvek okoznak. A népességet dl-
taldban biztatjék arra, hogy az idGjdrds és
a klima rendben tartdsdra korldtozzdk a
gépkocsik haszndlatdt. Az viszont nagyon
valészintitlen, hogy hasonlé célbdl kérjék
a husfogyasztds csokkentését is. Szdmos
mds okbdl a kovetkeztetés vildgos: az em-
beriség nem lesz képes a jelenlegi magas
dllati hiisfogyasztds folytatdsdra.

Ennek a kérdésnek a felolddsédra a meg-
felelg vélaszt a sejttenyésztett hus elgdllitd-
sa jelenti. Ezen az tton a sejttenyésztett
hus folyamatos ipari méretd elGdllitdsa he-
lyettesitené a mezGgazdasdgi elddllitdst vagy
annak egy részét. Ez a gondolat mar meg-
lehet&sen régen megsziiletett a multban.
1894-ben a neves francia vegyész, Marcel-
lin Berthelot felvetette, illetve elGre ldtni
vélte, hogy 2000-ben a népesség az €l§ al-
latok helyett inkabb laboratériumban elg-
allitott tenyésztett huist eszik majd. Nem
sokkal azutdn egy német szerz8, Velatus
dlnéven (valédi neve Kurd Lasswitz) Auf zwei
Planeten cimd, 1897-ben irt sci-fi regényé-
ben emlitést tett a Marsrdl érkezett Fold-
re szallokrdl, akik szdmos djdonsdgot hoz-
tak magukkal, a mesterséges élelmiszere-
ket beleértve [7]. Ezek egyike a sejttenyész-
tett dllathus volt. Emlitésre érdemes még
Alexis Carrel kisérlete 1912-ben [8], akinek
sikertilt csirkeszivizmot életben tartani és
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dobogtatni Petri-csészében ezzel bizonyit-
va, hogy izomszdvetet testen kiviil is md-
kodtetni lehet, amennyiben megfeleld tdp-
anyaggal latjak el.

A fenti dtletek nem kertiltek tovdbbi em-
litésre egészen 1930-ig, amikor Frederik
Edwin Smith, Birkenhead els§ Earlje ,,Elet
2030-ban” cimmel a Strand nevli maga-
zinban leirta ldtomdsdt, miszerint: ,,Nem
lesz a tovébbiakban sziikség arra az ext-
ravagdnsan hosszu tenyésziddére egy szar-
vasmarha esetében ahhoz, hogy a steakje
elfogyaszthaté legyen. Megfelel§ kivélasz-
tdsu és puhasdgu steakbdl noveszteni lehet
majd annyi szaftos steaket, mint ameny-
nyire sziikség lesz” [9]. 1932-ben Thoughts
and Adventures cim( esszégy(jteményé-
ben Winston Churchill leirta [10], hogy ,,We
shall escape the absurdity of growing the
whole chicken in order to eat the brest or
wing, by growing these parts separately un-
der a suitable medium”. Ezt kovetGen Wil-
lem van Eelen 1940-ben laboratériumban
kisérletezett sejttenyésztett hus létrehozd-
sdval, ezért sokan Gt tartjék a lombikhis
keresztapjanak [11].

Annak ellenére, hogy az emlitett példdk
bizonyos mértékben még ma is tudomd-
nyos fantasztikumnak hangzanak, az utéb-
bi 15-20 év sordn egyre gyakrabban olvas-
ni olyan eredményekrdl, amelyek a sejtte-
nyésztett hisrdl szdmolnak be kutatdsi vagy
fejlesztési szinten.

Mindezekhez hozzd kell tenni, hogy az
dllati jogok harcosai és a kornyezetvéddk
mdr az elejétdl kezdve rokonszenveztek a
sejttenyésztett hus otletével. A tdplalkozds-
tudomadnyi szakemberek két taborra osz-
lanak a sejttenyésztett hus kérdésében.
Vannak, akik tgy vélik, hogy laboratériu-
mi koriilmények kozott jol szabdlyozhaté
lenne a hds fehérje- és zsirtartalma, igy
pontosabban lehetne dsszedllitani a kiilon-
b6z8 céloknak megfelel§ étrendeket. Az
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ellentdbor viszont amiatt aggddik, hogy
mégiscsak mesterségesen elGdllitott élel-
miszerrdl van sz6, igy nem lathat¢ elGre,
hogy témeges elgallitdsa milyen hatdssal
lesz az emberi szervezetre. Mdsrészt vi-
szont az dllatvédSk szerint jobb hely lenne
a Fold, ha a vdgéhidakon nem olnének mil-
lidrdszdmra €l6 teremtményeket, és az ét-
kezésiinkhoz sziikséges hust inkdbb mes-
terségesen dllitandnk el§. Itt kell emliteni,
hogy a PETA (People for the Ethical Treat-
ment of Animals) elnevezésti amerikai 4l-
latvédd szervezet [12], amely egyébként az
ilyen szervezetek legnagyobbika a vildgon,
nemrég 1 millié dolldros dijat ajdnlott fel a
sejttenyésztett hus el§dllitdsdra — annak a
kutaténak, aki els6ként dolgozza ki a la-
boratériumi sejttenyésztett hus el§éllitdsi
eljdrasat.

A tenyésztett his témdjdban a médidban
idénként vegyes, néha megtéveszt§ besza-
moldk jelennek meg. Ilyenkor mds médiu-
mok felkapjdk a hirt, és vagy ugy dllitjdk
be, mintha a mesterséges hus kozeli meg-
valésitds alatt dllna, vagy ennek az ellen-
kez8jét irjék: olyan tdvoli id6pontra jésol-
jék a megvaldsithatdsdgdt, hogy a hir el-
lendrzése valdszintitlen vagy egyenesen le-
hetetlen.

Allati sejttipusok

Az Gssejtekbd] tenyésztett hiis elgéllitdsd-
hoz a kutatdk tiibiopszidval sejtmintdt vesz-
nek valamely dllatbdl ahhoz, hogy a sejte-
ket laboratériumban (in vitro) szaporitsak
(1-2. dbra). A szaporitdshoz haszndlt sej-
tek lehetnek embriondlis ssejtek vagy tel-
jesen kifejlett izomsejtek. Bdr az embrio-
ndlis §ssejtek szaporodnak a leggyorsab-
ban, nehezen vélaszthatdk el és alakitha-
tok dt mds jellegzetes sejttipusokka. Mds-
részt a teljesen kifejl6dott izomsejtek mdr
a kivédnt sejttipusok formdjdban vannak,
de ezek alig szaporodnak. Ezért a jelenleg
foly6 kutatdsok véltozni tudd, ugynevezett
szatellit-sejteket haszndlnak, mert ezek el-
fogadhaté szaporoddst mutatnak.

Miért bizonyult a mtihus el§dllitdsét cél-
z6 kutatds olyan lassinak, mikézben a
nem ehetd hussal kapcsolatos sejtnoveke-
dés kutatdsa szdmos sikert hozott? Ennek
alapvet§ oka az ehet§ hds meglehet§sen
bonyolult szerkezete. Annak ellenére, hogy
a hadst hardntcsikolt izmokbdl dllénak te-
kintik, az lényegében egymdssal dsszefiig-
g6 és bonyolult szovetfajtdkbdl tevédik 6sz-
sze. A harédntcsikolt izom egyiitt létezik a
kotdszovettel, ami 6nmaga fibrociték, §s-
sejtek, inak, idegszdlak, nyirok-, véredé-
nyek és mds sejtfajtdk dsszetett egyiittese.
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2. abra. Sertésbdl biopsziaval vett sejtek tenyésztése [16]

Etkezési szempontbdl nemcsak ezek a sz6-
vetek kiilonboznek szerkezetileg egymds-
tél, hanem a hardntcsikolt izom maga ardny-
lag izetlen. Az ehetd 4llati steak lényegé-
ben a ,,mdrvdnyozdstdl” fiigg, azaz a zsir-
savak eloszldsatdl, és a zsir az, ami a legin-
kébb hozzdjdrul a siilt hds {zéhez. A zsir
hidnya izetlen, gusztustalan terméket ered-
ményez.

A tomegesen elGdllitott dllati sejtek 1ét-
rehozdsdnak lehet§ségét tdrgyald publikd-
cidk dltaldban egyetlen sejttipus tenyész-
tésével foglalkoznak. Ez sajnos nem jdrhaté
ut a haszndlhaté mesterséges hustermék
eléllitdsdra. Meg kell emliteni, hogy a ku-
tatdsokhoz széles skéldju tdpanyagrend-
szerek is sziikségesek. Eredményként pub-
likéltdk, hogy a cianobaktériumok a leg-
megfelelébb jelsltek ehhez, mivel osszeté-
teliik a szdraz anyag kortilbeliil 70%-4t te-
szi ki, és novesztésiik bioreaktorokban ardny-
lag egyszerd. A bioreaktorok lehet§vé te-
szik tiszta dllati sejttenyészetek nagy meny-
nyiség( elgdllitas4t. Ujabb kutatdsok azt is

kimutattdk, hogy sejttenyésztett hisokat
olyan termékekhez, mint kolbdszok, bur-
gerek vagy hiisgombdcok, amikhez dardlt
hust haszndlnak, kénnyebb el§dllitani [3].
Strukturdltabb szerkezet( tenyésztett hus,
példdul a steak elgdllitdsa nagyobb kihi-
vast jelent. Egy steak izomszovetbdl all,
amiben az €l§ dllatokban a nagyon keskeny
és hosszu kapilldrisok kozvetleniil a sejt-
hez szdllitjék a vért és a tdpanyagokat [13].
Az ilyen bonyolult rendszer in vitro felépi-
tése sokkal nehezebb, mint sejtekbdl 6sz-
szerakni a sejtgombdcokat, amelyek na-
gyobb sejtgombécokkd nének, és igy in-
vitro csirkegombdcnak tekinthetdk.

Gyakorlati sejttenyésztés

A legfontosabb kihivdsok, amelyeken feliil
kell kerekedni az éllati sejttenyésztett his
esetében, az iz, a textura, az egészség és a
gazdasdg. A végsd cél az izomsejtekbd] te-
nyésztett hus esetében az, hogy a sejteket
olyan kozismert tenyésztett dllatok sejtje-
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ibdl vegyék, mint példdul a sertések, szar-
vasmarhdk, juhok, csirkék vagy pulykdk.
Az 1990-es évek végén felfedezték, hogy
eukariotikus sejtszovetek az dllaton kiviil
is t6bb napig életben tarthatdk langyos fi-
zioldgids séoldatban [14]. Tovébbra is vita
tdrgydt képezi, hogy melyek azok a sejtti-
pusok, amelyek a sejttenyésztett hus eld-
dllitdsdra leginkdbb haszndlhaték. Az §s-
sejtek, a teljesen meghatdrozott izomsej-
tek vagy mds sejtek képezik a szaporitha-
t6 sejteket. A differencidlédott sejtek kor-
ldtozott szaporoddsi kapacitdst mutatnak.
A teljesen kialakult izomsejtek nehezen
szaporodnak dltaldban, ezért haszndlha-
tatlanok tenyésztett hus in-vitro szapori-
tdsdra. Az Gssejtek tobb kétszerez6dési ide-
ig is differencidlatlan édllapotban marad-
hatnak, mikézben megtarthatjdk azt a ké-
pességiiket, hogy legaldbb egy specifikus
sejttipussd differencidlédjanak és gyorsan
szaporodjanak. Kérdés az is, hogy az §s-
sejtek embriondlis totipotens vagy felngtt
Gssejtekre oszthaték-e. A jelenlegi tudds
szerint ez utébbiak sziikségesek a szovetek
regenerdldsdra és javitdsara, de nem ren-
delkeznek korldtlan in vitro sejtburjdnzasi
kapacitdssal. Ezzel ellentétben az embrio-
ndlis Gssejt esetében felndtt szaporodé Gs-
sejteket készitettek sertésekbdl és szarvas-
marhdkbdl, mikzben embriondlis Gssej-
tek csak emberekbdl, rhesus majmokbdl,
egerekbdl és patkdnyokbdl szdrmazhatnak
[3]. Egyes kutatdk iPS (induced pluripo-
tent stem) sejteket emlitenek — mint le-
hetséges kezd@sejteket — tenyésztett hus
eldllitdsdra. Ezek differencidlédott sejtek,
amelyeket embriondlis sejtszert dllapotba
programoztak dt.

Kozegek
dssejt tenyésztésére

E torekvés célja olyan kozeg elddllitdsa,
amiben a sejtek novekedhetnek, gazdasa-
gosan és dllati alkotéelemektd] (példdul
szérum) fuggetlenil. Az Gssejt novesztésére
fontos, hogy a sejtek elkiilonitetleniil ma-
radjanak és megtartsdk szaporodasi tulaj-
donsdgukat. Embertdl és egért6l szarma-
z6 Gssejteket gyakran tdplald sejtrétegeken
kell noveszteni, mikozben a felngtt §ssej-
tek novekedése kevésbé fiigg ilyen tdpldld
rétegektdl. Ezeknek a kozegeknek sékat és
dsvényokat, gliikézt, aminosavakat, zsir-
savakat és vitaminokat kell tartalmazniuk.
Kiilongs figyelmet kell forditani az alapvetd
aminosavak jelenlétére [3]. A folyamat ste-
rilitdsa elkeriilhetetlen, mivel a baktériu-
mok, gombdk és éleszt8k is jol noveked-
nek az ilyen kozegekben.

Sejtdifferencialodas

Hasonldéan az §ssejt-termeléshez sziiksé-
ges kozegekhez, az izomsejtek el§dllitdsa-
hoz a kozegek lehet6vé kell tegyék az izom-
sejt jellegzetes és sziikséges differencidlé-
ddsét. Mivel a tenyésztett hiisnak nincse-
nek meg azok az emésztési szervei, ame-
lyek él6lények esetében megvannak és ame-
lyek a tépldlékot a sejtek elldtdsdra bizto-
sitjék, a kozegnek képesnek kell lennie a
sejtek dltal igényelt kozegek kozvetlen tép-
léldsdra. Egy él8 tenyésztett dllati sejt ele-
mi sszetétele: szén (C), hidrogén (H), oxi-
gén (0), nitrogén (N), kén (S) és foszfor
(P), valamint dsvényok, példdul kédlium (K)
és magnézium (Mg), ezért ezeket az ele-
meket tartalmaznia kell az in vitro koze-
geknek. A kozegeknek menteseknek kell
lenniiik bizonyos osszetev6ktdl, példdul
borjuszérum nem haszndlhaté tenyésztett
hushoz. Azonban a marhaszérum igen, mi-
vel az tartalmazza a sejttenyésztéshez szik-
séges novekedési faktorokat. Hétrdnya,
hogy nagyon koltséges, és a szérumot tar-
talmazd kozeg Gsszetétele nem hatdrozha-
té meg pontosan. Ezért a tenyésztett hus-
hoz haszndlt kozegeknek koltséghatékony-
nak kell lenniiik. E célra a legolcsébb és

Enzimeknek
kitéve

Ossejtek
burjanzasa

|
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elkiiloniilése:
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legnyilvdnvalébb megolddst a novényekbdl
kivont sejtek képezik, részben a tisztitott
novekedési faktorokkal egyiitt.

Az izomszélak szovetépitése,
szilard feliiletek, eheté hordozdk

Szdmos emlGssejt-tipus kedveli, ha szildrd
feliiletre rogzithetd. Annak érdekében, hogy
hdromdimenziés in vitro huds késziiljon,
szildrd feliiletek, hordozdk (scaffold) al-
kalmazdsa sziikséges. A legkedvezébb az,
ha a hordozé ehetd, mert akkor nem sziik-
séges eltdvolitani a végtermékbdl. Miutdn
a felépitett tenyésztett hisszovet féleg a
termelés elsg fdzisdban nem tartalmaz
véredényeket, eleinte csak vékony (maxi-
mum 1 mm) sejtrétegek el@dllitdsa lehet-
séges a tdpanyag korldtozott difftiziéja mi-
att. A komplex hdromdimenziés hordozdék
megfelel§ feliiletet nydjtanak. Annak ér-
dekében, hogy azt a nytjtdst helyettesit-
sék, amit egy €él6lény hoz létre, olyan hor-
doz6 alkalmazdsdval prébédlkoznak, ami
periodikusan véltoztatja alakjdt, ezdltal
mozgatva a sejteket. Ez algindtbdl, kito-
zdnbdl vagy nem dllati forrdsokbdl szdr-
maz6 kollagénbdl elGdllitott, stimuldlé ha-
tdsokra érzékeny hordozéval oldhaté meg

Vazizom

3. abra. Sertésbol
biopsziaval vett
sejtek tenyésztése
korszeriibb
bioreaktorral

[14]

Izombiopszia:
enzimeknek
kitéve

Bioreaktor
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[15]. Ezdltal a hordozé periodikusan nyu-
lik a hémérséklet vagy a pH kis valtozdsa-
nak hatdsdra. A sejtek ezenfeliil rdtapad-
hatnak egy membrdnra vagy apré szem-
csékre, amelyek egymdsra halmozddhat-
nak.

Osszefoglaldsunk befejezéseként ugyan-
csak roviden ismertetjikk azokat a beren-
dezéseket, amelyekben a fentebb vézolt és
leirt alapanyagok sszehozhatdk és ame-
lyekben a sejttenyésztés megkapja azokat
a kozegeket, kortilményeket, amelyekben
az ellendrzott sejtnovekedés lezajlik.

Bioreaktorok

A bioreaktorok, mint fentebb emlitettiik,
azok a sejttenyésztd edényszerkezetek, ame-
lyekbe minden egyiitt kertiil, a sejtek, a te-
nyésztékozeg és a hordozé. A bioreaktor-
nak el kell ldtnia a tépanyag-hozzdaddst, a
levegGztetést, a szennyeltdvolitdst, a higi-
énidt, a sejtkitermelést és a folyamat ellen-
Grzését. A sejttenyésztett hus eldallitdsara
alkalmas bioreaktorok méretezését meg-
felelgre kell tervezni. A hdmérséklet val-
toztatdsdval olyan kornyezetet teremtenek,
amelynek hasonlitania kell az izomsejtek
olyan edzéséhez, amilyenre példdul egy fit-
ness-teremben kertil sor. A mechanikai dsz-
tonzéshez elektromdgneses nehézkedési és
folyadékdramldsokat vesznek igénybe a
mioblasztok szaporoddsdndl és differencid-
l6ddsdnal. A tenyésztett hus osszetétele kis
és nagy izomszdlakbdl, kétdszovetekbsl
dll, és ezek hordozéjaként kollagént, elasz-
tint, valamint zsirsejteket vesznek igény-
be. Ez utébbiak jelent§sen hozzdjarulnak
a végtermék izéhez. Altaldban a sejttenyé-
szeteket in vitro monokultdraként névesz-
tik, és ez kiilonbozik a tenyésztett dllatok
vézizmaitdl, amelyek izomsejtekbdl, ideg-
sejtekbdl, véredényekbdl és szdmos mds
osszetev6bdl dllnak.

A mesterséges his jelene,
kozép- és hosszu tavi jovéje
Jelen és rovid tdvon
- A tenyésztett dllatfajtdk Gssejtjeinek
kutatdsa (sertés és szarvasmarha)

- A vézizom fejlesztésének kutatdsa

- A tdpkozegek fejlesztésének kutatdsa

- A sejttenyésztett hus fenntarthatdsd-
gdnak kutatdsa

- Megfelel§ vizsgdlatok az dr-hatds ta-
nulményozdsdra

+ Az 1jj termék megitélésére/bevezetésé-
re végzett kutatds

- A tenyésztett sejtek interdiszciplindris
kutatdsa

Kozéptdvon
- Bioreaktorok tervezése
+ Az dr-hatds Gjraszdmitdsa
- A fenntarthatésdg Ujraszdmitdsa
+ Marketingstratégidk tervezése
- Véllalatok létrehozdsa sejttenyésztett
hus elgéllitdsdra

Hosszii tdvon
- A bioreaktorok méretnovelése
- A terméktervezés teljesitménynovelése
- A forgalmazhat6 termék drusitdsdnak
bevezetése

Utészo

A sejttenyésztett hds technoldgidjdnak be-
vezetése nagy lehet8séget jelent az iiveg-
hdzgéz-kibocsétds visszaszoritdsdra, hatal-
mas, gazddlkoddstdl elvett teriileteket ad-
hatndnak vissza a természetnek, draszti-
kusan csokkenthet§ lenne az dllattartds-
hoz felhaszndlt viz- és energiamennyiség
és felszdmolhatok lennének a nagyiizemi
mddszerek (vdgéhidak) kegyetlen koriil-
ményei. Ezzel szemben az ellenz6k termé-
szetesen kijelenthetik, hogy a szintetikus
hus ,,természetellenes”, de ennek dacdra a
fejlédés érdekében érdemes végiggondolni
az el6nyoket, mieltt a kifogdsok megfo-
galmazédnak.

Fuggelék

Annak ellenére, hogy mint az irds t6bb he-
lyén is emlitettiik, az dllati sejtekbdl te-
nyésztett hisok nem keriiltek eddig keres-
kedelmi forgalmazdsra, illetve mindennapi
fogyasztdsra sehol a vildgon, megemlitiink
egy példdt, ami ennek ellentmond. Ugyan-

4. abra. Cellular seasonings nevl, sejt-
tenyésztett hus poritasabol készitett izesité
[17]

is az Egyesiilt Allamokbeli The Future Mar-
ket nevii cég nemrég forgalmazni kezdett
egy Cellular Seasonings cimi terméket (4.
abra), amirdl azt {rjék, hogy 3 izben (csir-
kehus, marhahus, sertéshis) 100 %-ban az
FDA (Federal Drug Administration) és az
USDA (United States Drug Administration)
hat6sdg szabdlyainak megfelel§ sejtte-
nyésztett husbdl bioreaktorban elgallitott
szdritott izomcsikok, valamint gydégyfiivek
és fliszerek egyiitt dardlt pordbdl dll, ami
kiilonboz§ élelmiszerek izesitésére kivald-
an alkalmazhatd [17].
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Harminc éve miikodik a Hubble-(irtdvcsd

1,3 milli6 felvétel koriilbeliil 50 000 csillagdszati célpontrdl, valamint sok mil-
liényi csillagrdl és pontszertinek téing tavoli galaxisrdl végzett fényességmé-
rés — ez a Hubble-trtdvcs§ harmincéves miikodésének szdmszertsithetd ered-
ménye. A leghosszabb ideje miikodd drteleszkdpnak a kozmosz kutatdsdban
betoltott szerepérdl olvashatjuk Szabados Ldszl6 cikkét az mta.hu-n.
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Psyche: a NASA Discovery-program 14. misszidja

Néhdny kérdés

elemoOsszetételrsl
és tirbdnydszatrol

Az embereket mdr a régmultban is foglalkoztatta a vildgir, az
utdbbi fél évszdzadban pedig szdmtalan izgalmas, irben
jtszddo torténet sziiletett, amelyek, természetesen, magasan fej-
lett technoldgiai megolddsokat is miikodének képzelnek el. Bdr-
melyik 6tlet megvaldsitdsdhoz hosszu kutaté-fejleszt§ munkdra
lesz még sziikség. Ennek lehet egyik dllomdsa a bolygdk fém-
magjédnak jobb megértése [1].

A koves jeges felszind égitestek belsejében vasmag taldlhatd,
amit nincs lehetdségiink kozvetlenil tanulmdnyozni. A Psyche
aszteroida azért kiilonleges, mert f6ként vasbdl és nikkelbd] 4ll.
Az ilyen tipust aszteroiddk kozt a legnagyobb a maga ~225 km-
es dtmérGjével. Feltételezik, hogy egy korai bolygé magjabdl szdr-
mazik, titkozések révén veszitette el kiils§ kdzetrétegeit. Ha ez
igazolédna, az aszteroida tanulmdanyozdsdval tobbet tudndnk
meg a Naprendszer korai torténetérgl, amikor még a kgzetboly-
gokat 1étrehozd heves titkozések iddszaka zajlott [2].

Eppen ezért a NASA — hosszas mérlegelés utdn — missziot in-
ditott 2017 janudrjdban a Psyche tanulmdnyozdsdra, amely a Nap
kortil kering, a Mars és a Jupiter kozott (1., 2. dbra). A misszié
tudomdnyos célja [2, 3]: 1) megismerni a bolygdképz§dés kordb-
ban még nem vizsgalt épitGelemeit: vasmagokat, 2) ilyen médon
megismerni a foldi bolygék belsejét, kozvetleniil vizsgélva a test
rétegeit, 3) elsé alkalommal vizsgdlni meg azt a vildgot, amely
nem kgbdl és jégbdl, hanem fémbdl 4ll.

1. abra. A Psyche elhelyezkedése 2019. szeptember 19-én,
délben [4]

-
Satut_r_\, [

Jupiter@—

YT Mars
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KITEKINTES

A Psyche
lirszonda modellje

Mindezek tanulményozdsdhoz tobbféle tudomdnyos berende-
z&s taldlhaté majd az (irszonddn. Magnetométerrel detektaljak és
mérik az aszteroida megmaradt magneses terét. Multispektrdlis
képalkotd berendezés segitségével (kiilonbozd szlirGkkel) készi-
tenek nagy felbontdsu felvételeket, hogy megkiilonboztessék a
Psyche fémes és szilikdtos elemeit. Ez kiegésziil gamma- és ne-
utron-spektrométerrel is, hogy meghatdrozzdk az aszteroida elem-

253 Mathilde

243 ida
243 Ida 1 Dactyl

25143 htekawa

2. abra. A Psyche relativ mérete és alakja néhany mas koézismert
aszteroidaval 6sszehasonlitva [6, 7]

Osszetételét (Fe, Ni, Si és K) és az Osszetétel heterogenitdsat. Nagy
pontossagu X sdvu gravitdcids tudomdnyos vizsgdlatot végeznek
még a pdlydk pontosabb megismerésére. Valamint tesztelni fog-
nak egy ujfajta lézeres kommunikdciés technoldgidt, a Deep Space
Optical Communicationst. Ez utébbi lényege, hogy az adatokat
fotonokkal (nem pedig rddidhulldmokkal) kédoljdk [2, 3].
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A misszi6 jelenleg a C fdzisban van (a NASA jévdhagydsa ota),
igy még a végss tervezés és gydrtdsi munkalatok zajlanak, vala-
mint kidolgozzdk a kiildetés részletes terveit. Ezt kovetSen a kiil-
detésnek még hdrom fézison kell végighaladnia. A D fdzis vala-
mikor 2021 elején fog megkezdddni, melynek része a végleges
Osszeszerelés és tesztelés, valamint a 2022. augusztusi inditds. Az
E fdzis nem sokkal azutdn kezd§dik, hogy a Psyche tirszonda el-
éri az (rt, amelynek sordn megkezdi a mélytiri felfedezéseket és
méréseket. Végiil az F fdzis akkor indul, mikor a szonda befejez-
te tudomdnyos mtikodését, idetartozik az berendezés leszerelése,
valamint a mérnoki és tudomdnyos adatok archivéldsa is. A szd-
mitdsok szerint a Psyche (irszonda 2026. janudr 31-én fog meg-
érkezni a Psyche aszteroiddhoz, miutdn 2023-ban elrepiil a Mars
mellett [2]. A kutatécsoport azéta az eredetihez képest médosi-
tott, hatékonyabb ttvonalat is taldlt, amely elkeriili a Fold gravi-
tdciGs erdterének segitségét, helyette a Mars gravitdciGjdnak
gyorsit6 hatdsdt haszndlva. Az 1j ut az tirhajét tdvolabb tartja a
Naptdl is, csokkentve ezzel a hé elleni védelmet és ezaltal a szonda
sulydt [5].

A misszi6 tudomdnyos vizsgdlatainak a tdrgya: 1) meghatdroz-
ni, hogy a Psyche egy mag vagy meg nem olvadt anyag, 2) meg-
hatdrozni a Psyche felszini régidinak relativ életkordt, 3) meghatd-
rozni, hogy a kis fémtest ugyanazokat az elemeket tartalmazza-e,
mint amilyeneket a Féld nagy nyomdsd magjdban varhatunk. To-
vébbd 4) meghatdrozni, hogy a Psyche oxidélébb vagy redukdlébb
koriilmények kozott alakult-e ki, mint a Fold magja, és végiil 5)
jellemezni a Psyche felszinét (topogréfidjdt) [2, 3].

A becslések szerint a Psyche felszinének 90%-a fém. Ezt td-
masztja ald, hogy a strtsége 69801580 kg/m’. Mivel ez 3500
kg/m*-nél nagyobb, ez fémmeteoritot (M tipusi) valdszindsit,
szemben a jellemz8en 1,380 kg/m?® (szénalapd, C tipusti) vagy
2,710 kg/m? (szilikdt, S tipusu) értékkel [3]. Ennél erdsebb bizo-
nyiték, hogy a radar-albedo (A, a porszemcsék (fény)visszaverd
képessége) 0,42 és a hitehetetlensége ~120 J/m?” Tovdbbd a fény-
elnyelés sajdtossdgok alapjan tigy becsiilik, hogy a felszin ~90%-
a fém, ~10%-a pedig kézet.

A vasmeteoritokat a gallium-, germdnium- és iridium-tarta-
lom arédnya alapjdn osztdlyozzdk, ez alapjén durvdn 12 féle vas-
meteorit-tipust killénboztetnek meg. Az osztélyok pontos szdma
iskoldnként némileg eltérd, azonban mindig I-IV csoportba oszt-
jak Gket 1A, IIAB, IVA stb. jeloléssel (3. dbra).

3. abra. Vasmeteorit-tipusok csoportositasa [7]

Iron Meteorite Groups
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(Adapted from Schroder et al., 2008, JGR, Fig. 3, doi:10.1029/2007JE002990.)
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Azonban nem csupdn tudomdnyos jelentGsége van ennek a
missziénak, futuristdk és kockdzatitSke-befektet6k gazdasdgi vo-
natkozdsokat is tulajdonitanak a programnak. Optimista becslé-
sek szerint a Psyche 700 trillié dolldr (trillié: 10®) nemesfémet
tartalmaz, amely hatalmas mennyiség(i aranyat és platindt jelent
[9]. Az aszteroidabdnydszat virhatéan a kovetkez§ ipari fellen-
diilés fékuszpontja lesz.

Olyan vdllalatok figyelik az eseményeket, mint példdul a To-
rontéban miikodd EuroSun Mining. Természetszertien nem érde-
mes az Urbdnydszaton spekuldlni, amig ennek mdszaki feltétele-
it ki nem alakitjdk. Erdemes lenne még az (irben olyan dllomdst
létrehozni, ahol az alapvetd feldolgozdsi mtiveleteket el lehetne
végezni, hogy utdna kisebb anyagmennyiség szdllitdsdt kelljen
csak megoldani [9]. A National Space Society 2018-ban médr har-
madik dtdolgozdsdt adta ki a ,,Roadmap to Space Sattlement” [10]
cimd munkdnak, amiben forgatékonyvet kindlnak a fejlesztések-
hez. Jelen cikk szerzGi azért is elhamarkodottnak tartjék ezeket
a védrakozdsokat, mert még azt sem tudjuk, hogy egydltaldn milyen
a meteorit elemi dsszetétele.

Az is konnyen érthetd, mi vdltja ki a nemesfémek irdnti ér-
dekl§dést (éhséget?), hiszen az elektronika rohamos fejldésével
a nemesfémek irdnti igény is jelentsen megndétt az utébbi évti-
zedben. Ennek illusztréldsdra dlljon itt néhdny adat (1. tabldzat,

(11]):

1. tablazat. Néhany nemesfém iranti éves igény (ezer unciaban)

Pt Pd Rh Ru In
2016 8,165 9,352 1013 116 274
2017 7,962 10,079 1061 1,254 274
2018* 7,767 10,218 1026 1,35 231

* becsiilt adatok

Bér a fémek visszaforgatdsdnak ardnya nd, és 2018-ban a ne-
mesfémek irdnti éves igény kicsit még vissza is esett, a hosszu
tdvu elGrejelzések az igények (elektronika, vegyipar, ékszerkészi-
tés stb.) tovdbb fognak néni, mig a forrdsok nem béviilnek. Az
értékes nyersanyagokért folytatott verseny eddig nem ldtott esz-
kozok haszndlatdt és a kiilonbozd érdekcsoportok kozotti ellen-
tétek kiélez8dését is elGrevetiti.
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Sz6f€ejrés

A vas és a csillagok

Az ¢korban ismert vasdsvanyok gordg neve gyakran emlékezte-
tett egy-egy fontos tulajdonsdgra. Ezt a hagyomdnyt Grzi a pirit
(FeS,) név is, amely a gorog piir (tliz) sz6bdl szdrmazik. A tiiz ar-
ra utal, hogy az dsvény tiizkGként viselkedik. A hematit (Fe,0;)
neve a gorog haima (vér) sz6bdl ered; a poritott dsvdnyt voros
pigmentként haszndltdk. A magnetit (Fe;0,) neve megtéri a ha-
gyomdnyt. Névaddja Wilhelm Haidinger 19. szdzadi osztrdk mi-
neraldégus, akit — eredményei elismeréseként — Ferenc J6zsef lo-
vaggd litétt. A magnetit név nem kozvetleniil a médgneshez, ha-
nem az ¢kori Magnészidhoz kétddik, ahogy a mdgnes és a mag-
nézium is. A természetes vas-karbondtot (FeCO;) szintén Hai-
dinger nevezte el szideritnek a vas gorog neve, a szidérosz alap-
jan. Ez a név sem utal tulajdonsdgra. A szidéroszra mds (nem tul
gyakori) szavaink is visszavezethetdk, példdul a sziderurgia (vas-
kohdszat), a sziderofor (vaskeldt-képz§), a szideroblaszt (felesle-
ges vasat tartalmazd, éretlen vérsejt), a sziderdzis (vas felhalmo-
zdddsa a szervekben, szovetekben), a sziderolit (vas-k§ meteo-
rit). A vasfa nemzetség tudomdnyos nevének (Sideroxylon) elsg
fele is a szidéroszbdl szdrmazik — ez a fa nagyon kemény, ha
nem is annyira, mint a vas.

Sideroxylon persimile -
vasfa

Erdekes, hogy a szidérosz nem jelenik meg a vas latin (fer-
rum), angol (iron), francia (fer), német (Eisen) nevében, és per-
sze a magyarban sem. A magyar elnevezés az etimoldgiai szGtdr
szerint §si, urdli kori sz6. Az eredeti alak taldn Ggy hangzott,
hogy ,waske”, és ,valamilyen fémfajtdt jelolt. A magyarban je-
lentéssziikiilés ment végbe”.

Az égi vas

A Fold magja elsGsorban vasat és nikkelt tartalmaz. A vasmeteo-
ritok is jorészt vas-nikkel 6tvozetekbdl dllnak. A Tutanhamon (18.

[

Az irds alapja: Pierre Avenas: ,,Clin d’oeil étymologique”, L’Acualité Chimique, 2018. ja-
nudr.

' D. Comelli et al.: Meteoritics & Planetary Science (2016) 1-9.

? Kdkosy LdszIl6: Az alexandriai idGisten. Osirisis Kiadd, Budapest, 2001. 365-366.
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dinasztia, i. e. 14. szdzad) sirjéban taldlt t&rok egyike vasbdl ké-
sziilt — és nemrég mutattdk ki, hogy ez a vas meteoritbdl szdr-
mazik.! A penge dsszetételét roncsoldsmentes médszerrel, ront-
genfluoreszcencids spektrometridval hatdroztédk meg a kairéi
Egyiptomi Mizeumban. A vason kiviil, tobbek kozott, sok (kb. 11
tomegszdzalék) nikkelt és kb. huszadannyi kobaltot taldltak. A
magas nikkeltartalom és a nagy nikkel/kobalt arédny jellemz§ a
vasmeteoritokra. A kutatok ezutdn szdmos meteorit adatait meg-
vizsgdltdk, koztik a Voros-tenger 2000 km-es korzetéb6l szdrma-
z6 20 meteoritét, és kideriilt, hogy a 2000-ben megtaldlt Kharga
nevii meteorit dsszetétele 10 szdzalékon beliil egyezik a térével.

A szépen megmunkadlt penge a késd bronzkorban késziilt vas-
tdrgyak ritka példdja. A bronzkorban a vasat értékesebbnek tar-
tottdk az aranyndl. Egyiptomi diploméciai iratok arrdl is beszd-
molnak, hogy nem sokkal Tutanhamon uralkoddsa el§tt vasbél
késziilt ajdndékok keriiltek a féradcesalddhoz.

i e S

Tutanhamon vaspengéjii tére. A nyél és a tér mellett lathato tok
aranybol késziilt

Arra mdr sok ezer éve rdjottek, hogy a foldon taldlt, fémes
kiilsejti kovek az égbdl érkeznek, és hullcsillagok darabjai. A va-
sat Gegyiptomi nyelven bia ben pet-nek, égi ércnek nevezték, és
akkor is ezzel a kifejezéssel jelolték, amikor nem meteoritbél
szdrmazott.?

A meteorvas tehdt a ,,csillagos égbdl” keriil hozzdnk, a csillag
latin neve pedig sidus (birtokos esetben: sideris). Ebb8l szdrma-
zik a ,,sziderikus” (csillagdszati, csillaggal kapcsolatos) szavunk.
Lehet, hogy a sziderikus és a szidérosz rokonok? Csébité gondo-
lat, de a nyelvészek szerint nincs rd bizonyiték. Nem tudjuk, hon-
nan ered a vas gorog neve, a szidérosz.

A vas és a Mars

Az 6korban a hét ismert fém mindegyikéhez egy-egy égitestet
térsitottak. A vas pérja a Mars, a hdboru istenérdl elnevezett bolygd
volt. A kapcsolatot részben a bolygé voroses szine indokolta, amely
a hematit vagy a rozsda szinére emlékeztet, részben az, hogy vas-
bdl gydrtottdk a fegyvereket, ezekkel pedig vért ontottak, ami
szintén piros. Az mdr jéval késébb deriilt ki, hogy a Mars vorose
magdtdl a vastdl — a felszini réteg oxiddlt vasdtdl (rozsddtdl) —
szdrmazik, a gerincesek vérének festékanyaga, a hem pedig vas-
iont tartalmazé komplexvegyiilet.

Az InSight (irszonda felvétele a Mars felszinérél 2018 decemberében

A vasat az alkimistdk is marsnak nevezték. De a mars!/-nak
mdr semmi koze a vashoz; a francia marche (menet, 1épés, me-
netelés) szdbdl ered, és német—osztrak kozvetitéssel keriilt hoz-
z4nk. N4
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Jeges toréshangok a viz alatt

A Jeges-tenger kornyezetében 1év§ jégmez6krél egyre gyakrab-
ban tornek le kisebb-nagyobb jéghegyek. A jelenség szdmottevd-
en hozzdjdrul a vildgtengerek dtlagos szintjének emelkedéséhez,
de nyomon kovetése elég nehéz, mert az emberi telepiilésektdl
igen tévol torténik. Még 2016-ban egy amerikai kutatécsoport a
Norvégidhoz tartozé Spitzbergdk szigetcsoportjdn 1évé, 54 km?
teriiletet elfoglalé Hansbreen-gleccser kozelében viz alatti mik-
rofonokat helyezett el. A felvett jégtorési zajok detektédldsakor egy
automatika a vizszint fol6tt fényképeket is készitett. A f@sze-
zonnak szdmité mdsfél hénap alatt naponta legaldbb 20 jéghegy
tort le a gleccserrdl, ezek koziil 169-et sikeriilt egyértelmden be-
azonositani a fényképeken, majd elemzésnek aldvetni. A két
adatforrds kombindldsdval nagyon j6 becsléseket lehetett kapni a
levél6 jéghegy csobbandsdnak energidjdra, ebbdl pedig a jéghegy
tomegére. A tanulmdnyban bebizonyitottdk, hogy csak a mikro-
fonok hangadataibdl is nagyon jol meg lehet becsiilni a gleccser
dltal elveszitett jég mennyiségét.

The Cryosphere 14, 1025. (2020)

Meteorit-szupravezetés

A szupravezetd anyagok igen ritkak a természetben: ezért nagy
a tudomanyos Ujdonsagereje annak, hogy biztosan a vilaglrbdl
szarmazd mintakban talaltak ilyen vegyuleteket. Egy kaliforniai la-
boratériumban 15 kilonbdzd, a Fold felszinén talalt meteoritda-
rabkat vizsgaltak meg a magneses térrel modulalt mikrohullamu
spektroszkdpia (MFMMS, mag-
netic field modulated micro-
wave spectroscopy) modsze-
rének segitségével. Két eset-
ben is kimutattak indium, 6lom
és On olyan 6tvozetét, amelyrdl
korabbi, laboratoriumi kisérle-
tek alapjan mar biztosan tud-
tak, hogy szupravezetd sajat-
sagu. A két meteoritminta sa-
jatsagai egyébként elég kilon-
bdzbek voltak, igy nagyon va-
|6szind, hogy az ilyen tulajdonsagu anyagok csak a Foldén na-
gyon ritkak, a naprendszerben mar nem.

Proc. Natl. Acad. Sci. USA 117, 7645. (2020)

Lente Gabor rovata

CENTENARIUM

Max Bergmann: Notiz iiber die
Einwirkung von Benzoylchlorid auf
Schwefelkalium

Berichte der deutschen chemischen
Gesellschaft, Vol. 53, pp. 979-984.
(1920. junius 12.)

Max Bergmann (1886-1944) német bio-
kémikus volt, az oligopeptidek szintézisének tovdbbfejleszté-
se flizddik a nevéhez. Hermann Emil Fischerrel dolgozott
egyiitt, majd egy drezdai kutatdintézet igazgatdja lett. Zsidé
szdrmazdsa miatt 1933-ban elhagyta Németorszdgot és New
Yorkban, a Rockefeller Egyetemen folytatta munkdjét. Két ké-
sGbbi Nobel-dijas (William Howard Stein és Stanford Moore)
is dolgozott a laboratériumdban. 2002-ben Drezddban kutatd-
kozpontot neveztek el réla.

A gyémantnal is keményebb
halozat
Mar évtizedek ota ismert, hogy
megfeleléen felépitett haromdi-
menzios haldzatok segitségével
olyan anyagok készitheték, ame-
lyek sok levegét tartalmaznak
ugyan, de egyidejlleg nagyon
kemények is. Ezen elv lehetdsé-
geinek maximalis kihasznalasa-
val a k6zelmultban olyan szerke-
zet készilt, amelynek levegdtar-
talma 70%, keménysége viszont
meghaladja a gyémantét is. Az
eljaras soran a kereskedelem-
ben is elérhetd haromdimenzids nyomtatasi modszert hasz-
naltak: a kiindulasi anyag UV-érzékeny akrilgyanta volt, amely-
nek a térhaldsodasa csak nagy intenzitasu lézer hatasara in-
dul el egy kétfoton-elnyeléses folyamatban. A Iézer megfeleld
iranyitasaval 160 nm falvastagsagu, hat négyzettel és nyolc
haromszdoglappal hatarolt apré szerkezeti egységeket hoztak
|étre. A |ézerirasi 1épés utan a mintat egy éran at 900 °C-on
vakuumban tartottak, igy minden nem térhaldsodott részt ki-
égettek beldle. A visszamaradd haldzat slrlisége viszonylag
kicsi, keménysége kivételesen nagy lett.

Nat. Commun. 11, 1579. (2020)
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2019-ben a legnagyobb forgal-
mu gyogyszer az AbbVie cég
Humira néven forgalmazott, iz(-
leti gyulladasok kezelésére al-
kalmas szere volt 19,2 milliard
dollar éves bevétellel.

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

A kanataxpropelldn (C,,H;,05) a taxol nevi rdkellenes szer szdrmazéka. Ti- 0
szafabokrokban nagyon kis mennyiségben fordul eld, ezért bioldgiai hatdsd-

nak tanulmdnyozdsa felé nagy 1épés az, hogy sikeriilt szintetikusan el§dllitani osz-
szesen 29 lépésben. A molekula kiilonlegessége, hogy 24 szénatomjébdl 12 is aszim-
metrids, ezekbdl négy egy ciklobutdngytirtiben fordul el§. Tovabbi érdekesség, hogy
két helyen is propelldnszerd részlet van benne, vagyis olyan szén-szén kotés, amely
Science 367, 676. (2020)

hdrom gytirtnek is része egyszerre.

Ammoniumsok iistokosokon

Az tistokosok anyagdnak elem-
zésével foglalkozé szakembe-
rek szdmdra mdr évtizedek éta
taldnyos, hogy ezen égitestek-
ben miért jelentGsen mds a nit-
rogén és szén elGforduldsdnak
az ardnya, mint a Napban. A
taldnyt valdszintleg sikertilt
megoldani egy uj cikkben,
amely a 67P/Csurjumov-Gera-
szimenko iistokosrdl a Rosetta trszonda éltal még 2014-ben
gytjtott adatokat elemezte djra. A képalkotd spektrométer dl-
tal detektdlt felszini jelekben egy ismeretlen eredet széles sdv
volt, amelyet a vizjég jelenléte nem magyardzott meg. Foldi la-
boratériumi kisérletekben megprébdltak az tistokds anyagd-
hoz ha-sonlét 1étrehozni az trbeli koriilmények kozstt, s azt
tapasztaltdk, hogy ammdéniumsékkal nagyon hasonld spekt-
roszkdpiai jeleket kaptak. Ezek jelenléte az tistokosok-ben vi-
szont arra mutat, hogy a kordbbi mérések jelentGsen alulbe-
csiilték a nitrogéntartalmat. Science 367, 1212. (2020)

Xenonkomplex

Néha a mUszerek kalibralasa is fontos felfedezésekhez vezethet:
német kémikusoknak egy mikrohullamu spektrométer tesztelé-
sekor sikerdlt olyan Uj jelre bukkanniuk, amely a karbonil-szulfid
(COS) és az elemi xenon (Xe) kozotti nem kovalens kodlcsdnha-
tas |étét bizonyitja gazhalmazallapotban. A kisérleti megfigyelé-
sek utan részletes, relativisztikus hatasokat is figyelembe vevé
kvantummechanikai szamolasokat végeztek, és ezzel is alata-
masztottak a furcsa ,komplex” létezését. A mikrohullamud méré-
sek esetében nagy szerencse volt, hogy sok stabil xenononizo-
tép van, igy a Xe--OCS kolcsdnhatas tanulmanyozasaban sok
izotopomer sajatsagait figyelembe lehetett venni. Az elméleti sza-
mitasokat a tobbi nemesgéaz és a higany esetére is kiterjesztet-
ték, az eredmények szerint a ,kdtés” eréssége soha nem haladja
meg a 4 kJ/molt.  Phys. Chem. Chem. Phys. 22, 5615. (2020)
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Enzimatikus PET—bontés

A polietilén-tereftaldt (PET)

s NV '

e 2
taldn a legelterjedtebb po- u{ w y&-
liészter: elsGsorban a md- % /‘?t X

anyag palackok anyaga- e '_ ke
ként haszndlt m{fanyagbol & Ty
évente 60 millié tonndndl Bp ;‘ #
is tobbet gyartanak, és gya- m
korlatilag nem hasznositjék ujra a hulladékot, amely a kérnye-
zetben nem bomlik le. Francia tudésoknak a kozelmdltban sike-
riilt egy mikroorganizmusokban el6forduld, eredetileg névényi
részek lebontdsdt végz8 enzim mesterséges mddositdsdval olyan
eljdrdst kidogozni, amely alig 10 6ra alatt 90%-ot is meghaladé
hatékonysdggal bontja le a polietilén-tereftaldtot. Az eredeti en-
zim szubsztrdtkotd helyét sok kisérletben az aminosavegységek
véletlen cseréjével optimalizdltdk PET-re, az enzim hgéllésdgét vi-
szont mdr egy kordbban ismert eljdrdssal, a fehérje dltal kotott
kalciumiont diszulfidhidra cserélve terjesztették ki a manyag-
bontdshoz mds okbdl optimalis 70 °C-ig. Az eredmény annyira
meggydz8 lett, hogy a kifejlesztett eljdrdst mdr egy kisérleti
tizemben is elkezdték haszndlni, és 2025-re akdr évi szdzezer ton-
na PET-et lebontd telep is épiilhet. Nature 580, 216. (2020)

Légbdl kapott
perfluorvegyiilet-analizis

A per- és polifluoroal-
kil vegyiileteket (PFAS) R & el Rk 9

égésgatloként, illetve ¢
letapaddsgdtlé bevo- N
natként mdr évtizedek FFFFFFFFFH
Gta haszndljdk. Mdr az is jol ismert, hogy ezek az anyagok dlta-
ldban a kornyezetben sem bomlanak le, és felhalmozéddsuk
egészségiigyi kockdzatokat rejt magdban. Ezért is fontos ered-
mény, hogy olyan dj analitikai mddszert fejlesztettek ki, amely
ezen anyagok jelenlétét gdzfdzisban és porszemcsékhez kstGdve
is meg tudja hatdrozni a leveg&ben. A Kindbdl szdrmazé min-
tdkban nagy felbontdst tomegspektrometria segitségével 117 kii-
16nbdz6, PFAS-szert molekuldt sikeriilt kimutatni, ezenkiviil még
12 olyan karbonsavszdrmazékot is, amelyben a sok fluor mellett
hid-rogénatomok is el6fordultak, s az eredmények szerint mds
forrdsbol szdrmaztak, mint a szokdsos PFAS-molekuldk.
Environ. Sci. Technol. 54, 3103. (2020)
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A koronavirus-jarvany
és az egyesiileti élet

A koronavirus jarvdny okozta
korlétozé intézkedések Egye-
siiletiink életére is hatdssal van-
nak. Mint azt tapasztalhattdk
és az MKE-hirek rovatban is
olvashatjdk, madrcius kozepe
6ta minden rendezvénytiinket
el kellett halasztanunk: a ko-
zépiskolds tanuldk és tandraik
dltal olyannyira vért Irinyi-ve-
télkeddt, tobb hazai konferen-
cidnkat, és erre a sorsra jutott
a mdjus végén esedékes Kiil-
dottkozgytlésiink is. Ez ut6bbirdl, a korilményekhez alkalmaz-
kodva, dprilis 27- ,,Zoom”-olt, on-line IB-iiléstinkon hatdroztunk.
A korldtozdsok felolddsa utdn, reméljiik, az elhalasztott rendez-
vényeinket ez év §szén rendben megtarthatjuk. Egyébként min-
denben késziiliink, hogy az élet, az egyesiileti élet is visszatérjen
a normdlis kerékvdgasba.

Hogy az milyen lesz? Mindeniitt azt hallhatjuk, olvashatjuk,
hogy ezutdn nem folytatédhat minden ugyanugy, mint a jérvény
el6tti id6kben. Ebben valészintleg sok igazsdg van. Nekiink is le
kell vonnunk a sziikséges konzekvencidkat; hogy ezek mik legye-
nek, mik lesznek, a Kiildottkozgytlésnek kell az irdnyokat kije-
I6lnie. Az nagyon valészintinek ldtszik, hogy sokkal nehezebb lesz
jelentds bevételt hozé konferencidkat szervezni. Az olcsé repiild-
jegyek, olcsé szélldsok korszaka elmulénak téinik, igy a konferen-
cidra utazdk szdma ¢hatatlanul is csokkenni fog, ami az e teriile-
ten képz§dd bevételeinket csokkenteni fogja. A vallalatok tdmo-
gatdsdért is sokkal jobban meg kell harcolni, hiszen a gazdasdg
visszaesése tdrsadalmi kotelezettségvillaldsuk készségét csok-
kentheti. Nem vdrhat¢ az dllami tdmogatdsok novekedése sem.
Mibdl tudja az Egyesiilet fenntartani magét? Még van idénk gon-
dolkodni rajta, de fel kell késziilntink a vdlaszok megtaldldsara.

El6bb azonban azért tegyiink, hogy a jarvany minél kisebb &l-
dozatokkal és minél hamarabb véget érjen. Tartsuk be a korldto-
zédsokat, lehetségeinkhez mérten segitsiik a ndlunk rosszabb
helyzetbe keriilteket, legyiink szoliddrisak embertdrsainkkal, kol-
legdinkkal, idgsekkel, fiatalokkal, kozépkordakkal!

Kiss Tamds

A hagyomdnyokat megdrizve,
sikerrel zarult az 51. Kromatografids
Tovabbképz6 Tanfolyam

2020. janudr 27. és 29.
kozott a Magyar Kémi-
kusok Egyesiilete Csong-
rdad Megyei Csoportja és
a Szegedi Akadémiai Bi-
zottsdg Analitikai és Kor-
nyezetvédelmi Munkabi-
zottsdga szervezésében
megrendezésre kerdilt az
51. Kromatografids To-
vabbképz§ Tanfolyam.

MAGYAR KEMIKUSOK EGYESULE
CSONGRAD MEGYEI CSOPORT
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Az €l6z8 20 év sordn a tanfolyamot Jandky Tamds, Péter Antal és
Bartck Tibor szervezte. Az otvenedik, jubileumi eseményt kove-
téen a kordbbi szervezdk 1j szervezGbizottsdgot kértek fel a tobb
évtizedes hagyomdnnyal rendelkez§ tanfolyam j6év6beni lebo-
nyolitdsdra. [gy az 51. tanfolyam Ilisz Istvén (SZTE Gyogyszera-
nalitikai Intézet), Berkecz Rébert (SZTE Gydgyszeranalitikai In-
tézet) és Varga Tibor (Nemzeti Szakért6i Kutaté Kozpont, Sze-
ged) szervezésével keriilt megrendezésre. Az Uj szervezgbizottsdg
munkdja sordn nagyban tdmaszkodott el§dei tapasztalatdra.

A kordbbi szervez8k segitségével sikeriilt a hazai elvélasztds-
tudomdny szaktekintélyei koziil tobbeket is felkérni; a plendris
el6addst Kaldsz Huba tartotta, mellette tobbek kozott Klebovich
Imre, Felinger Attila, Horvdth Krisztidn, Mdricz Agnes, Drahos
Ldszl6, Szekeres Andrds és Fekete Szabolcs tartott kivdld elGa-
ddst. A 22 tudomédnyos el6adds mellett 4 el§addst a kromatogré-
fids és tomegspektrometrids késziilékeket, eszkozoket és vegy-
szereket forgalmazé cégek képviseldi tartottak, erdsitve ezzel a
felhaszndldk és a gydrtéi oldal kapcsolatit.

A rendezvényen 120 résztvevd és 20 kidllité regisztrdlt, ezzel a
kordbbi évekhez képest tovdbb novekedett a tanfolyam irdnt ér-
deklddé kidlliték szdma, és egyben elértiik a SZAB Székhdz be-
fogadd képességének hatdrdt is. Az 4j szervezdbizottsdg kiemelt
figyelmet forditott a Tanfolyam hagyomdnyainak meg8rzésére.
Ennek megfelel§en a jubileumi rendezvényen djra életre keltett
kerekasztal-beszélgetés keretében a 2020-as tanfolyamon a kro-
matogréfia és a tomegspektrometria témakorében tartottunk
élénk érdeklgdést kivalté szakmai férumokat.

A magas szinvonald szakmai program mellett hétfén este ki-
kapcsoldddsként Csenki Attila, a Dumaszinhdz mtivésze széra-
koztatta a hallgatdsdgot, kedden este a szegedi Kiskérossy Ha-
ldszcsdrddban tartottunk bardti taldlkozét egy kellemes vacsord-
val 6sszekotve, az utolsé napon pedig értékes ajandékok taldltak
gazddra a résztvevik kozott egy tombolasorsoldson.

A visszajelzések alapjan elmondhatd, hogy az 51. Kromatogra-
fids Tovdbbképz§ Tanfolyam a hagyomdnyokat kovetve ismétel-
ten magas szinvonald és j6 hangulatd esemény volt, az Gj szerve-
zGbizottsdg elnyerte a résztvevék bizalmat, amit a szervezdk ez-
uton is tisztelettel koszonnek. Azt reméljiik, hogy a szinvonal és
a tanfolyamra jellemz§ egyediségek megtartdsdval a jov6ben is
meg tudjuk drizni a tanfolyam irdnti érdeklddést. 2021. janudr
25-27. kozott Gjra vdrjuk az elvélasztdstudomdny aktudlis ered-
ményei irdnt érdekl6d8ket Szegeden, az 52. Kromatogréfids To-
vébbképz§ Tanfolyamon.

Ilisz Istvan, Berkecz Rébert, Varga Tibor

A 2019. év legjobb cikkei
a Magyar Kémikusok Lapjaban

A szavazds ez évben is a szokdsos mddon, interneten keresztiil
tortént. Az ismert e-mail-cfmmel rendelkez§ tagjaink koziil 357
{6, a tagok 25,4%-a szavazott. A tavalyi 26,4%-os részvételhez
képest ez gyakorlatilag stagndldst jelent.

Az alébbiakban adjuk meg a legaldbb 15 szavazatot kapott cik-
kek listdjét. A cikkek el6tt dll6 szdmok a kapott szavazatokat jel6lik.

48 = Lente Gdbor: Vegyészleletek

40 | Téth Zoltdn: Tévhitek a kémia oktatdsdban

30 = Hargittai Istvdn: Dmitrij Mengyelejev hidnyz6 Nobel-dija
29 = Lente Gdbor: Modern jéslatok a periédusos rendszerben
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28  Perczel Andrés: Az atomok ,,illtizidja” és a molekuldk rea-
litdsa kozott féliton: véltozatok négy elemre in memoriam
Kajtdr Mdrton

25 ¢ Csupor Dezs6: Hatdstalanok a kohogéscsillapitok — hazudik
a statisztika?

23 Keglevich Krist6f: Miért a kémia a leginkdbb utdlatos tan-
tdrgy?

Lente Gdbor: A 2018-as IgNobel-dijak: sziv kiildi szfvnek
22 Braun Tibor: A fullerén-paradoxon

Csupor Dezsd: Ezerj6 fiivek

21 | Keszei Erng: Egy magyar tudds két hdboru kozott. Baré
E6tvos Lordnd élete és munkdssdga

19 | Csupor Dezsd: Kannabiszt vdrandds néknek?

18 . Braun Tibor: Hangok és {zek. Gioacchino Rossini gasztro-
némidja

Inzelt Gyorgy: Tudésok és az els§ vildghdboru

Inzelt Gyorgy: Mengyelejev riilne: teljes az els§ hét perié-
dus a tdbldzatban

Lente Gabor: Az atomtémegek rovid torténete

17 . Arvai Barbara: Erdekes és hasznos elemek — a periédusos
rendszerbdl

Lente Gédbor: Didimium, Szaturnum, Ausztrium (Sosem
volt elemek)

16 . Braun Tibor: Jorge Eduardo Hirsch és a Hirsch-index. Sze-
mélyes érintettségli krénika

Gratuldlunk a Szerz6knek!

A SzerkesztGség és a Szerkesztbizottsdg javaslata alapjén az
MKE Intézébizottsdga az els§ hdrom szerzének Nivédijat ado-
mdnyoz, melyek dtaddsdra a Kiildottkozgytilésen keriil sor.

MKL Szerkeszt3ség és Szerkesztbizottsag

Kitiintetések

A koztdrsasdgi elnok 2020. mdrcius 15. alkalmébdl a Magyar Er-
demrend Tisztikeresztje kitiintetést adomdnyozta tobbek kozott

nemzetkozileg is elismert tudoményos eredményei, jelents
kutatdsfejlesztési tevékenysége, valamint a Pannon Egyetemen
miikodd biomérnoki alapszak tantervének fejlesztésében véllalt
szerepe elismeréseként Bélafiné Baké Katalin, a Magyar Tu-
doményos Akadémia doktora, a Pannon Egyetem Mérnoki Kara
Biomérnoki, Membrédntechnoldgiai és Energetikai Kutatdintézet-
ének igazgatdja, egyetemi tandr részére,

a hazai agrér-felsGoktatds teriiletén végzett kiemelked§ szin-
vonalud oktatdi és eredményes kutatéi munkdja, valamint szak-
mai kozéleti szerepvdllaldsa elismeréseként Gy6ri Zoltan, a Ma-
gyar Tudomdnyos Akadémia doktora, a Debreceni Egyetem Me-
z6gazdasdg-, Elelmiszertudomdnyi és Kornyezetgazddlkoddsi
Kara Tdpldlkozdstudomdnyi Intézetének kordbbi intézetigazgatd
egyetemi tandra, professor emeritus részére,

a bioanalitika, illetve az elvdlasztdstudomany teriiletén elért,
nemzetkozileg is kimagaslé kutatdsi eredményei, valamint okta-
t6i és tudomdnyszervezdi tevékenysége elismeréseként Kildr Fe-
renc, a bioldgiai tudomdny doktora, a Pécsi Tudomdnyegyetem
Altaldnos Orvostudomdnyi Kara Bioanalitikai Intézetének és Ter-
mészettudomdnyi Kara Kémiai Intézetének egyetemi tandra, volt
intézetigazgatdja részére,

a bioanalitika és farmakokinetika szakteriiletén elért tudo-
mdnyos eredményei, széles kord tudomdnyszervezd tevékenysé-
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ge, valamint a hazai gydgyszerkutatds nemzetkozi elismertségé-
nek novelésében villalt szerepe elismeréseként Klebovich Imre,
a Magyar Tudomédnyos Akadémia doktora, a Semmelweis Egye-
tem professor emeritusa részére.

Kilar Ferenc 2020 mdjusdban Akadémiai Dijat is kapott a
bioanalitika, illetve az elvdlasztdstudomdny teriiletén nemzetko-
zileg is elismert, kiemelked§ tudomédnyos munkdja, a kapilldris
elektroforézis nemzetkozi és hazai bevezetése és alkalmazdsa
alapjainak megteremtése, valamint kiemelked§ oktatémunkdja
elismeréseként.

Kitiintetett kollégdinknak szivbdl gratuldlunk, és munkdjuk-
ban tovabbi sikereket kivanunk!

PALYAZAT

A Magyar Kémiaoktatdsért Dij

Altaldnos, kozép- és szakkozépiskolai, valamint szakgimndziumi
tandrok részére irt ki palydzatot a Richter Gedeon Alapitvany a
Magyar Kémiaoktatdsért kuratériuma — idén 22. alkalommal —
annak érdekében, hogy tdmogassa és erdsitse a kémia szinvona-
las iskolai oktatdsdt. A Magyar Kémiaoktatdsért dij elsGsorban a
magyarorszdgi kémiatandrok elismerését célozza, de a hatdron
tudli iskoldkban magyar nyelven tanité kémiatandrok is javasol-
haték.

A rangos elismerést, a személyenként 500 ezer forintos di-
jat a Richter Gedeon Alapitvdny a Magyar Kémiaoktatdsért ku-
ratériuma {téli oda olyan kémiatandroknak, akik elismerten a
legtibbet teszik a kémia irdnti érdekl§dés felkeltéséért, akiknek
tanitvdnyai sikeresen szerepeltek hazai és nemzetkozi kémiai ta-
nulmdnyi versenyeken, valamint akik jelenleg is aktiv tandri te-
vékenységet folytatnak, mindezzel jelentds szerepet véllalva a jo-
v§ generdcidjanak nevelésében. A Magyar Kémiaoktatdsért dijra
iskolaigazgatdk, kollégdk, egykori és jelenlegi didkok jelolhetnek
tandrokat.

A pdlydazat bekiildésének médja

A pélydzatot elektronikus tton lehet benydjtani a
https://kemiaoktatasert.richter.hu portdlon, az ott leirt ut-
mutaté alapjdn. Egy adott tandrt egy vagy tobb személy kiilon-
kiilon, vagy kozos pélydzatban is felterjeszthet a dijra. Hatdron
tdli tandr felterjesztése esetén egy magyarorszdgi ajanlé is szere-
peljen a pélydzatban.

Jelolési hatdridg: 2020. julius 1.

HIREK AZ IPARBOL
Vegyipari mozaik

Uj it nyilhat a gyégyszerfejlesztésben. Bér bizonyos daga-
natos és autoimmun betegségekben mdr eddig is megolddst nyuj-
tottak a modern bioldgiai terdpids kezelések, ezek a hatéanyagok
csak a sejteken kiviili célpontokat tudjék tdmadni. Eppen ezért
jelenthet 4j irdnyt a Szegedi Tudoményegyetem kutatdinak leg-
Gjabb eredménye. Az éltaluk fejlesztett specidlis hordozémolekula
képes a sejtbe juttatni a bioldgiai terdpids hatéanyagokat, példdul
a kéros folyamatok megéllitdsdra képes antitesteket.

A gydgyszergydrak jelenlegi technoldgidjdba illeszked§ mddszer
Uj lehetdséget nyithat olyan eddig megoldatlan betegségek kezelé-
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sében, ahol a cél a sejten beliili folyamatok kozvetlen befolydsola-
sa bioldgiai hatéanyagokkal. Immunrendszeriink az idegen anya-
gokat, példdul baktériumokat és virusokat az antitestek segitsé-
gével azonositja és jeloli meg. Ezekkel a nagyméretd biomoleku-
ldkkal, mint gydgyszerekkel, kérosan mitikodd fehérjekapcsolato-
kat is lehet befolydsolni. Ez j 1t lehet a gydgyszerfejlesztésben.

Az elmult évek erdfeszitései arra irdnyultak a szegedi kutaté-
csoportban, hogy nagyobb méretii fehérjét vigyenek a sejteken
beliilre a hordozémolekuldval. A ,,csali” molekula tréjai faloként
hatol 4t a sejtmembrénon, egy olyan ttvonalon, amelyet péld4ul
a kolera és a tetanusz toxinja vagy bizonyos virusok (példdul a
jarvdnyos gyermekbénuldsért felelds poliovirus) is kihaszndlnak.
Az antitestet biomimetikus mddszerrel juttatjék a sejtbe, vagyis
a mdr meglévg bejdratot nyitjdk ki gy, hogy a bakteridlis toxi-
nok és virusok biolégiai rendszereit utdnozzdk.

Ahhoz, hogy az antitest miikoddképes maradjon, nem szabad,
hogy a sejt lebontsa, vagyis olyan ttvonalat kellett taldlni az an-
titest bejuttatdsdhoz, ami a sejt belsd, biztonsdgos széllité rend-
szerébe viszi azt.

A szegedi kutatck dltal vizsgdlt specidlis molekuldval az antites-
tet ugy tudjdk bejuttatni a sejtbe, hogy az nem bontja le. Olyan
anyagot kellett taldlni, ami hozzdragasztja az antitestet a sejt
megfelel§ bejaratdhoz. Ez egy rovid peptid. Olyan kicsi, hogy lénye-
gesen nem befolydsolja az antitest miikodését. Ezenfeliil nem
mérgezd, és az elGdllitdsi koltsége is alacsony. A molekula tovabbi
elénye, hogy barmilyen fehérjealapi gydgyszerhez kapcsolhaté a
gyégyszerfejlesztésben.

Az SZTE Altalénos Orvostudomdnyi Kar Orvosi Vegytani In-
tézet kutatdi a Szegedi Bioldgiai Kutatékdzpont (SZBK) munka-
térsaival egyiittmtikodve 2016 6ta dolgoznak a témdn. A tudo-
ményos eredmény kapcsdn a Szegedi Tudomédnyegyetem és az
SZBK szabadalmi bejelentést nyujtott be. (Tudomdnypldza)

BiolechUSA

Felvdsdrolja versenytdrsat a BiotechUSA. A dél-afrikai t§zs-
dén (JSE) jegyzett Ascendis Health bejelentette, hogy megédllapo-
dott a magyar BiotechUSA tulajdonosaival a portféliGjdba tarto-
z6 Scitec Nutrition eladdsdrdl. A tranzakcié valamennyi Scitec-
lednycéget érinti. Az tigylet az Ascendis szdmdra lényegében vesz-
teségleirds, mivel 2016-ban még 170 millié eurdért vdsdrolta meg
a Scitec étrendkiegészit§ céget.

Most azonban 5 millid eurdért cserélt gazddt a nehéz pénziigyi
helyzetbe keriilt vdllalat. A 2019. mdsodik félévi 30,97 milli6 eu-
rés bevételre példdul 5,39 millié eurds veszteség jutott. 2015-ben,
a felvdsdrldst megel6zGen a Scitec még 10,6 millié eurés adézds
utdni eredményt jelentett. Azzal, hogy ismét 100 szdzalékban ma-
gyar kézbe keriilt a Scitec, gyakorlatilag megmenekiilt.
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A két cég - a teljes étrendkiegészit§-piachoz viszonyitott —
mérete nem indokolja az automatikus versenyhatdsdgi vizsgdla-
tot, de valdszintleg, az ilyen esetekhez hasonléan, bejelentik
majd azt a Gazdasdgi Versenyhivatalhoz (GVH). (Infostart)
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A Kaszpi-tengeren taldlhat6 azerbajdzsdni olajmezében
vasdrolt 9,5 szdzalékos tulajdont a Mol-csoport. A Mol-cso-
port dprilis 16-dn lezdrta az azerbajdzsdni ACG olajmez§ és a
BTC csGvezeték résztulajdondnak megvasdrldsdrdl sz6l6, 1,57 mil-
lidrd dolldros tranzakci6t a Chevron Global Ventures Ltd.-vel és a
Chevron BTC Pipeline Ltd.-vel.

A megdllapodds értelmében a Mol tulajdondba keriilt az Aze-
ri-Chirag-Gunashli (ACG) olajmez8 9,57 szdzalékos, illetve a Ba-
ku-Thiliszi-Ceyhan (BTC) csGvezeték 8,9 szdzalékos részesedése.

A BTC csGvezeték a Foldkozi-tenger partjan taldlhaté Ceyhant koti
ossze az ACG mezdvel. A tranzakciénak készonhetSen a Mol — a
BP és a SOCAR utdn — a harmadik legnagyobb tulajdonossd v4-
lik a Kaszpi-tengeren taldlhatd, jelentds készletekkel rendelkezd
ACG mez8ben, melynek operdtora a BB, és 1997 éta termel k§-
olajat.

Az eszkoz megvdsdrldsa mérfoldkd a kutatds-termelés iizlet-
dg nemzetkozi portfolidjdnak bgvitésében, és jelentds 1épés az
inorganikus készletp6tldsi célok eléréséhez - irja kozleményében
a Mol. A BP becslése szerint a 2017. szeptemberi, 2049-ig terjedd
licenszhosszabbitdst kovetGen a kitermelhet§ foldtani vagyon
mintegy 3 millidrd hordé. (MTI)

RICHTER GEDEON

A Richter eszkozvdsdrldsi megallapoddst kotott a tajvani
Mycenaxszal a bioszimildris tocilizumab vonatkozasdban.
A megdllapodds értelmében a Richter az egész vildgra kiterjeds-
en megszerzi a tocilizumabra vonatkozo fejlesztési, gydrtdsi és ér-
tékesitési jogokat. A bioszimildris tocilizumab termék magdban
foglalja a termeld sejtvonalakat, a szellemi tulajdonjogokat, a
technoldgiai eljdrdst és a Mycenax dltal kordbban el§dllitott ada-
tokat. A felek megédllapoddsa alapjdn a Richter négy részletben
osszesen 16,5 MUSD kifizetést teljesit. A Richter a tdrgyaldsok ki-
zérélagos jogdnak biztositdsdért 2 MUSD 6sszeget fizetett ki, és
az aldirdst kovetGen tovdbbi 3 MUSD mérfoldks-kifizetést telje-
sit. A tocilizumab vdrhatéan az Eurépai Uni6, Kanada, Ausztrd-
lia és Japdn piacain keriil majd forgalomba.

A tocilizumab reumatoid artritisz kezelésére alkalmazott bio-
l6giai készitmény. A tocilizumab tovébbi elfogadott indikéciéi pe-
didtriai kezelésben a juvenilis idiopdtids artritisz, illetve a szisz-
témds juvenilis idiopdtids artritisz. Emellett a termék az 6rids-
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sejtes artritisz, valamint kimérikus antigén-receptort (CAR) hor-
doz6 T-sejt dltal okozott citokinvihar (CRS) kezelésére is torzs-
konyvi engedéllyel rendelkezik. A tocilizumab szubkutdn és int-
ravénds formuldcidkban egyardnt rendelkezésre &ll. (Richter)

Uj fejlemény, hogy az immunrendszer vélaszreakciéit befolyd-
sol6, a citokinvihart enyhit§ tocilizumab hatékonynak bizonyul a
sulyos dllapotban 1év8 koronavirus-fert§zéttek kezelésében. Egy
klinikai kisérletben a tocilizumabbal végzett kezelés jelentGsen le-
vitte a lélegeztetdgépre szoruldk és az elhunytak ardnyét a ha-
gyomadnyos kezelést kapékhoz képest. (MTI)

Soluble IL-6 receptor

Interleukin-6 (IL-6) Q /\P‘>
QA

Tocilizumab

Signal transduction

Inflammatory storm

A Covid-19 fertGzéssel kivéltott citokinviharrdl és az egyes
gyogyszerek alkalmazhatdsdgdrdl irt 6sszefoglalét az mta.hu-nak
Szekanecz Zoltén (DE) és Constantin Tamds (SE): https://mta.hu/
tudomany_hirei/citokinvihar-covid-19-fertozesben-110610.

Ebben megéllapitjdk, hogy az autoimmun reumatoldgiai be-
tegségek kezelésére is haszndlt antimaldrids szerek, igy a klorok-
vin és hidroxiklorokvin egyrészt gétoljak a virus sejtbe jutdsdt,
mdsrészt szdmos immunoldgiai folyamatba, igy a citokinterme-
1ésbe is beavatkoznak. Az tn. célzott terdpidk az immunrendszer
egy adott pontjdn hatnak. A Covid-19 klinikai vizsgdlatdban toci-
lizumabkezelés mellett javult a vér oxigénelldtottsdga, a tiid§ CT-
képe, csokkent a 14z, tovdbbd emelkedett az eredetileg alacsony
fehérvérsejtszdm.

A tocilizumab mellett mds IL-6-gdtlok (sarilumab, siltuximab),
az IL-1-gdtl6 anakinra és a TNF-0-g4tl6 adalimumab is kiprébd-
14s alatt dllnak Covid-19-ben. A szintetikus célzott terdpids sze-
rek koziil a tobbféle citokint gdtld, in. Janus-kindz (JAK) inhibi-

| caim Inflammatory storm |

A Covid-19 lefolyasanak lehetséges idébeli szakaszai. EI6sz6r
a virdlis szakasz, aztan a gazdaszervezet gyulladasos valasza
dominal. Az abra aljan olvashatoék a klinikai és leleteltérések,
valamint a javasolt terapiak

1Il. STADIUM
(GYULLADASOS CITOKINVIHAR)

. l.sTADIUM
(A TUDOGYULLADAS FAZISA)

1. STADIUM
(KORAI FERTOZES)

AVIRALIS VALASZ FAZISA -

ABETEGSEG
SULYOSSAGA

A GAZDASZERVEZET GYULLADASOS VALASZANAK FAZISA

IDOVONAL

Enyhe altalanos tiinetek
Laz>37,5°C
K6hogés, hasmenés, fejfajas

Légzési elégtelenség
Szeptikus sokk
Szivelégtelenség

Klinikai
tiinetek

Légzési nehezitettség
Oxigénhiany

Klinikai Limfopémia, Kéros mellkasréntgen, CT Emelkedett CRP, IL-6,
leletek emelkedett D-dimer Méj-, vesefunkcios zavar D-dimer, fernitin
Potencialis Antiviralis kezelés, klorokvin, hidroxiklorokvin, konvaleszcens plazma
terapiak

Az immungatlo kezelések csokkentése Kortikoszteroid, IL-6, IL-1, JAK-gatlo,iv. immunglobulin
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torok (baricitinib, tofacitinib) is igéretesek. A baricitinib a citoki-
nek mellett a virus sejtbe jutdsdt is gdtolja. Az egyéb kezelési le-
het@ségek koziil a szdmos autoimmun betegségben hasznélatos
emberi intravénds immunglobulin, valamint a Covid-19 betegsé-
gen dtesett betegek virusellenes ellenanyagokat tartalmazé véré-
bdl tisztitott, tin. konvaleszcens szérumot kell még megemliteni.
(A cikk frdsa 6ta mds szerekkel is folynak kisérletek, és példdul
az antivirdlis hatdsd Remdesivir igéretesnek ttinik.) (mta.hu)

(Ru mIRHE!—""’ inC‘Vio

A Richter-Helm Biologics és az INOVIO kibgvitik a mdr
meglévé DNS-gydrtdsi megdllapoddsukat, hogy lehetévé
tegyék az INOVIO COVID-19 elleni, INO-4800 nevti, DNS-
alapu oltéanyaganak nagy volumeni gyartasat. Az INO-
4800 oltéanyagnak jelenleg folynak a fézis 1klinikai vizsgdlatai
az Egyesiilt Allamokban, amely a nydr folyamdn eljuthat akdr a
hatdsossdgot méré fazis 2/3 klinikai szakaszba is.

Az INOVIO 2014 éta miikodik egyiitt a Richter-Helm BioLo-
gicsszal. Az INOVIO a VGXI dltal kifejleszett technoldgidra ala-
pozva fektette le a Richter-Helm BioLogicsndl a sajét DNS-alapt
gyogyszer platformjdhoz sziikséges plazmid kereskedelmi forga-
lom célu gydrtdstechnoldgidjdt. A technoldgia transzfer sikerét
korédbbi projektek mdr igazoltdk.

Bilgates Innovation - INO-4800
Corona Vaccine Tested Today!

Az INOVIO nemzetkdozi egyiittmiikodést hozott tetd ald part-
nerekkel és tdrsfinanszirozékkal annak érdekében, hogy minél
jobban felgyorsithassa az INO-4800 fejlesztését. (Richter)

SANOFI

GSK-Sanofi kozos vakcinafejlesztés a koronavirus ellen.
A két gydgyszercég innovativ technoldgidk 6tvozésével, az adju-
véns eljdrds felhaszndldsdval fejleszt Covid—19 elleni vakcindt. A
tervek szerint a jelenleg fejlesztés alatt 4ll6 vakcina 2020 mdso-
dik felében 1ép majd a klinikai vizsgdlatok fdzisdba, és amennyi-
ben azok sikerrel jérnak, a vakcina 2021 mdsodik felében vélhat
elérhetvé.

A Sanofi az S-protein Covid-19 antigénjével jarul hozz4 a vak-
cinafejlesztéshez, amelyet rekombindns DNS-technoldgidval 4llit
elg. Ez a technoldgia lehetvé teszi a virus feliiletén taldlhaté S-
fehérjék pontos genetikai mdsdnak létrehozdsdt, majd ennek az
antigénnek a DNS-szekvencidjdt kombindljék a baculovirus exp-
resszids platform DNS-ével, amely a Sanofi USA-ban engedélye-
zett influenza elleni rekombindns védGoltdsdnak az alapja.

A GSK a mdr bizonyitott pandémids adjuvédns technoldgidjét
adja az egyiittm(ikodéshez. Az adjuvédns alkalmazdsa vildgjdr-
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vény esetén rendkiviil fontos lehet, mert haszndlatdval csokkent-
hetd az egy adagnyi vakcindhoz sziikséges fehérje mennyisége,
igy tobb ddézis dllithaté el§, ami pedig tobb ember szdmdra nyjt-
hat védelmet a fert§zés ellen.

Egy fehérjealapu antigén és egy adjuvdns kombindldsa mdr
szdmos, napjainkban is elérhetd vakcina esetében bevett és al-
kalmazott eljdrds. Bizonyos vakcindkhoz hozzdadva az adjuvdns
fokozza az emberi szervezet immunvdlaszdt, bizonyitottan erd-
sebb és hosszabb ideig fenndll6 védettséget biztosit a fertzések
ellen, mint a vakcina 6nmagéban. Emellett adjuvéns felhasznd-
léséval egy hatékony és a sziikséges mennyiségben gydrthatd vak-
cina el@dllitdsdnak esélye is novelhetd.

p &‘

A két gydgyszergydrté véllalat a tervek szerint 2020 mdsodik
felében kezdi meg az I. fézisu klinikai vizsgélatokat, és a cél az,
hogy - a vizsgélatok és az engedélyezés sikeressége esetén — a fej-
lesztés folyamatdnak lezdrdsdra és a vakcina forgalomba hozata-
ldra 2021 mdsodik felében keriiljon sor.

A Sanofi kordbban mdr bejelentette, hogy a rekombindns Co-
vid-19-vakcina kifejlesztését az Egyesiilt Allamok Egészségiigyi
és Szocidlis Minisztériumdnak egy hat6sdga, a BARDA (Biomedi-
cal Advanced Research and Development Authority) tdmogatd-
sdval és vele egytittmtikodésben végzi. A két gydgyszercég a ter-
vek szerint mds olyan kormdnyokkal és nemzetkozi intézmé-
nyekkel is tdrgyal majd a gydgyszerfejlesztés anyagi tdmogatdsa-
rél, amelyek szdmdra szintén prioritdst jelent a vakcina globdlis
elérhetdsége.

A viéllalatok kozos munkacsoportot hoztak létre, amelynek el-
nokei David Loew, a Sanofi globdlis vakcina iizletdgdnak igazga-
tdja, illetve Roger Connor, a GSK vakcina tizletdgdnak elnoke. A
munkacsoport mindkét véllalat ergforrdsainak felhaszndldsdval
igyekszik majd minden lehet§séget megragadva felgyorsitani a

vakcina fejlesztését. _

Ingyen MOL HYGI a hatranyos helyzetii kozosségeknek. A
MOL mintegy 15 000 liter ingyen MOL Hygit kiild tobb segély-
szervezetnek, onkormdnyzatoknak. A szdllitmédnybdl tbb ezer li-
tert kap a Magyar Maltai Szeretetszolgdlat és a Magyar Voros-
kereszt. A szervezetek kozpontjabdl szdllitjék tovdbb az adomad-
nyokat az orszdg kiilonb6z8 pontjaiba. A Mdltai Szeretetszolga-
lat t6bb ezer litert visz hdtrdnyos helyzet kozosségeknek szerte
az orszdgban. A Magyar Voroskereszt is orszdgosan a megyei
szervezetein keresztiil a Csalddok Atmeneti Otthondtdl a hajlék-
talanelldtd intézményekig juttatja el a fertStlenitGket
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Akadémiai forrastar, ij tanulmdnyok: biztaté jelzés a gyogy-
szeres kezelésrél, tesztek megbizhatésdga, infografika a
vakcindkrdl. Lovdsz Ldszld, az MTA elnoke 2020. mércius 13-dn
felhivdssal fordult az osztélyelnokokhoz, kérve, hogy koézoljék, ha
tudomdsuk van olyan 4j tudomdnyos eredményrdl, amely haté-
konyan bevethet§ a COVID-19-pandémia megfékezésére. Az cik-
kek, informdcidk elérhet6k az MTA honlapjdrdl: https://mta.hu/
mta_hirei/akademiai-forrastar-a-covid-19-ellenes-kuzdelemhez-
110434

Koronavirus-tesztek: mire kell figyelniitkk a dontéshozdk-
nak a teszt kivdlasztdsakor? A nagyobb része haszndlhatatlan
a SARS-CoV-2 virus kimutatdsdra készitett teszteknek, amelyek-
bél mér kozel 300 van a vildgon. Szakemberek beszdmoldi alapjdn
Magyarorszdgon is van olyan importdlt teszt, amelynek a jéslé
értéke nem éri el a 20%-ot. Kovécs L. Gdbor laboratériumi szakor-
vos és Falus Andrds immunolégus, az MTA rendes tagjai a https://
mta.hu/tudomany_hirei/koronavirus-tesztek-mire-kell-figyelnie-
a-donteshozoknak-a-teszt-kivalasztasakor-110626 oldalon meg-
jelent cikkiikben sorra veszik a tesztekkel kapcsolatos problémé-
kat, hangsulyozva: hazdnkban a j6 teszt kivdlasztdsdhoz sziiksé-
ges szakértelem adott, csak a dontések minden szintjén igénybe
kellene venni.

A torténelmi mélypont kozelében ragadtak a magyar ipari
kildtdsok. Aprilisban 33,6 ponton 4llt a magyar feldolgozsipar
beszerzési menedzserindexe (bmi). Az adat alig jelent javuldst a
madrciusi torténelmi mélyponthoz képest (29,1). A magyar bmi
pontosan megegyezik az eurézéna elzetes adatdval, ami azt mu-
tatja, hogy a koronavirus-jdrvdny az egész kontinens ipari szek-
tordt stlyosan érinti.

Az eurozona és Magyarorszag feldolgozoipari beszerzési menedzser indexe
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A felmérésben vizsgélt részindexek jellemz&en enyhén emel-
kedtek a mdrciusi gigantikus esés utdn, 4m ennek mértéke egy
esetben sem érte el a 10 szdzalékpontot.

A termelési mennyiség indexe ngtt mdrciusi értékéhez képest,
de 50 pont alatt maradva a termelt mennyiség csokkenését jelzi
az el§z6 hénappal osszevetve, mdsodik alkalommal. Ennél mé-
lyebben még sosem volt a részindex értéke dprilisban.

Az 4j rendelések indexe hasonldéan vdltozott: ez is enyhén
emelkedett, de 50 pont alatt maradt, illetve torténelmi mélypont
az dprilisi felmérések kozott. (portfolio.hu)

JelentGsen csokkent 2019-ben az EU kibocsadtaskereskedel-
mi rendszerének (EU ETS) hatélya ald tartozé ipar és ener-
giamiivek iiveghdzhatdsi gazkibocsdtdsa, ennek hatdsdra az
EU-ban a kibocsdtds 8,7 szdzalékkal csokkent tavaly. A megujuld
energiaforrdsokra torténd dttérés az energiadgazat esetében 15
szédzalékos, az iparndl 2 szdzalékos csokkenését eredményezett
tavaly. A 1égi kozlekedésben viszont 1 szdzalékos emelkedést re-
gisztraltak. (mtihu)

Ritz Ferenc osszedllitdsa
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