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HR-AM LC/MS rendszerek
Orbitrap technoldgiaval:

Q Exactive asztali hibrid -
kvadrupol-Orbitrap LC-MS/MS

A Q Exactive idealis eszkoz célvegyliletek mennyiségi meghataro-

zasara és egyedilallé felbontasa révén (> 140 000) ismeretlen
vegyiiletek azonositasara is, kompromisszumok nélkiil. Egyesiti a
harmas kvadrupol késziilékek érzékenységét a nagyfelbontasi és
nagy tomegpontossagu analizatorok azonositasi képességeivel.

Orbitrap Velos Pro hibrid LC/MS"
tomegspektrométer

Az Orbitrap Velos Pro a megbizhato szerkezetmeghatarozas etalonja, amely-
ben az Orbitrap analizator a Thermo Scientific legujabb, megnovelt érzékeny-
séget biztositdo LTQ Velos Pro linearis ioncsapda tomegspekirométeréhez

kapcsolodik. Fragmentacios lehet8ségek széles valasztéka: CID, HCD, ETD.

Orbitrap Elite hibrid LC/MS"
tomegspektrométer

A Thermo Scientific legijabb, a korabbinal magasabb feszlltségen mikodd
Orbitrap analizatora a jelenleg elérhetd legnagyobb tomegfelbontast biztositja (>
240 000). Az LTQ Velos Pro linearis ioncsapdaval kiegésziilve az Orbitrap Elite a
legsokoldalubb kutato LC/MS, amely a proteomikai, lipidomikai, metabolomikai
kutatasok idealis eszkdze.

Tovabbi informacie: WWW. planetorbitrap.com
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KEDVES OLVASOK!

A vegyészutdnpdtlds-képzés egyik neuralgikus pontja mdr a kozépiskoldban megjele-
nik. Sok iskoldban nincs kisérleti oktatds — részben adminisztrativ, részben anyagi
szempontok miatt. A didkok nem jutnak élményhez a kémiadrdkon, és ezért nem is
érdeklddnek a tudomdnydg irdnt.

A folyamatot mdr 30 évvel ezeldtt érzékeltem, amikor a ldnyom kisérletet szinte
sohasem ldtott a gimndziumban. Egy beszélgetés sordn megkérdeztem, mit tud az ar-
. zénrél. J6 tanuld volt, vdlaszolt: Is* 252p° 3s?3p°. .. Es a vegyiileteiré1? Semmit! Mér-

R\ gezd? Azt nem tudom.
Egyetemi pdlyafutdsom elején didkként, majd asszisztensként ldttam, hogy Erdey Ldszld professzor
drdinak 36-38%-dban kisérleteket mutatott be a vegyészhallgatdknak. Igy tdrgyalta a folyamatokat, ma-
gyardzta az effektusokat. Ezek utdn csoddlkozunk azon, hogy nincs utdnpdtlds a vegyész- és tandrkép-
zésben?

Az egyetemeken szinte megsziint a szaktandrok oktatdsa. Van, ahol a jelentkezések hidnya miatt nem
indult képzés, a tobbi egyetemen egy kézen megszdmolhatd a hallgatdk létszdma.

Ezek ismeretében nagyon biztatdnak tiinik, hogy t6bb helyen jelentds dsszegeket forditottak a kisérle-
tes kozépiskolai kémiaoktatdsra. Kiilonbozd EU-s tdmogatdsokbdl, pdlydzatokbdl a Petrik Lajos Szakki-
zépiskola tobb mint 1 millidrd forintot kapott (625 millidt felujitdsra, 271 millidt eszkizfejlesztésre, to-
vdbbi 210 millidt szakmai-mddszertani fejlesztésre), ahogy cikkiinkben olvashatjdk. 11 iskola nyert 1-1
millid eurdt a természettudomdnyos szakok fejlesztésére, ahol a didkok sajdt kisérleteik sordn szerezhet-
nek ismereteket. A pdlydzatot elnyerd iskoldknak 10-12 kivdlasztott iskola tandrait és didkjait is rend-
szeresen vendégiil kell ldtniuk az uj laborokban. Tovdbbi pdlydzatok is folyamatban vannak.

Az uj lehetdségek, valamint a tandrképzés osztatlannd tételével a kémidt tanitd pedagdgusok szdma
emelkedni fog, és nd az érdeklddés a kémia és tanitdsa irdnt.

Az oktatdshoz jo pedagdgus is kell. Legyen szabad megemlitenem, személyes érintettségem miatt, hogy
a kisérletezd tandr munkdja eredményes lehet. A legendds hirii tandr, Vermes Miklds elsé munkahelyén,
a Fasori Evangélikus Gimndziumban 1942-t61 (a kémia gimndziumi bevezetésétdl) 1952-ig (az iskola
megsziintetéséig) 9 olyan személyt tanitott, akik késébb az MTA doktorai lettek. Ez, azt hiszem, nem volt
véletlen. Szeptemberben az iskola utca feldli kertjében szobrot avatnak tiszteletére!

A témdhoz kapcsolddva megemlitem, hogy a kémikus-utdnpdtlds nevelése a kozépiskoldk utdn az
egyetemeken folytatddik. E szdmban kidszonthetjiik Pretsch Ernd professzort (Ziirich, ETH), aki idén kap-
ta meg az MKE legmagasabb kitiintetését, a Fabinyi Rudolf-emlékérmet, mert a tovdbbképzésben, dok-
toranduszképzésben jelentds segitséget nyijtott magyar fiataloknak. Gratuldlunk, és tovdbbi eredményes

munkdt, jo egészséget kivanunk! -
bt Ry

Liptay Gyorgy
az MKE alelnoke
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.KITUNTETETT KEMIKUSOK

A laboratdriumi munkanak
nem csak izzadsdgszaga van,
hanem vardzsa is

Beszélgetés Szdntay Csaba Gabor Dénes-dijas akadémikussal

Szdntay Csaba 1928-ban sziiletett Salgdtarjdnban. 1946-ban érettségizett a ciszterci rend budai Szent Imre Fégimndziumdban. 1950-
ben kitiind mindsitéssel szerzett vegyészmérniki oklevelet a Budapesti Miiszaki Egyetemen. 1955-ben a kandiddtusi, 1965-ben a ké-
miai tudomdnyok doktora fokozatot nyerte el. 1970-ben az MTA levelez tagjdvd, 1982-ben rendes tagjdvd vdlasztottdk. 1975-ben Al-
lami Dijjal, 1993-ban Szent-Gyirgyi Albert-dijjal, 1996-ban a Magyar Kéztdrsasdg Erdemrend kozépkeresztjével, 1999-ben Széchenyi-
dijjal tintették ki. Az Arany Jdnos Kozalapitvdny Nagydijdt 2003-ban, a Prima dijat 2006-ban, a Kametani Awardot 2008-ban nyer-
te el. 2011-ben megkapta a Gdbor Dénes-dijat.

1967-ben nevezték ki egyetemi tandrnak. 1978-tdl tobb mint 15 éven dt a BME Szerves Kémiai Tanszékének vezetdije, jelenleg eme-
ritus professzora. 1989 dta a Magyar Feltaldldk Egyesiiletének elndke, tobb mint 250 szabadalom tulajdonosa.

— A kémia mellett milyen mds tantdrgyak
vonzottdk a fiatal Szdntay Csabdt az dlta-
ldnos és kozépiskoldban?

- Az én ifju és még ifjabb létemben
mds rendszer volt a kozoktatds. Hatéves
koromtdl négy évig (1936-1940) jartam
az elemi iskoldt. Méghozzd Kelenfoldon,
miutdn lakdhelyiink a Budapest—Kelen-
fold vasutdllomds volt: Edesapdm ott volt
dllomdsfénok. Egyetlen fiti voltam a hat
testvér kozott, ezért férfiti mivoltom (és
a ldnyokkal szemben mutatott nagyképd-
ségem) hamar kidomborodott a csaldd-
ban.

1940-t8] az érettségimig (1946) a Cisz-
tercita Rend Villdnyi dton 1év gimndziu-
mdba jdrtam. A kémia abban az id6ben
még igen kevéssé tett rdm mély benyo-
madst, sokkal inkdbb a kiilonb6z8 sport-
dgak vonzottak. A gimndzium el§csarno-
kéban hosszu ideig fiiggott az arcképem,
amit korosztdlyos magasugré rekorder-
ként érdemeltem ki. Cserkésztdrsaimmal
egyiitt nyaranta sokszor tdborozdssal tol-
tottem néhdny hetet. Egyik osztdlytdrsam
és bardtom viszont elkételezett ,,kis kémi-
kus” volt, imddott kisérletezni. Az § hatd-
sdra elhatdroztam, hogy érettségim utdn
én is a Mtegyetemre iratkozom be, és ve-
gyészmérnok leszek.

A kémiit els§éves koromban szerettem
meg, elsGsorban a laboratériumban. Fan-
tasztikus élmény volt szdmomra, amikor

258

két viztiszta folyadékot dsszedntéttem, és
hirtelen minden kékké vélt. Mdsik két szin-
telen folyadék elegyitése viszont mélyvo-
ros szint adott. Hirtelen vardzslénak érez-
tem magam. Esténként egy-két kémcsovet
és pici vegyszert hazacsempésztem, és va-
csora utdn elkdprdztattam a csalddot bd-
vészetemmel. Meg kell mondanom §szin-
tén, hogy a hatds, a megdobbenés kordnt
sem volt akkora, mint amilyet vartam. ,,Ugy
latszik, hidnyzik rélam a csillagokkal,
bolygdkkal ékesitett vardzslékopeny. Ez
az 0ltozék adnd az igazi hatdst” — gondol-
tam magamban. No, de ez a korszak is el-
mult.

— Mikor vdlt a kémia irdnti szeretet, fo-
kozott érdeklddés meghatdrozdvd pdlyavd-
lasztdsdban?

- Jott a magoldsi korszak, a vizsgdkra
vald felkésziilés korszaka. A szerves kémia
professzora a legendds hiri Zemplén Géza
volt, aki még az els vildghdbor el6tt Ber-
linben a Nobel-dijas Emil Fischernél ta-
nult. Fischer egyike a legnagyobb szerves
kémikusoknak, aki a cukroktdl a peptide-
ken keresztiil a purinbdzisokig alapvetd fel-
fedezéseket tett és még a gydgyszerkémi-
dban is dttérs munkdt végzett. O alkotta
meg az els§ hatékony altatékat a barbitu-
ratok korében. Egyik irodalmdr kollégdja
kissé gunyoros mosollyal egyszer igy tid-
vozolte: ,Kedves bardtom, On csoddlatos
altatét alkotott. Be sem kell vennem, csak

le kell tennem az éjjeli szekrényemre és
madris alszom.” ,Milyen csoddlatos egybe-
esése a véletleneknek — vélaszolta Fischer,
jol rejtett bosszankoddssal. — Ha netdn es-
te az dgyamban az On valamelyik regé-
nyét kezdem olvasni, perceken beliil kiesik
a konyv a kezembdl és mély dlomba me-
riilok.”

Kozvetleniil a mésodik vildghdbort utdn
Zemplén Géza az Amerikai Egyesiilt Alla-
mokba ment, meghivésra. Sajnos, fejl6dg
szdjrdkja miatt hamar haza kellett jénnie.
En 6ndla vizsgdztam. Az eredmény azon
is mulott, hogy megértettiik-e a kérdést,
hiszen betegsége miatt szavai sokszor ne-
hezen voltak érthetSek. Akkoriban négy
osztdlyzat létezett: jeles, j6, elégséges és
elégtelen. Nagy ritkdn kit@ing. Szerencsém-
re a kérdését (milyen géz fejlgdik ebben a
reakcidban?) ndlam még illusztrdlta is, fel-
felé kanalazé kezeivel indikdlva a vélaszt.
»Szén-dioxid” — vdgtam rd. Megkaptam a
kittingt, persze még néhdny tovébbi kér-
dés utdn.

Akkoriban a laboroktatds heti 30 6ra
volt, tehdt gyakorlatilag ott éltiink. Ott
voltak a szemindriumok is, amelyeket mi,
hallgatdk tartottunk egymdsnak.

A diploma megszerzése utdn jott a ko-
vetkez§ probléma. A frissen végz§ mérno-
kok a diktatdrdban nem dlldst kerestek,
hanem imddkoztak, hogy valami j6 helyre
irdnyitsdk Gket az illetékes minisztérium-
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bél. En a Megyetemre keriiltem a Zemp-
lén-tanszékre.

- Kik, vagy milyen események voltak a
legnagyobb hatdssal Professzor iir gondol-
koddsdnak alakuldsdra?

— Zemplén Géza tematikdjdnak megfe-
lelgen kutatémunkdm el§szor a szénhid-
rdt-kémia teriiletén folyt, és kozleménye-
im is sziilettek ezen a téren, példdul a hét
szénatomot tartalmazé cukrokrdl. Zemp-
lén Géza 1956-ban bekovetkezett haldla
utdn Bogndr Rezs§ intézeti tandr a debre-
ceni egyetemre Kkerdilt, és az ottani, djon-
nan létesitett Szerves Kémiai Tanszék ve-
zetGje lett. A budapesti tanszékre Beke Dé-
nest nevezték ki intézeti tandrként, és en-
gem mellé osztottak be. Mint ipari tapasz-
talatokkal rendelkez§ szakem-
ber, § a gyakorlati aspektusokat
is hangstlyozta. Magyarorszd-
gon hagyomdnya volt az alkalo-
idok kémidjdnak, az Alkaloida
Gydr (Tiszatjvéros) példdul mor-
fingydrtdssal foglalkozott.

— Professzor ur a szintetikus
szerves/gydgyszerkémia egyik nagy
alakja. Bemutatnd roviden tu-
domdnyos pdlydjdt, f6bb kutatd-
sait?

— Az elsd komoly célkittizé-
sem az amd@bds dizentéridra spe-
cifikusan haté Emetin nev( al-
kaloid iparilag is megvalGsitha-
t6 totdlszintézisének kidolgozd-
sa volt, amely a Chinoinban re-
alizdlédott. Ezen a tertileten T6-
ke Ldszléval (késébbi akadémikussal) és
Szabé Lajossal dolgoztunk egytitt. Kicsit
belenéztiink a rovarhormonok és feromo-
nok tertiletére is tanszékiinkon, ebben a
munkdban els§sorban Novdk Lajos vett
részt. Ezeket a vegyiilteket igen sikeresen
haszndljdk, példdul Svédorszdgban, hatal-
mas erdéteriiletek védelmében. Az EGIS
gyogyszergyarral egyiitt dolgozva sikertilt
hazdnkban is hasznos 1épéseket tenniink.

— Azt hiszem, mindenki tudja, hogy On
a Cavinton ,atyja”. Ismertetne néhdnyat
fontosabb tudomdnyos eredményei koziil?

— Legnagyobb ipari sikeriink minded-
dig a Richter Gydgyszergydrban a nové-
nyi alapanyagokbdl kiindulva elkészitett,
Cavinton néven forgalmazott gydgyszer
ipari totdlszintézise volt. A novényi alap-
anyag (vinca minor, magyarul téli zold-
meténg) termesztése nagyon bizonytalan.
Csak az drnyékos erd@széleket szereti a
novény. Bulgdridban is megprébdltdk na-
gyobb tdbldkon termeszteni, de az erds
napstiités nem kedvezett ennek a megol-
ddsnak.

KITUNTETETT KEMIKUSOK v

Nagy erékkel ldttunk neki a totdlszinté-
zisnek, és két év alatt megoldottuk a kér-
dést laboratdériumi szinten. Dr. Kreidl J4-
nos tizemesit§ csapatdval egyiittmikodve
a méretnovelés is sikeres lett. Egyik este a
televizi6 hiradéjat néztem odahaza, ami-
kor a bemondé kozélte: ,,Robbands tortént
a Richter Gydgyszergydrban.” Jeges marok
szorftotta Gssze a torkomat. ,,Csak nem a
Cavinton-gydrtds tizemesitése kozben tor-
tént a szerencsétlenség?” — kérdeztem ijed-
ten magamtdl. Mdsnap kidertilt, hogy saj-
nos igen. Szerencsére, személyi sériilés
nem tortént, de a technolégidt médosita-
ni kellett. A perklérsavas st mds séra cse-
réltiik, és igy a robbands veszélye elmdilt.
A Cavinton azéta szép karriert futott be, az

A Gabor Dénes-dij atadasa el6tt. Szantay Csabaval (jobbra)
Palinkas Jozsef beszélget

egyetlen eredeti magyar gyégyszer, amely-
nek forgalma meghaladta az egymillidrd
dolldrt, és ezzel az amerikai ,,szleng”-ben
megkapta a ,,buck-buster” mindgsitést.

— Hallgatom a rddidt. Egy jo nevii étte-
rem fdszakdcsa nyilatkozza a riporternek,
hogy & inkdbb fizet 40-50 forinttal tobbet
a természetes tengeri séért, mint a kémiai-
lag elddllitott konyhasdért, hogy ételeit ize-
sitse. Kommentdlnd a népbutitds eme is-
kolapélddjdt?

— Nincs hozzd megjegyzésem.

— Professzor tir munkdja sordn igen szo-
ros kapcsolatot alakitott ki a hazai gydgy-
szergydrakkal. Hogyan ldtja az egyetemi-
akadémiai szféra és a gydgyszergydrak ko-
zotti kapcsolatok alakuldsdt/vdltozdsdt/fej-
lodését az elmuilt 40-50 évben?

— A gydrakkal valé egyiittmikodésiink
tovébbra is folyamatos. A Chinoinban a
prosztaglandinok gydrtdsa és {gy az ebbdl
szdrmazd bevétel is folyamatosan novek-
szik.

— A gydgyszeripar, az ipar — a vegyipar —
hiizddgazata. Milyen fejlddési irdnyokat
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ldt perspektivikusnak ma, illetve a kizel-
jovében a gydgyszeriparban?

— Hérom kiemelkedd hazai gydgyszer-
ipari cég van. Ezeknek a jelene eléggé kii-
lonboz6. A Richter a vezet§ cég, annak a
kutatdsa is megmaradt, és fejlgdik. Saj-
nos, a sanofi-aventis/Chinoin gyakorlatilag
leépitette a magyarorszdgi kutatdsdt. A
harmadik az Egis. A francia tulajdonos, a
Servier cég néhdny éve kiilon kutatdinté-
zetet hozott létre szoros francia kapcsold-
ddssal, ami jél mikodik.

A kutatdsban és a gydrtdsban is a bio-
technoldgiai vonal az egész vildgon az el§-
térbe kertilt. Ennek legutébbi hazai meg-
nyilvdnuldsa a Richter dltal a kozelmult-
ban Debrecenben felavatott kutatécentrum
(ldsd az MKL 2012. mdjusi szd-
mdt).

A gyartds teriiletén vetekszik
egymdssal a természetes és a
szintetikus dgazat. Mdra mdr na-
gyon sok, kordbban természetes
anyagokbdl kinyert hatéanyag
totdlszintézisét megoldottdk és
véltozott a gydrtds alapja. A szin-
tetikus gydrtds nagy eldnye,
hogy a természeti hatdsok vélto-
zékonysdga nem befolydsolja a
gydrtds biztonsdgét. Persze, van-
nak eljdrdsok, amikor a termé-
szetes alapon valé gydrtds sok-
kal olcsébb (pl. a morfin alkalo-
idok), ilyenkor nem vetélytdrs a
szintetikus termék. A biotech-
noldgia teriiletén is vetekszik a
természetes és a szintetikus dgazat.

— Térjiink vissza az egyetemhez. Az egye-
temi oktatdi lét egyik nagy pozitivuma a
viszonylag konnyil mozgékonysdg kiilfold-
on, belfoldon. Professzor ur fiatal kordtdl
kezdve sokszor és sok helyen jdrt kiilfol-
don. Milyen élményekkel, tapasztalatokkal
gazdagodott itjai sordn?

— 1965-ben meghivtak a New York-i
Egyetem (State University of New York at
Buffalo) gydgyszerkémiai tanszékére. Ott
toltottem kozel két évet csalddommal
egyiitt, és a kozos munkdbdl szép kozle-
ményeim sziilettek. Hatéves fiam ott jart
els6 elemibe, igy a nyelvet j6l megtanulta.
Feleségem (szintén vegyészmérnok) ugyan-
csak az egyetemen dolgozott.

Amerikai tanulmédnyutam rendkiviil
hasznos volt. Magyarorszdgon akkoriban
még nem létezett példdul NMR-késziilék,
ott tanultam meg ennek haszndlatdt; az
egyik JACS-kozleményem kifejezetten ezen
alapult.

Az Egyesiilt Allamokban utazdsokra is
volt alkalmam. Megldtogattam példdul ké-
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s6bbi Nobel-dijas ifjikori bardtomat, Oldh
Gyorgy6t, akivel valaha egyiitt munkdl-
kodtunk a Mtegyetemen a Szerves Kémi-
ai Tanszéken. O akkoriban a clevelandi
egyetemen dolgozott. A vonat, amelyen
utaztam, vératlanul elhagyta az Egyesiilt
Allamokat és dtment Kanaddba. Nagyon
rossz érzés fogott el, hiszen az amerikai
vizumom csak egyszeri belépésre jogosi-
tott: hogyan fogok visszamenni? Mi lesz a
Buffaléban rekedt csalddommal? Végiil is
a vonat mindenfajta hatdrvizsgédlat nél-
kiil visszadocogott Clevelandbe. Visszafe-
1¢ Oldh Gyuri hozott autéval, akinek ép-
pen dolga volt New Yorkban és ttba ejtet-
te Buffalét.

Utazdsaim koziil igen emlékezetes volt
a New York-i vildgkidllitds megldtogatdsa.
Mint lelkes amat8r filmez8 nagyon sok
érdekes témdt taldltam ott. A filmet ldto-
gatéimnak itthon ma is sokszor levetitem.

— Tortént még valami, amire killonosen
szivesen emlékszik vissza?

— Hazatértiink — az odakint vdsdrolt, és
idehaza meglehetdsen ritka Mercedesszel,
amivel akkoriban még fel lehetett vdgni a
kollégdk korében.

Itthon pdr éven belill miiegyetemi tandr
és akadémikus lettem.

— A kisérletes kutatdmunka ma mdr nem
egyéni passzid. Kutatdk csoportjdnak dsz-
szehangolt, jol megtervezett, célzott teve-
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kenysége. Ebben a tevékenységben alapve-
td az utdnpdtlds nevelése. Professzor iir-
nak sikeriilt jol felkésziilt fiatalokat maga
koré vonzania, akikkel a csoport munkdija
az aktiv évek utdn is vdltozatlan eredmé-
nyességgel folytatddhat?

— A laboratériumi munkdnak nem csak
izzadsdgszaga van, hanem vardzsa is, ami-
vel meg lehet fogni a fiatalokat, és az ér-
deklédd hallgatékat be lehet csalogatni a
tanszékre. Ki lehet, sgt kell épiteni egy jé
kis csoportot, ami azutdn tovabb épiti 6n-
magat.

— Professzor tr t6bb mint 250 szabada-
lom tulajdonosa. A Magyar Feltaldldk Egye-
silletének elndke. Az egyesiilet dltal adha-
td legmagasabb kitiintetés birtokosa, ta-
valy innovativ kutatdi tevékenysége elis-
meréseként megkapta a Gdbor Dénes-di-
jat. Ugyanakkor tudja azt is, hogy ma a
hazdnkban beadott taldlmdnyok szdma jd,
ha tizede a tiz évvel ezeldttinek. Butdbbak
lettiink? A kutatdk szdma csokkent ilyen
drasztikusan vagy a kornyezet vdlt kedve-
zGtlenebbé az innovativ megldtdshoz, a
felfedezéshez? Az uj terméket létrehozd,
dsszetett folyamat megvaldsitdsdnak ké-
pességérdl mdr ne is beszéljek, mert ebben
sohasem voltunk jok. Mit tegyiink a trend
visszaforditdsa érdekében?

— A kérdésben felvetett gondolatok j6
része valésnak tlinik. Ehhez még hozzd-

tenném, hogy a taldlmdnyi tevékenység
rendkiviil osszetett. Nagyon oda kell fi-
gyelni, idében kell szabadalmaztatni a ter-
méket, ami mindig kockdzatot is rejt ma-
gdban, hiszen el§re nem tudhatd, hogy a
termék sikeres lesz-e vagy sem, ugyanak-
kor a koltségek magasak.

A gydgyszeriparban a termék- és eljé-
rds-szabadalom jogi tisztdzoddsa és ez
utébbi megsziinte kétségteleniil visszave-
tette a taldlmdnyi bejelentések szdmat.

Van azért jé példa is. A nagyszdmu
(szdzon felili tipust) rédkbetegség elleni
kiizdelem ma is a gydgyszerkutatdsok él-
vonaldba tartozik. A Richter dltal mintegy
30 éve gydrtott és forgalmazott vinblasztin
és vinkrisztin alkaloid az drdval is kittinik.
A SIGMA cég katalégusa szerint 1 g vin-
blasztin-szulfdt dra 34 000 eurd, 1g vin-
krisztin-szulf4té 142 000 eurd. Vagyis pél-
ddul az utébbi alkaloid ezerétszdzszor drd-
gdbb, mint az arany. Nemhidba haszndltdk
(és haszndljak ma is) azt a szét, hogy mé-
regdrdga. Es egy holgyet is gyakran szolit
igy az udvarlGja: Drdgdm! Tehét ez az iga-
zén j6 tizlet!

- Kivdnom Professzor virnak, hogy ku-
tatdként és taldlmdnyi szakemberként is

még sok hazai gydgyszer megsziiletésénél
bdbdskodjék!

Kiss Tamds

A megosztott dicsGség
dupla dicsGség

Beszélgetés Pretsch Erng Fabinyi-dijas kémikussal

Pretsch Ernd a ziirichi Eidgendssische Technische Hochschule (ETH) nyugalmazott professzora, az elektroanalitika, a kémiai szenzo-
rok és a kémiai szerkezetkutatds elismert tuddsa.

1960 és 1963 kozott a Budapesti Milszaki Egyetem hallgatdja volt; tanulmdnyait és késébbi tudomdnyos munkdjdt Svdjcban foly-
tatta. A ziirichi ETH-n szerzett diplomdt (1965), majd ugyanott PhD-fokozatot (1968) Wilhelm Simon csoportjdban. Rendkiviili sok-
oldaliisdgdt és nyitottsdgdt érzékelteti, hogy hdrom gyakorlatilag fiiggetlen teriilleten ért el meghatdrozd eredményeket: az NMR-spekt-
roszkdpia és dltaldnossdgban a szerves molekuldk szerkezetének felderitésében, a kemometridban és a kémiai szenzorok fejlesztésé-
ben. Mindenben az tjat, a kreativitdst kereste €s ezt leginkdbb taldn a kémiai szenzorok teriiletén taldlta meg, ahol munkdja ij szin-
tetikus ionofdrok bevezetésébdl kiindulva a modern ionszelektiv potenciometria kifejlesztésében csiicsosodott ki. Ennek alapjdn nyer-
te el az Amerikai Kémiai Tdrsasdg Analytical Division Award in Electrochemistry 2005 dijdt. Pretsch Ernd kozel 300 tudomdnyos cikk
szerzdje; 13 000 folotti hivatkozdssal, és 58-as Hirsch-indexszel a vildg élvonalbeli kutatdinak egyike.

Rendkiviil szoros kapcsolatok fiizik hazdnkhoz tudomdnyos téren. 2001-ben az MTA kiilsd tagjdnak vdlasztotta. Tobb magyar hall-
gatd doktordlt ndla, és nagyon sok magyar vendégkutatdt, doktoranduszt fogadott laboratériumdban. Tobb mint 10 éven keresztiil
tagja volt a Magyar Kémiai Folydirat szerkesztdbizottsdgdnak. Kurzusokat tartott doktoranduszoknak a BME-n. Tdrsszervezdje volt
tobb hazai konferencidnak.
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A Magyar Kémikusok Egyesiiletének Intézdbizottsdga Pretsch Erndnek kiemelkedd szakmai munkdssdgért és a magyarorszdgi kémia
fejlédésében szerzett eléviilhetetlen érdemeiért a Fabinyi-emlékérmet adomdnyozta, és 2012. jinius 25-én iinnepélyes keretek kozott
adta dt a kitintetettnek. Ez alkalombdl késziilt az aldbbi beszélgetés.

— Tudomdsom szerint kettds célja van a
mostani magyarorszdgi ldtogatdsodnak.
Mennyiben volt sikeres a szakmai utad?

— A mdlt héten a ,,Svdjci hozzdjérulds/
Kutatds és fejlesztés — tuddsalapu gazda-
sdg prioritdsi teriilet” természettudomd-
nyi projektjeinek szakértgjeként vettem
részt egy informdciés napon, amelyen a
tdmogatott projekteket értékeltiik. Ezenki-
vill tobb kollegdval folytattam szakmai
megbeszélést. A mai napon vehettem dt a
szdmomra nagy megtiszteltetést jelentd
Fabinyi-emlékérmet.

— Legaldbb két teriileten maradanddt
alkottdl a kémidban. Roviden bemutatndd
kutatdsaidat olvasdinknak?

— Abban a szerencsés helyzetben vol-
tam, hogy tobb érdekes teriileten is kutat-
hattam. Az egyetemen el§szor a spektrosz-
képia kiillonbozd mddszereivel dolgoztam
(diplomamunka: IR, disszertdcié: proton-
NMR, uténa a Fourier-spektroszkdpia kez-
detekor, az 1970-es évek elején a szén-
NMR-spektroszképia). Nem sokkal az iono-
foralapti ionszelektiv elektrédok felfede-
zése utdn ionofér tervezéssel és szintézis-
sel kezdtem foglalkozni. Ezt kovette a sza-
mitégépes ionofdr tervezés, amit Enrico
Clementinél, az els§ dltaldnosan hasznal-
haté ab initio program (IBMOL) alkotéja-
ndl tanultam. A modellezés egyik problé-
mdja az, hogy a szdmitdgépes optimalds
eredménye nem fiiggetlen a kutatd elvdra-
sdtél. Mivel a programok nem képesek a
globdlis optimum keresésére, a beadott ki-
induld konfigurdcié befolydsolja az ered-
ményt. Ezért kezdtem genetikus algorit-
musokkal foglalkozni, amelyek sokféle ki-
induldsi konfigurdciét generdlnak auto-
matikusan, fiiggetlenil a tervez§ vegyész
elképzelésétdl.

Ezzel pdrhuzamosan a szdmitégépes
spektruminterpretacé teriiletén is folytat-
tam sok éven keresztiil kutatdsokat. Még
az internet feltaldldsa el6tt készitettiink
egy elektronikus konyvet, amely referen-
ciaadatok és -spektrumok mellett spekt-
ruminterpretdld és szerkezetgenerdl$ prog-
ramokat tartalmazott. Mdig is vildgszerte
haszndljdk az ekkor késziilt és azéta foly-
tonosan optimdlt NMR-spektrumot becs-
16 programjainkat, amelyeket tobb képlet-
rajzold és spektrumkiértékel§ program-
csomagba integréltak.

— Emlitenél néhdnyat?

— A ChemDraw taldn a legismertebb és

Pretsch Erné atveszi a kitlintetést Sarkadi Liviatol

a legtobbek dltal haszndlt program, és van
egy feltor§ spanyol cégnek (Mestrelab) egy
ugyancsak eléggé elterjedt programja, a
Mnova, amelyik szintén alkalmazza a mi
becsld modulunkat.

Wilhelm Simon vératlan haldla utdn,
1992-t61 kezdve megint f8leg ionszelektiv
elektréddkkal foglalkoztam. Az ezt kovetd
évek munkdja vezetett a legldtvdnyosabb
eredményeinkhez, mivel sikeriilt 5-6 nagy-
sdgrenddel megjavitani az elektrédok mé-
réshatdrdt, a mikromoldrisrdl a pikomold-
ris tartomdnyba.

— Megvildgithatd ez réviden és egysze-
rifen?

— Visszatekintve trividlisnak ttinik a do-
log, mert az elektréddk tradiciondlis fel-
épitése okozta azt, hogy az elektréddal
érintkezd minta az elektrédbdl kidramlé
ionok 4ltal szennyez§dott. Ezt a zavard ha-
tdst dgy redukadltuk, hogy a membrén bel-
s6 oldaldn lev§ referencia fémoldat kon-
centrécidjat megfelel§ fémkomplex oldaté-
val puffereltiik, mdsrészrgl kemény memb-
rdnokat készitettiink a bels§ referencia
ionszivargdsa, illetSleg a membrdn két ol-
dala kozotti iondramlds minimdlisra csok-
kentése érdekében.

Az egész effektus alapvet§ megértése
nemcsak a méréshatdr és az elérhetd sze-
lektivitdsok drasztikus javitdsdt tette lehe-
tévé, hanem t6bb vjszerd mérésmdd kifej-
lesztését is.

Annak ellenére, hogy ezeknek a mun-
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kéknak az idézettsége nagyon j6, igen kri-
tikus vagyok a tudomdnyos munka ming-
ségének mennyiségben valé kifejezésével
szemben, és a szcientometria létrejGttét
egyenesen katasztréfénak tartom. Ha sa-
jat munkdmat nézem, akkor annak egy 1é-
nyeges és szerintem nem gyengébb részé-
nek sokkal kisebb az idézettsége, mig a
szenzormunkdké nagyon magas.

- Mindannyian tisztdban vagyunk az-
zal, hogy egy jo mddszert kell dsszehozni,
és ezerszdmra jon a hivatkozds. Kiilondsen
igaz ez az élettudomdnyok teriiletén, ta-
ldn még jobban, mint az analitikai kémid-
ban.

— Rdaddsul ha megnézem, hogy kiknek
koszonhetem e j6 idézettség egy jelentGs
részét, akkor még inkdbb szembetiinik a
szdmok értelmetlensége. Nem értem, hogy
a tudomdnyban dolgozdk koziil is annyian
beddlnek ezeknek az értelmetlen szdm-
adatoknak.

— Egyet is érthetnék azzal, amit mon-
dasz, de azok a szcientometriai mérdszd-
mok, amelyeket példdul Rélad megadtunk
bemutatdsod kapcsdn, mégiscsak jellemzik
azt a nemzetkizileg elismert €és ismert
analitikus tuddst, akit Pretsch Ernd sze-
mélyében tiszteliink.

— Nem titkolom, hogy valahol biiszke is
vagyok ezekre a szdmokra és beismerem,
hogy a j6 idézettségbdl el6nyom is van.
Példdul ezek a szdmok megengedik ne-
kem, hogy az idézetek fontossdgdt és az
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»impaktomdnidt” kritizdlhatom. Amit ér-
telmetlennek ldtok, az az, hogy a min§sé-
get mennyiségben prébdljk kifejezni. Igy
példdul abszurdum, hogy 2000 idézetet fe-
le olyan jénak tartanak, mint 4000-et (ta-
ldn okosabb volna az idézettséget logarit-
mikus skdldn mérni). Az idézettség sok-
szor véletlenen mulik, és a magas mutaték
egyfajta pozitiv visszacsatolds eredményei.
Ha van egy elismert dttekint§ cikked (ami
inkdbb szorgalmi, mint tudomdnyos telje-
sitmény), azt sokkal tébbet idézik, mint
egy eredeti munkdt (és sokkal tobben, mint
akik valaha a keziikbe vették).

- Az ionszelektiv elektrdddk, de az io-
nofdrok kutatdsdnak is nagy hagyomdnyai
vannak a BME-n. A korai id6kt61 sikeriilt
eredményes szakmai egyiittmiikodést ki-
alakitanod Pungor Ernd hajdani iskoldjd-
val?

— Pungor Ernd a teriilet egyik tttordje.
Nem kis mértékben neki koszénhettem,
hogy Svéjcba keriiltem. Egy rovid beszél-
getésen kiviil nem ismert engem, és még-
is tdmogatta 1962—63-ban a kiutazdsi kér-
vényemet. Ot igazdn akkor ismertem meg,
amikor mdr Ziirichben éltem, mert j6 ba-
rdtja és rendszeres vendége volt Wilhelm
Simonnak, akinél doktordltam és aki mel-
lett évekig dolgoztam. Amint hazajohet-
tem Magyarorszdgra, a hetvenes évek md-
sodik felében hdrom hénapot téltottem a
Miegyetemen Pungor Ernd csoportjéban,
ahol késébb is rendszeres vendég voltam
és tobbszor tartottam kurzusokat. Szoros
kapcsolatban éllok utédaival, Téth Kldrd-
val, Horvai Gyorggyel és az utébbi id6ben
t6leg Gyurcsdnyi Réberttel, akivel sok ko-
z6s munkdnk volt; § is, tobb didkja is dol-
gozott velem Ziirichben. Ha Magyaror-
szdgra jovok, minden alkalommal taldlko-
zom vele.

A Pungor Ernd 4ltal 1972-ben el§szor
szervezett Matrafiiredi Konferencia az ion-
szenzorok egyetlen nemzetkozi konferen-
cidja. Ezeknek a kivdlé mindségd konfe-
rencidknak a szervezésében Gyurcsdnyi
Réberttel mdr tébb mint 10 éve én is részt
veszek. Nagy siker, hogy a teriilet legjobb-
jai rendszeresen tobb mint 20 orszdgbdl és
négy kontinensrdl vesznek részt rajta. A
mult héten elkezdtiik a kovetkezd, 14. Mt-
rafiiredi Konferencia szervezését.

— Az NMR szerkezetkutatdsban vald al-
kalmazdsdrdl kozdosen konyvet is {rtatok
Tdth Gdborral. Gondolom, nagyon szoros
kapcsolat alakult ki a két laboratdrium
kozott. Milyen eredményeket hozott ez az
egyiittmiikodés?

— Nagyon fontosnak tartom az egyiitt-
miikodéseket. Azon az elven, hogy a meg-
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osztott kolbdsz fél kolbdsz, de a megosz-
tott dicsGség dupla dicsGség, ez sosem ve-
zet rivalizéldshoz, hanem kolcsonds eld-
nyokhoz.

Téth Gdbor az NMR-spektroszképia
nemzetkozileg elismert specialistdja. O is
és én is tobb hasonlé tdrgyu kényvnek vol-
tunk tdrsszerzdi, miel6tt a kozos mitvet el-
kezdtiik. Eppen nemrég vettem kezembe
ezt a konyvet, ami annak ellenére, hogy mdr
tiz éve jelent meg, még mindig nagyon
aktudlis. A konyv nem terjedt el annyira,
mint megérdemelné; egyik teriilete, a sza-
mitégépes szerkezetfelderités nem lett any-
nyira népszerd, mint vdrtam. Az utébbi
idében gondoltam rd, hogy mds szempont
szerint 4tirva kellene 4j kiaddst késziteni
ebbdl a konyvbdl. Géborral éppen ma be-
sz€lttink errdl.

— A miniatiirizdlds nagy kihivds ma az
analitikai kémidban, mind a szenzorok te-
rilletén, mind a szerkezetvizsgdlatban. Mi-
lyen fejlddési irdnyokat, lehetdségeket ldtsz
ezen a terilleten?

— A szenzorokkal mdr a mdlt szdzad
hetvenes évei Gta nagyon kis térfogatban
lehet mérni, sejtekben, s§t nagyobb sejt-
magokban is. Nekiink is sikeriilt évekkel
ezel6tt néhdny mikroliter térfogatban 0,1
nanomoldris koncentricidkat, azaz femto-
mol alatti mennyiségeket mérniink. Ezek
a szenzorok viszont még csak két dimen-
ziéban voltak igazdn kicsik. Azéta sokkal
tovébb jutott a tudomdny. Manapsdg na-
nométer nagysdgrendi dimenzids szenzo-
rok is léteznek — egyébként ennek a terii-
letnek egyik tttordje Gyurcsdnyi Rébert.

A szerkezetvizsgdlat teriiletén a készii-
lékek nagyok maradtak vagy még nagyob-
bak lettek, de a sziikséges mintamennyi-
ség dllandGan csokken. A szerkezetfelderf
tés mikrogramm mennyiségti mintdkkal is
rutinmunka az erre specializélt laboratériu-
mokban.

— Azért a hordozhatd késziilékek a moz-
g0 laboratdriumok elterjedésével egyre fon-
tosabbd vdlnak, ami a késziilékek méreté-
nek csokkentését is megkivdnhatja.

- Igaz, de ezeknek a késziilékeknek a
teljesitGképessége dltaldban a méretcsok-
kentés érdekében nagyon kicsi, messze el-
marad a kutatd-, s6t a jobb rutinmdiszere-
kétdl is. Egy-egy célfeladatra lettek csak
kialakitva.

— Magyarorszdg hosszii évek dta a nem-
zeti dssztermékének kevesebb mint 1%-dt
forditja kutatds-fejlesztésre, a valamivel
kisebb lakossdgii Finnorszdg évek dta 3—
4%-dt, a hasonld méreti, kiemelkedd fej-
lettségii Svdjc a finnhez hasonld K+F
adatokkal biiszkélkedhet. Az orszdg veze-

tdi dltal évtizedek dta hangoztatott tdrsa-
dalmi-technoldgiai-gazdasdgi felzdrkdzds
hogyan érhetd el a kutatds-fejlesztés ilyen
alacsony szintii tdmogatdsa mellett?

— Ahogy a kérdést feltetted, szinte pro-
vokalod a vdlaszt, hogy a kutatds-fejlesz-
tésre forditott tébb pénz a tdrsadalmi-
technoldgiai-gazdasdgi felzdrkézds elgfel-
tétele lenne. Bdr vitathatatlan a pénz sze-
repe, ezt az osszefiiggést nem ldtom ilyen
egyszertinek.

El@szor is meg kell vizsgdlni azt, hogy
hogyan haszndljuk fel a kutatdsra szdnt
pénzt. Az Eurdpai Unié 4. Keretprogram-
ja 1997-ben 16 millidrd eurét adott a ,,ku-
tatdsra”. Ennek nem kevesebb mint 40
szdzalékat, azaz t6bb mint 6 millidrd eurét
a kutatdsi biirokrdcidra koltottek és csak
60 szdzalékot adtak a kutatdsra (Gjabb
szdmokat nem ismerek, de fogadni mer-
nék arra, hogy ez az ardny nem lett jobb).
A biirokrdcia a mai tdrsadalmak rdkfené-
je, és a kutatdsi biirokrdcia dupldn dest-
ruktfv. Nemcsak azért, mert értelmesebb
dolgokra fordithat6 pénzt haszndl el, ha-
nem azért is, mert a tudomdnyokkal fog-
lalkozdk idejét és energidjat a biirokrdcia
miatt sok értelmetlen dologra kell paza-
rolni. Tobb kivdl6 fiatal kutatérdl tudok,
aki a kibirhatatlanul fokozédé biirokratiz-
mus miatt hagyja el Magyarorszdgot és
nem a tul alacsony tdmogatds miatt.

— Nincs kozottiink egyet nem értés.

— Ami a didkokat illeti, a min§ség fon-
tosabb, mint a mennyiség. Ezzel kapcso-
latban az, hogy az egyetemek tdmogatdsa
a didkok szdmdval ardnyos, rendkiviil ké-
ros politika, mert arra 6sztonoz, hogy tart-
sdk meg a gyenge didkokat, ami a ming-
ség rovdsdra megy.

— Az egyetemek sokszor hangoztatjdk
ezt a véleményiiket (€és szenvednek a ko-
vetkezményeitdl), csak nincs, aki meghall-
ja.

— Egy mdsik szempontot is szeretnék
megemliteni. Bér egy korreldcié sosem je-
lent oksdgi Gsszefiiggést, érdekes tény, hogy
azokban az eurdpai orszdgokban, ahol a
fiatalok nagyobb szdzaléka végez egyete-
met (pl. Spanyolorszdgban, de Németor-
szdgban is), a fiatalok nagyobb szdzaléka
munkanélkiili. Svdjcban sokkal t6bb fiatal
megy el szakmdt tanulni, mint a kornyezd
orszdgokban. Sokak szerint ez a j6 gazda-
sagi helyzet egyik f§ forrdsa, és nem a ku-
tatds-fejlesztésre kiadott pénz mennyisége.

— De a jé szakmunkds sem Svdjcban, sem
Magyarorszdgon nem egyenld a betanitott
munkdssal.

— [gy van. A szakmunkdsok képzése és
megbecsiilése rendkiviil fontos.
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— Magyarorszdgon évek dta vita az egye-
temi tandij. Ebbdl évekkel ezeldtt politikai
kérdés lett ahelyett, hogy jozan gazdasdgi
megfontoldsok alapjdn dontenének a szak-
emberek. Az orszdg fejlettségi szintje nem
teszi lehetdvé az ingyenes felsGoktatdst.
gy killonbozd néven koltségtéritést szed
be az dllam (nem az egyetemek). Igaz, az
dllam hitelrendszerrel tdmogatja a felsd-
oktatdsban résztvevék tanulmdnyait, meg-
élhetését. A rendszer tisztdzatlansdga, za-
varossdga elégedetlenséget vdlt ki az érin-
tettek korében. Mi a helyzet a svdjci egye-
temi fiatalsdggal?

— A tandij Svdjcban is téma. Most ter-
vezi példdul az ETH, hogy az elkovetkezd
években fokozatosan a dupldjdra emeli a
tandfjat, szemeszterenként 625-rél 1250
svdjci frankra. A tandijakkal természete-
sen az egyetemi oktatds koltségének csak
kis részét tudjuk fedezni (az ETH biidzsé-
jének a megemelt tandij kortilbeliil 2 szd-
zalékét fogja kitenni). Kivételek taldn az
amerikai elit egyetemek, ahol egy ardny-
lag jomédu csalddnak is komoly megter-
helést jelent, ha egy gyermeke ott tanul.

A méltdnyos tandijnak pozitiv szerepe
van, ha olyan 6sztondijrendszer kiséri,
ami gondoskodik arrdl, hogy anyagi okok-
bdl senki ne legyen kizdrva az egyetemrdl.
Példdul az ETH a tervezett tobbletbevétel
egyharmaddt az arra rdszorulék tdmoga-
tdsdra szdnja majd.

A tandijaknak mds szerepiik is van,
mint az egyetemek koltségeinek részleges
fedezése. Gondoskodhat arrdl, hogy ne ta-
nuljon valaki értelmetlentil hosszu ideig,
vagy ne iratkozzon be az egyetemre csak
azért, mert mint ,,didk” anyagi el6nyei van-
nak (konkrét példdkat ismerek erre Zii-
richben).

— Egyesiiletiink, az MKE igyekszik szak-
osztdlyai, szakcsoportjai, teriileti szerveze-
tei révén eljutni minden érdeklddd és ke-
vésbé érdeklddd kémikushoz is. Nem mond-
hatjuk, hogy teljes sikerrel jdrunk. A kb.
20-30 ezer kémikus koziil 10% lehet a ta-
gunk. Kiillonosen kidbrdnditd, hogy az ok-
tatdsban, elsdsorban a kozoktatdsban dol-
goz6 tandroknak alig 1-2%-dt érjiik el, pe-
dig jelentds mértékben rajtuk muilik, hogy
ebben a természettudomdnyokbdl negati-
van motivdlt tdrsadalmunkban a felno-
vekvd generdcid mennyire kap pozitiv él-
ményeket a tandrdtdl, milyen képet alakit
ki a kémidrdl, mennyire tud a negativ eld-
itéleteken feliilemelkedni. Van ezzel kap-
csolatosan valamilyen svdjci tapasztala-
tod?

— Ezt a problémdt arrdl az oldalrél ko-
zeliteném meg, hogy mit tudunk nyujtani
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a tagoknak. A svdjci kémiai tdrsasdg évi
kozgytilésén rendszeresen rengetegen vesz-
nek részt, a legtobb kutatécsoport dokto-
randuszai posztereken mutatjdk be ered-
ményeiket, a plendris {iléseken osztjak ki
a tdrsasdg dijait és a dijazottak kivalé eld-
addsokat tartanak. Igy a fiatalok mar ko-
rdn megismerik a tdrsasdg dltal nyujtott
lehetdségeket.

Egy mdsik példa: az analitikai kémiai
szakosztdlyban kurzusokat szerveziink.
Evente tobb szdzan vesznek részt ezeken a
kurzusokon, amelyek a tdrsasdg tagjainak
olcsébbak, mint a kiviildlléknak.

Nagyon is egyetértek azzal, hogy a ko-
zépiskolai oktatdsnak dontd szerepe van.
Személyesen kivdl$ gimndziumi tandraim-
nak koszonhetem a tudomdnyos érdekls-
désemet, és ami taldn a legfontosabb, a
tudomdny irdnti lelkesedést. Nagyon fon-
tos feladat tehdt, hogy az MKE kapcsola-
tot tudjon teremteni a kozépiskoldkkal.
Erre j6 lehetdségek vannak. Példdul egye-
temi kutaték/tandrok tarthatndnak gim-
ndziumokban népszerdsitd elGaddst a ku-
tatdsukrdl, vagy segithetnek kozépisko-
lai didkoknak egy tudomdnyos munkdban
(Svdjcban az érettségi munka egy tan-
tdrgy).

— Ezt megvildgitandd kicsit pontosab-
ban? Van kotelezd érettségi Svdjcban ter-
mészettudomdnyos tdrgybdl?

— Svdjcban ma a fiataloknak kb. 20%-a
érettségizik (ezeknek 1/3 része fid és 2/3
része ldny). Az érettségi feljogosit az egye-
temi tanulmdnyokra minden felvételi vizs-
ga nélkil (kivétel az orvosi egyetem). Az
1990-es évek kozepén volt egy nagy re-
form, ami sajnos a ,,MINT” tdrgyak (ma-
tematika, informatika, természettudomad-
nyok és technika) sulydt csokkentette. A fi-
zika, kémia és bioldgia egyiittesen egy je-
gyet adott az érettségi bizonyitvanyban.

Ezt a kdros reformot 5 évvel ezel6tt ki-
csit korrigdltdk, ugyhogy ma ezek a tédr-
gyak kiilon-kiilon érettségi tdrgyak lettek.
Ennek ellenére ndlunk is van még mit ten-
ni a természettudomdnyok megbecsiilésé-
nek javitdsa érdekében.

A kozépiskoldsoknak egy féléves tudo-
madnyos projektet kell késziteniiik, amit az
érettségi keretében védenek meg. Ezeket a
munkdkat lehet egyetemi tanszékeken is
késziteni.

- Ez a fajta egyetem-kozépiskola kap-
csolat ndlunk a kozépiskolds fiatalok te-
hetséggondozdsi programja keretében léte-
zik a KutDidk mozgalomban.

— Ezt rendkiviil hasznosnak tartom.

— Konnyitsiink a beszélgetésen. Gyak-
ran jdrtok Magyarorszdgra? A szakmai ta-
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pasztalatcserén, kozds kutatdson tul —
gondolom — turistdskoddsra is jut idd.
Mely részeit szeretitek legjobban az or-
szdgnak? Jdratok mdr Szegeden, Debrecen-
ben? En ebben a két nagyvdrosban toltot-
tem életem javdt.

— Rendszeresen jarok Magyarorszdgra:
néha két-hdromszor évenként, de néha
akdr hat-nyolcszor is. Budapesten éltem 21
éves koromig, és akkor nem igazdn ismer-
tem az orszdgot. Voltam gyermekként két
nydron egy kisalfoldi faluban (Cirdkon),
ahol mint vdrosi fid nagyon biiszke voltam
arra, hogy teheneket grizhettem vagy szdn-
tottam (egy 16 huzta az ekét). Sokat vol-
tam Visegrddon, ahol rokonaim éltek, a
Balatonon és mindenfelé a hegyekben. A
varosokat tulajdonképpen csak azéta is-
mertem meg, midta Svdjcban élek. Egy-két
éve, ha Magyarorszdgra jovok, egy bard-
tommal el-elmegyek egy napra egy kisva-
rosba. Az utébbi években megnéztiink Jdsz-
berényben egy kidllitdst, voltunk Pdpén (és
utdna kirdndultunk a Bakonyban), a muilt
héten Békéscsabdra ldtogattunk. Debrecent
ismerem, de Szegeden eddig csak futélag
voltam egyszer-kétszer.

- Ha szabad ajdnlanom, a Szegedi Sza-
badtéri Jdtékokra feltétleniil érdemes egy-
szer elldtogatni.

— Fiatal koromban, tigy a 60-es évek ele-
jén voltam a szabadtéri jatékokon, de mdr
nem emlékszem, mit ldttam.

— Van valami kellemes élményed, emlé-
ked, amely Magyarorszdghoz fiizddik, és
szivesen megosztandd olvasdinkkal?

— Itt n6ttem fel, Budapesten, és renge-
teg élményem van, de nem tudnék egy-
szer(ien egyet kivdlasztani. Meggy6z8dé-
sem, hogy ha valaki, mint én, évtizedekig
mdsik orszdgban él, mint ahol felnd, az
részben az egyik helyen van otthon, rész-
ben a mdsikon, de sehol sem 100 szdzalé-
kosan. Ezt pszicholégusként (diplomdm
van a ziirichi C. G. Jung-intézetbdl, és éve-
kig dolgoztam a kémia mellett pszichote-
rapeutaként is) nagyon vildgosan ldtom.
Taldlkoztam ziirichi magyarokkal, akik svaj-
ciabbak voltak a svdjciakndl, és olyanok-
kal is, akik magyarabbak voltak a magya-
rokndl. Ezzel az el6bb emlitett bizonyta-
lansdgot kompenzaltdk, vagy igy, vagy ugy.
A feleségemmel, aki szintén Magyarorszé-
gon ndtt fel, ezt uigy fogalmazzuk meg,
hogy ha Magyarorszagra joviink, akkor ha-
zajoviink, és ha visszamegytiink Svdjcba, ak-
kor hazamegyiink.

— Sokszor-sokszor vdrunk Benneteket
kedves feleségeddel, hogy hazagyertek. Ko-
sz0nom a beszélgetést.

Kiss Tamds
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Szamitdsos enzimoldgia

Szamitégépes modellezés alkalmazdsa az enzimek miikddésének

felderitésében

Bevezetés

Az enzimek, receptorok és egyéb fehérjestruktirdk rendkiviil fon-
tos szerepet jétszanak az €18 szervezetekben végbemend bonyo-
lult biokémiai folyamatok katalizisében és szabdlyozdsdban. A
gyogyszerek jelent§s része azdltal fejti ki hatdsdt, hogy képes
blokkolni vagy serkenteni az enzimek dltal katalizdlt folyamato-
kat, vagy befolydsolni a megfeleld receptorok érzékenységét. Az
atomi méretskdldn mérve a fehérjék rendkivill nagyok és dssze-
tettek, igy kisérleti vizsgdlatuk igen izgalmas, de sok kihivést je-
lent§ teriilet. Szdmos specidlis spektroszkdpiai technika létezik,
amelyek alkalmasak a fehérjék szerkezetének meghatdrozdsra és
a konformdcids véltozdsok nyomon kovetésére. Tanulmdnyozha-
ték a kémiai dtalakuldsok koztitermékei, valamint a reakcidk ki-
netikai és termodinamikai jellemz§i is. A legtobb esetben azon-
ban ezek a médszerek nem alkalmasak arra, hogy teljes képet
kaphassunk az enzim miikodésérdl, amely pedig igen hasznos
lenne a gydgyszerkémidban. Kiilonosen nehéz dolgunk van ak-
kor, ha példdul egy enzim katalitikus ciklusédnak lefrdsdra torek-
sziink, és azt szeretnénk megdllapitani, hogy milyen térszerkeze-
ti és elektronszerkezeti dtalakuldsok mennek végbe, mikozben az
enzim aktiv helyére k6t6d§ szubsztrdt dtalakul termékké. A ki-
induldsi dllapotot és a terméket Osszekotd reakcidut gyakran ro-
vid élettartamd intermedierek és az azokat osszekotd aktivaldsi
energiagdtak sorozatdbdl dll. A reaktiv koztitermékeket kisérleti-
leg megfigyelni nagyon nehéz vagy éppenséggel lehetetlen. Még
ha olyan létszélag egyszerd folyamatokrdl van is sz6, mint pél-
ddul egy oxigénatom beékelése egy szerves ligandum C-H koté-
sébe, amelyet a citokrém P450 enzimek katalizdlnak, legaldbb 5
dllapotrdl kell beszélntink. A kvantummechanikai alapokon
nyugvo kiilonboz§ kvantumkémiai (QM), a klasszikus mechani-
kai gyokerekkel rendelkezd molekulamechanikai (MM) mddsze-
rek, valamint ezek kombindldsa (QM/MM médszerek) lehet§vé
teszik szdmunkra, hogy elméleti titon, szdmitégépes szimuldciok
segitségével toltsiik ki a réseket.

Kvantumkémiai (QM) szamitdsok

A kvantumkémiai szdmitdsok [1,2] legfontosabb eleme az, hogy
pusztan fizikai torvényszertségeket felhaszndlva meghatdrozzuk
az atommagokbdl és elektronokbdl 4116 mikrorendszer hulldm-
fggvényét vagy elektronstiriségét, amely magdban hordozza a
rendszer tulajdonsdgait. Meghatdrozhatjuk a kiinduldsi anyagok,
termékek, koztitermékek, valamint az dtmeneti dllapotok tér-
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Energia

szerkezetét és energidjdt, s

A a lehetséges reakcidutakat:
TS1

igy kovetkeztetéseket von-
hatunk le a reakcié mecha-
nizmuséra vonatkozéan. EIG-
fordulhat, hogy tobb reak-

S2

TN 1S3
Roakians AN — ciéut is létezik (1. dbra),
Intermedier _ dm ezek koziil csak néhdny-
Termék ‘
nak van valds szerepe a fo-
Reakcio

lyamatban, hiszen minél ma-
gasabb egy adott folyamat
aktivaldsi energidja, anndl
valgszinttlenebb, hogy le
fog jatszddni. A teljes reak-
ciét gyakran felbonthatjuk
elemi lépések sorozatdra,
amelyek koziil kittintetett
szerepe van a sebességmeghatdrozd 1épésnek. Ennek a lépésnek
a gdtja a legmagasabb, és ezért ezt tekinthetjiik a teljes reakcid
sziik keresztmetszetének, amely dontGen befolydsolja a teljes re-
akcid sebességét. Ha két reakcidut sebességmeg-
hatdrozé 1épésében az energiagdt magassdga
akdr 10 kJ/mol-lal eltér, az mdr elegendd lehet
ahhoz, hogy a reakci6 csak az alacsonyabb
aktivdldsi energidju utat kovesse szdmot-
tevé mértékben.

A QM mddszerek tovabbi informé-
ciékkal is szolgdlnak a rendszeriink-
r6l. Felhaszndlhaték a moleku-
lék spektrumainak értelme-
zésében, megjésolhatjuk,
hogy a molekula mely ré-
sze lesz érzékeny elektro-
fil/nukleofil tdmaddsra (2.
dbra), megmagyardzhat-
juk, hogyan befolydsoljak
a helyettesiték egy adott
vegyiiletcsoport reaktivi-
tdsdt és stabilitdsdt. Se-
gitségiikkel megérthetjiik
példdul, hogy milyen sze-
repe van a hemcsoportot
tartalmazé hemoprotei-
nekben annak, hogy a vas-

1. abra. Lehetséges reakcioutak se-
matikus abrazolasa. Tébb reakciout
is elképzelhetd, amelyek kiilonb6z6
atmeneti allapotokon (TS) és kozti-
termékeken keresztiil vezethetnek

Protonalt dextro-
methorphan elektrosztatikus poten-
cialtérképe (MEP). A MEP megadja

a molekula koriil elhelyezett pozitiv
teszt-toltésre hato erét. Vonzeré:
piros, taszitoeroé: kék. A térkép alap-
jan megjoésolhatjuk, hogy a molekula
mely része lehet érzékeny elektrofil
vagy nukleofil tamadasra

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



ionhoz a protein hisztidin (példdul a hemoglobinban) vagy
cisztein (citokrém P450 enzimekben) aminosav oldalldncdval
kapcsolédik-e (3. dbra). Az utébbi esetben az is kimutathatd,
hogy a cisztein kénatomjdval hidrogénkotést kialakité egyéb
aminosav-oldalldncoknak is jelent§s hatdsa van a vasion elekt-
ronszerkezetére, és ezdltal az enzim finomhangoldsét végzik.

3. abra. Hemgyuiriik tipikus koordinacioja hemoproteinekben.

A citokrom P450 enzimekben eléfordulé ciszteinhez k6tédé (bal),
valamint a hemoglobinban Iévé imidazolgytiriih6z kapcsolédo
hemcsoport (jobb)

A QM mddszerek nagy elénye, hogy nem tartalmaznak para-
métert, vagy csak néhdny tapasztalati alapon illesztett paramé-
tert tartalmaznak. A szdmitdsok megkezdéséhez csupdn a rend-
szert alkoté atommagokat és a rendszer toltését kell ismerniink,
valamint egy alkalmas kiinduldsi geometridt kell kivalaszta-
nunk. Az elhanyagoldsok csokkentésével a kapott eredmények is
egyre megbizhatdbbak lesznek. Maguk a szdmitdsok természe-
tesen meglehet§sen bonyolultakkd is vdlhatnak, de nem kell fel-
tétleniil nagy mennyiség el§zetes informdciéval rendelkezniink
a munka megkezdéséhez. Eddig nem vizsgélt rendszerekkel is
foglalkozhatunk, és fontos, hogy ismerjiik azt az irdnyt, amely fe-
1é haladva egyre pontosabb eredményeket kaphatunk. Az atom-
magok mennyisége, mingsége, az elektronok szdma és a Schro-
dinger-egyenlet (a kvantummechanika alapegyenlete) minden
olyan informdcidt tartalmaz, amire sziikségiink van, s igy ato-
mi szinten nyerhetiink betekintést a kémiai reakcidk sajétossa-
gaiba. Mindez sajnos hatalmas szdmitdsi kapacitdst igényel. Ma-
napsdg j6 mingség szdmitdsokat elfogadhatd szdmitdsi id6 mel-
lett maximum 200 atomos rendszereken lehet végezni, de igazdn
nagy pontossdggal csak néhdny atomos rendszerek vizsgdlha-
ték. Szdmos mddszer létezik, amelyekben kozelitések segitségé-
vel ezt az akaddlyt prébéltdk meg lekiizdeni. A gyakorlatban te-
hat gyakran kell kompromisszumokat kétniink, és sok mulik azon,
hogy megfelel§ mdédszert vélasztunk-e ki a vizsgdlandé problé-
mahoz.

Tobb ezer atomos fehérjerendszereket azonban nem lehet
kvantumkémiai szinten vizsgdlni, legaldbbis nem az egészet.
Tisztdn QM mddszerekkel legfeljebb az enzim aktiv centrumdt al-
kot6 legfontosabb részeket vizsgdlhatjuk. Ekkor azonban sajnos
nem érvényesiil a fehérjekornyezet két legfontosabb hatdsa,
amely egyfeldl sztérikus kényszert jelent, tehdt megfelel6 médon
orientdlja a reagdlé csoportokat, mdsfeldl elektrosztatikusan kol-
csonhatva az aktiv centrum atomjaival el@segiti a katalizist. No-
ha a kvantumkémiai médszerek Iényeges informdcidkkal jarul-
hatnak hozzd az enzimek vizsgélatéhoz, érdemes lehet olyan méd-
szereket is felhaszndlni, amelyekkel az egész enzimet figyelembe
tudjuk venni.

LXVIL EVFOLYAM 9. SZAM e 2012. SZEPTEMBER

VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY

Molekulamechanikai (MM) szamitdsok

A molekulamechanikai médszereket [3] kifejezetten nagyméreti
rendszerek vizsgdlatdra fejlesztették ki. Ellentétben a QM mdéd-
szerekkel, haszndlatukhoz mindenképpen ismerniink kell a rend-
szer KonstituciGjdt, vagyis az atomok kapcsoldddsi sorrendjét. Itt
az atomokat egyszer( ponttoltésként kezelik, amelyek kozott ko-

Energia

Energia

Kotésszog
Lennard-Jone: vagy kotéstavolsag

potencial

Atomok
kozti J

Energia  tavolsag

—— Atomok
/ kozti
tavolsag
Vonzo és taszito
Coulomb-kélcsdnhatas

Diéderes szo6g

4. abra. A molekulamechanikai eréterek kété és nemkoté
kolcsonhatasai

t6 és nemkot§ kolesonhatdsok Iéphetnek fel (4. dbra). A kova-
lensen nem kot6dg atomok kozott elektrosztatikus Coulomb-kol-
csonhatds és van der Waals-kolcsonhatds hat (Lennard—Jones-
potencidl). A kovalensen kst6dd atomok kozétti kolesonhatdso-
kat egy ardnyossdgi tényez8bdl és a megfelel§ geometriai para-
méter (kotéshossz, kotésszog, torzids szog) egyensulyi értéké-
t61 valg eltérésébdl 4ll6 energiatagokkal irhatjuk le (4. dbra, I
egyenlet).

Egpres = Zimy Ki(r = 1p)? y

Ebben a képletben a kotéshosszak egyenstilyi értékétdl valg el-
téréseinek energiajdrulékait irtuk fel, amelyeket minden kotésre
kiszdmolunk és osszegziink. A képletben r a tényleges kotés-
hossz, r, az egyenstlyi (vagy idedlis) kotéshossz, a K; pedig az
ardnyossdgi tényezG. A potencidlis energia e formdja megegyezik
az idedlis rugé potencidlis energidjdnak képletével, ezért elttloz-
va ugyan, de azt is mondhatndnk, hogy a molekulamechanika
olyan, mintha az egyes atomokat rugékkal kotnénk ossze.

Mivel a potencidlis energia meglehet§sen egyszerd energiata-
gok Osszegeként irhatd fel, ha ismerjiik a rendszer térszerkezetét,
akkor a megfeleld szogeket és tdvolsdgokat behelyettesitve a kép-
letekbe pillanatok alatt megkaphatjuk a rendszer energidjdt, és
nincs sziikség egy mdsodrendd parcidlis differencidlegyenlet nu-
merikus megolddsara, szemben a QM leirdssal. Ennek a méd-
szernek az a hdtrdnya, hogy a szdmitdsok sordn kotések nem
szakadhatnak fel vagy alakulhatnak ki, tehdt kémiai reakcidkat
és dtmeneti dllapotokat egydltaldn nem vizsgdlhatunk. Az elekt-
ronszerkezetr§l sem mondhatunk semmit, mivel ebben a meg-
kozelitésben nem is léteznek elektronok. Kivdléan felhaszndlhat-
juk azonban Gket példdul fehérjék vagy nukleinsavak konformd-
cids dtalakuldsainak, vagy a fehérje és a szubsztrdtmolekula ko-
z6tt kialakulé mdsodrendd kolcsonhatdsoknak a vizsgélatdra. Ez
kiilénosen fontos lehet a gyégyszeriparban, amikor ismert tér-
szerkezet( receptorfehérjéhez kot6dS molekuldkat terveznek. A
dokkoldsos mddszerek lehet§vé teszik, hogy szamitégépes prog-
ramok segitségével kismolekuldkat helyezziink el a receptor ko-
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t6helyén és megjésoljuk a kotédés erdsségét. Igy hatékonyan,
pénzt és energidt megspdérolva vélaszthatunk ki olyan molekuld-
kat, amelyek igéretesek lehetnek a tovébbi gydgyszerfejlesztés
szempontjébol. A dokkoldsi vizsgélatok segitségiinkre lehetnek a
gyégyszerjelolt molekula hatdsmechanizmusénak tisztdzdsdban
is, ami jelenleg a gydgyszer-szabadalmaztatds fontos eleme.

Az MM mddszerek hétrdnya, hogy a szdmitdsokhoz hatalmas
empirikus paraméterkészletre van sziikség a valdsdg minél hiibb
leirdsdhoz. Ezért a kiilonbozd kémiai kornyezetben 1év4 atomo-
kat mds-mds atomtipussal jellemezziik, példdul a peptidkstésben
1év§ szénatom mds tipusy, mint az alkdnokban vagy aromds gyt-
riiben 1év§ szénatom. Minden egyes atomtipusra és lehetséges
kolcsonhatdsi mddra kiilén meg kell adnunk a megfelel para-
métereket, példdul a K; és r, értékeket az I egyenletben. A po-
tencidlis energidra vonatkozé osszefiiggéseket és a paraméter-
készletet egyiitt molekulamechanikai er§térnek nevezziik. Sze-
rencsére ezeket az erStereket nem magdnak a felhaszndlénak kell
fejlesztenie, de az er6tér jésdga alapveten befolydsolja az ered-
mények megbizhatdsdgat. A fehérjék lefrdsdra megfelel§ ming-
ség, sokat tesztelt erGterek [4] dllnak mdr rendelkezéstinkre.

Kombinalt kvantumkémiai és molekulamechanikai
(QM/MM) szdamitasok

Az el6bb emlitett két technika hatékonyan 6tvizhetd. [gy jutunk
el a kombindlt kvantumkémiai és molekulamechanikai szdmitd-
sok vildgdba [5], amelyek lehet§vé teszik, hogy kémiai 4talakuld-
sokat fehérjekornyezetben vizsgédljunk. Els§ lépésként azt kell el-
donteniink, hogy a molekula mely részei vesznek részt aktivan a
kémiai reakciéban, amelyeket feltétleniil magas kvantumkémiai
szinten kivdnunk figyelembe venni (QM régi6, 5. dbra), és melyek
azok, amelyek inkdbb csak a sztérikus kényszert és az elektro-
sztatikusan polarizdlé kornyezetet jelentik (MM régid). Ez utdéb-
bi leirdsa alacsonyabb szinten is elegendd, mert az MM erGterek
is jo térszerkezetet képesek adni. A QM/MM szdmitdsok akkor
haszndlhatdk a legjobban, ha a QM és MM régick kijelolésekor
nem kell kovalens kotéseket elhasitani. Ha mindenképpen el kell
vagnunk kotéseket, akkor arra toreksziink, hogy ez viszonylag td-

5. abra. A rendszer felosztasa QM/MM szamitasokban. A valodi
(a fehérjét, az olddszert (vizet), az ionokat és a lehetséges egyéb
oOsszetevoket tartalmazo) rendszert egy gomb alaku modellel
kozelitjiik, amelyben a kémiai reakcioban kézvetleniil részt vevo
csoportokat kvantumkémiai mddszerrel irjuk le (QM régio), mig
a rendszer tobbi részét (MM régié) molekulamechanikai erétérrel
modellezziik

Oldészer

MM régio

__A QM és MM régio
hatara
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vol essen a reakci6 centrumadtdl, és lehet8leg apoldris C—C egy-
szeres kotés legyen. Mivel QM mddszerekkel nem lehet csonka
molekuldkat vizsgdlni, ahhoz, hogy lezdrjuk a molekula elekt-
ronszerkezetét, dltaldban hidrogénatomokat helyeziink el a QM
régiéban szerepl§ atomok elvdgott kotései mentén.

Reakcidutakat QM/MM mddszerrel legegyszertibben az ugy-
nevezett adiabatikus térképezéssel vizsgdlhatunk. Ilyenkor mi va-
lasztjuk ki azt a reakcidkoordindtdt, amely vdrakozdsunk szerint
a lehet§ legjobban alkalmas a reakcid leirdsdra, példdul egy fel-
szakadé kotés mentén a két atom kozti tdvolsdgot noveljik. A re-
akcidkoordindtdt szisztematikusan véltoztatva minden egyes re-
akcidkoordindta-értéknél minimalizéljuk és meghatdrozzuk a
rendszer energidjat. [gy egy olyan reakciéprofilhoz jutunk, amely
az adott reakcidkoordindta mentén a legalacsonyabb energiagé-
td dton vezet a reaktdnstdl a termékhez. A kapott szerkezeteket
és energidjukat vizsgalva kovetkeztethetiink a reakcié mechaniz-
musdra, s azonosithatjuk a katalizisért felel6s mdsodlagos kol-
csonhatdsokat.

Molekuladinamikai (MD) szimuldciék

A fehérjék nem egyetlen jol definidlt konformécids dllapotba fagy-
va léteznek, hanem folyamatosan rezegnek, forognak, mozognak
a benne 1év§ atomok. Amikor tehdt egy enzim aktiv konformdci-
Gjardl beszéliink, akkor szdmos olyan konformécids dllapot egyiit-
tesét értjiik, amelyek energidja kozel esik egymdshoz és alacsony
energiagdtak kotik ossze Gket, igy szobahdmérsékleten dinami-
kusan egymadsba alakulnak. Ahhoz, hogy a QM/MM szdmitdsbdl
kapott eredményeink megbizhatdak legyenek, figyelembe kell ven-
niink az enzimszerkezetek sokféleségét, hiszen az eltérd kiindu-
ldsi konforméciébdl kiindulva mds-mds gdton &t vezethet a reakci6,
amelyek koziil a legalacsonyabb energidjt fogja dont§ mértékben
meghatdrozni az enzimreakcié mechanizmusdt (6. dbra). Az en-
zim lehetséges konformdcidinak tanulmdnyozdsdhoz leggyakrab-
ban a molekuladinamikai (MD) szimuldciékat alkalmazzdk.

MD szdmitdsok sordn a molekula mozgdsdt szimuldljuk az id§
fggvényében. Ehhez a kiinduldsi szerkezetben az atomoknak vé-
letlenszer( nagysdgu és irdnyu kezd§sebességet adunk tigy, hogy

6. abra. QM/MM szamitasokbol kaphaté eredmények sematikus
abrazolasa. A fehérjerendszerek dsszetettsége és konformacioi-
nak sokfélesége miatt szamos reaktiv kiindulasi allapot létezik,
amelyekbdl kiilonb6z6 reakcioutak vezethetnek a termékallapot-
hoz. A koordinatak minden rendszer és folyamat esetében
kiilonbozéek. A piros nyilak a kémiai reakciot, a feketék pedig

a konformaciovaltozast jelolik
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MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



a rendszer teljes kinetikus energidja megfeleljen a szimuldcié hé-
mérsékletének. Ezutdn az egyes atomok pdlydjat Newton moz-
gdsegyenleteinek megolddsdval hatdrozzuk meg. Ismerve az
egyes atomok lendiiletét egy adott idGpillanatban, valamint ki-
szdmitva a rdjuk hat6 er6t, meghatdrozhatjuk azt a poziciét, ahol
At id6 mulva (tipikusan 1fs) az atom tartézkodni fog. Ezekbdl a
1épésekbdl tobb ns-os vagy akdr ps-os szimuldcidkat is fel lehet
épiteni. MD szimuldcidkat MM vagy QM mddszerrel szdmolt
er6komponensekkel is végezhetiink, de nagyméretii rendszerek
esetében csak az elgbbiek elérhetdk a jelenlegi szdmitdsi erGfor-
rdsokkal. Az igy kapott szerkezetek sokasdgdt megvizsgalva ki-
valaszthatjuk koziiliik azokat, amelyeket kiinduldsi dllapotként
haszndlunk fel a QM/MM szdmitdsokban.

QM/MM szamitasok a gyakorlatban:
dextromethorphan metabolizmusa a citokrém
P450 2D6 enzimben

Az elméleti dttekintés utdn ldssunk egy példat is! Milyen kérdé-
seket vdlaszolhatunk meg QM/MM szdmitdsok segitségével? A ci-
tokrém P450 enzimek (P450 enzimek) egy tobb mint tizezer ta-
got szdmldlé enzimcsalddot alkotnak. Kozos tulajdonsdguk, hogy
a benniik taldlhaté hemcsoporthoz axidlisan egy cisztein kotgdik.
Igen §si eredetiek, ezt jelzi az is, hogy szinte minden él§lényben
el6fordulnak. Baktériumokban és §sbaktériumokban, gombdk-
ban, novényekben, dllatokban és az emberekben is szdmos vélto-
zatuk 1étezik. Sokféleségiik egyik oka, hogy 6 feladatuk a xeno-
biotikumok (testidegen anyagok) metabolizise, melynek sordn a
molekuldt oxiddljék, igy novelve annak polaritdsét és megkony-
nyitve Kitiriilését.

A gybgyszeripar élénk érdekl§dést mutat a P450 enzimek
irdnt, hiszen ezek feleldsek a gydgyszerek (ezek is testidegen
anyagok!) 90%-nak lebontdsdért is. Jelentds szerepiik van abban,
hogy egy gydgyszer mennyi ideig tartézkodik a szervezetben, hol
és hogyan bomlik le, és milyen formdban tiriil ki. Ezdltal befo-
lydsoljak az alkalmazandé dézist és a vegyiiletek toxicitdsat is. A
P450 2D6 enzim (2D6 enzim) kiilondsen fontos ebbdl a szem-
pontbdl, mivel ez a mdsodik legfontosabb gydgyszer-metaboliza-
16 enzim (a gydgyszerek 30%-dt bontja le), és az emberi szerve-
zetben t6bb mint 60 féle
allélje, vagyis véltozata is-
mert, amelyek aktivitd-
sa nagyon széles skdldn
mozog. Emiatt azok a
gyoégyszerek, amelyek a
2D6 enzim segitségével
bomlanak le, mdshogy
hatnak olyan emberekre,
akikben ez az enzim md-
kodésképtelen, vagy akik-
ben jelentds talmiikodést
mutat.

Ennek az enzimnek a
mufkodését vizsgaltuk egy
gyakran haszndlt koho-
géscsillapité vegyiilet, a
dextromethorphan (7.
4abra) metabolizisének
modellezésén keresztiil
[6]. Arra a kérdésre ke-
restiik a vdlaszt, hogy a

P450 3A4 enzim: N-demetilacio

/ Az aromas szén
nem hidroxilalédik

P450 2D6 enzim: O-demetilacio

7. abra. A dextromethorphan P450
enzim altal katalizalt metabolizmusa-
nak médjai (N-demetilezés és O-deme-
tilezés) az emberi szervezetben.

Az aromas szénatomok nem hidroxila-
lodnak annak ellenére, hogy mas
aromas éterek esetében ez a folyamat
is ismert
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8. abra. A dextromethorphan molekulan és 2D6 enzimen
végzett QM és QM/MM szamitasok eredményeinek sematikus
abrazolasa

2D6 enzim miért csak a vegyiilet O-demetilezését katalizdlja, ami-
kor mds aromds éterek esetében aromds hidroxildcié is bekovet-
kezik. Munkdnk sordn QM és QM/MM szdmitdsokat, és MD szi-
muldcidkat is felhaszndltunk. A QM szdmitdsok alapjédn a két re-
akcié energiagdtja hasonld, az MD szimuldcidk szerint pedig
mind a molekula aromds gytirtje, mind pedig a metoxicsoport-
ja igen kozel helyezkedik el a hemcsoport reaktiv vasionjdhoz.
Ezek alapjdn — hamisan — azt valdszindsithetnénk, hogy mindkét
reakci6 le fog jatszédni. A QM/MM szdmitdsok (8. dbra) azon-

9. abra. A dext-

7 Glu216

romethorphan
el b mozgasat a 2D6
k. X — enzim aktiv
| . helyén gatoljak

a nagy térkitol-
tési oldallancok,
valamint a 216-os
glutaminsavval
kialakulo erés
so6hid. Ezek a kol-
csOnhatasok
megakadalyozzak
a dextromethor-
phan aromas
gydlrijének
hidroxilaciéjat

az enzimben
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ban megmutattdk, hogy a valdsdgban miért csak O-demetildcié
kovetkezik be. A 9. dbrdn ldthatjuk, hogy a dextromethorphan-
molekula szinte be van ékelve az enzim aktiv helyére, erds séhi-
dat alakit ki a 216-os glutaminsavval, és szdmos apoldris oldal-
ldnc sztérikusan gétolja a mozgdsdt. Emiatt, bdr az aromds gyt-
ri kozel helyezkedik el az enzimben a hemgytird vasionjdhoz,
mégsem tud kialakulni az aromds hidroxildciéhoz vezetd kedve-
z§ dtmeneti dllapot, amelyet a QM szdmitdsok alapjdn vértunk,
s {gy ennek a reakcidnak a gdtja jéval magasabbd vdlik, mint az
O-demetilezésé (8. dbra).

Azt a kovetkeztetést vonhatjuk le tehdt, hogy a P450 enzim dl-
tal katalizdlt metabolikus utak megjésldsdhoz nem elegend§ kis-
molekulds QM szdmitdsokat végezni, vagy a szubsztrdt elhelyez-
kedését vizsgdlni az aktiv helyen. Fontos tanulmédnyoznunk azt
is, hogy kialakulhat-e az adott metabolikus uthoz tartozé kedve-
z§ térszerkezetli dtmeneti dllapot, hiszen ez jelent§sen befolyd-
solhatja a reakcié végbemenetelét.

Osszefoglalds

Ebben a munkdnkban dttekintettiik az enzimek modellezéséhez
leggyakrabban haszndlt mddszereket és felhaszndldsi tertiletiiket.
Megmutattuk, hogy kémiai reakcidk elméleti vizsgdlatahoz kvan-

Z3kdnyiné Mészdros Rendta

W Miskolci Egyetem, Kémiai Intézeti Tanszék | fkmmr@uni-miskolc.hu

tumkémiai médszerekre van sziikség, amelyek képesek leirni a
molekuldk elektronszerkezetét, a kétések felbomldsdnak és ki-
alakuldsdnak folyamatdt. A molekulamechanikai médszerek el-
sGsorban biopolimerek, példdul fehérjék és nukleinsavak vizsgé-
latdra haszndlhat6ak olyan folyamatokban, amelyek nem jarnak
kémiai kotések dtalakuldsdval. E két médszer otvozetei, a kom-
bindlt kvantumkémiai és molekulamechanikai eljdrdsok pedig
igen hatékony eszkozok lehetnek az enzimek katalitikus ciklusé-
nak felderitésében, hiszen egyszerre képesek leirni a kémiai vél-
tozdsokat és figyelembe venni az enzimet. Végezetiil egy példdn,
a dextromethorphan metabolizisén keresztiil szemléltettiik az el-
méleti mdédszerekkel nyerhet§ eredményeket.
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Elglények hormonrendszerét
befolydsolé anyagok
eltdvolitasa hagyomdnyos
vizkezelési eljarasokkal

Bevezetés

Mdr az 1930-as évektdl ismert, hogy némely mesterséges, illetve
természetes vegyiilet az él6lények hormonrendszerében szerepet
jatsz6 anyagokhoz hasonlé tulajdonsdggal bir [1,2]. A hormon-
hdztartdst befolydsolé anyagok (EDC — Endocrine Disrupting
Compounds) és az él6lényekben megjelend reprodukcids hibdk
kialakuldsa kozotti kapcsolatra azonban csak a nyolcvanas évek
sordn deriilt fény, amikor Fry és tdrsa [3] olyan DDT-vel (dikl6r-
difenil-trikléretdn) szennyezett teriileten €16 sirdlyokrdl irt, me-
lyek nemi szervei deformadlédtak, illetve a csoportban a nemek
ardnya erdsen eltolédott (a ndnem egyedek sziiletési ardnya no-
vekedett). Ezek a hormonokhoz hasonlé tulajdonsdgu anyagok
az emberi szervezet mikodését jellemzGen befolydsolhatjdk az
egyes molekuldk specifikus hatdsa (pl. a hormonhdztartds befo-
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lydsoldsa, immunrendszer kdrosoddsa) dltal. Mdra ezek az anya-
gok féként a kozmetikai és gydgyszeriparnak koszonhet§en je-
lentds mennyiségben fordulnak el§ a kiilonboz§ talaj- és felszini
vizekben. Ilyen EDC tipust szennyezSknek tekinthetk példdul a
természetes hormonok (fitoosztrogének), a természetes hor-
monbhatdsd anyagok (3-omega-zsirsavak), a hormonkészitmények
(fogamzdsgdtld, pajzsmirigy- és egyéb gydgyszerek), iparban
haszndlt anyagok (detergensek, ftaldtok, élelmiszer-ipari adalé-
kok, PCB, PAH, dioxin), gydgyszerek, novényvédd szerek (vera-
pamil, naproxén, linddn, DDT, atrazin). Ezen anyagokon tdl t6bb
ezer olyan létezik, amelyrdl egyelSre nem bizonyitott, hogy ebbe
a csoportba tartozik, azonban a tovdbbi kutatdsok eredménye-
ként a késébbiekben felkeriilhet e listdra. Az EDC anyagok felis-
merésének nehézségei kozott kiemelhetd példdul, hogy egyes
anyagok csak bizonyos fajokra hatnak, vagy csak bizonyos élet-
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korban, vagy hatdsuk tobb generdcion keresztiil jelentkezik. Az
el6bb felsorolt EDC-k kornyezetbe keriilésének lehetséges méd-
jait az 1. dbra foglalja Gssze.

Kommunalis
szennyvizek »
- kozmetikumok  Felszini-
- human és talajvizek
felhasznélas véviz

(élelmiszer, gyogy-.
szer)

1. abra. EDC (hormonhaztartast befolyasolé) anyagok
kornyezetbe keriilésének lehetséges maodjai

Az EDC-k jelent8sége tehdt, ahogyan azt mdr kordbban is
megjésoltdk, jéval nagyobb, mint a hagyomdnyos értelemben
vett szennyez8knek. Napjainkban mind a detektdldsuk, mind az
eltdvolitdsuk igen nagy gondot okoz a kutaték szdmdra [4]. A
fent emlitett anyagok hatdsédnak nagy horderejét bizonyitja az is,
hogy szdmos tudomadnyos cikk irdnyul a vizekbdl valé eltdvolitd-
sukkal kapcsolatos médszerek tanulmdnyozdsdra. Példdul a Sci-
ence Direct dltal figyelt cikkek szdma 2002-2011-ben folyamato-
san novekszik, a novekedés iiteme dllandésulni ldtszik (2. dbra).
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2. abra. A Science Directen megjelent publikaciok szama évenként.
Keresési kifejezés: EDC, water treatment (sajat szerkesztés)

Az EDC szennyezdk eltdvolitdsdra tobb mddszert alkalmaz-
nak, de a technoldgiai, gazdasdgi és hatékonysdgi tényezdket
egyiittesen figyelembe véve rengeteg nehézség mertl fel. Az
anyagtranszport, az analitikai detektdlds, a lebomldsi mechaniz-
mus, a killonboz§ eltdvolitdsi technikdk és az anyagok toxikold-
giai hatdsainak feltdrdsa tovdbbi kutatdsokat igényel. Az aktiv
vegyiiletek tobb fajtdjdnak egyidejii jelenléte miatt nem ismert
pontosan, hogy az emberi szervezetben ezek az anyagok milyen
reakcidkat véltanak ki [21], ezért jelenleg a legfontosabb feladat
az EDC anyagok tulajdonsdgainak dttekintése és osszegzése, ké-
miai tulajdonsdgaik alapjdn val osztdlyozdsuk. Tovabbi feladat
az él6lényekre vonatkozé biztonsdgos hatdrértékek magallapita-
sa, azaz ezeknek a szennyezGknek az emberi szervezetre, az é16-
lényekre gyakorolt hatdsdnak tisztdzdsa, illetve feltdrdsa azoknak
a mechanizmusoknak, amelyeken keresztiil az EDC-k és PPCP-k
(Pharmaceuticals and Personal Care Products — gydgyszerészeti
és kozmetikai termékek) hatnak a kornyezetiikre.

Az EDC-k csoportositisa

Altaldban ezeket az anyagokat hdrom f& csoportba soroljak be,
lehetnek
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[J 6sztrogén tipusdak — olyan anyagok, melyek a természetes
osztrogénhez hasonléan viselkednek vagy blokkoljék azt,

[J androgén tipustiak — olyan anyagok, melyek a természetes
tesztoszteronhoz hasonléan viselkednek, vagy blokkoljék an-
nak mtkodését,

[J thyroidal — azaz pajzsmirigy tipust anyagok, melyek direkt
vagy indirekt médon hatnak a pajzsmirigy miikodésére) [4].
A tovabbiakban az osztrogén tipusi anyagokkal foglalkozom

(3. dbra), ezek képvisel§i ugyanis a legnagyobb mennyiségben

jelennek meg a vizekben. Azonban mind a tesztoszteron, mind

a pajzsmirigy hormon tipusd anyagok bioldgiai jelent@sége meg-

egyezik az el§zGvel.
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3. abra. Jelentésebb 6sztrogén tipusu szennyez6k szerkezete
(szerkezeti képletek: www.wikipedia.org)

A 4. dbra a természetes 0sztrogén tipusi EDC anyagok meg-
oszldsdt mutatja vizekben, 2001-es hollandiai adatok alapjan. Er-
dekes eredmény, hogy az ilyen tipusi anyagok nagy része a ter-
hes ngktdl szérmazik, mig a fogamzdsgdtlé szerek hatdsdnak mér-
téke mindossze 1%.

4. abra. Osztrogén tipusu anyagok megjelenési aranya
természetes vizekben, Hollandiaban 2001-ben [23]

3 221

m terhes nék

m nem terhes nék

m férfiak

m 14-19 év kozotti gyerekek
m 14 év alatti gyerekek

1 id6sek

n fogamzasgatiok

Detektdldsi nehézségek

Az EDC-k, a fentiek alapjdn, szerkezetiiket tekintve igen széles
tartomdnyt felolel§ szennyez8 csoportot jelentenek, ennek ko-
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vetkeztében a detektdlds megkezdése el6tti legfontosabb teendd
a vizsgdlni kivdnt anyag pontos definidldsa. A ,klasszikus”
szennyezG@kre vonatkozdan, dgymint a hormonhdztartdst befo-
lydsol6 fémek (ilyen példdul az arzén és a kadmium) esetében is
az ivéviz- és szennyvizkezelésben meghatdrozott standard szerint
torténik az azonositds. Az analitikai munkdk jelentds része nap-
jainkban a kevésbé karakterizdlt szennyezdk felé irdnyul. Az
EDC-k és PPCP-k koziil némelyeknek savas vagy bazikus cso-
portjai vannak, esetleg nagy molekulatomeggel rendelkeznek
és/vagy poldros funkciés csoportokat tartalmaznak. Az ilyen ti-
pust anyagok analitikai meghatdrozdsdra esetlegesen néhdny
specidlis mddszer ismert, standardizélt analitikai megoldds azon-
ban nem. Tovabbi nehézséget jelent, hogy ezeknek az anyagok-
nak a meghatdrozdsa alacsony kimutatdsi hatdrok mellett torté-
nik (sub-ppt vagy sub-ppb).

Annak ellenére, hogy direkt analitikai mddszerek is ismerete-
sek [5], mégis a legt6bb megoldds elsg 1épése a szildrd fdzisu ext-
rakci6, majd ezt valamely miiszeres analitikai mdédszer alkalma-
zdsa koveti [22]. A médszer kivélasztdsdt alapvetSen a detektdl-
ni kivdnt molekula tipusa hatdrozza meg.

EDC anyagok eltdvolitdsinak lehet&ségei
kiilonbo6z8, viztisztitdsban alkalmazott mddszerekkel

Az osztrogén hormonok jelenlétét mér a 90-es években detektdl-
tédk néhdny szennyviztisztit6 tizem bemend, illetve kimend vizé-
ben, t6bb orszdgban is [6,7]. A felszini és ivévizekben csak 2000
utdn figyeltek fel ezeknek az anyagoknak a jelenlétére [8,9].

Az EDC tipust szennyez8k bizonyos mértékben eltdvolithatk
a hagyomadnyos viztisztitdsi médszerek segitségével, azonban tel-
jes mértékd, 100%-os hatékonysdgi mdédszer jelenleg nem isme-
retes. Az 1. tabldzatban a Snyder és tdrsai [4] dltal 6sszegzett
adatok ldthaték néhdny EDC anyagcsoportra vonatkozdan.

Bizonyos tizemi adatok azt mutatjék, hogy a viztisztité md-
vekben az egyes részfolyamatok sordn kiilonboz§ hatékonysdg-
gal tévolithatck el a fent emlitett szennyez&k. Osszehasonlitva a
bemend és kimend vizekben mérhet§ szennyezSkoncentracidkat
[10], kimutathat$, hogy példdul az osztron (E1) és 17-béta-
osztradiol (E2) esetében az eltdvolitdsi hatékonysdg 61-87% ko-
zott véltozott. Eppen ezért nagyon fontos, hogy a hagyoményos
viztisztitdsi részfolyamatokat tovdbbi lépésekkel egészitsiik ki,
vagy a mdsodlagos viztisztitdsi miveletek utdn iktassunk be ki-
egészit§ miveleteket — ezzel is javitva az EDC anyagok vizekbd]
vald eltdvolitdsdnak hatékonysdgdt.

Hagyomdnyos szennyvizkezelési folyamatok

Altaldban a felszini viztisztité mitivek (SWTP — Surface Water Treat-
ment Plant) az ilepitési folyamatok sordn aluminium- vagy vas-
kloridos koaguldltatdst alkalmaznak (bizonyos esetekben szinte-
tikus polimerekkel torténik a flokkuldltatds), majd tlepités, szti-
rés és végiil csirdtlanitds kovetkezik. A fenti mddszert kiegészitve
oldott szerves szén alkalmazdsdval (DOC — Dissolved Organic Car-
bon, 1-10 mg/l) j6 hatékonysdggal a patogén biolégiai szennyez8k
nagy része is eltdvolithaté. Csirdtlanitdsra az Egyesiilt Allamok-
ban sokkal inkdbb a kloridok, illetve klér-aminok terjedtek el,
Eurdpdban inkdbb az ¢zonizécids technikdk. A hagyomdnyos
szennyvizkezelési technoldgidkat a 2. tabldzat foglalja ossze.

A fenti tisztitdsi miveletek gyakran tartalmaznak a kezelni ki-
vant viz min§ségétdl fiiggden tovabbi Iépéseket, ilyen lehet pél-
ddul a biosz(irés, membranok alkalmazdsa, kileveg§ztetés, lagyi-
tds, UV-besugdrzds.

Adszorpcids technikdk
A kiilonboz8 koaguldlé fémsdk és lagyitdszerek (CaO, Na,CO;) 4l-
taldnosan alkalmazottak a vizkezelés sordn a részecskék desta-

1. tablazat. Altalanos vizkezelési eljarasok soran néhany EDC anyagcsoportra jellemzé eltavolitas hatékonysagi mutatoja (%) [4]

EDC 0; uv Cl, | Koaguldcié/ Nano- Reverz ozmézis | Lebontds (biodegradacid, fotodegraddcio,
alcsoport flokkulacié sziirés aktivalt iszap)
Peszticidek 20-100 | >90 0-100 <20 70-100 >90 >90
Ipari szennyezdk | 40-70 >90 <20 0-40 >90 >90 70-100
Szteroidok >90 >90 >90 <20 70-100 >90 20-100
Fémek <20 <20 <20 40-70 70-100 >90 0-100

2. tablazat. Hagyomanyos viztisztitasi médszerek 6sszefoglalasa (sajat szerkesztés)

Elsédleges tisztitas Madsodlagos Harmadlagos tisztitds
tisztitds tisztitds
Technoldgiai | durva szennye- | iilepithetd szerves anyag | finom lebegd- | kolloidok nitrogén- oldott szerves | sétalanitds
cél zések eltdvolitdsa | és finom eltévolitdsa, anyag eltévolitdsa, | kivonds anyagok
lebeg6anyag | nitrifikdcié eltévolitdsa kivondsa eltévolitdsa
eltdvolitdsa
Alkalmazott | sziirés durva homokfogds, | csepegtetStestes | homoksziirés, | derités, denitrifikdcid, | aktiv szenes | forditott
eljaras és finom rédcson | iilepités, rendszer, mikrosziirés kicsapatds ioncsere adszorpcié, | ozmozis,
centrifugdlds, | eleveniszapos kémiai elektrodializis,
olaj és zsir rendszer, oxidécid desztilldcié
lefolozése anaerob
rothasztd
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bilizdldsa céljabdl, tovdbbd azok kicsapatdssal torténd koaguldci-
Gjdt, illetve flokkuldldszerekkel torténd aggregaltatdsdt megeld-
z8en. Az EDC-k ugy, ahogyan a t6bbi vizszennyez§ dltaldban, a
fém-hidroxidok koaguldcidja sordn mechanikusan (tn. seprege-
t8 koaguldci6 révén) eltdvolithatok.

Hidroféb anyagok adagoldsdval a szerves szennyez6k meg-
kotddhetnek a poldros funkciés csoportok kolcsonhatdsa ko-
vetkeztében, tovdbbd toltéssel rendelkezd részecskéken vagy
agyagdsvanyok feliiletén komplexképzéssel vagy ioncsere ré-
vén.

A kiilonboz§ kapcsoldddsi mechanizmusok rendkiviil fontos
szerepet jétszanak példdul az ivévizkezelésben, ahol az dsvanyok
oxidjai nagymértékben képesek megkdotni feliileti funkcids cso-
portjaik dltal a poldros gyégyszermaradvanyokat [11,12].

A hagyomadnyos viztisztitdsi mtiveleteken beliil alkalmazott ko-
aguldnsok és flokkuldnsok dltali iilepitéses technikdk alkalmaza-
sdt vizsgdltdk Keun és tdrsai [13]. Vizsgdlataik sordn elemezték
polialuminium-klorid (PACI), polialuminium-szilikdt-szulf4t
(PASS), polialuminium-klorid-szilikdt (PACS) és Fe,(SO,); koagu-
ldlészerek Gsztrogén tipusd anyagok eltdvolitdsdra gyakorolt ha-
tdsdt. Munkdjuk sordn bizonyitdst nyert, hogy ezek a hagyoma-
nyos vizkezelésben alkalmazott szerek a fent emlitett szennyez8k
eltévolitdsdra csak kis hatékonysdggal alkalmazhaték (0-7%). To-
vabbd, a PACI hatdsdra végbemend adszorpcié jéval kisebb haté-
konysdgu, mint az oxiddcidés mddszerekkel torténd roncsoldsos
mifveletek. Tobb mint 10 mg/l kezdeti koncentracidji BPA és no-
nilfenol alkalmazdsa esetén 15 perces érintkeztetési id§ mellett a
folyamat hatékonysdga elfogadhaténak bizonyult (25-40%).
Azokban a kis koncentrécitartoményokban, melyekben az EDC-k
hatdst gyakorolnak az él§ szervezetekre, tehdt eltdvolitdsuk in-
dokolt, a PACI nem képes ezen anyagok megkotésére, igy a gya-
korlatban felmeriil§ problémdk esetében ez a mddszer nem al-
kalmazhaté.

Aktiv szenes adszorpcid

Bizonyos tipusu gydgyszermaradvanyok megkotésére alkalmaz-
hatdk az aktiv szenek is. Ezeknek a hatékonysdga a tulajdonsa-
gaik (feliilet nagysdga, pérusméret-eloszlds, feliileti toltés, hidro-
fobitds) fiiggvényében eltérd lehet. A domindns mechanizmus a
szerves anyagok eltdvolitdsa sordn a részecskék kozott fellépd
hidrof6b kolcsonhatds; tovabbd az ioncsere is (bizonyos mérték-
ben) szerepet jétszhat [14,15]. Az el§z8k kovetkeztében az aktiv
szenek a nem poldros szerves szennyezdk eltdvolitdsdra alkal-
masak. Ez a mddszer az EDC-k tekintetében az dltaldnos viz-
tisztitdsi mdédszerekhez viszonyitva jéval hatékonyabb megolddst
jelent. A poldros alkotdk eltdvolitdsa sordn az aktiv szenes ad-
szorpcié erdsségét donten a poldros kolcsonhatdsok mértéke
hatdrozza meg.

Keun és tdrsai [13] hét kiilonboz§ tulajdonsdggal biré aktiv
szén hatdsdt tesztelték vizsgdlataik sordn. Az aktiv szenekkel vég-
zett adszorpci6 hatékonysdgdt 15 perces kontaktid§ esetén vizs-
gdltdk. Az ilyen tipusu eltdvolitdsi mddszer hatékonynak bizo-
nyult, azonban figyelembe veendd, hogy a tisztitGiizemekben al-
kalmazott valés tartézkoddsi id§ jéval kevesebb, mint a vizsgala-
tokban alkalmazott kontaktid. Mindezeken tul az aktiv szenek
regenerdldsa is drdga folyamatnak bizonyul.

Zhang és térsa [16] az adszorbensek adszorpcids kapacitdsdra
E2 és EE2 szennyez8k (17[3-6sztradiol, 170 -etinil-dsztradiol) el-
tdvolitdsdra vonatkozdan a kovetkez§ sorrendet dllitottdk fel: el-
szenesitett adszorbens > granuldlt aktiv szén > ioncseréld rend-
szer > citozin > citozdn.
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Kimutattdk tovabbd, hogy a természetes koriilmények kozott
a rendszerben jelen 1év§ feliiletaktiv anyagok és huminsavak, va-
lamint ezekben a rendszerekben szinte mindig jelen 1évg kolloi-
dok nagymértékben befolydsoljdk az adszorpcids folyamatok ha-
tékonysdgdt. Ezek az anyagok ugyanis az aktiv szenek adszorp-
cids dllanddjét novelik. A kiilonbozd felilletaktiv anyagok jelenlé-
te a szennyezGk oldhatésdgdt megvdltoztatja, mig a huminsavak
komplexeket képezhetnek a szennyezdkkel.

Az E2 és EE2 anyagok aktiv szenes adszorpciés médszerrel
torténd eltdvolitdsa sordn a valds szennyvizekbdl torténd meg-
kotés mértéke jelentdsebb lehet anndl, mint amire a laboratériu-
mi modellrendszereken megfigyelt tesztek eredményei utalnak.
A val6s rendszerekben a sziikséges tartézkoddsi id§ is csokken-
het a laboratériumi kortilmények kozott alkalmazotthoz viszo-
nyitva. Fenti szerz8k kimutattdk tovdbbd, hogy az aktiv szenes
adszorpcié hatékonysdgdt a pH is nagymértékben befolydsolja.
Ennek oka, hogy a pH-véltozds hatdsdra a részecskék feliileti tol-
tése megvdltozik. EE2 szennyez§ vizsgdlata sordn 8 feletti pH-ér-
tékeknél az aktiv szenes adszorpcié mértéke jobb eredményeket
mutatott, mint ami a pH-megvdltoztatds el§tti esetben megfi-
gyelhet§ volt. Kouras és tdrsai [17] dodin (n-dodecilguanidin-
acetdt) poritott aktiv szeneken torténd adszorpcigjit vizsgdlva
hasonl6 eredményekhez jutottak. E2 esetében Zhang és térsa [16]
kimutattdk, hogy 8 feletti pH alkalmazdsa esetében az adszorp-
ci6 kevésbé hatékony, mint 8 alatti tartomdnyban vizsgdlt folya-
mat esetében.

[

Roncsoldsos technikdk

A Zhang és tdrsa [18] dltal végzett vizsgdlatok sordn kimutattdk,
hogy ezeknek az anyagoknak az UV-val torténd roncsoldsa 1é-
nyegesen hatékonyabb, mint a napfény dltali lebontdsa, mivel az
UV-abszorbancidjuk nagy. Ez a folyamat azonban hatékonysdgat
tekintve erdsen fiigg az eltdvolitand6 anyag kezdeti koncentréci-
Gjatol. Biszfenol-A (BPA) és nonilfenol eltdvolitdsdnak vizsgdlata
sordn az oxiddciés médszerek 60-89%-ban mutatkoztak haté-
konynak. Keun és tdrsai [13] 7 perces kontaktid§ esetén vizsgél-
tdk az 6zonos és a kléros oxiddcié hatdsdt a szennyezdk (kezde-
ti koncentrdcié: 500 ng/L) eltdvolitdsdra (3. tdbldzat).

3. tablazat. Ozonos és kloros oxidacios technikak BPA és nonil-
fenol vizekbdl valé eltavolitasara kifejtett hatasa Keun és tarsai
[13] adatai alapjan (sajat szerkesztés)

0Ozonos oxidécié (%) Kléros oxidacié (%)
Ozon kezdeti | Ozon kezdeti | Klér kezdeti | Klor kezdeti
koncentrdcié: | koncentrdcié: | koncentrdcid: | koncentrdcic:
1 mg/L >4 mg/L I mg/L >5mg/L
BPA 60 100 5 100
Nonilfenol 89 100 58 100

A kutaték megfigyelték, hogy az ¢zonos oxiddcié nagyobb
kezdeti 6zon- és klérkoncentrédciékndl hatékonyabb, mint alacso-
nyabb kezdeti koncentrdcidk alkalmazdsa esetében. A tdbldzat
adatai alapjdn megfigyelhetd tovabbd, hogy az ¢zonos oxiddcié
ugyanolyan feltételek mellett hatékonyabb megolddst nyujt a fen-
ti szennyezdk vizekbdl valé eltdvolitdsa sordn, mint a kléros oxi-
ddcié alkalmazdsa.

Az EDC-k oxiddcidja a funkcids csoportjaik szempontjdbdl
szelektiv mdédszer. A reaktivitdsuk dltaldnos sorrendje aromds és
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alifds vegyiiletek esetében a kovetkezd: tiolok> aminok> hidro-
xilcsoport> karboxilcsoport. Az aromds vegyiiletek jéval reakti-
vabbak, mint az alifdsak. Altaldnosan elterjedt az 5-30 MJ/cm?
UV-dézis alkalmazdsa az EDC vegyiiletek roncsoldsa sordn, az
egyéb mikroszennyez§k roncsoldsdhoz ennél jéval kisebb meny-
nyiség elegendd. Az EDC szennyez8kre nézve a rendkiviil nagy
energiasziikséglet miatt azonban ennek a mddszernek az alkal-
mazdsa gazdasdgossdgi szempontbdl nem indokolt. Az UV és a
fent emlitett roncsoldsi mddszerek egytittes alkalmazdsa a hor-
monszer( anyagok vizekbdl torténd eltdvolitdsa sordn azonban
bizonyos esetekben célravezetd lehet.

1 VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY

Biotranszformdcid/biodegraddcid

Jelenleg az EDC anyagok lebomldsdnak tanulmdnyozdsdra az
egyik legelterjedtebb mddszer a szennyvizkezel§ tizemek aktiv
iszapjdnak vizsgélata. Egy dltaldnos szennyvizkezel§ tizemben az
aktivélt iszapban eltolt6tt id§ vagy bioldgiai szlir6k hatdsédra a
kezdeti 300 mg/l-es BOI érték néhdny 6ra alatt akdr 10 mg/l-es
értékre lecsokkenhet. Ezen anyagok lebontdsdval kapcsolatban
egyre nagyobb mennyiség(i adathoz férhetiink hozzd, azonban a
koztiik 1év6 kompatibilitds csak nehezen taldlhaté meg. Egy viz-
tisztité rendszer hatékonysdgdnak vizsgdlatakor ugyanis a ko-
rilmények sosem tisztdzhaték 100%-ban, igy példdul az aktivalt
iszapban torténd tartézkodds pontos ideje, a hdmérséklet, a nit-
rifikdcids, a denitrifikdcids és a foszfdtelimindcids folyamatok
nem ismertek pontosan annak ellenére, hogy kisérleti szem-
pontbdl ezek igen fontos tényez6k. Mindezen tul a detektdldsi
mddszerek is eltérhetnek. Egy nagyobb vdros szennyvizkezelése
sordn az EU-ban a bioldgiai tisztitds szakaszdban eltolt6tt id§ 4—
14 6ra kozott véltozhat, kisebb vdrosok, falvak tizemeiben ez az
id6 mindéssze 0,5 dra.

A mddszer alapjét a szennyez&anyagok baktériumok dltali le-
bontdsa adja [19], tovébbd fontos szerepet jdtszik az iszap meg-
kotSképessége is, ugyanis a viztelenités sordn az EDC anyagok
vizes fézisba jutdsa ezdltal is csokken. A kezdeti tanulmdnyok eb-
ben a témdban féként a biodegraddcié kérdéskorére korldtozdd-
tak. A szerzk egyértelmten kimutattdk, hogy a vizsgdlt szeny-
nyez§ tipust hatékonyan eltdvolitottdk az adott rendszerbdl az
aktivdlt iszappal torténd kezelés sordn. A degraddci6val keletke-
z8 bomldstermékek véltozataival és azok kornyezetre gyakorolt
hatdsdval sokdig nem szdmoltak a kutatdsok. Gyakran ugyanis
az »anya’-komponens sikeres lebontdsdval keletkez§ bomldster-
mékek nagyobb veszélyt jelentenek a kornyezetre, mint maga a
kiinduldsi anyag.

A lebontdsi médszer hatékonysdgat igazoljdk az aldbb bemu-
tatott kutatdsi eredmények is. Johnson és tdrsai [19] kimutattdk,
hogy E1 és E2 szennyez8k aktivdlt iszapban torténd kezelés ha-
tdsdra (E1) 88% és (E2) 74%-ban tdvolithatdk el. A Baronti és tdr-
sai [10] dltal kozolt cikkben a rémai szennyvizkezelSk hatékony-
sdgdra vonatkozéan taldlhaték adatok (4. tabldzat).

4. tablazat. Romai szennyvizkezel6 lizemek aktiv iszapjanak
E1 és E2 anyagok eltavolitasara gyakorolt hatasa [10]

Tisztitélizem El anyag (%) E2 anyag (%)
Roma Sud 76 19
Roma Est 92 84
Roma Nord 92 65
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A bemutatott adatokbdl kovetkezik, hogy mind a vizekbdl,
mind a talajokbdl torténd eltdvolitds sordn a jovében igen haté-
kony és olcs6 eljdrds lehet ez a médszer, azonban a fentebb leirt
probléma (koztes termékek keletkezése) kapcsdn célszerd egy
madsik eljdrdssal (pl. 6zonos kezelés) kombindlva alkalmazni.

Membrdnszepardcids technikdk

Az ultra- (UF) és nanosz(irés (NF) a hagyomdnyos ivé- és szenny-
vizkezelési eljdrdsok sordn a mikroszennyezdk és természetes
szerves anyagok (NOM — Natural Organic Matter) eltdvolitdsa so-
ran széles korben elterjedt mddszerek.

A Kiso és tdrsai [24] dltal végzett kutatdsok erdsen hidroféb
szennyezGk (példdul aromds peszticidek, alkil-ftaldtok) NF memb-
rdnok dltali eltdvolithatésdgdnak vizsgdlatdra irdnyultak. Megdl-
lapitottdk, hogy a szennyezdk eltdvolithatésdgdnak mértéke erds
Osszefiiggést mutat a molekulatomeggel, annak méretével és hid-
rofobicitdsdval.

Az EDC anyagok legtobbjének mérete 150-500 dalton kozott
véltozik. Ennek kovetkeztében csak azok a szennyez$k tdvolit-
hatck el mikro- vagy ultrasziiréssel, melyek mds részecskével va-
lamely fentebb emlitett mechanizmus (flokkuldci6, koaguldcid)
szerint kontaktusban dllnak. A legtobb EDC és PPCP vegyiilet re-
verz ozmdzis (RO) vagy nanosz(rés dltal ({gy példdul RO alkal-
mazdsa esetén a szteroid hormonok 90%-a) tévolithat6 el [20].

Yoon és térsai [25] 27 féle EDC anyag membrdnokkal vald el-
tdvolithatésdgdt vizsgaltdk vizes modellrendszerbdl és hdrom el-
tér§ felszini vizb8l. Megédllapitottdk, hogy egy szennyezd minél
poldrosabb, minél kevésbé illékony és kevésbé hidrof b, anndl ala-
csonyabb tartézkoddsi id§ elegend§ az eltdvolitdsdhoz, azaz az
NF (600 =+ 200 dalton) és UF (8000 + 1000 dalton) sz{irési tech-
nikdk esetén a tartdzkoddsi id§ a hidroféb adszorpcié mértéké-
vel dll kozvetlen Osszefiiggésben. Kimutattdk tovdbbd, hogy a
vizsgélt EDC szennyezGk esetében a tesztelt NF és UF membra-
nok dltal dtlagosan megkstott tomeg 0 és 2,5 ng/em?, ahol a ha-
tékony membrénfeliilet 16,9 cm?. Az NF membrdn esetében a
tartézkoddsi id§ hosszabbnak bizonyult, mint az UF membradnok
esetében, ennek okdt a szerz6k a pérusméretek eltérésére vezet-
ték vissza, tovabbd Gsszefiiggést véltek felfedezni a vizsgdlt vizek
kémiai tulajdonsdgaival is.

Osszegzés

Osszegezve a fentieket:

. A kis koncentréciéban jelen 1év6 EDC szennyez8k eltdvolitdsa-
ra a hagyomadnyos viztisztitdsi médszerek koziil a leghatéko-
nyabbnak az 6zonos roncsolds és az aktiv szenes megkotés mu-
tatkozott.

. Abban az esetben, ha bioldgiailag aktiv szenet haszndlva a méd-
szert kiegészitjilk 6zonos oxiddldssal, azaz a két médszer kom-
bindcidjat alkalmazzuk, a sziikséges tizemi tartézkoddsi id§
csokken, igy a gyakorlatban is célravezet§ médszerhez jutunk.

« A koaguldcids/flokkuldciés technikdk féként a hidroféb szeny-
nyezGk eltdvolitdsdra alkalmasak, ezek a folyamatok hatéko-
nyabbd tehetdk aktiv szén vagy egyéb kolloiddlis méretd se-
gédanyag adagoldsdval.

. Az aktiv szenes adszorpcié a hidroféb anyagok eltdvolitdsdra
igen alkalmas technika, de a folyamat poldros vagy nagy mo-
lekulatémeg( anyagok esetében csak részben dokumentdlt az
irodalomban. Miutdn a tisztitdsi folyamatok sordn jelentds
mennyiség felhaszndldsa indokolt, és a regenerdcid is dréga, igy
ez viszonylag koltséges megolddsnak szdmit.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



. Az oxidéciés folyamatok preferencidlisan az elektronaktivalt
funkciés csoporttal rendelkez§ alkotdkat tdmadjak (tiol, amin,
hidroxilcsoportok), melyek C=C kett8s kotések mellett foglal-
nak helyet. A gydgyszermaradvanyok jéval gyorsabban reagdl-
nak e technoldgidk alkalmazdsa sordn, mint a t6bbi mddszer
esetében. Elénye tehdt, hogy gyors és hatékony az ilyen jellegd
eljards.

Membréntechnikdk esetén az eltdvolitdsnak fizikai korldtot
szab a molekuldk mérete, igy tehdt a kiillonboz6 médszerek al-
kalmazdsa az EDC anyagok mérete, polaritdsa, tovédbbd a
membrdn tulajdonsdga fliggvényében eltérd hatékonysdgu le-
het.
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kiemelked6en mulatsdgos tudomdnyos
A eredményeket elismerd Ig Nobel-dijakat
tavaly szeptemberben 21. alkalommal adtdk &t
a Harvard Egyetemen. 2011 a kémia éve volt,
ezért az tinnepségen is a kémia jdtszotta a f§-
szerepet. A dijdtaddson 1996 6ta szokds, hogy
bemutatnak egy minioperdt: tavaly ennek a ci-
me Kémikus a kdvézdban volt. Az Interneten a
teljes esemény, {gy a miniopera mind az ot fel-
vondsdnak videdfelvétele is megtekinthet§. A
beharangozdébdl meg lehet tudni példdul azt is,
hogy az operdt el6adé miivészek mindannyian
vegyi anyagokbdl vannak.
Az elsé felvondsban (,A Chemist Comes into
a Coffee Shop”, 29:30) egy megfdradt kémikus
a felfrissiilés reményében tér be egy kdvézéba.
Kozben azért egy dalt is elénekel a kdvézd két
felszolgdlé holgyének segitségével Johannes
Brahms V. Magyar tdncdnak dallamdra, ez ma-
gyar fiilnek ugyancsak kellemesen hangzik. A
madsodik felvonds (,Something About Coffee”,
43:20) a miniopera leghosszabb 6ndll része
Georges Bizet Carmen cim( operdjdnak két drid-
jdra alapozva (Habanera és Torreddor-dal). Az
dtirt szoveg a kdvé hatéanyagairdl szdl, az ere-
deti Habanerdban sokszor elhangzd ,,'amour” he-
lyett példdul mindig a ,,caffeine” sz6 szerepel,
s a valéban kémikus hallgaték még a vegyiilet
molekulaképletét is megtudhatjék (CgH,N,0,).
A harmadik felvonds (,,The Coffee Diet...”,
1:04:20) Jacques Offenbach Kdnkdnjdnak (Or-

feusz az alvildgban) dallamdra a kdvé élettani
hatdsait ismerteti, kiilon is kiemelve a koffein
vizhajté tulajdonsdgat. A zenéhez ill§ tdncmoz-
dulatok elvégzésében a szinpadon 1évSk egy ré-
szét a laborkopeny bizony meglehetsen aka-
ddlyozza. A negyedik felvonds (,,In the Coffe”,
1:18:15) a szénhidrdtkémia alapjaiba vezeti be
a néz8ket Luigi Denza olasz zeneszerz§ hires
Funiculi Funicula cimi daldnak zenéjére. Hogy
teljes legyen a kdvéba tett {zesit8krdl alkotott
kép, a tejszinrdl is megemlékezik egy versszak.

Az 6todik felvonds (,, The Ingredients”, 1:36:40)
a findlé; az tinnepségen részt vevd minden (va-
16di) Nobel-dfjasnak munkdt adott. A zene ere-
detileg Arthur Sullivan angol zeneszerz8 Pen-
zance kalézai cimi zenés vigjatékabdl szdrma-
zik, de kémikuskorokben sokkal hiresebbé valt
Tom Lehrer matematikus-zenész feldolgozdsd-
ban, aki erre a dallamra az dsszes kémiai elem

nevét sorolta fel szifk mésfél percben. Tom Lehrer

LXVIL. EVFOLYAM 9. SZAM e 2012. SZEPTEMBER

személyesen is részt vett a legelsd Ig Nobel-dij
dtaddsdn, és azéta igen biiszke arra, hogy ezt a
tettet soha nem ismételte meg. Az Elemek dalt
a dijdtadds sordn egyébként a minioperdn ki-
viil is el6adjdk (02:00), mi tobb, Arisztotelész
izlésének megfelelgen dtfogalmazott vdltozat-
ban is elhangzik (23:30).

Az utékor a Kémikus a kdvézdban Gsbemu-
tatéjanak napjdt minden bizonnyal az egyetlen
bemutaté napjaként fogja megdrizni emlékeze-
tében. 2012. szeptember 20-dn vadonatdj tudo-
mdnyos minioperdt hallgathat meg majd a vi-
l4g az idei Ig Nobel-dijak dtaddsdn.

Lente Gabor

INTERNETELERES:

http://sprudge.com/ig-nobel-prize-chemist-in-a-coffee-
shop-mini-opera.html (vide6),
http://improbable.com/airchives/paperair/volume17/v17i6/
AIR_17-6_screen.pdf (librettd)
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Rokon molekulaszerkezet hatdsa
az enantiomerkeverékek elvalasztdsara

Az aszimmetrikus vegyiiletek, az enantiomerek az élet minden

teriiletén megtaldlhaték és nélkiilozhetetlenek. Idesorolha-
t6 a gydgyszerek, a vitaminok, a katalizdtorok egy meghatdrozé
része is. Ugyanakkor a gazdasdgos szerves kémiai szintézisek so-
rdn ezeknek az enantiomereknek a racém vegyiilete keletkezik és
kiilénosen a gydgyszeripar esetében csak az egyik, a kivant ha-
tést el§idéz§ enantiomert dllitjék eld, tilnyomdrészt reszolvélds-
sal. Ilyenkor az intermediereket, ritkdbban a végtermékeket a
legt6bb esetben diasztereomer s6képzéses reszolvéldssal bontjak
enantiomerjeire. Eredményeink [1] alapjdn dgy ttinik, hogy a ra-
cém vegyiiletek (L:1 ardnyud enantiomerek keverékei) eredményes
elvdlasztdsakor nemcsak a kiinduldsi racém vegyiiletek ,,diaszte-
reomer” stabilitdsdval kell szdimolnunk, hanem a racém &sszeté-
tel elbontdsa sordn kialakulé enantiomerkeverékek viselkedésé-
vel, példdul a keletkezett eutektikus osszetételével is. Az enantio-
merkeverékek szildrd és folyadék fazis kozotti megoszldsa az
50%-0s enantiomertisztasdgndl a legnagyobb, amikor a keverék
fele az egyik enantiomer, a mdsik fele pedig racém vegyiilet, me-
lyek egymdssal egyenstilyt tartanak. Ugy véljiik, hogy ha az enan-
tiomert és a racém vegyiiletet egymdssal séképzésre alkalmas
szdrmazékkd alakitjuk, akkor ezek 1:1 ardnyt reakcidja sordn a
szerkezetiiknek megfelel§ maximalis diasztereomer elvdlasztdst
érhetiink el. Tehdt ha a racém vegyiiletet (vagy szdrmazékat) egy
rokon molekulaszerkezetd (példdul az egyik enantiomerjének
megfelel§ — ellentétes kémiai karakterd — szdrmazékdval, mint)
reszolvdlddgenssel reagdltatjuk, akkor 50%-o0s enantiomertiszta-
sdgu kvdzi-enantiomerkeverék szildrd-folyadék fdzisok kozotti
megoszldsa jon létre. Ezért a benzilaminbdl 6nkényesen leszdr-
maztatott savakat és bdzisokat haszndltunk (1. dbra).

1. abra. A vizsgalt vegyiiletek és a kozottiik fennallé szerkezeti
rokonsag
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Miutédn a kvézi-enantiomerkeverékek reakcidit vizsgaltuk, el-
zG6leg tanulmdnyoztuk a racém vegyiiletek enantiomerkeveréke-
inek a reakcidit. Ezek sordn a vegyiiletek enantiomerkeverékeit
frakciondlt kicsapdssal vélasztottuk el, és az alapvdz szubsztitu-
ensei szerint a konglomerdtum- és a racemat-viselkedés mellett,
kinetikus kontroll hatdsdra fellép§ konglomerdtszert viselkedést
is tapasztaltunk.

Az elvégzett reszolvdldsok eredményei alapjdn egy racém ve-
gyiiletnél (FoFA) minden diasztereomer homokiralis osszetételi
volt, tehdt kvdzi-konglomerdtumok és 6t racém vegyiilet reszol-
véldsai sordn a diasztereomerek heterokirdlis dsszetételtiek vol-
tak, tehdt kvazi-racemadtok. [2]

1007 sou/f, A reszolvéldsok eredmé-
901 nye a racém vegyiilet enanti-
] omerkeverékeinek a fiiggvé-
601 nye, és az enantiomer eutek-
o tikus osszetétele jelenik meg

a diasztereomerekben (2. 4b-
21 ra). [3]

30 4
10 4
eee
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2. abra. A diasztereomereket
alkot6 enantiomerek enantiomer-
tisztasaga és reszolvalhatosaga

a racém vegyiilet eutektikus pont-
jahoz tartozé ee fliggvényében

A Sakai-féle felismerés,
[4] hogy a diasztereomereket
alkot6 rokon szerkezet mo-
lekuldk hosszainak a kiilonb-
sége befolydsolja az enantio-
merelvélasztdst, a vegytilete-
inkre is érvényes. A diasztere-
omert alkoté molekuldk hosz-

szdnak azonos kiilonbségeihez tartozé dtlagos ee és F értékek

egyenest adnak (3. dbra).

3. abra. A reszolvalas soran kapott atlagos tisztasag (a)
és reszolvalhatésag (b) a diasztereomereket alkoto atlagos
kotéshosszak kiilonbségeinek fliggvényében

F atl.

A kotéshossz

A kotéshossz
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Forditott reszolvélds esetében a reszolvdlédgensek racém ve-
gytileteinek az elvdlasztdsa mindegyik sav-enantiomerrel megold-
hatd, de a legkedvezdbbek itt is a racémként legjobban reszol-
vélhaté N-acetil-szdrmazékok.

A szdrmazék-szdrmazék reszolvdlds alkalmazdsdval a legkeve-
sebb kisérleti munkdval taldlhatunk biztos reszolvadlédgenst, mig
a hagyomadnyos reszolvélédgensek kivalasztdsa igen sok munkdt
igényel, de eredmény esetén ez akdr kedvezdbb is lehet (pl. az dra
miatt).

Ugyancsak kedvez&bb reszolvalds érhetd el, ha a reszolvéléd-
gens, vagy a racém vegyiilet egy részét rokon szerkezetd, de aki-
rdlis vegytilettel helyettesitjiik. Erre példa az AcFA/FEA reszol-
valds, ami csak FOES kozvetitésével lehetséges. Ekkor a kirdlis
FEA-FOES s6 gyorsan kivdlik és ez a kirdlis kristdly reagdl a ra-
cém AcFA oldattal (a termodinamikai egyensuly bedlltdig). A
forditott reszolvéldsndl a szintén gyorsan kivdlé racém FEA-
FOES séval reagdl az oldott AcFA enantiomer, tehdt a termodi-
namikai kontroll bedlldsdhoz még hosszabb kristdlyosoddsi id§
sziikséges. [5]

Az eredeti és forditott reszolvaldsok idébeli lefutdsa megfi-
gyelhetd nemcsak a termodinamikus, hanem a kinetikus kont-
roll érvényesiilésekor is.

A reszolvalasok id6fliiggése termodinamikus kontroll esetén

NHo
COOH O._COOH
CH
NHCOCH; ©/ + 2 o (R)-FEA-FOES + (S,R)-AcFA-(R)-FEA
szilard oldat
(S,R)-AcFA FOES (R)-FEA
lassu L 15 éra
oldat
(S)-AcFA - (R)-FEA szilard
lassu ﬂ 168 6ra
(S)-AcFA + FOES + 2 (S,R)-FEA (S,R)-FEA -FOES + (S)-AcFA-(R)-FEA
oldat szilard oldat

Székely Edit
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Az enantiomerkeverékek reakcidit és -id6fiiggéseit a diaszte-
reomer viszonyd homo- és heterokirdlis asszocidtumok tulaj-
donsdgai hatdrozzdk meg, rokon molekulaszerkezetd reszolvélé-
dgensek alkalmazdsakor a diasztereomerek is kvdzi enantiomer-
keverékeket alkotnak, az idgftiggéseik (kinetikus, termodinami-
kus kontroll) hasonldak, és mindez érvényes a forditott reszolva-
ldsokra is.

Megfigyeléseinket tobb esetben eredményesen alkalmaztuk az
ipari kutatds vagy az adott technoldgia kialakitdsdndl. [6—10]

Feltételezziik, hogy ezek a megallapitdsaink érvényesek lehet-
nek akkor is, ha a racém vegyiilettel nem rokon molekulaszerke-
zet( a reszolvalddgens.

KOSZONETNYILVANITAS.
Kutatdsainkat az OTKA (T 75236) valamint a TAMOP-4.2.1/B-09/1/KMR-2010-0002
tdmogattdk.
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M Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem, Kémiai és Kornyezeti Folyamatmérnoki Tanszék

Szuperkritikus szén-dioxid: 1 lehet§ségek
az optikailag aktiv vegyiiletek elgdllitdsdban

hagyomadnyos olddszerek mellett mind gyakrabban alkal-
maznak alternativ, kis kornyezetterhelésti olddszereket a
kémiai kutatdsokban és a vegyipari, élelmiszer-ipari és a kap-
csolédé dgazatok gydrtéfolyamataiban is. Ezek koziil az alterna-
tiv olddszerek koziil az egyik a szén-dioxid, ami a kritikus hé-
mérséklete (31 °C) és nyomdsa (7,38 MPa) felett viszonylag j6l
szabdlyozhatd oldéképességii apoldris olddszer. Stirtisége a gya-
korlati alkalmazdsok szempontjébdl relevans tartomdnyban 500—
800 kg/m’. A nyomdssal és hdmérséklettel szabalyozhaté folya-
dékszerd stirtisége alkalmassad teszi reakcidkozegként a szelekti-
vitds és a reakcidsebesség optimdldsdra, valamint a reakcid lejdt-
szdéddsa utdn a feldolgozé folyamatok leegyszertsitésére.
Simdndi Béla és Fogassy Elemér professzorok (BME) a vildgon
els6ként alkalmaztdk a szuperkritikus szén-dioxidot optikailag
aktiv vegyiiletek preparativ léptékd extrakcids elvdlasztdsdra

LXVIL. EVFOLYAM 9. SZAM e 2012. SZEPTEMBER

1994-ben. [1] Az elinditott kutatdsi téma folytatdsaként mdra mdr
a szuperkritikus fluidum extrakcid (SFE) mellett a szén-dioxid-
ban torténd in situ séképzés, az antiszolvens kristdlyositds és a
szén-dioxid oldészerben végrehajtott enzimkatalizalt kinetikus re-
szolvdlds megvaldsitdsi médjét is kidolgoztuk, és bemutattuk
ezek hatékonysdgdt enantiomertiszta vegyiiletek el§allitdsdra. Az
el6addsban és az aldbbiakban az egyes mddszerek kvalitativ is-
mertetése mellett egy-egy példin mutatom be az eljardsok el-
nyeit.

Szuperkritikus fluidum extrakcié

A szén-dioxid szelektiven oldja az apoldris komponenseket, mig
a poldris komponensek, példdul sék gyakorlatilag oldhatatlannak
tekinthet8ek. A médositott Pope—Peachy-reszolvélds sordn félek-
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vivalens mennyiségben adagoljuk a reszolvéldszert a racém ve-
gytilethez, oldhaté akirdlis segédanyag hozzdaddsa nélkiil, alkal-
masan vélasztott olddszerben, atmoszférikus nyomdson, majd az
olddszert vadkuumban elpdrologtatjuk. A kapott szildrd mintdbdl
SFE-vel az enantiomereket kioldjuk, a diasztereomer s6 az ext-
raktorban visszamarad. Az elérhet§ enantiomertisztasdg és re-
szolvdlhatdsdg az extrakcids nyomdssal és hdmérséklettel (vala-
mint a séképzés koriilményeivel) optimalizdlhaté. Abban az eset-
ben, ha a racém vegyiilet vagy a reszolvélészer olvadékként is el-
érhetd, a diasztereomerképzés olddszer nélkiil is szelektiv lehet.
Egyes diaszteromerek esetében (transz-2-szubsztitudlt-ciklohe-
xanolok és a mentol bork§sav-szdrmazékokkal képzett komple-
xel, vagy a cisz-krizantémsav 2-benzilamino-1-butanollal képzett
soja) az elreagdlatlan enantiomer kiméletes extrakcidja utdn nyo-
mds- és hdmérséklet-emeléssel a diasztereomer in situ meg-
bonthatd, és egy mdsodik extrakcids lépésben a mdsik enantio-
mer is kinyerhet§. A frakciondlt szuperkritikus extrakcids eljdrds
raffindtuma a reszolvalészer, ami kozvetleniil djrafelhaszndlhaté
(1. 4bra). [2,3]

OH HOOC._,OH
D OH f
+ [Ho_ : HO“ ~COOH

SFE 1. extraktum SFE 2. extraktum
100 bar, 35-65°C 200 bar, 73-93°C

1. abra. Transz-1,2-cik-
lohexandiol reszol-
valasa frakcionalt
szuperkritikus extrak-
cioval (ee: enantiomer

OH OH tisztasag, Y: racémre
A _,OH HO_~ vonatkoztatott
O/ O kitermelés)
10 T
09
08
07
o> 06 . b
2 .. 15 MPa, 48 °C
> 08P A " 20 MPa, 93°C
0.4 I "o 10 MPa, 33°C
{0 11 20 MPa, 83°C
03 f i 20 MPa 33°C
0,2 [ .. 20 MPa, 80 °C
01 . 20 MPa, 33°C
I . 20MPa, 73°C
00
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

CO, (g/g racém)

Szén-dioxidban végzett in situ diasztereomer soképzési kisér-
letekkel kimutattuk, hogy ibuprofen—R-feniletil-amin diasztereo-
mer s6 képzGdése esetén, a reakcié negativ aktivéldsi térfogata-
nak megfelel§en, a nyomds novelése noveli a reakcidsebességet,
a hdmérséklet emelése szintén, azonban ezen felill még a képzg-
dg diasztereomer sé enantiomertisztasdga is n§ mind a h6mér-
séklettel, mind a nyomadssal, akdr 80%-os enantiomertisztasdgot
is el lehet érni a séban és az extraktumban is.

Diasztereomer s6 kritdlyositdsa szuperkritikus
antiszolvens technikdval

Szén-dioxidot, mint antiszolvenst haszndlé kristédlyositdsi méd-
szerek érdeklgdésre tartanak szdmot a szemcseméret, szemcse-
méret-eloszlds és morfoldgia szabdlyozdsdban. [4] Ezek a méd-
szerek akkor alkalmazhatdak enantiomerek elvélasztdsdra, ha a
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diasztereomer nemcsak a szén-dioxidban oldhatatlan, hanem a
szén-dioxid—olddszer elegyben (in. expandadltatott oldészer) is
rosszul oldédik. A racém vegyiilet és a reszolvdldszer oldatdbdl a
diasztereomer s6 a szén-dioxid-hozzdadds hatdsdra pillanatsze-
rifen valik ki, a kinetikus hatdsok érvényestilnek. Laboratériumi
méret(i autokldvban 90% feletti enantiomertisztasdgu ibuprofen—
R-feniletil-amin, illetve cisz-permetrinsav—R-feniletil-amin s6-
kat kristélyositottunk ki 30 perces kristédlyositdsi id§vel meta-
nolbdl.

Kinetikus reszolvalds szén-dioxidban

A lipdz enzimek megGrzik katalitikus aktivitdsukat szén-dioxid-
ban. [5] Maguk az enzimek nem oldédnak a szuperkritikus ko-
zegben, de mivel a szubsztrdt difftiziés dllandGja akdr tobb nagy-
sdgrenddel nagyobb szuperkritikus fluidumban, mint folyadék-
ban, az anyagdtaddsi ellendllds jelentdsen lecsokken, és igy a
bruttd reakcidsebesség lényegesen megndhet. Az enzimreakcié
sebessége, és bizonyos esetekben enantioszelektivitdsa, fiigg az
alkalmazott h6mérséklettdl és nyomdstdl (2. dbra), valamint a
viztartalomtdl is.

-
- 20

P (MPa)

2. abra. A nyomas és homérséklet hatasa a 22 ora alatt elért
konverziora (X,,). 4-fenilazetidin-2-on reszolvalasa gy(riinyitassal
szén-dioxidban Candida antarctica B lipazzal

Ha a reagens és a termék oldhatdsdga jelent8sen eltér, a reak-
ci6 utdn a termék—szubsztrit elvdlasztds szén-dioxidos extrakci-
¢val hatékonyan megoldhaté. [6] Ha minden komponens oldhaté
szén-dioxidban, folyamatos tizemi reaktor is kialakithatd. A fo-
lyamatos reaktorban az immobilizdlt enzim meg@rzi aktivitdsat
(szakaszos reakcidk esetén leeresztéskor végzett nyomdscsok-
kentés az enzimaktivitds-vesztés legf6bb oka) és a produktivitds
a tobbszorosére novelhetd. [7]

‘ A kutatémunkdt az OTKA (K72961) tdmogatja.
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Baranyiné C Veres Anna

A Petrik Lajos Két Tanitdsi
Nyelvii Vegyipari, Kornyezet-
védelmi és Informatikai
Szakkozépiskola

Bemutatkozas

Az 1879-ben alapitott iskola f@vdrosi és
orszdgos szinten is jelentds helyet foglal el
vegyipari, kornyezetvédelmi és informati-
kai teriileten a kozépfoku oktatdsban, a
technikusképzésben és a felsGfokud szak-
képzésben egyardnt. A magas szinvonalu
szakmai felkészités mellett az dltaldnos
miiveltség fejlesztésére is nagy hangstilyt
fektetiink. A tanuldk az iskola két épiile-
tében taldlhat6 korszerd, jol felszerelt tan-
termekben, laboratériumokban sajdtithat-
jak el a szakmdk elméleti és gyakorlati is-
mereteit magyarul és idegen nyelven.

Petrik Térségi Integralt
Szakképzé Kozpont

2008 dta a f@varos egyik szakképzési koz-
pontjaként iskoldnk ad helyet a PETRIK
TISZK szakképzési feladatokat elldtd inté-
zetének is.

Beruhdzas

A 2010. szeptember 30-ig tarté beruhdzd-
sos EU-projekt végére egy korszerten fel-
yjitott, felszerelt és akaddlymentesitett is-
kola sziiletett, mely a felnovekvé és a szak-
képzés tdrsadalmi elfogadottsdgdt, fontos-
sdgat felismerd korosztdly szdmadra bizo-
nyosan 6romet fog okozni hosszu idén ke-
resztil.

Korszertisités 1 millidrdbol

Az iskola korszer(sitésére az Eurépai Re-
giondlis Fejlesztési Alap tdrsfinanszirozd-

2010 szeptemberében mar az altalunk megalmodott impozans laborok vartak tanuléinkat

sdval megvalésul6 KMOP 4.1.1. projekt
adott lehet§séget. A projekt osszkoltsége a
FGvérosi onrésszel egyiitt kozel I millidrd
forintot tett ki, amib6l 625 millid forintot
a feljitdsra, 271 millid forintot pedig az
eszkozfejlesztésre szant.

Moédszertani fejlesztés
tobb mint 200 milliébél

A Petrik TISZK infrastrukturalis fejlesz-
tése mellett tartalmi fejlesztés is tortént
egy mdsik unids tdmogatdssal megvaldsu-
16 projekt keretén beliil (TAMOP 2.2.3.).
Az Eurdpai Szocidlis Alap tdrsfinansziro-
zdsdval tobb mint 210 millié forintot for-
ditott az intézmény szakmai, mddszerta-
ni fejlesztésekre, kiemelt szerepet szdnva
a hdtrdnyos helyzet(i tanuldk tdmogatdsa-
nak.

LXVIL EVFOLYAM 9. SZAM e 2012. SZEPTEMBER

Természettudomdnyi targyak
iskolankban

Iskoldnkban nagy hangsulyt fektetiink a
természettudomdnyos miiveltség dtaddsd-
ra. A vélaszthat6 szakképesitések megala-
pozdsdhoz, a szakmai kompetencia fej-
lesztéséhez elengedhetetlen a kémia, bio-
légia, fizika és foldrajz tantdrgyak maga-
sabb ¢raszdmu, gyakorlatorientdlt oktatd-
sa. Sziikség lenne a projekt adta lehet§sé-
gek kiakndzdsdval mindezen tantdrgyak
ismereteinek osszekapcsoldsdra, ondllGsa-
guk meghagydsdval komplex médon valé
megkozelitésiikre.

Kémia
A Petrikben a vegyipari képzés hagyomad-
nyaihoz hiven kiemelt fontossdgu a kémia
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tanitdsa, ez mind magas éraszdmban, mind
tartalomban jelentkezik. Az dltaldnos, szer-
vetlen, szerves, fizikai és kornyezeti kémi-
dt a négy év alatt osszesen 10 érdban ta-
nuljék didkjaink magyarul, illetve a két
tannyelvd osztdlyban angolul. Sok-sok ta-
ndri és tanuléi kisérlettel fliszerezve és la-
boratériumi gyakorlattal kiegészitve ké-
szitiink fel kozép- és emelt szintli magyar
és angol nyelvii érettségi vizsgdra, tovabb-
tanuldsra és a szakképzésre.

Biolédgia

A bioldgia oktatds magas szinvonaldt mu-
tatja, hogy a kozép- és emelt szintd ma-
gyar és angol nyelvi érettségi vizsgdra va-
16 felkészitésen tul a kornyezetvédelemi, a
drog- és toxikolégusképzések alapjait ad-
ja. A négy év alatt heti nyolc éréban ok-
tatjuk a biolégidt. Uj tanitdsi-tanuldsi méd-
szerek alkalmazdsdval, bioldgiai laboraté-
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riumi gyakorlatokkal segitjiik a tudds meg-
szerzését.

Fizika

A fizika a természettudomdnyos tantdr-
gyak sordban fontos szerepet tolt be, szo-
ros kapcsolatban van a kémidval, a fizikai
kémidval és a foldrajzzal. A leend§ vegyé-
szek a négy év alatt dtlag hat dréban, a
kornyezetvéddk négy 6rdban tanuljdk a fi-
zikdt, amely remélhetdleg segit a raciond-
lis természettudomdnyos gondolkodds ki-
alakitdsdban. A szertdr jol felszerelt. Az
el6addban el@szor valdsult meg a vided-, a
DVD- és projektorkivetitési lehet§ség. Az
internet segitségével a didkok kozvetleniil
tanulmdnyozhatjék akdr a csillagos eget is.
Méd nyilik sajat munkdjuk bemutatdsdra
akdr 6rdn, akdr a Petrik Napon. Tandraink
a hagyomdnyos mdédszereket érdekes fizi-
kai kisérletekkel egészitik ki.

Foldrajz

Célunk, hogy tanuléinkban legyen igény a
foldrajzi kornyezeti tudds megszerzése,
fejlédjon ki a tanulékban a kornyezettu-
datos gondolkodds. A foldrajzérdkon szer-
zett ismereteiket fel tudjdk haszndlni a
kornyezetvédelem, a természetvédelem, a
geodézia tantdrgyakndl tuddsuk bgvitésé-
re, a kornyezeti problémdk komplex meg-
kozelitésére. Az iskoldban sszességében he-
ti négy drdban tanuljék a foldrajzot.

A bioldgiaoktatds magas szinvonaldt mu-
tatja, hogy a kozép- és emelt szinti ma-
gyar és angol nyelv érettségi vizsgdra va-
16 felkészitésen tul a kornyezetvédelemi, a
drog- és toxikolégusképzések alapjait ad-
ja. A négy év alatt heti nyolc érdban ok-
tatjuk a biolégidt. Uj tanitdsi-tanuldsi méd-
szerek alkalmazdsdval, bioldgiai laboraté-
riumi gyakorlatokkal segitjiik a tudds meg-
szerzését.

Minden egyéb, amit érdemes tudni rélunk...

Szakmai munka

- Emelt szint( érettségi vizsgakozpont vagyunk kémidbdl és bioldgidbol.

- Az Irinyi Jdnos kozépiskolai kémiaverseny f&vérosi 2. forduldja rendsze-
resen iskoldnkban keriil megrendezésre.

- A DELTA TV KEMIA vetélked§ els§ napjit a Petrikben toltétték a ver-
senyz8k az iskoldnk tandrai dltal osszedllitott szikrdzd, szines feladatok
megolddsdval.

- A Vidékfejlesztési Minisztérium dltal meghirdetett Kornyezetvédelmi Or-
szagos Szakmai Tanulmdnyi Versenyt iskoldnk rendezi.

- Tanul6ink eredményesen szerepelnek orszdgos versenyeken.

Vegyipari laboratériumok

- Korszerii kisérleti és mérGeszkozokkel felszerelt, litvdnyos laboratériu-
mok szerves, szervetlen kémiai és természettudomdnyos gyakorlatokhoz.
- Két szinten, 200 m*-en 21. szdzadi szinvonali miszeres analitikai labo-
ratérium, ahol az iparban és a kutatélaboratériumokban is megtaldlhaté
HPLC, GC, AS spektrofotométerek, elektroanalitikai miszerek, titrdtorok
dllnak rendelkezésre a technikusképzésben résztvevknek.

- Miiveleti laboratérium, ahol modellberendezések segitik a vegyipari tu-
doményokban valé elmélyiilést.

Kornyezetvédelmi laboratérium

- Integrélt komplett természettudomdnyi kisérleti eszkozrendszer tanter-
mi és terepi kisérletekhez, mérésekhez.

- Mérésadatgyfijtére épiill§ meteoroldgiai dllomds: a tanulék folyamatos
mérésekkel kovethetik a kornyezeti véltozdsokat.

- Hidroldgiai és talajtani vizsgdlatok elvégzésére alkalmas gyorstesztek.

- Geodéziai vizsgdlatokra alkalmas eszkozok, korszer( szintez6k, GPS-ké-
sziilékek.

« Méréstechnikai berendezések, dramldsmérd.

Drog- és toxikoldgiai, valamint bioldgiai laboratérium

- 20 korszert, ezerszeres nagyitdsra is képes fénymikroszkdp, melyek 3D
képalkotdsra is képesek.
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vetrik
TISZK

- Baktériumok vizsgalatdra is alkalmas sterilizdld.

- Makro- és mikroszkdpos drogvizsgélatokra is alkalmas berendezések,
eszkozok és vegyszerek.

- Makettek és modellek a szemléltetés érdekében.

Vegyipar
- Didkjaink vdlaszthatnak a négyéves — a 12. tanév utdn érettségivel zdru-
16 — és az 6téves, két tannyelvii vegyipari alapozé képzés kozill. A két tan-
nyelvli képzés sordn a 9. évfolyamon heti 16 6ra angol nyelvi képzést kap-
nak a tanulék, majd két tantdrgybdl angolul érettségiznek.

Erettségi utdn az aldbbi szakképesitések szerezhet6k meg a Petrik
TISZK-ben:
- dltaldnos vegyipari laboratériumi technikus
- drog- és toxikoldgiai laboratériumi technikus
- vegyipari technikus

Kornyezetvédelem
A kornyezetvédelem terén folyamatosan igényelt szaktuddssal vértezziik
fel a didkjainkat, akik teriiletiik szakembereiként helyezkedhetnek el az is-
kola elvégzése utdn.

A kornyezetvédelem-vizgazddlkodds alapozdst valasztd didkok az érett-
ségivel zdruld 12. év utdn az aldbbi szakképesitések koziil valaszthatnak:
- kornyezetvédelmi méréstechnikus
- természet- és kornyezetvédelmi technikus
- hulladékgazddlkodé
- telepiilési kornyezetvédelmi technikus

Informatika

Az informatikai alapozdst vélasztd didkok az érettségivel zdruld 12. év utdn
kivéléan felszerelt informatikai laboratériumainkban, Microsoft és Cisco
Akadémiai tagként kiilonboz§ szakképzések koziil vdlaszthatnak:

- internetes alkalmazdsfejlesztd

- szoftverfejlesztd

- informatikai hdlézattelepitd és iizemeltetd

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



ERNEST RUTHERFORD (1871. AUGUSZTUS 30.), ,AZ ELSO ALKIMIS-
TA”. Uj-Zélandon, Spring Grove-ban sziiletik, vidéki kérnyezetben,
James Rutherford és Martha Thompson negyedik gyermekeként
(még nyolcan kovetik). Apja szereld, anyja a helyi iskola tanito-
ndje, aki gyermekeit alapo-
san felkésziti az iskoldra,
mivel a tanuldsban ldtja az
egyetlen lehet§séget a fel-
emelkedésre. Osztondjjjal ke-
riil a Nelson College-ba, ahol
az iskola rogbicsapatdnak is
tagja, majd ismét 6sztondi-
jasként a Canterbury Col-
lege hallgatéja lesz Christ-
churchben. BA-fokozatdt ma-
tematikdbdl és fizikdbdl szer-
zi 1893-ban. Matematikai ké-
pességei révén elnyeri az
egyetlen elérhetd szenior sz-
5: . : tondijat, igy tovabbi egy évet
tolthet az egyetemen. A fizikakurzus kovetelménye egy 6ndllé ku-
tatdsi téma kidolgozdsa. Rutherford gy dont, hogy megvizsgdlja,
vajon magnesezhet§-e a vas nagy frekvencidji dram hatdséra. En-
nek kapcsdn két eszkozt is kifejleszt: az egyik dramkorok kozotti
gyors, a mdsodperc szdzezred része alatti kapcsoldst teszi lehetd-
vé, a mdsik egy gyors dramimpulzusokat érzékel§ detektor. Hu-
szonkét évesen tehdt mdr igazi kutatd, immdr MA-fokozattal.
1895-ben tdjabb diplomadt szerez, eztttal geoldgidbdl és kémidbdl.
Els6 tudomdnyos kozleménye 1894-ben jelenik meg, ebben a mdg-
nesezhetdséget még nagyobb frekvencidjii dramokkal vizsgalja.
Mivel tandrként nem igazan boldogul, mds lehetGség utdn néz.
Megpdlydz egy kutatdsi 6sztondijat, szerencséjére a nyertes pa-
lydz6 lemondja a lehet§séget, igy ¢ utazhat Anglidba. J. J. Thom-
son professzor munkatdrsa lesz a cambridge-i Cavendish Labo-
ratériumban. Felfedezi, hogy nagy frekvencidju késziiléke elekt-
romdgneses hullimok detektoraként is alkalmazhaté; addig fej-
leszti, amig t6bb szdz méteres tdvolsdgot is elér a hatdtdvja (erre
a munkdra az sarkallta, hogy a hajék kodos id6ben nehezen ér-
zékelték a vildgitétornyokat, mds megoldds utdn kellett nézni). A
sikeres kutatds ellenére a vezeték nélkiili tavirét végiil Marconi
valdsitja meg, mivel Thomson, aki akkoriban fedezi fel az els§
szubatomi részecskét, az elektront, inkdbb mads tertileten kivdn-
ja kamatoztatni munkatdrsa képességeit. [gy aztdn a gdzok elekt-
romos nagyfesziiltség és rontgensugdrzds hatdsdra kialakuld
elektromos vezetSképességét vizsgdlja. Végiil radioaktiv eleme-
ket is bevet, miutdn 1896-ban a jelenséget felfedezik. Figyelme ek-
kor fordul a radioaktiv sugdrzds megértésére. 1898-ban két, j6l
elkiiloniild sugdrzdst azonosit: ezeket alfa- és a béta-sugdrzdsnak
nevezi el. A béta-sugdrzdsrdl rovidesen kideriil, hogy nagy se-
besség elektronok képezik. 1898-ban elfogadja a McGill Univer-
sity ajdnlatdt Montrealbdl. Itt szerez nemzetkozi hirnevet, amikor
munkatdrsaival felfedezik, hogy a radioaktiv sugdrzds akkor ke-
letkezik, amikor bizonyos atomok spontdn bomlanak kisebb to-
meg elemek atomjaivd. A szdzadforduld kornyékén mdr a Ka-

ER )

LXVIL. EVFOLYAM 9. SZAM e 2012. SZEPTEMBER

nadai és az Angol Kirdlyi Akadémia is tagjai kozott tudhatja,
1900-ban Uj-Zélandra utazik, hogy feleségiil vegye kordbbi sz4l-
ldsaddja ldnydt, Mary Georgina Newtont, akit8l egyetlen ldnya
sziiletik, Eileen. Ebben az id§szakban még egyszer elldtogat ha-
zdjédba, majd 1907-ben ugy dont, hogy Anglidba teszi 4t szék-
helyét, a manchesteri Victoria University munkatdrsaként. A ra-
dioaktiv elemek természetes bomldsa terén tett felfedezéseit
1908-ban kémiai Nobel-dfjjal ismerik el.

Rutherford javasolja el§szor, hogy a radioaktiv elemek és bom-
ldstermékeik relativ ardnya alkalmas lehet kgzetek kormeghatd-
rozdsdra, ezt a modszert a mai napig alkalmazzdk a geoldgidban.
Sikeriil igazolnia, hogy az alfa-részecske a hélium atommagja,
egyik asszisztensével, Hans Geigerrel elektronikai eszkozt készit a
részecskék detektdldsahoz, kés6bb ebbdl fejlddik ki a Geiger—Miil-
ler-cs§. Tovébbi felfedezések sora kovetkezik: Marsdennel megfi-
gyelik, ahogy az alfa-részecskék nemcsak, hogy szérédnak, de
akdr teljesen vissza is verddnek aranyfilmrél. Ebbél azt a kovet-
keztetést vonja le, hogy az atomok szinte teljes tomege egy mére-
titkhoz képest nagyon kis térrészben 6sszpontosul — megsziiletik
az atommag gondolata. Ez immdr eléviilhetetlen hirnevet szerez
neki. Nagyszeri munkatdrsak keriilnek csoportjahoz, tobbek ko-
z6tt Niels Bohr, aki Rutherford felfedezéseire és sajat kvantumel-
méletére alapozva feldllitja pontosabb atommodelljét. A hdbora
alatt hangradart szabadalmaztat tengeralattjdrdk észlelésére, ame-
lyet az Egyesiilt Allamok haditengerészete is dtvesz. Felemeli
hangjét a tehetséges fiatal kutatdk frontszolgélata ellen. A hdbo-
ri utdn djabb Oridsi felfedezést tesz, tulajdonképpen a vildg els§
sikeres alkimistdja lesz: alfa-részecskékkel oxigénatomokat alakit
nitrogénatomokkd.

1919-ben a Cavendish Laboratdrium igazgatéjavd nevezik ki,
ahol a kovetkez§ évtizedben nagyszerd kutatégdrddt sorakoztat
fel, igyekszik tovabbi kisérletekkel kiteljesiteni életmtvét. 1925-
ben utoljdra utazik hazdjdba, hogy megldtogassa beteg sziileit.
Ekkor mdr tinnepelt hiresség, mindeniitt rendezvényekkel vérjak;
ahol csak el§addst tart, sziniiltig telt termek fogadjdk. Nem kis
részben az § befolydsdnak koszonhet§ a New Zealand’s Depart-
ment of Scientific and Industrial Research megalapitdsa. Orom
és tragédia egyszerre éri a csalddot a 30/31-es évek forduljdn: 14-
nya roviddel negyedik gyermeke megsziiletése utdn meghal, épp
mielStt Rutherfordot nemesi rangra emelik, Baron Rutherford of
Nelson néven (cimerén kiwi, maori harcos és Hermész Triszme-
gisztosz ldthatd). A kovetkez§ év rendkiviil gyiimolcs6z8, Chad-
wickkel felfedezik a neutront.

Cambridge-ben éri a haldl, 1937. oktéber 19-én, egy tul késén
miitott koldoksérv szovédményeinek kovetkeztében. Hamvai a
londoni Westminster-katedralisban nyugszanak (felesége vissza-
tért Christchurchbe, itt halt meg 1954-ben).

Rutherford nemcsak mint felfedezd volt érids, jelleme is azzd
tette. Sosem tett kiilonbséget hires és kezd§ kutaté kozott, képes
volt mdsokra is dtragasztani lelkesedését, nehéz helyzet kollé-
gdin gyakran segitett. Nagylelkd volt, hagyta, hogy fiatal mun-
katdrsai 6ndlléan tegyenek kozzé dltala kezdeményezett kutatds-
bdl sziiletett cikkeket. Emlékét tobbek kozott a periddusos rend-
szer 104. eleme Grzi, amelyet rutherfordiumnak neveztek el.
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YVEGYIPAR- ES KEMIATORTENET

(Forrds: J. Campbell, ,,Rutherford, Ernest — Biography”, from
the Dictionary of New Zealand Biography. Te Ara — the Encyclo-
pedia of New Zealand, updated 1-Sep-10. http://www. TeAra.govt.nz/
en/biographies/3r37/1)

FRIEDERICH WILHELM OSTWALD (1853. SZEPTEMBER 2.), FILO-
ZOFIA ES TUDOMANY MEZSGYEJEN. Gottfried Ostwald rigai kd-
ddrmester és Elisabeth Leuckel mdsodik fia. Az iskolai tanulmd-
nyaival sokat szenved, f6leg a humdn tdrgyakbdl, ugyanakkor a
fizika és a kémia nagyon is érdekli. A Dorpati Egyetemen (ma
Tartui Allami Egyetem, Eszt-
orszdgban) Carl Schmidtté]
sajdtitja el a kémia tudo-
mdnydnak fortélyait, f6leg
a laborokban, mivel el6add-
sokra csak ritkdn jdr be.
1875-ben kandiddtusi, *76-
ban mester-, ’78-ban pedig
doktori fokozatot szerez. A
Rigai Fizikai Intézetben
kap asszisztensi dlldst, ahol
az akkor még gyerekcipd-
ben jar¢ fizikai kémia tdr-
gydt oktatja. Huszonhét éve-
sen ndsiil, feleségétdl, Hele-

: ne von Reihertdl két ldnya
és harom fia szuletlk 1881-ben a Rigai Politechnikum tandrdva
nevezik ki, kivdld el6addsai népszertivé teszik a kémidt a hallga-
ték korében. (Az ekkoriban irt dltaldnos kémiai tankonyve a fi-
zikai kémia egyik alapmtivének szdmit.)

A 19. szdzad mdsodik felében a kémia f§ irdnyvonaldt a szer-
ves szintézisek jelentik. A kutatékat f6leg az foglalkoztatja, hogy
mibdl milyen terméket lehet létrehozni. Ostwald felismeri a ké-
mia dltaldnos alapelveinek, példdul a szelektivitdsért felelds té-
nyezGknek a tisztdzatlansdgdt. Arra torekszik, hogy az 4ltala
vizsgalt rendszereket megzavardsuk nélkiil, pusztan fizikai mé-
résekkel, és azok matematikai értelmezésével irja le. Eppen ezért
kiilonosebb beavatkozdst nem igényld mddon, a térfogat, a to-
résmutaté és az elektromos vezetSképesség mérésével tanulma-
nyozza savak és bdzisok reakcidit, melynek sordn szdmos fizikai
mddszert honosit meg a kémidban. Ezzel tulajdonképpen a hd-
rom nagy egyikeként (van’t Hoff, Arrhenius és Ostwald) lefekte-
ti egy 4j, modern tudomadnydg, a fizikai kémia alapjait. 1884-ben
birdlatra kapja Svante Arrhenius doktori téziseit, aki a savak, bd-
zisok és s6k oldéddsat ionos disszocidciéjukkal irja le. Ostwald
felismeri az elmélet jelent§ségét, Arrheniust Rigéba hivja, hogy
itt dolgozzdk ki az elektrolitok disszocidcids elméletét, vagyis a
ma ismert Arrhenius—Ostwald-féle sav-bdzis elméletet (és késGbb
az Otwald-féle higitdsi torvényt).

A Lipcsei Egyetem 1887-ben meghivja a fizikai kémia profesz-
szordnak. Itt alapitja meg a Zeitschrift fiir physikalische Chemie
cimf folydiratot, amely évtizedekig a tudomdnydg mérvadé nem-
zetkozi féruma. 1906-os nyugdijba vonuldsdig itt tanit, i, szervez
és kutat. A vildg minden tdjdrdl vonzza a posztdoktori munka-
tdrsakat, akik koziil késGbb legaldbb 60 lesz maga is a fizikai ké-
mia professzora. Legfontosabb felismeréseit az elektrokémia és
a katalizis teriiletén teszi. Utébbiak jéval kordbbi munkdira ve-
zethetdk vissza, amikor még (termodinamikai szempontbdl té-
vesen) a reakcidk sebességét a kémiai aktivitds mércéjeként te-
kinti. Ennek kapcsén a reakcidk iddbeliségét vizsgdlja. Felismeri,
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hogy a reakcidk meggyorsitdsdra képes anyagoknak (vagyis a ka-
talizdtoroknak) nincs hatdsa a kémiai egyenstlyokra. A katalizist
megkiilonbozteti az inicidci6tdl és az autokatalizistél; 1894-ben
els6ként irja le a katalizdtor korszer( definiciéjdt. Az alkalmazott
kémia teriiletén elért legjelentGsebb eredménye is a katalizishez
kothetd: eljdrdst szabadalmaztat ammdnia salétromsavvd torté-
nd oxiddcidjdra, amely a miitrdgyagydrtds egyik alapvetd eljdrd-
sa lesz.

Az 1880-as évek végére Ostwald érdeklGdése kiterjed a tudo-
madny kulturdlis és filozéfiai vonatkozdsaira, 1889-t61 kezdi kiad-
ni ,,Az egzakt tudomdnyok klasszikusai” cimd kétetsorozatot,
amelyben osszefoglalja és elemzi a fizika és a kémia addigi leg-
fontosabb eredményeit. Féként azt boncolgatja, hogy melyek a
tudomdnyos haladds torvényszertiségei, a tudomdnyos kreativi-
tds feltételei és milyen a nagy tuddsok pszichikuma. Az 1904/05-
os tanévben errél a Harvardon tart el§adds-sorozatot, az els§
meghivott kiilfoldi vendégprofesszorként. Viszonylag kordn,
1906-ban nyugdijba vonul, igy mdr nem a Lipcsei Egyetem pro-
fesszora, amikor dtveszi az 1909-es kémiai Nobel-dijat, amelyet a
katalizis, a kémiai egyenstly és a reakciésebességek terén végzett
kutatdsaival érdemel ki. Nyugdijas éveiben aktivitdsa nem csok-
ken, vidéki birtokdra visszavonulva 6ndllé labort és konyvtdrat
épit fel.

Elete sordn sajétos tudomdnyos filozéfidt alakit ki. Ennek 1¢-
nyege az ,energizmus”, vagyis az energia els6bbsége az anyaggal
szemben. Szerinte az anyag csupdn az energia egyfajta materia-
lizéléddsa. Ennek megfelelGen élesen tdémadja az atomelméletet
Boltzmann-nal szemben; majd’ 15 évbe telik, mire beldtja annak
helyességét. Filozéfidjdnak mdsik pillére a pozitivizmus: minden
olyan elméletet tagad, amely nem 4ll szildrd empirikus alapokon.
Az energizmust az élet minden teriiletére kiterjeszti. Alapelve:
»Ne pazarold az energidt — haszndld!” Mivel a hdbortt és a val-
lést az energia pazarldsdnak tekinti, szervezett formdban is fel-
1ép elleniik: a nemzetkozi békemozgalom tagja, a Monista Szo-
vetség (német egyhdzellenes intézmény) harcos antiklerikalis
egyénisége. Sikra szdll az oktatds és a tudomdnyos intézmények
megreformdldsért, részt vesz az ido mtnyely, az eszperanté to-
vébbfejlesztett valtozatdnak kidolgozdsdban.

Elete alkonydn érdekl6dése a szinelmélet, és régi kedvtelése, a
festészet irdnydba fordul. Célja a szinek mérésére szolgalé esz-
kozok kifejlesztése, a szinharménia matematikai lefrdsa.

Rovid betegség utdn, 78 évesen tdvozik az él6k sordbdl. 45
kényv, 500 tudomadnyos cikk, 5000 birdlat, 6 folyGirat szerkeszté-
se és 10000 levé] tandskodik rendkiviili zsenijérdl.

(Forrds: J. Schummer, Biography of Wilhelm Ostwald 2001,
http://www.joachimschummer.net/publications.html)

Periédusos kalenddrium

A 114-es és 116-os rendszdmu elemekkel juniusban hivatalosan
is b@viilt a periédusos rendszer. A 114-es flerévium a dubnai
Flerov-laboratériumrdl kapta a nevét. Georgij Nyikolajevics
Flerov (1913-1990) neves fizikus, az urdn spontdn maghasa-
dédsdnak egyik felfedezdje volt; 1957-ben § alapitotta a kés6bb
réla elnevezett laboratériumot. A 116-o0s livermdrium az 1952
6ta mtikodd kaliforniai Lawrence Livermore Nemzeti Labora-
térium nevét Grzi ezentul.
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M Szent Istvan Egyetem

mil Hermann Fischer 1852. oktéber 9-én sziiletett a porosz-
orszdgi Euskirchenben. Laurenz Fischernek, egy jémdéda
keresked6nek és Julie Poensgennek a fia. Rendkiviil tehetséges di-
dk volt, 1869-ben kitlintetéssel érettségizett a bonni gimndzium-
ban. Apja azt remélte, hogy fia tizletember lesz, Emil azonban
madsként dontott, beiratkozott a Bonni Egyetemre. Ott August Ke-
kulé eladdsait hallgatta, de elbizonytalanitotta a nagy kémikus
laboratériumi munkdval szembeni kozombossége. 1872-ben dt-
ment a Strasbourgi Egyetemre, ahol a neves Adolf Baeyer ismét
felébresztette benne az érdeklgdést a kémia irdnt. 1874-ben dok-
tordlt, disszertdcidja a festékek kémidjéval foglalkozott. Megira-
sa utdn Strasbourgban maradt Baeyer tandrsegédjeként.

Fischer aktiv résztvev@je a németorszdgi kémiai kutatds nagy-
mértéki fejldésének. Ez a kutatds hajtotta a gyorsan felvirdgzé
gazdasdg robbandsszer ipari fejlédését. Fischer legfontosabb fel-
fedezése a fenil-hidrazin, amely hiressé tette még doktordtusa-
nak megszerzése el§tt. Késdbb rdjott, hogy ez hasznos vegyszer:
el lehet vele vélasztani azokat a cukrokat, amelyeknek ugyan-
olyan a képletiik, de mds a szerkezetiik.

Fischert 1879-ben meghivtdk a miincheni egyetemre, majd hé-
rom év mulva dtment az erlangeni egyetemre, ahol fontos, hosszt
tavi kutatdsokat végzett a hugysavval és a vele Osszeftiggd vegyii-
letekkel. A htigysav széles elterjedése a természetben valamilyen
addig ismeretlen jelent§ségre utalt. 1882-ben Fischer nekildtott,
hogy létrehozza a vegyiiletek csalddjdt. Munkdja eleinte csak még
nagyobb zavart keltett, de 1897-ben rdjétt, hogy a htigysav és sza-
mos mds vegyi anyag alapjdt egy egyszer molekula képezi. Ezt a béd-
zist purinnak nevezte el, a nevet a latin purum és uricum szavakbdl
rakta ossze. A purinok kozé tartozik a guanin és az adenin, a két
nitrogénalapu nukleinsav. Foszfatos cukrokba burkoltan ezek a mo-
lekuldk alkotjék két mdsik nukleinsavval egytitt a DNS gerincét.

Fischer egyes szintetikus vegytileteinek fontossdga nem kertil-
te el a német gydgyszeripar figyelmét. A koffeint el§szor Fischer
laboratériumdban szintetizdltdk, majd nagy mennyiségben gydr-
tani kezdték. Még fontosabb volt a sziilet§ gydgyszeripar szem-
pontjabdl, hogy Fischer szintetizdlta a barbiturdtokat. Erre gyor-
san felfigyeltek az orvosok és a pszichidterek, akik arra haszndl-
tdk a vegyiileteket, hogy szorongé pacienseiket megnyugtassdk,
mivel hatékonyabbak voltak a klér-hidratnal vagy a brémvegyii-
leteknél. A barbiturdtokat az dllatkisérletekben is felhaszndltédk
érzéstelenitének. A fenilbél, amelyet Fischer 1912-ben fedezett
fel, dllitottdk eld a fenobarbitalt, azt a vegyszert, amelynek a
szivroham kezelésében van nagy jelent§sége, és még ma is alkal-
mazzdk epilepszia ellen. Nem meglepd, hogy Fischert koriiludva-
rolta az ipar, de § mindig visszautasitotta a felkéréseket.

Az 1890-es években hosszt tdvd kutatdsba kezdett az enzi-
mekkel kapcsolatban. Ezek a fehérjék katalizdtorként viselkednek
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Ménes Andrds

Szdazhatvan éve sziiletett
Emil Fischer

a biokémiai reakciékban. Felismerve, hogy a kiilonb6z8 enzi-
meknek kiilonboz§ feladataik vannak, azt dllitotta, és ebben tu-
lajdonképpen nem tévedett, hogy aszimmetrikus molekuldk,
amelyek csupdn bizonyos anyagokkal lépnek kapcsolatba. Ez a
kulcs-zdr megkozelités lett az enzimkémia alapja.

Enzimekkel folytatott munkdssdgdnak egyik kovetkezménye-
ként Fischer tanulmdnyozni kezdte a szénhidrétokat. Legnagyobb
sikereit egyik bomldstermékiikkel, a cukrokkal kapcsolatban ér-
te el. Noha egy ideje szdmos cukor Osszetevdit ismerték, a kii-
16nb6z6 formdk rejtélyesek maradtak, nem lehetett szétvalaszta-
ni §ket szirupos dllagukbdl. Fischer helyesen feltételezte, hogy a
gliikkdz, fruktdz, manndz kiilonbsége — ezek az anyagok szerke-
zetiikben azonosak, de tulajdonsdgaik eltéréek — aszimmetrikus
szénatomjaikbdl kovetkezik. 1897-re mindhdrom cukrot létre tud-
ta hozni laboratériumdban. A cukrok és purinvdzas vegyiiletek
szintézise terén végzett munkdssdgdért Fischer 1902-ben meg-
kapta a kémiai Nobel-dijat.

Noha alapjdban nem volt elméleti szakember, pontos fogal-
mai voltak arrdl, milyen lehetGségek rejlenek a biokémidban.
»A fétyol, amely mogott a Természet elrejtette titkait, ott emel-
kedett fel, ahol a szénhidrdtok vannak” — mondta a Nobel-dij
atvételekor tartott beszédében, és hozzdtette: ,,Mindazondltal az
élet kémiai rejtélyét nem oldhatja meg a szerves vegyipar, amig
nem lesz ur egy mdsik, sokkal bonyolultabb anyag, a fehérje fo-
lott.”

Fischer utolsé felfedezései csakugyan a fehérjekémidhoz fd-
zG8dnek. Azt addig is tudtdk, hogy a fehérjék aminosavakbdl dll-
nak, és hidrolizissel lehet lebontani Gket. Fischer nem is remél-
hette, hogy egy olyan bonyolult anyagot szintetizdlhat, mint a fe-
hérje, de sikertilt felépitenie egy peptidet. 1914-ben létrehozta az
elsg szintetikus nukleotidot. A peptidkémidrdl két évvel késGbb
irt osszegzése azzal biztatja az olvasdkat, hogy az egész teriilet
megismerhet§. Ennek a munkdnak az eredményeként rdjott,
hogy a fehérjék kiilonboz§ alakja hatdrozza meg funkcidjukat, a
formadt pedig az aminosav-szekvencidk szabjdk meg. Csakugyan,
a DNS legfontosabb feladata, hogy fehérjéket épitsen fel az ami-
nosavak segitségével. Fischer munkdssdgdnak el6remutaté jelle-
ge vildgosan kittinik abbdl, hogy 1953-ban sikeriilt el§szor Frede-
rick Sangernek meghatdroznia egy fehérje, az inzulin nevi hor-
mon teljes aminosav-szekvencidjit.

Fischer legid§sebb fia, Hermann Fischer maga is neves szerves
kémikus lett. Emil Fischer felesége, Agnes Gerlach még két fid-
nak adott életet, mindkettd elesett az els§ vildghdbortiban. Fi-
scher munkdjdt tovabbfejlesztve taldltdk fel a vajpotlé margarint.
Mivel sok éven dt dolgozott higannyal és mar6 fenil-hidrazinnal,
bdrbetegség és emésztési rendellenességek kinoztdk. 1919. julius
15-én onkezével vetett véget életének.
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Otzi-szekvencia

Az Otzauer-Alpokban 1991-ben talalt nevezetes természetes mu-
mia, Otzi mar sok-sok tudoméanyos vizsgalat targya volt. Az egyik
legujabb kisérletsoro-
zatban az 5300 éve élt
férfi genomjat sikerdlt
szekvenalni. Ebbdl ki-
der(ilt, hogy Otzi a 0+
vércsoportba tartozott,
barna szeme volt, haj-
lamos volt a keringési
megbetegedésekre és
valoszinlileg a Lyme-
kort is hordozta. Nem
utolsosorban: valoszi-
nlleg laktéz-intoleran-
ciaban szenvedett. Az
emldsok tobbségétdl
eltéréen a modern em-
berek jelentés részeé-
nek a szervezete ter-
mel laktaz enzimet,
amelynek génje mint-
egy 7000 éve jelenhe-
tett meg, minden bi-
zonnyal az allatok hazi-
asitasaval 0sszefliggésben, de ugy tlnik, a kissé fiatalabb hegyi
6semberben ennek a génnek még nincs nyoma. Arra is fény de-
rillt az elemzésbdl, hogy Otzinek kdzds ései lehettek a Tirrén-ten-
ger kornyékének mai lakoival.

Nature Commun. 3, 698. (2012)

4 N\
IdGzitett immunitds

Az €16 szervezetek bels§ érdja tobbek kozott a kérokozékkal
szembeni ellendllé képességet is befolydsolja. Ezt bizonyitot-
tdk be amerikai tuddsok, akik a jelen-
ség molekuldris szintdi magyard-
zatdt is megtaldltdk: a TLR-9
(Toll-like receptor 9) az em-

16s6k immunrendszerének

els§ vonaldban teljesit szol-
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\1\ E gdlatot a fert§zések de-
\\ /] tektdldsdban; az ehhez ko-
. § 49 t8dg gén kifejezddésének
i \\?‘\\. T vizsgdlata azt i‘gazolta, hogy
N e az ébrenlét 6rdiban a folya-
\@ ) mat sokkal intenzivebb, mint al-
TSR ys kozben, ezért aztdn alvds kozben
a fert§zések konnyebben taldlnak utat a szervezetbe, s6t még
a véddoltdsok is hatékonyabbak a nap bizonyos szakdban.
Immunity 36, 251. (2012)
\ J
Ha észrevétele vagy otlete van ehhez a rovathoz, {rjon e-mailt
Lente Gdbor rovatszerkesztének: lenteg@dragon klte.hu.
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CENTENARIUM

Wilder D. Bancroft: The Electro-
chemistry of Light, X

Journal of Physical Chemistry, Vol. 17,
pp- 596-602 (1912. szeptember)

Wilder Dwight Bancroft (1867-1953)
amerikai fizikai kémikus volt. Doktori
fokozatdt Lipcsében szerezte, Ostwald-
dal és van’t Hoff-fal dolgozott egyiitt, majd Amerikdba visz-
szatérve a Cornell Egyetemen lett professzor. Nevét az emul-
zidk stabilitdsdra vonatkozé Bancroft-szabdly és a Holdon lévd
Bancroft-krdter &rzi.

Uj Alzheimer-
gyogyszer

Az epotilon-D
nevi, termé-
szetben el6-
fordulé mole-
kula fontos 1épést tett
el6re azon az tton, amelynek vé-
gén az Alzheimer-kér 4j gydgy-
szerévé vélhat. Az eredetileg a
Sorangium cellulosum baktéri-
um anyagcseretermékei kozott
felfedezett epotilon vegyiiletcsald-
dot igéretes rékellenes szernek
tartjdk. Az epotilon-D azon-
ban mdsféle bioaktivitdst is
mutat. Egy kisérletsorozatban hdrom hénapig kezeltek vele olyan
egereket, amelyek agydban a tau-protein aggregdciéja mdr el8re-
haladott stddiumban volt. A hatds rendkiviil ldtvdnyos: a beteg
egerek agyfunkcidi jelentsen javultak, sét, az agyban felhalmo-
z6d6 tau-aggregdtumok mennyisége is csokkent. Ezért remény-
teljes, hogy a szer beteg embereken is hasonlé hatdst fejt majd ki.
J. Neurosci. 32, 3601. (2012)

Plutonium-NMR

A pluténium-239 viszonylag gyako-
ri radioaktiv izotopnak szamit. Azt
mar régota tudjak, hogy magspinje
/ 1/2, igy feltehetéen alkalmas NMR-
mérések elvégzéseére. Faradsagos,
fél évszazada kezdett kutatas ered-
ményeként Los Alamosban dolgozé
kutatoknak végre siker(lt is megta-
lalniuk a rezonanciajelet. A f6 ne-
hézséget a parositatlan elektronok és az atommag spinjének
csatolasa révén létrejové gyors relaxacio okozta. A kozelmultban
nagyon alacsony hémérsékleten, 4 K-re h(itétt 2°Pu0O, mintak-
ban szilardtest-NMR-rel végre siker(lt a jelet detektalni; a giro-
magneses egyutthatora 2,856 MHz/T értéket mértek. A sikeres
kisérletek ellenére sem valdszin(, hogy a pluténium-239 NMR
elterjed, mert a relaxacio a legtdbb kémiai kbrnyezetben még
4 K-en is igen gyors.

n
n

Frekvencia (MHz)
®

5 6 7
Térerésség (T)

Science 336, 901. (2012)
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fénykapcsoldssal
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A jov§ tédjdalomesillapitdsi gyakorlatdban
akdr fényérzékeny vegyiileteknek is nagy
jelentdségiik lehet. A kozelmdltban ame-
rikai kutaték egy olyan, lidokain-
hoz hasonlé szerkezetd mole- /\N
kuldt éllitottdk el6, amely csak @
meghatdrozott tipusd idegsej- r I\
tekhez kapcsolddik, s fénnyel ak-
tivdlhatd. Az aktivaldsi folyamat egy N=N kettds kotés korili
cisz-transz izomerizacié, amely 380 nm-es hullémhosszu fény-
nyel a cisz-, 500 nm-es hullimhosszu fénnyel az élettanilag
hatdsos transz-izomer felé tolhatd el. Megfelel§ széloptikdk se-
gitségével helyi érzéstelenitésként akdr a szervezet belsejében
is miikodhet ilyen elven a gydgyszer.

Nature Meth. 9, 396. (2012)

NH

\- J

LXVIL EVFOLYAM 9. SZAM e 2012. SZEPTEMBER

VEGYESZLELETEK ¥ @JLK

A HONAP MOLEKULAJA

Az ébrén 1év§ stabil germanon (CsHyyGeO) a széncsoport nehezebb elemeit
tartalmazé ketonanalégok csoportjdnak elsg tagja. Ilyen molekuldkat mdr egy
évszdzada probélnak szintetizdlni. A vegyiiletben az elméletileg becsiilt Ge—O
kotésrend minddssze 1,25. A jelentds sztérikus gétlds ellenére a molekula elég
reaktiv: vizzel diolt, szén-dioxiddal pedig ciklikus karbondtot képez.

Nat. Chem. 4, 361. (2012)

Ugato tallium-
toxikologiai kisérlet

Pénelopé, egy kaliforniai allatorvos egy-
éves németjuhasz kutyaja egy balszeren-
csés torkoskodas utan maga is kisérleti
alannya valt. Az eb titokban kordlbelll 20
darab agaralapu Mycoplasma-tenyésztod
lemezt fogyasztott el, amelyek talliumot is
jelentés mennyiségben tartalmaztak (a
kutyara szamitva kb. 5 mg tallium-acetat
testsulykilogrammonként). Pénelopén ha-
j marosan Ki is alakultak a mérgezés jelei,
és egy héten belll elkezdett hullani a szdre. A betegség tlinetei
nagyjabol egy éven keresztil jelentkeztek, 10 honapig a kutya
ugatni sem tudott. Az allatorvosok viszont a gyakori vizsgalatok
révén sok Ujat tudtak meg a talliummérgezés lefolyasarél, ame-
lyekbdl dvatosan ugyan, de emberi esetekre is lehet hasznos ko-
vetkeztetéseket levonni. Hala a hozzaértd kezelésnek, Pénelopé
a hosszu labadozas utan teljesen felépllt a kalandbdl.
J. Veter. Diagn. Invest. 24, 227. (2012)
, .
Cérium-

dimer Y ¥ f’”* 'f,“-' .

Japdn és német tudésok g g
egy jol ismert oldatban ‘w = & ; -
mutattak ki vératlan je- Z L .—" ‘

- e

lenséget: EXAFS (exten-
ded X-ray absorption fine structure)
méréseik szerint cérium(IV)ionokat tartalmazd vizes oldatokban
a domindns fémtartalmd részecske nem a monomer, hanem az
oxohidas dimer. A kiilonboz§ cériumsékat manapsdg fotokémiai
vizbontdst végz8 rendszerekben nagyon gyakran haszndljdk, igy
ezen folyamatok mechanizmuskutatdsa szempontjdbdl elsGrendd
fontossdgu az akvakomplexek osszetétele. Egy Japdnban 1év§
szinkrotron segitségével végzett mérések szerint 2 mol/dm® kon-
centrdciéban perklérsavat tartalmazé cérium(IV)oldatokban a
kb. 180 pm-es Ce-O tédvolsdg mellett 370 pm-es Ce—Ce tédvolsdg is
kimutathatd. Kvantummechanikai szdmoldsok szerint ennek leg-
inkdbb egy oxohidas cérium(IV)dimer felel meg, amelynek kép-
lete [Ce,(m,-0)(H,0),,]®*. Cérium(III)oldatok nem mutattak ha-
sonl¢ tulajdonsdgokat, ott a mérések jol értelmezhetbk voltak
csupdn az egymagvu akvakomplexek feltételezésével.

Dalton Trans. 41, 7190. (2012)

—

A Curiosity leszalléegység a Marson minden kémiai analizis so-
ran talal majd teflonnyomokat, mert egy kisebb tervezési hiba miatt
sajat alkatrészeinek anyagaval szennyezi a vett mintakat.
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46. Komplexkémiai Kollokvium

2012. mdjus 21-23. kozott kerdilt sor a 46. Komplexkémiai Kol-
lokviumra, a MKE Komplexkémiai Szakcsoportjdnak és az MTA
Koordindciés Kémiai Munkabizottsdgdnak kozos rendezvényére.
A rendezvénynek a Mdtrafiiredi Akadémiai Udiil§ adott otthont,
biztositva a csendes, nyugodt, kellemes kornyezetet. A sokéves
hagyomédnyokkal rendelkez§ konferencidn j szinfoltot jelentett,
hogy a program egyuttal magdban foglalta a Debreceni Egyetem
Kutatéegyetemi Program Molekulatudoményi Alprogramjdnak
értékeld konferencidjat is.

A konferencia 78 kutaté részvételével zajlott le, a legnagyobb
létszdmmal a Debreceni Egyetem és a Szegedi Tudomdnyegye-
tem képviseltette magdt, de a Pannon Egyetem és az MTA TTK
Molekuldris Farmakoldgiai Intézet kutatdi is részt vettek a kon-
ferencidn. Emellett hdrom kiilfoldi vendég, Maurizio Peruzzini,
az ICCOM-CNR (Firenze, Olaszorszdg), Bernhard Lippert, a Tech-
nical University Dortmund (Dortmund, Németorszdg) és Mladen
Birus, a University of Zagreb (Zdgrab, Horvatorszdg) kiemelkedd
tudésa is figyelemmel kisérte az el6addsokat.

11 szekcidban osszesen 49 eladds hangzott el magyar és an-
gol nyelven, ezek koziil 4 az MTA Koordindciés Kémiai Munka-
bizottsdgi tilésének részeként. A munkabizottsdgi iilés keretében
Speier Gdbor professzor a COST program miikodését, mig Kiss
Tamds professzor a Szegedi Tudomdnyegyetemen miikods aka-
démiai kutatécsoportban — a Bioszervetlen Kémiai Kutatécso-
portban — foly6 kutatdsokat mutatta be.

A kollokvium a hagyomdnyokhoz hiven lehet§séget adott a tu-
domdnyos életbe most bekapcsolédé fiatalok bemutatkozdsdra,
eredményeik Osszefoglaldsdra; emellett a tudomdnyteriiletiikén
madr sok tapasztalattal rendelkez§ munkatdrsaktdl is szémos el§-
addst hallhattunk. Az el6addsokban a koordindciés kémia szerte-
dgazd teriiletein sziiletett eredményeket ismerhettiink meg: el§-
addsok hangzottak el a killonbozg fém-katalizdlt szerves szinteti-
kus reakcidkrdl, a molekuldris bioldgia koordindciés kémiai vo-
natkozdsairdl, a neurodegenerativ betegségekben szerepet jétszé
fehérjék, illetve a SOD és kataldz enzimek réz-, mangdn-, vas-,
nikkel- és kobalttartalmi modellkomplexeinek el§dllitdsardl és
vizsgdlatdrdl, a tumorellenes szerek kifejlesztésében szerepet jat-
sz ruténium-, iridium- és galliumkomplexek szintézisében és ol-
dategyensulyi vizsgdlatdban elért eredményekrdl, az orvosi diag-
nosztikdban alkalmazott vagy alkalmazhaté mangdn-, kalcium-
és gadoliniumkomplexek egyensulyi és kinetikai vizsgdlatdrdl, a
napenergia cériumtartalmu fotokatalizdtorokkal valé hasznosita-
si lehetdségeirdl; tobb eladdsban szdmoltak be a Debreceni Egye-
tem Homogén Katalizis és Reakciémechanizmus Kutatécsoport-
janak tagjai az ott foly kutatdsokrdl, igy példdul a kiilonboz§ ru-
ténium-, iridium- és pallddiumkomplexek katalitikus aktivitdsd-
nak vizsgdlatdrdl, valamint a lézeres villanéfény-fotolizis alkal-
mazdsi lehetségeirdl a reakciémechanizmus-kutatdsokban.

A 46. Komplexkémiai Kollokviumon elhangzott szdmos szin-
vonalas elGadds és a jelenlevSk aktiv részvétele az egyes szekcid-
kon bizonyitotta, hogy ennek az évenként megrendezésre keril§
konferencidnak fontos helye van a magyar kémiai tudomdnyos élet-
ben, j6 lehet8séget biztosit a koordindcids kémia kiilonboz§ terii-
letein sziiletett eredmények bemutatdsdra, megvitatdsdra és a fia-
tal kutatéknak a tudomdnyos vérkeringésbe vald bekapcsoldsdra.

A résztvevdk véleménye azt mutatta, hogy a 46. Komplexké-
miai Kollokvium mind a magyar, mind a kiilfoldi vendégeknek
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szinvonalas szakmai programot és esténként kellemes kikapcso-
léddst jelentett. JovGre is szeretettel varunk minden régi és Uj
résztvevdt a 47. Komplexkémiai Kollokviumra.

Vérnagy Katalin, Osz Katalin

FELHIVAS

2012. oktéber 29-31.
kozott kertil megrendezésre Szegeden
a XXXV. Kémiai El6adéi Napok

Az MKE hagyomdnyos rendezvényére fiatal szakemberek, kutatdk, hall-
gaték és PhD-hallgatdk jelentkezését vdrjuk a kémia bdrmely teriiletét
érint§ kutatdsi és fejlesztési munkdkkal. A sokéves hagyomdnynak meg-
felelgen a konferencidn keriilnek dtaddsra a Magyar Kémikusok Egye-
siiletének Nivddijai is. Az el§addsok alapjdt képez§ anyagok a konferen-
cidt kisérg kiadvdny formdjdban, nyomtatdsban is megjelennek.

A konferencidra torténd jelentkezés és az elgadds-osszefoglaldk le-
addsdnak hatdrideje 2012. oktdber 1. A kordbbi évek tapasztalatai alap-
jan maximum 80 el6adé jelentkezését tudjuk elfogadni, akik kivalasztd-
sa a jelentkezés sorrendjében torténik majd. A konferencidn val6 rész-
vétel ingyenes. A rendezvénnyel és a jelentkezéssel kapcsolatos részle-
tes informdcickat (jelentkezési lap, az Gsszefoglaldk elkészitéséhez sziik-
séges Utmutatdk, szdlldsinformdcidk stb.) mellékelten kiildjiik, illetve az
MKE Csongrdd Megyei Csoport honlapja (www.mke-szeged.hu) tartal-
mazza majd. Tovébbi informdciét kérhet e-mailben (endrodib@chem.u-
szeged.hu, tdrgy: KEN2012), valamint a kovetkezd postacimen: Endrédi
Baldzs, SZTE Fizikai Kémiai és Anyagtudomédnyi Tanszék, 6720 Szeged,
Aradi Vértanuk tere 1.

Az MKE Csongrdd Megyei Csoportja nevében vérjuk jelentkezését.

A szervezdk

Kozépiskolai didk vagy? Erdekel a kémia? Gondoltdl
mar arra, hogyan hasznosithatod tovabbi tanulma-
nyaidban, munkdd sordn? Ha igen, Neked sz6l a ko-
vetkez§ palyazati felhivas.

A Vegyész Alapitvany pélydzatot hirdet kozépiskolai tanuldk szdmadra a
kémia mint tudomdny és a vegyipar mint gazdasdgi és tdrsadalmi té-
nyez§ elfogadottsdgdnak témakorében.

A pdlydzat célja egy olyan, maximum 15 A/4 oldal terjedelmi dolgo-
zat készitése A kémia és a vegyipar szerepe a ma €és a jovd tdrsadalmd-
nak alakitdsdban cimmel, amely bemutatja a kémia, a vegyipar szere-
pét, jelentGségét a modern tdrsadalom, életforma kialakuldséban, és
vérhat¢ vagy elképzelhetd szerepét a jové tdrsadalmi viszonyainak, élet-
formdjdnak tovébbi alakitdsdban, az ebben rejl§ lehet§ségek, kihivdsok
és veszélyek bemutatdsdval.

A pélydzaton részt vehet minden kozépiskolai tanuld, fiiggetlenil az
iskola tipusdtdl, beleértve a hatdron tul €16 didkokat is.

A pélydzatot a kovetkez§ cimre kell bekiildeni: kozpont@mavesz.hu
és/vagy levélben: MAVESZ 1036 Budapest, Bécsi tt 85.

A pélyédzaton fel kell tiintetni a pdlydzé nevét, lakcimét, a kozépisko-
la nevét és cimét, és azt, hogy a bekiild§ melyik osztdlyba jdr. Az e-mail
tdrgyaban vagy a boritékon fel kell tiintetni: ,,PALYAZAT”.

A pélydzat dijazdsa: 1. dij: Samsung Galaxy 10.1 TAB, 2. dij: Acer As-
pire ONE netbook, 3. dij: DPS E750 e-book olvasé.

A pélyédzat bekiildésének hatdrideje: 2012. november 10.

A pdlydzatokat a Vegyész Alapitvany Kuratériuma értékeli, és a nyer-
teseket 2012. december 11-ig irdsban értesiti. A dijak dtaddsdra ezt ko-
vet§en, december hé folyamdn keriil sor tinnepélyes keretek kozott.

A pélyézattal kapcsolatosan felvildgositds ad: Szikszay Gdbor, e-mail:
szikszay@mavesz.hu, telefon: 06 20 293 7460.
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HIREK AZ IPARBOL
Felavattdk a gydgyszeripari
innovaciés kézpontot Debrecenben

Az egyiittm(ikodési képesség fontossdgat hangsilyozta Ader J4-
nos koztdrsasdgi elnok 2012. julius 25-én Debrecenben, amikor
felavatta a vdros, a helyi iparkamara és a Richter Gedeon Nyrt.
egytittmiikodésével, 6 millidrd forintos beruhdzds eredményeként
létrejott Pharmapolis Gydgyszeripari Tudomdnyos Parkot.

A koopericié képessége olyan eurdpai érték, amibdl itthon is
jelentds eredmények sziilethetnek — mondta az dllamfé. Bogsch
Erik, a Richter Gedeon Nyrt. vezérigazgatdja hozzdtette: a hat-
millidrd forintbdl megvalésult, 50 szdzalékban az Uj Széchenyi
Terv keretében eurdpai uniés forrdsbdl finanszirozott beruhdzds
a hazai gydgyszeripari kutatds-fejlesztésben érdekelt kis- és ko-
zépvdllalkozdsoknak teremt vildgszinvonald infrastrukturdlis hat-
teret.

A 10 500 négyzetméteres, korszerd kutatébdzist a bérlgk eld-
zetes igényeihez igazodva alakitottdk ki, {gy olyan kutatds-fej-
lesztési és innovécids kozpont jott létre, amely megfelel techno-
légidval tdémogatja a gydgyszeripari dgazatban miikods kkv-k
egyedi és magas szintd igényeit, valamint technoldgiai inkubd-
tor-szolgaltatdsok széles skaldjat képes nyujtani. Az épiiletben a
tobbi kozott 21. szdzad kovetelményeinek megfelelGen felszerelt
kisérleti laboratériumok, dllathdz, injekcids gydgyszerformdkat
fejleszt§ laborteriilet, valamint irodahelyiségek és konferencia-
termek kaptak helyet. A debreceni Pharmapolis Gyégyszeripari
Tudomadnyos Park 120 kutaténak biztosit munkahelyet.

A Suzuki, az Apple és a Richter példdjira utalva Ader Janos
kijelentette: a fejlédés valédi motorjdt nem a pénz, hanem az em-
beri gondolat jelenti. Az 1j tudomdnyos park érdekes és izgalmas
hellyé teszi Magyarorszdgot Eurdpa és a vildg gyégyszerkutatéi szd-
méra — fiizte tovdbb a gondolatot Ader Jdnos.

Késa Lajos, Debrecen polgdrmestere kozolte, hogy a vdros 25
szdzalékos tulajdonrésszel rendelkezik a Pharmapolis Gydgy-
szeripari Tudomdnyos Parkban. Ugyanakkor Debrecen nem ki-
van gyogyszereket fejleszteni, de kotelességének érzi, hogy td-
mogasson minden fgéretes helyi villalkozdst. gy teszi most is
mindaddig, amig a tudomdnyos park ,,a Richter vezetésével a sa-
jat ldbdra 4ll”.

Mikléssy Ferenc, a Hajdu-Bihar Megyei Kereskedelmi és Ipar-
kamara elnoke ,,példamutatd egytittmiikodés eredményének” ne-
vezte a beruhdzdst, megjegyezve: a kamara tdmogatja, hogy egy
nagyvdllalat osszefogja a kisebbeket és lehet§séget teremtsen a
szdmukra.
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A parkba olyan villalkozdsok telepiilnek majd, amelyek tovab-
bi véllalkozdsokkal, felsGoktatdsi intézményekkel, akadémiai ku-
tatéintézetekkel egyiittmiikodve képesek magas hozzdadott érté-
kd, export- és piacképes tj, vagy tovabbfejlesztett termékek els-
dllitdsdra, technoldgidk kidolgozdsdra, piacra vald bevezetésére.

A ,science park” leend§ véllalatai a Richter Gedeon Nyrt. ki-
vételével jellemzGen a magyar gydgyszerkutatds teriiletén md-
kodd kis- és kozépvallalkozdsok, amelyek tevékenységiik sordn
nem els@sorban meglévg termékeiket, eljdrdsaikat tervezik to-
vébbfejleszteni, hanem teljesen 1j K+F+I tevékenységet végeznek,
ami dltal 4j piacképes termékeket, szolgdltatdsokat, technoldgia-
kat hoznak létre. (A ProfitLine nyomdn)

Zékany Andras

Kozzétette a Richter
az L. féléves jelentését

A Csoport drbevétele 2012 elsg félévében 166 018 MFt-ot (562,4
ME€-t) tett ki, amely 13,8%-os (euréban mérve 3,7%-o0s) emelke-
dést jelent 2011 azonos id§szakdhoz viszonyitva. A Csoport szd-
mos kiemelt régiéban novekedést tudott elérni.

Magyarorszdgon 2012 elsg félévében 17 114 MFt (58,0 M€) dr-
bevételt realizaltunk, amely 10,8%-os (eurdban 18,7%-os) csok-
kenést jelent a tavalyi év hasonld id§szaka sordn elért forgalom-
hoz képest. Az elmult két évben bevezetett készitmények forgal-
ma nem tudta ellenstlyozni a 2011-es év sordn bevezetett piac-
szabdlyozdsi intézkedések hatdsait. A Magyarorszdgon kiviili pi-
acokrdl szdrmazé drbevétel 2012 els§ félévében 504,4 M€ volt,
ami 33,5 M€-s, azaz 7,1%-os novekedés a bdzis id§szakhoz ké-
pest. A FAK-tagdllamokban 14,6%-os (dolldrban kifejezve 5,6%-
0s) novekedés mellett 248,3 M€ (321,9 M$) drbevételt realizdltunk
a vizsgdlt idGszakban. Oroszorszdgban 2012 els§ félévében ru-
belben szdmitva mérsékelt, 6,2%-os novekedést értiink el. Dol-
lérban mérve jelent§sen, 22,7%-kal (euréban 33,3%-kal) emelke-
dett drbevételiink Ukrajndban, jelentds részben az els§ negyed-
évben teljesitett el§széllitdsok eredményeképpen, mig az egyéb
FAK tagkoztdrsasdgokban 28,7%-os novekedést tudtunk elérni.

2012 els§ félévében a nagy- és kiskereskedelem drbevétele
emelkedett ebben a régiéban. Az Eurépai Uni6 orszdgaiba ird-
nyul6 eladdsok euréban kifejezve 6,3%-kal néttek, elsGsorban az
EU9 régiéban, de az EUI5 régidban és Lengyelorszdgban is ma-
gas egy szamjegy( novekedést konyvelhettiink el. A Griinenthal-
t6l megvdsdrolt fogamzasgdtld portfdlid j6 teljesitményt nydjtott
a régiéban. A 2011-es év els§ hat hénapjdval osszehasonlitva a ro-
madniai nagy- és kiskereskedelmi tizleti szegmens drbevétele is to-
vébb emelkedett. Az USA régi6 értékesitése dolldrban szdmitva
34,1%-kal csokkent, az ,,Egyéb orszdgok’ régidban 2012 elsd fél-
évében a forgalom eurdéban kifejezve 1,6%-kal mérséklgdott.

A pénziigyi tevékenység eredménye 2012 els§ félévében 2390
MFt (8,6 M€) novekedés utdn 743 MFt (2,5 M€) nyereség volt,
szemben a 2011 azonos idGszakdban elért 1647 MFt (6,1 M€)
veszteséggel. N. G.

Vegyipari mozaik

Hétmillidrd forintbdl épiilt a pécsi egyetem 1j kutatékoz-
pontja. Befejez8dott a Pécsi Tudomdnyegyetem (PTE) 6j termé-

285



szettudomdnyi kutatékozpontjdnak épitése, és mdr folyamatban
van az intézmény laboratériumainak berendezése. A mintegy
hétmillidrd forintos beruhdzds eurdpai unids tdmogatdssal vald-
sult meg. A Dél-dundntuli Régié-
ban évtizedes hidnyt pétld, nem-
zetkozi szinvonald miszerparkkal
felszerelt kutatékozpontot korsze-
rd nemzetkozi tudoményszervezé-
si és menedzsmentnormdk alap-
jan alakitottdk ki. Az intézmény
egyittmiikodik vallalatokkal, ru-
galmasan reagdl a kutatdsi tren-
dekre, a tuddsalapu gazdasdg igényeire, miikodésével pedig hoz-
zédjdrulhat ahhoz is, hogy a PTE elnyerje a kutatéegyetemi cimet.
A ma még Science Buildingnek nevezett, de oktébert6l mdr Szent-
dgothai Jdnos agykutaté nevét visel§ kutatékozpont alapkovét
2009. szeptember 1-jén, az egyetem alapitdsdnak évforduldjan he-
lyezték el Pécsett az egyetemi szivcentrummal szemkdzti terdile-
ten. A szeptemberben megnyilé mintegy 7 ezer négyzetméteres
intézmény Bachman Zoltdn Kossuth-dijas épitész tervei szerint
épiilt, és 200 munkahelyet, azon beliil 40 kutatdi dlldst teremt.
Az egyetem szeretné, ha a kozpont Eurépa meghatdrozé ku-
tatéintézményévé vdlna. A magas szinvonald infrastruktura, a
nemzetkozi viszonylatban is professziondlis munkakoriilmények
lehet&vé teszik a nagy nemzetkozi pélydzatokon vald részvételt,
a hallgaték elsdrangu oktatdsét, A kozpontban foly6 tevékenység
nyomdn novekedhet a kutatdsi megbizdsok volumene, az elért
eredmények pedig pozitiv hatdssal lesznek a képzés szinvonaldra,
valamint a kutatéi mobilitdsra. Tovébbi elény, hogy az 4j kutatd-
kozpont gétolja az agyelszivdst, tobb jovébeni munkatdrsa kiil-
foldrdl tér vissza, vagy terveivel ellentétben Magyarorszdgon ma-
rad, hogy itt dolgozhasson. Nemcsak az épiiletben folyé munka,
hanem maga a kozpont is érdekes: a harom kocka alakd iroda- és
laborépiiletet két dtjérd koti 6ssze, a létesitményegyiittes ener-
giaigényét nagyrészt geotermikus és napenergiabdl fedezik. (MTI)

"B e—

A gydgyszerkutatds nagyjai az Akadémidn. Harmincnyolc
orszagbdl kozel kétszdzhetven résztvevd érkezett arra a nemzet-
kozi gydgyszerkutatdsi konferencidra, amelynek immdr harma-
dik alkalommal adott otthont a Magyar Tudomdnyos Akadémia.
A rangos esemény szervezésében az MTA Kémiai és Orvosi Tu-
domédnyok Osztdlya mellett az Akadémia Gydgyszerésztudoma-
nyi Allandé Bizottsdga, a Magyar Elvalasztdstudomdanyi T4rsa-
sdg, az Eurdpai Gydgyszerésztudomdnyi Szovetség, az Amerikai
Gydgyszerésztudomdnyi Térsasdg, valamint a Nemzetkozi Gy6gy-
szerésztudomanyi Szovetség is részt véllalt.

Az MTA elnoke rdmutatott, a gyégyszerfejlesztés az egész vi-
ldgon az egyik vezet§ ipardg, amely Magyarorszdgon is komoly
hagyomdnyokkal biiszkélkedhet.

A 3" Regulatory Workshop on A to Z on Bioequivalence, Bio-
analysis, Dissolution, and Biosimilarity cimmel jinius 4-6. ko-
z6tt megrendezett kongresszus egyediildlld taldlkozdsi lehet§sé-
get teremtett a résztvevlk szdmdra az origindlis és generikus
gyogyszerfejlesztés vezet§ kutatéival. Az dtfogé elGaddsok fel-
dlelték a killonbozd tipusi bioekvivalenciai, bioanalitikai, in vit-
ro kiold6ddsi, étel-interakcids, tovdbbd biotechnoldgiai és ,,bio-
hasonldsdgi” vizsgdlatok lehet§ségeit és elSirdsait, valamint a
hozzdjuk kapcsolédé klinikai vizsgdlatok kovetelményeit. A
workshop témadi koziil kiemelkedd jelent§ségti volt a biotechno-
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l6gia tertilete és a ,,bioszimildris” készitmények kutatdsa, egész-
ségiigyi hatdsdgi szabdlyozdsa, valamint az 4j gyégyszer-techno-
l6giai lehet§ségek keresése.

»A magyar gydgyszerkutatds eredményeinek elismerése, hogy
a szaktertilet legrangosabb kutatéi a vildg minden részérdl eljét-
tek Budapestre” — hangstilyozta Klebovich Imre, az Akadémia
Gyégyszerészeti Allandd Bizottsdgdnak tarselnoke, a Semmelweis
Egyetem Gydgyszerészeti Intézetének tanszékvezetd professzo-
ra. Véleménye szerint a kozeljovében drdmai dttorések sorozata
vérhat6 a gyégyszerkutatdsban: ,,A bioanalitikdban példdul olyan
mértékd paradigmavdltdsnak lehetiink tandi, amely csak a ront-
gensugdrzds orvosi felhaszndldsdnak bevezetéséhez foghatd.”
Mint elmondta: a szelektivitds és a vizsgdlati médszerek érzé-
kenységének elképeszt§ novekedésével 4j dimenzid nyilik a
gyoégyszerkutatdsban. A szdmitdstechnika e tertiletet is meghd-
ditja, mivel a gydgyszerkutatdsban is éridsi mértékd szdmitds-
technikai kapacitdsra van sziikség. Az informatika és a gydgy-
szerfejlesztés kapcsolatdnak szemléltetésére Klebovich Imre el-
mondta, ma mdr léteznek tn. iontoforetikus tapaszok, amelyek-
ben egy miniszdmitégép is helyet kap: ,,Egy gomb megnyomdsa-
val silyos betegek maguknak adagolhatjdk a fdjdalomcsillapit6t
vagy mds hatéanyagot. A szdmit6gép ekozben azt is figyeli, hogy
a péciens ne adagolhassa tul a gydgyszert.”

A hdromnapos konferencidn szdmos itthon, illetve kiilfoldon
kutaté magyar gydgyszertudds kapott lehetGséget eredményei-
nek bemutatdsdra. Padl Tamdsnak, a Szegedi, illetve Semmelweis
Egyetem professzordnak Gondolatok a bioekvivalencia-szabdlyo-
zdsokrdl — hogyan fejleszthetdk? cimi el6addsét kovetGen a md-
helytandcskozdson a gydgyszerkinetika és gyégyszerhatdstan két
vildgszerte elismert tuddsa, Endrényi Ldszl6, a Torontdi Egyetem
és Tothfalusi Ldszl, a Semmelweis Egyetem kutatéja kozos eld-
addsban mutatta be a mddositott hatéanyag-leaddst gydgyszer-
formék bioekvivalencia szempontt értékelésének terén végzett
vizsgdlatait. (MTA)

Egyiitt a jovéért — miiszaki értelmiségiek az Akadémidn.
A kutatds, az innovacié nemzetgazdasdgi szempontbdl is fontos
szerepére hivtdk fel a figyelmet az el§adék a Magyar Mszaki
Ertelmiség Napja rendezvénysorozatdnak konferencidjan. A ha-
zai mérnoktdrsadalom legnagyobb, hatodik alkalommal megren-
dezett eseményén Budapesten és tobb vidéki helyszinen is el§-
addsokkal, kidllitdsokkal, mtszaki bemutatékkal vértdk az ér-
deklgdéket.

»A jov8 olyan lesz, mint amilyen a ma iskoldja” — idézte Szent-
Gyorgyi Albert Nobel-dfjas magyar orvost az akadémiai tandcs-
kozdst koszontd vidediizenetében az ugyancsak Nobel-dijas ké-
mikus, Oldh Gyorgy, az MTA tiszteleti tagja. Az Egyesiilt Alla-
mokban €6 tudds szerint a miszaki pélyét vélaszté fiataloknak
nagy szerepiik lesz a jov8 formédldsaban. ,,A huszonegyedik sz4-
zadban a nemzetek jévGje nagymértékben azon fog muilni, mi-
lyen eredményeket képesek felmutatni a miszaki kutatdsban, az
innovéciéban, ami nem koltséget jelent, hanem a jovébe vald be-
fektetést — mondta. Utalt rd, hogy Magyarorszdg a miszaki tu-
domdnyok terén nagy multra tekinthet vissza, és arra biztatta a
fiatalokat, hogy tanuljanak tovdbb ezen az érdekes és a jovGben
minden bizonnyal j6 megélhetést is biztosité tertileten.

A rendezvénysorozat harmadik napjdn megrendezett tudom4-
nyos konferencia nyité el§addsdt az ,,Egyiitt a jovGért” szlogen
jegyében Olsh Gyorgy kutatétdrsa, az Egyesiilt Allamokban dol-
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goz6 Aniszfeld Rébert tartotta A metanol, a jové energiahordo-
zdja cimmel. Bokor Jozsef akadémikus a mtszaki haladds lehet-
séges Utjat vazolta Bdnkitdl a XXII. szdzadig, Gyulai Jozsef aka-
démikus pedig a Nobel-dfjas fizikus, az MTA egykori tiszteleti
tagja, Gdbor Dénes alakjat idézte fel eladdsdban.

A Magyar Miiszaki Ertelmiség Napja keretében Budapesten és
tobb vidéki vdrosban is egyetemi nyilt napokkal, konferencidk-
kal, kidllitdsokkal vdrtdk az érdeklgddéket. (MTA)

Szemléletvaltdssal a kornyezettudatosabb gondolkoda-
sért. Felelsségteljesebb hozzddlldst, a ldtvdnyos egyszeri akci-
6k helyett pedig inkdbb hosszu tdvii, tudomdnyosan megalapo-
zott programokat tart sziikkségesnek a kornyezettudatos gon-
dolkodds és a fenntarthat6 fejlddés érdekében az MTA f6titka-
ra. Németh Tamds a IV. Magyarorszdgi Klimacsticson és a
Rio+20 nemzetkozi konferencidra vald felkésziilés jegyében tar-
tott szakmai egyeztetésen is a kovetkezetes 1épések fontossdgdt
hangsulyozta.

»A 1iéi egyezmény 1992-es megsziiletése Gta eltelt két évtized
j6 alkalom rd, hogy éttekintsiik az eddigi eredményeket. A sta-
tisztikdk alapjdn globdlis méretekben a szegénység elleni kiizde-
lemnek és a bioldgiai sokféleség meg8rzése érdekében kifejtett
erdfeszitéseknek vannak ugyan sikerei, de valédi eredményeket
csak a megkezdett folyamat kovetkezetes tovabbvitelét§l varha-
tunk’ - figyelmeztetett Németh Tamds. Az MTA elnéke, Pélinkds
Jézsef éltal 2008-ban létrehozott Kornyezettudomanyi Elnoki Bi-
zottsdg (KOTEB) elndke kiemelte: rendszerszint(i valtozdsokat kell
elérni, az pedig évtizedeket vehet igénybe. A kutatéknak — ko-
z6ttiik a magyar tudomdnyossdg képvisel§inek is — arra kell to-
rekedniiik, hogy mind tbb ember érezze: felel§s kornyezete meg-
Gvésdért. A f6titkdr szerint a tudomdny ennek a célnak az eléré-
sét az oktatds tdmogatdsdval, 4j eredményekkel, valamint a ko-
rdbbi, de hasznosithaté tapasztalatok megdrzésével és alkalma-
zdsdval segitheti. Ugy véli, az egyik legnehezebb feladat annak
megértetése és elfogadtatdsa: most kell tenniink azért, hogy a jo-
vG generdcidja is élhet§ kornyezetben élhessen. ,,Véletlenszert ot-
letekkel, ldtvanyos akcidkkal azonban nem lehet valédi ered-
ményt felmutatni. Id6re, tudomdnyos alapokon nyugvd, meg-
fontolt megolddsokra és azok szisztematikus végrehajtdsdra van
sziikség” — fogalmazott.

A Magyarorszdgi Klimacstcson pdlydja, kutatdsi eredményei
és a kornyezettudatos gondolkodds érdekében kifejtett erdfeszi-
tései elismeréseként életmdijjal kitlintetett Lang Istvdn pro-
fesszor, az MTA rendes tagja ugy ldtja, a szemléletvdltozds mdr
megkezd§dott, egyre tébben meghalljék a kutatdk és szakembe-
rek figyelmeztetéseit. Erre nagy sziikség is van, mert a folyama-
tosan novekvd létszdmu emberiség mind nehezebben fog hozza-
férni példdul a semmivel sem helyettesithet§ ivévizhez. A Kdr-
pét-medencében a viz mellett az élelmiszer-termelés feltételei is
adottak, de termdfoldjeinket, erdeinket 6vnunk kell, mert a jo-
vGben fontos gazdasdgi elényt jelenthetnek az orszdg szdmadra.
Léng Istvdn nagy megtiszteltetésnek nevezte a klimacstcson ka-
pott életmddijit. Mint elmondta, a szakmai élettitja f§ szaka-
szait eddig fémjelz8 hdrom kulcsszét — kornyezetvédelem, fenn-
tarthat6 fejlédés, klimavaltozds — egy negyedikkel is ki kell egé-
szitenie: a mind globdlis, mind nemzeti szinten értelmezend§ tul-
éléssel. Az akadémikus tovédbbra is azon fdradozik, hogy a tdrsa-
dalmi, gazdasdgi és kornyezeti kihivdsokra megfelel§ vélaszok
sziilessenek. (MTA)
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A HONAP HIiREI &

A MOL ismét dijjal ismerte el a kiemelked§ kozépiskolai ta-
ndrok munkdjat. Harmadik alkalommal adta 4t a MOL az egy-
kori didkjaik dltal jelolt kivél6 természettudomdnyos kozépisko-
lai tandroknak jéré MesterM-dijakat a Szépmivészeti Mizeum-
ban, Budapesten.

A 2010-ben alapitott MesterM-djj jelenleg az egyik legrango-
sabb hazai elismerés, amelyet a kozépiskolai matematika-, fizi-
ka- és kémiatandrok kaphatnak. A MOL kiemelt figyelmet fordit
a miszaki szakember-utdnpdtlds biztositdsdra, és azért hozta lét-
re ezt a dijat, mert ennek alapjdt azok az elkotelezett tandrok terem-
tik meg, akik a kozépiskoldban példaadé munkdjuk sordn meg-
szerettetik tanitvdnyaikkal a természettudomdnyos tdrgyakat.
Ezért kérte fel a fGiskolai és egyetemi hallgatékat a MOL, hogy
jeloljék kedves tandrukat a dijra, akik megismertették Gket e tan-
tdrgyak szépségeivel, és a természettudomdnyi-mérnoki pélydra
irdnyitottdk Gket. ,A magas szinvonald természettudomdnyos
oktatds alapvetd pillére az erds hazai gazdasdg megteremtésének,
ami mindannyiunk érdeke. A dfjazott tandrok lelkiismeretes
munkdjukkal rengeteget tettek azért, hogy minél tobb leendd
szakember keriiljon ki a hazai iskolapadokbdl. Bizunk benne,
hogy a palyén dltaluk elinditott kivdlé szakemberek koziil sokan
a MOL-csoportot vélasztjék majd munkahelyiikneK’ - mondta
Somlyai Déra, a MOL-csoport kommunikdciés igazgatdja. Az
idén kozel 300 jelolés érkezett kozel 190 tandrra, akik koziil a
MOL szakembereibd] 4ll6 zstri vélasztotta ki a legjobbakat.

Egykori tanitvdnyaik jelolése alapjdn 2012-ben a kovetkezd ké-
miatandrok vehették 4t a MOL MesterM-dijat és az azzal jaré
pénzjutalmat: Hancsdk Kdroly, Radnéti Miklés Kisérleti Gimnd-
zium, Szeged; Stefanik Kldra, Andrdssy Gyula Gimndzium és Kol-
légium, Békéscsaba; Szérdd Endre, Bolyai Tehetséggondozé Gim-
ndzium és Kollégium, Zenta. (MOL)

Banai Endre osszedllitdsa

NANOPAPRIKA-POSTER 2012

2nd Virtual Nanotechnology Poster Conference

“ 10-14 September 2012

www.nanopaprika.eu/np2012
Nanotechnoldgiai kutatdsok - virtudlis tudomanyos
konferencia masodszor, hazai kezdeményezésre

MKE-HIREK
Konferencidk, rendezvények

Oszi Radiokémiai Napok
2012. oktdber 8-10.
Hotel Magistern, Si6fok, Beszédes Jozsef sétdny 72.
Online jelentkezés: www.mke.org.hu

6. Central and Eastern European Proteomic Conference
2012. oktdber 14-17., Budapest
Online jelentkezés: http://www.chemres.hu/ms/6thceepc/index.html
Kidllitok jelentkezését szeretettel vérjuk!
TovABBI INFORMACIOK: Schenker Beatrix, proteomics@chemres.hu

Short course on Thermal Analysis
2012. oktdber 15-17., Budapest

Online regisztracié http://www.thermanal.mke.org.hu/

287



£ S
o

{A HONAP HIiREI

Kidllitok jelentkezését szeretettel vdrjuk!
TovABBI INFORMACIOK: thermanal@mbke.org.hu

Kozmetikai Szimpdzium 2012
Budapest, Bara Hotel, 2012. November 22.
A kozmetikai tudomdnyok aktudlis kérdései

Témdk: Uj haté- és segédanyagok, természetes kozmetikumok, 6regedés
elleni trendek, technoldgiai és szerkezeti kérdések, klinikai és hatékony-
sdgi vizsgdlatok

TovABBI INFORMACIOK: Schenker Beatrix, beatrix.schenker@mbke.org.hu
Onilne jelentkezés hamarosan a www.mke.org.hu honlapon keresztiil.

A Magyar Kémikusok Egyesiilete Kristdlyositdsi és Gydgyszerformuld-
l4si Szakosztdlya és az MKE Richter munkahelyi szervezete ,,Kristdlyo-
sitdsi technoldgidk méretnivelése és hatdsuk a gyogyszerformuldldsra”
cimmel Kerekasztal Konferencidt szervez.

Helyszin: Richter Gedeon Nyrt. Udiil§ és Rendezvény Kézpont, Bala-
tonszemes Munkdcsy M. u. L

Id6pont: 2012. oktéber 26-27.

A konferencia kétnapos. Az els§ nap programja a fenti cim ,,kerek-
asztal” két plendris el6adéval: Dr. Nagy Zoltdn (Loughborough Univer-
sity) és Dr. Nagy Tibor Pilot tizemvezet§ (Richter Gedeon Nyrt). Ezt ko-
veti a ,,kerekasztal”-beszélgetés, kotetlen diszkusszié a témdrdl.

A mdsodik napon szakmai el§addsok lesznek 15 perc + 5 perc disz-
kusszi6 idGtartamban gyégyszeripari hatéanyagok polimorfidja, krista-
lyositdsa, gydgyszerformuldlds, tovdbbd az ezekhez tartozé szildrd fdzi-
sti analitikatémakorébsl.

A kollégdktdl elsGsorban tj, érdekes mddszerek, tudomdnyos és gya-
korlati eredmények bemutatdsdt vérjuk.

INFORMACIO: Farkas Béla, a Kristdlyositdsi és Gyégyszerformuldldsi
Szakosztdly titkdra, bfarkas@invitel.hu, +36/20/386-7945

Az MKE Intézébizottsdg iilése
(2012. jinius)

1. Az MKE és a kozoktatds kozotti kapcsolatdpolds keretében az Intézd-
bizottsdg ugynevezett kihelyezett tilést tartott a budapesti Petrik Lajos
Két Tanitdsi Nyelvii Vegyipari, Kornyezetvédelmi és Informatikai Szak-
kozépiskoldban. A helyszinvélasztdst az indokolta, hogy egy Eurdpai
Unids pdlydzati pénzzel tdmogatott, 1 Mrd Ft-os beruhdzds keretében az
iskola vegyészképzést szolgdlé laboratériuma impondlé gazdagsdgu fel-
szereltséggel megujult. Az iskoldt és a laboratériumot Baranyiné C Veres
Anna mszaki igazgat6helyettes mutatta be az IB tagjainak.

2. Az IB megvitatta Pdlinkd Istvdnnak, az Irinyi OKK Versenybizottsdg
elnokének a 2011-2012. évi versenyévadrdl sz6l6 beszdmoldjit, amelyhez
Szalay Luca, a Kémiatandri Szakosztaly elndke is tett {rdsos kiegészitést.
A legfontosabb megdllapitds, hogy a verseny mindhdrom forduldja sike-
resen lezajlott. A tapasztalatok alapjdn a kovetkezg évi versenykiirdsban
néhdny djabb informdciét célszerd rogziteni példdul a verseny ,,nehéz-
ségi ivét” megvaldsité feladatokkal, vagy a mdsodik forduld kotelezd la-
boratériumi gyakorlatéval kapcsolatban. A dont§ harmadik fordulénak
helyszint adé Miskolci Egyetem a 2013-as dontével zdrja 6téves rende-
zési ciklusdt, ezért a kovetkez$ dontShelyszinre vonatkozé palydzatot az
MKE rovid hatdridén beliil kiirja.

3. Simonné Sarkadi Livia megujitandé nemzetkozi egyiittmtikodési meg-

dllapoddsokrdl tdjékoztatott. Kovdcs Attila

Bruckner Gy6z6-emléktablat
avattak

2011. november 29-¢n felavat-
tédk Bruckner Gy6z8 akadé-
mikus, az ELTE Szerves Ké-
miai Tanszéke kordbbi tan-
székvezetd professzordnak
(1949-1970), az MTA—ELTE
Peptidkémiai Kutatécsoport
alapité vezet8jének (1961) em-
léktdbldjat Budapesten, annak
a hdznak a faldn, ahol a pro-
fesszor lakott.

Az emléktdbla elhelyezése
az ELTE Szerves Kémiai Tan-
szék kezdeményezésére, az

A : : MTA Kémiai Tudoményok Osz-
télydval kozosen valdsult meg. Avatébeszédet mondott Medzihradszky
Kélmdn akadémikus, az ELTE professor emeritusa, az MTA Kémiai Tu-
domadnyok osztdlya kordbbi elnoke, majd Hudecz Ferenc akadémikussal,
az ELTE kordbbi rektordval, az ELTE Szerves Kémiai Tanszékének veze-
tdjével leleplezték a mdrvdny emléktabldt. A rendezvény a Magyar Tu-
domdny Unnepéhez és a Kémia Nemzetkozi Evéhez is kapcsolédott.
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Még egyszer az Irinyi Jdnos
Kozépiskolai Kémiaversenyrol

ordbbi beszdmolénkban nem esett sz6 a verseny gazdasdgi
hdtterérdl, s bar a kormdnyzati és szponzori tdmogatdsok
gytjtése a szinfalak mogott folyik, egyszertien szélva: ha nincs
pénz, akkor nincsen verseny. Felmeriilhet persze a kérdés, hogy
vajon honnan szdrmaznak a koltségek — féként azért, mert az
Egyesiilet a harmadik (dont6) forduléban résztvevéktdl, a ver-
senyz8k iskolditdl és a tandroktdl is kér anyagi hozzdjdruldst. Az
el6z6 beszamol6bdl ismert, hogy valéjdban egy hdromfordulds
versenysorozatrél van sz6, és az utolsé két forduléhoz laboratd-
riumi gyakorlatok is tdrsulnak.

A versenyfeladatokat mind a hdrom forduléhoz az Irinyi Ver-
senybizottsdg késziti, az els§ két forduléban ezeket az Egyesiilet
Titkdrsdga tovdbbitja a megyei pedagdgiai intézeteknek. Az els§
(iskolai) fordulé megrendezésének koltségeit (amely féleg a fel-
adatlapok sziikséges példdnyszamu fénymdsoldsét és a dolgozat
megirdsdhoz sziikséges papir elteremtését jelenti) az iskoldk vi-
selik.

A mésodik forduld irdsbeli részéhez sziikséges feladatlapokat
azonban mdr minden versenyz§ esetében teljes egészében az
Egyesiilet adja, ez kb. 2000 feladatlap-csomag. Igy van ez a har-
madik forduldban is (kb. 200 feladatlap-csomag), ahol a feladat-
lapokon kiviil az {réeszkozoket, a kiilonféle boritékokat (egy a
versenyz§ adatainak, egy a megoldott feladatoknak), a tandrok
feladatlap- és megoldds-csomagjait is az Egyesiilet biztositja,
emellett hozzdjdrul a laboratériumi forduld koltségeihez. Tovab-
bd minden regisztrélt versenyz§ és kisérétandr kap egy konfe-
renciacsomagot, amely a Magyar Kémikusok Lapja és a Kokél
néhdny szdmadn kiviil egy konferenciatdskat, és egy, a verseny lo-
gojdval elldtott polot tartalmaz. Természetesen a verseny kolt-
ségvetésébdl keriilnek ki az érmek, a helyezettek és tandraik ok-
levelei, dijai, valamint a legsikeresebb tandrok és iskoldk jutalmai
is. Ugyancsak forrdst igényelnek az apré figyelmességek a javi-
tdsban részt vev tandrok, a verseny és a helyi szervezgbizottsdg
tagjai részére — persze tudjuk, mindez csak jelképes koszonet-ki-
fejezés. Vendégiil ldtjuk a hatdron tuli didkokat és kisértandrai-
kat is. Na, de hovd lettek a versenyz@k iskoldi és a kisértandrok
dltal befizetett osszegek? Ezek fedezik, sajnos csak részlegesen, a
bd kétnapos verseny szdllds- és elldtdsi koltségeit. A fennmaradé
rész, és még szdmos egyéb szervezési kiadds szintén a verseny
koltségvetését terheli.

Ko6nnyt beldtni, hogy ha az Egyesiilet tagdijbevételébd] kellene a
koltségeket fedezni, akkor ez igen gyorsan teljes anyagi cs6dhoz
vezetne. A versenyzGk iskoldi és a tandrok dltal befizetett ossze-
geket sem novelhetjikk, még ha a széllds- és elldtdsi koltségek egy-
re kisebb részét fedezik is. Szerencsére, akdrcsak az Egyesiilet, a
kormdnyzat is fontosnak tekinti a versenyrendszer fennmarada-
sdt, és pélydzati keretek kozott tdmogatja. Az Egyestilet sikeresen
szerepelt az Emberi Ergforrdsok Minisztériuma dltal ez évben ki-
irt pdlydzaton, és a versenysorozatot, az el6z§ évekhez hasonld-
an, a MOL Nyrt. kiemelten tdmogatta. Evrél évre szdmithatunk
a Richter Gedeon Nyrt. segitségére is, valamint a Miskolci Egye-
tem, a B.A.Z. Megyei Onkormdnyzat és még sok, a kémikus-utdn-
pétlast, igy a versenyt is fontosnak tarté cég adomdnyaira:

EMBERI EROFORRASOK @F I KOZIGAZGATASI ES IGAZSAGUGYT MINISZTERIUM

MINISZTERIUMA WEKERLE SANDOR ALAPKEZELO
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‘ Nemzeti
Tehetség Program
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Fhpnyot®
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MNFSZ
A 44. Irinyi Jdnos Kozépiskolai Kémiaverseny részben az Emberi Erdforrdsok Mi-
nisztériuma megbizdsdbdl, az Oktatdskutatd és Fejlesztd Intézet és a Kizigazga-
tdsi és Igazsdgiigyi Minisztérium Wekerle Sdndor Alapkezeld dltal meghirdetett
NTP-KTTV-11-0078 kddszdmii pdlydzati tdmogatdsbdl valdsult meg.
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Nagyszerti megtapasztalni, hogy ilyen sokan érzik dt a jov§ irdn-
ti felelgsséget és tartjak sziviigyiiknek a kémikus-utdnpdtlds ér-
dekében hozott kisebb-nagyobb anyagi dldozatokat. Kizdrélag
ezek a tiszteletre mélté tdmogatok tették lehetdvé a verseny szin-
vonalas megrendezését ez évben is.

Mindezekért az Egyesiilet, a Versenybizottsdg és a Rendez8bi-
zottsdg, valamint a versenyz§ didkok és felkészit§ tandraik ne-
vében koszonetet mond:

Sarkadi Livia, az MKE elnéke
Androsits Bedta, az MKE iigyvezet6 igazgatdja
és Palinko Istvdn, a Versenybizottsdg elnoke
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