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ABSTRACT: N-doped carbon (N—C) materials are increasingly
popular in different electrochemical and catalytic applications. Due
to the structural and stoichiometric diversity of these materials,
however, the role of different functional moieties is still
controversial. We have synthesized a set of N—C catalysts, with
identical morphologies (~27 nm pore size). By systematically
changing the precursors, we have varied the amount and chemical
nature of N-functions on the catalyst surface. The CO, reduction
(CO,R) properties of these catalysts were tested in both
electrochemical (EC) and thermal catalytic (TC) experiments
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KEDVES OLVASOK!

Vészterhes iddket éliink, de legaldbb til vagyunk a — szerencsére eny-
he — télen. Ennek és a takarékossdgi intézkedéseknek koszinhetden a
legtobb intézet komoly energiamegtakaritdst ért el. A BME-n kb. 40%-
kal kevesebb energia fogyott. Viszont késébb indult az iskola, és az
egyetemeken is hdrom héttel csuszik a tavaszi félév. Prébdlunk vissza-
térni a régi kerékvdgdsba, de még mindig nem hevertiik ki a pandé-
mia okozta kdrokat az oktatdsban. A BME még 2022. november 25-én
szervezett egy workshopot ,BME a fenntarthatdsdgért” cimmel, ahol
egyetemiink karai és tanszékei bemutathattdk kompetencidjukat a
fenntarthatdsdg/kirnyezetbardtsdg terén. Errdl a jeles eseményrél a
Magyar Kémikusok Lapja mostani és késébbi szdmdban is olvashat-
nak. Kitekintve kollegdink helyzetére, reménykediink abban, hogy a tandrok mihamarabb meg-
kapjdk a jogosan kivetelt fizetésemelést, amely segit az odaaddbb és eredményesebb munkd-
ban. A mi szakmdnkban azonban elengedhetetlen a lelkesedés. Mi, egyetemi oktatdk is ,,meg-
szenvedjiik”, hogy egyre tobb, nem megfeleld tuddssal rendelkezd didk keriil be a képzésre. A
Magyar Kémikusok Egyesiilete hdza tdjdn feleldsen tervezziik a jovdt: mitkodd szakosztdlyo-
kat és a régi szép id6k hangulatdt hozd konferencidkat szeretnénk. Ennek jegyében késziiliink
a nydri Nemzeti Vegyészkonferencidra. A Szerves és Gydgyszerkémiai Szakosztdly ,BME Szer-
ves €s Gydgyszerkémiai Napot” tervez fiatal kutatdk szdmdra jiinius mdsodik felében azt re-
mélve, hogy az orszdg valamennyi egyetemérdl és kutatdintézetébdl érkeznek érdeklddd dip-
lomdzdk és doktordnsok.

A lap mdrciusi szdmdban Hargittai Istvdn és Hargittai Magdolna tolmdcsoldsdban érdekes
ismertetést olvashatunk a bioldgiai nagymolekuldk csavarvonalii szerkezetének felfedezésérdl.
Torténelmi betekintést kapunk a makromolekuldk helikdlis szerkezetének kutatdsi folyamatd-
ba, amelynek sordn olyan nagy nevek bukkannak fel, mint Harry Bateman, Horace R. Crain,
Poldnyi Mihdly és Ndray-Szabd Istvdn. Az ,,[géretes fiatal kémikusaink” rovatban Novdk Zol-
tdn professzor, az ELTE TTK Kémiai Intézetében miikodd Katalizis és Szervetlen Szintézisek
Kutatdcsoport vezetdje mutatkozik be. A lap ,klasszikusai”, a néhai Braun Tibor mellett Inzelt
Gyorgy és Kutasi Csaba frdsai nytjthatnak kikapcsoldddst — sorrendben — a neurogasztrond-
miai, a Van der Waals-egyenlet és alakemlékezd intelligens textilidk témdban. Végiil Sebes-
tyén Zita avat be a gydgyszerészeti vizsgdlomddszerek kémiaoktatdsban vald felhaszndldsdba.

Remélem, hogy drommel forgatjdk a Magyar Kémikusok Lapja mdrciusi szdmudt.

Keglevich Gyorgy egyetemi tandr
MKE IB-tag, a Szerves és Gydgyszerkémiai Szakosztdly elnike
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Reakcidk és hallgatok
katalizise

Beszélgetés Novdk Zoltdn professzorral,
az ELTE TTK Kémiai Intézetében miikodd Katalizis

és Szerves Szintézisek Kutatdcsoport vezet§jével

Mi a csoport kutatdsdnak témdja, milyen aktudlis tudomdnyos
kérdéshez kapcsolddik ez?

2007 éta miikodd kutatdcsoportunk dj szerves kémiai szintézi-
sek kidolgozdsdra fékuszdl és jelen pillanatban a kutatdsi profi-
lunk két 6 részbdl 4ll 6ssze. Egyrészt dj katalitikus eljdrdsok fej-
lesztésével foglalkozunk, mdsrészt vj, gydgyszerkémiai szem-
pontbdl érdekes szerkezeti motivumokat hordozé molekuldk
szintézisére toreksziink. Az dltalunk vizsgdlt katalitikus folya-
matokban elsgsorban dtmenetifémek szerepelnek katalizdtor-
ként, melyek koziil kiemelném a pallddiumot. Ennek a fémnek
rendkiviil véltozatos katalitikus felhaszndldsi médja 1étezik a re-
akcidk mechanizmusdt tekintve, és ezek az eljdrdsok szintetikus
szempontbdl hatékony megolddsokat kindlnak két reaktdns ko-
z6tt szén-szén vagy szén-heteroatom kotések kialakitdsdra. Eb-
ben a kémiai viselkedésben rejlg lehetGségeket igyeksziink mi is
kiakndzni annak érdekében, hogy dj kémiai dtalakitdsokat dol-
gozzunk ki, illetve 4j molekuldris motivumokat hozzunk létre. A
ma mdr klasszikusnak mondhat6 homogén és heterogén katali-
tikus koriilmények kozott az dtmenetifémek kozvetlen kémiai
kapcsolatot alakitanak ki a szubsztrdtumok legaldbb egyikével,
de fénybesugdrzds mellett, fotokémiai koriilmények kozott, tel-
jesen mds reaktivitdst is el lehet érni ezekkel az dtmenetifém-ala-
pu rendszerekkel. Ennek koszonhetGen, a fotokatalizis felhasznd-
ldsdval a szerves kémiai dtalakitdsok fejlesztése terén tjabb pers-
pektivék nyiltak meg, amit a kutatécsoportban is igyeksziink ki-
haszndlni. A szerves kémiai motivumok alapjdn térténd csopor-
tositds szerint f6leg a fluoratom kiilénbsz§ formdban, kiilon-
boz§ fluoros funkcids csoportban torténd beépitésére fejlesztiink
eljardsokat, melyekhez 4j reagenseket terveziink, dllitunk el§
és haszndlunk kiillonboz§ katalizdlt és nem katalizélt folyama-
tokban.

Hogyan jutott el ehhez a témdhoz, melyek voltak tudomdnyos fej-
l6désének fontosabb dllomdsai?

A kutat6csoport eddigi kutatdsai tobbnyire egymadsra épiilnek, jél
kovethetd a fejldésiik, illetve a kutatdsi teriiletek megvélasztd-
sakor mindig figyelembe vessziik a kurrens nemzetkozi tudo-
ményos kémiai eredményeket. Az dtmenetifém-katalizdlt ke-
resztkapcsoldsi reakcidkkal mdr a doktori kutatdsaim sordn meg-
ismerkedtem az ELTE-n, Kotschy Andrds kutatécsoportjdban. A
PhD-dolgozatom témdja ezeknek a reakciéknak a vizsgélatdra és
alkalmazdsdra irdnyult. A doktori cim megszerzése utdn lehetd-
ségem nyilt kiilf6ldésm posztdoktori dsztondijasként kutatni. Egy
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évet toltottem el a Kaliforniai Miszaki Egyetemen, Brian Stoltz
laboratériumdban, ahol picit mds aspektusbdl vizsgédltam a pal-
lddiumkatalizdlt reakcidkat, melynek eredményeként bepillant-
hattam a sztereoszelektiv katalitikus dtalakitdsok vildgéba. Haza-
térve posztdoktori kutatdsaimat OTKA-Gszt6ndijasaként az ELTE-n
folytattam, szintén a pallddiumkatalizdlt reakcidk vizsgdlatdval,
amit 6ndllé kutatdsaim kezdetén sem hagytam abba. Kutat6cso-
portommal jé alapokra épitve, a keresztkapcsoldsi reakcidkbdl ki-
indulva jutottunk el tovdbbi dtalakitdsok vizsgélatdig, mint pél-
ddul a C-H aktivdldson keresztiil lejatsz6dé reakcidkig, melyek a
Lendiilet-pélydzatom kozponti témdjdt képezték.

Kérem, kicsit részletesebben is beszéljen olvasdinknak az egyik
kedvenc kutatdsi témdjdrdl!

Valéjdban minden témdnkat nagyon szeretem, és szerencsére az
elmult idGszakban sok dj teriilet miivelésére tudtunk idét szaki-
tani. Igazdbdl két kurrens kutatdst emlitenék meg ezen a ponton,
taldn azért is, mert nem kémikusok szamadra ezek konnyebben
értelmezhetbbek. Az egyik az tigynevezett micelldris katalizis,
melynek vizsgdlatdba nemrég kezdtiink bele. A szerves kémiai re-
akcibk és a kordbban emlitett dtmenetifém-katalizdlt dtalakitd-
sok tébbnyire szerves oldészerekben mennek végbe, koszoénhe-
téen annak, hogy a reaktdnsok dontd t6bbsége vizben oldhatat-
lan. Azonban a micelldris rendszerek megolddst kindlhatnak a
szerves reakcidk vizben torténd megvaldsitdsdra, pontosan azon
az elven, amelynek mentén a hdztartdsban alkalmazzuk a szap-
panokat és mosészereket a zsiros, vizoldhatatlan szennyezdk el-
tévolitdsdra. Az elv nagyon egyszer(, hiszen a vizben a feliiletak-
tiv anyagok segitségével micelldkat hozhatunk létre, melyek bels§
apoldris szférdja magdba zdrja a szerves reaktdnsokat és katali-
zétort, ami lehet§séget kindl a reakcidk lejdtszéddsdra. Rdaddsul
ezekben a mikroreaktorokban a lokdlis koncentrdcid igen magas,
ami sokszor nagyobb reakcidsebességet eredményez a szerves
kozegben kivitelezett reakcidkhoz képest.

A mdsik érdekes kutatdsi teriiletiink az 4j fluoros reagensek
fejlesztéséhez kapcsolddik. Azt vizsgdljuk, hogy a hdztartdsokban
és az autékban alkalmazott klimaberendezések hiit6kozege mi-
lyen médon hasznélhat6 fel szerves kémiai reagensek hatékony
elgallitdsdra. Els§sorban mint konnyen, nagy tételben beszerez-
hetd kiinduldsi anyagként tekintiink ezekre a vegytiletekre, azon-
ban a kozeljovében azt is érdemes lesz vizsgdlni, hogy a mdr
haszndlaton kiviilre keriilt hiit6berendezésekben taldlhaté hulla-
dékgdzokat hogyan lehet felhaszndlni kémiai reakciékban. Na-
gyon roviden ugy lehetne Gsszefoglalni ezeket a kutatdsokat,

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



hogy azt vizsgdljuk: lehetséges-e ezekbdl a hétkoznapi felhasznd-
ldsra késziilt ipari gdzokbdl gydgyszermolekuldkat gydrtani.

Mennyire ldthatdak eredményei nemzetkizi téren? On szerint mi
kell ahhoz, hogy az itthoni kutatdsok is fel tudjdk kelteni a nem-
zetkozi szakmai kozosség érdeklddését?

A kutatdsi eredményeink szerencsére jol ldthatéak nemzetkozi
szinten is. Sok mulik azon, hogy hol tudjuk végiil publikdlni az
elért eredményeket, hiszen rangosabb szerves kémiai folydiratban
biztos, hogy nagyobb olvasottsdgot és idézettséget érhetiink el
egy-egy Uj eredmény kapcsdn. Ezenkiviil fontos a konferencidkon
torténd megjelenés és prezentdlds mind széban, mind pedig
poszter formdjdban is. Az érdeklgdés felkeltéséhez igazdn vjat,
meglepdt, hatékony és hasznos dolgot kell kidolgozni.

Kérem, mutassa be a csoportot! Egy folyosén dolgozvdn eldrebo-
csdtom, hogy nagyon népszerii a csoport a hallgatdk kirében.

A kutatécsoportunkban az elmtilt id§szakban mindig dolgoztak
posztdoktori kutaték és PhD-hallgatdk, akik teljes dlldsban, ku-
tatéként dolgozé tagokat jelentették. A kutaté munkatdrsak mel-
lett MSc- és BSc-hallgat6k végezték a tudomédnyos didkkori vagy
szaklaborat6riumi munkdjukat. Ezenkiviil amikor lehet8ség volt
rd, technikus kolléga is segitette a munkdnkat. Ez a szerkezeti fel-
épités idedlis, az ardnyokat tigyesen kell kialakitani, a 1étszdm
pedig az eréforrdsok fiiggvényében folyamatosan valtozik. Ilyen
felépités mellett az elmult években nagyszdmu munkatdrssal tud-
tunk kozosen dolgozni.

Hogyan lehet idehaza megteremteni egy ilyen nagy csoport mii-
kadési feltételeit? Mekkora a szerepe ebben az intézmény tdmo-
gatdsdnak és mennyi a csoportvezetd pdlydzati képességének, il-
letve az ipari kapcsolatoknak?
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Nagy csoportot csak nagyobb idGtartamot felslel§ alaptdmogatds
mellett lehet felépiteni és fenntartani. A legfontosabb a kutatdsok
vegyszer- és eszkozigényének biztositdsa és a PhD-val rendelkezd
kollégdk alkalmazdsa. Ha ez nincsen, akkor nincs nagynak mond-
haté kutatécsoport. Ezenkiviil szitkség van PhD-hallgat6kra, akik
teljes értéki kutatéként végzik kutatdsaikat egy adott teriileten.
A PhD-hallgaték osztondija az egyik legfontosabb intézményi td-
mogatds. Azonban elengedhetetlen a doktori 6sztondijak kiegé-
szitésének megteremtése is, mert az dllami PhD-6sztond{j ma mdr
nem igazén biztositja a hallgaték megélhetését, és ennek kovet-
keztében sajnos egyre kevesebben vdgnak bele az egyetemen a
doktori kutatdsokba. Ezeket a kiegészitéseket pélydzatokbdl, illetve
ipari kutatdsok bevételébdl tudtuk eddig fedezni, melyek meg-
szerzése a csoportvezetd pélydzati képességén és a hallgatdk ta-
nulmdnyi és kutatdsi eredményein mudlik. Intézményi anyagi td-
mogatds nagyon ritkdn jelent meg a kutatécsoport életében. Egy
esetben az egyetem kiemelt pélydzati utéfinanszirozdst biztositott
2 évre, ami nagyban segitette a munkdnkat. Az intézményi tdmo-
gatdsnak persze a kozvetlen anyagi tdmogatdson tul ki kell terjed-
nie a kutatdsi feltételek megteremtésére, a megfelel biztonsdgos
infrastruktura, a kutatdsi kornyezet és az tizemeltetés biztositd-
sdra, a konyvtdri adatbdzisok elérhet8ségére, a gazdasdgi, pély4-
zati adminisztréciés témogatdsra is. Ezeknek az alapoknak a meg-
teremtésében nagy szerepe van az intézménynek, de a miikodés-
hez és a fejlesztésekhez sziikség van a csoportvezet§ probléma-
megoldd, szervezd és kommunikdcids képességeire is.

Milyen szerepe van a sikeres kutatdsban a nemzetkizi kapcsola-
toknak?

Val6jédban nemzetkozi egyetemi kapcsolatok nem jdtszottak ki-
emelked§ szerepet az elért sikerekben. A fejlesztések tobbnyire
itthon sziilettek, hazai forrdsbdl. A kozvetlen kapcsolatok inkdbb
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madr az elért eredményeinkre épiiltek, amikor mds kutatécsopor-
tok kivdntdk alkalmazni a laboratériumunkban kifejlesztett szin-
tetikus eszkozoket, és ezt bizonyos esetekben egyiittmiikodésben
valésitottuk meg.

Az Onék kutatdsdban jelentds szerepet jdtszanak az ipari kap-
csolatok. Hogyan lehet megtaldlni az egyensilyt az ipari ,meg-
rendelésel’, illetve a tudomdnyos kivdncsisdg és a szakmai eld-
menetel kozott?

Az ipari kapcsolatok nagy jelentGségtiek a kutatdsaink alakuldsd-
ban, és lehet6vé tették, hogy egyes megbizasok keretein beliil szin-
tetikus fejlesztésekkel is foglalkozzunk az ipari partnerekkel ko-
z6sen. Ennek koszénhetGen a megrendelések teljesitése mellett tu-
domédnyos eredményeket is el tudtunk érni, melyek mindkét fél
szamadra rendkiviil el6ny6sek. Az ipari megbizdsok egyben ttmu-
tatéként is szolgdlnak, hogy milyen teriiletek fejlesztésére van
igény, igy a nemzetkozi kutatdsi trendek figyelemmel kisérése
mellett az ipari szemlélet is meghatdrozza az 4j kutatdsi tertiletek
megvdlasztdsat. Osszességében azt tudom mondani, hogy nagyon
j6 egyenstily érhet el a két tertilet kozott, és az eredmények igy
biztosan nagyobb figyelmet kapnak mindkét szektorbdl.

Mennyire tartja hivatdsdnak az oktatdst a kutatds mellett?

Teljes mértékben. Az oktatds része a mindennapjainknak, igy a té-
mavezetéstdl a BSc-gyakorlatok megtartdsdig az oktatds minden as-
pektusa megjelenik ndlunk. Hogyan kutassunk, prezentdljunk, ho-
gyan irjunk cikket, hogyan irodalmazzunk, hogyan tanuljunk szer-
ves kémidt vagy akdr az, hogy hogyan fogjunk meg egy lombikot,
hogyan mérjiink be egy anyagot, mind-mind része az oktatdsnak,
és ezekre csak megfeleld hivatdstudattal lehet figyelni, a hallgatdk-
kal és a munkatdrsakkal valé megfelel§ kapcsolaton keresztiil.

Marad-e kapacitdsa tudomdny-népszeriisitésre, egyditaldn fel-
adatdnak érzi-e ezt is?

Természetesen ez is a feladatunk része, de a rengeteg lehetséges
férum kozott mostandban mdr szelektdlni kell, mert az id§ és az

Lesz-e energidnk?

A CEU Hatdrtalan Tudds sorozatdnak janudri program-
ja napjaink egyik legaktudlisabb kérdéskorérél szolt:
Lesz-e energidnk? A teriilet szakavatott el6adédi a ko-
vetkez8 cimmel tartottak el§addst:

Holoda Attila energiapolitikai szakértd, kordbbi ener-
getikdért felelds helyettes dllamtitkdr: Az eurdpai fold-
gdzelldtds és foldgdzpiac alakuldsa, 2013-23;

Aszddi Attila, a BME Nukledris Technikai Intézet ok-
tatdja, a Paksi Atomer6md kapacitdsdnak fenntartd-
sdért felelgs kordbbi dllamtitkdr: Diverzifikdcid, elekt-
rifikdcid, dekarbonizdcid;

Urge-Vorsatz Diana, a CEU oktatdja, a Nobel-béke-
dijas Eghajlat-véltozdsi Kormdnykozi Testiilet (IPCC)
mérsékléssel foglalkozé munkacsoportjdnak alelndke:
Klimavdltozds és energiahatékonysdg novelése. Az épii-
letek energiahatékonysdgdnak novelése, nullaenergids
épiiletek tervezése.

energia véges. A nagyobb intézeti események keretében azért min-
dig jutott id§ a kémia, az intézetben foly6 kutatdsok és az okta-
tds népszertsitésére.

Hogyan tudja dsszeegyeztetni a munkdjdt a csaldddal?

Ez sosem jelentett gondot. Mindig adta magét egy-egy helyzet,
és egy nagyobb idGtartamban jél tarthat6 az egyensuly. Vannak
fontos momentumok, teend6k, amikor napokig fékuszdlni kell
egy adott szakmai feladatra, amit mindig megoldottunk, és a
hétkoznapok beosztdsa sem okozott soha nehézséget. Persze, eh-
hez j6 és harmonikus csalddi héttér kell.

A kisérlet-elmélet kapcsolatdrdl mit gondol?

Elvélaszthatatlan. A szerves kémiai és katalizisproblémdk megol-
ddsa nemcsak gyakorlati, hanem szellemi kihivds is egyben. Ha
csindltdl valami djat, legyen az egy 4j eljdrds kidolgozdsa, vagy
egy Uj kémiai jelenség észlelése, akkor meg is kell tudni magya-
razni ezeket mind kisérleti tton, mind pedig elméleti médszerek
segitségével. Kutatdsunknak ez az aspektusa kivdlé kapcsolddasi
pontot biztosit az elméleti kémidval foglalkozé kollégdkkal, és
szerencsére az elmult évtizedben rendkiviil gytimoélesdzGen ala-
kult szdmunkra ez az Gsszetettség.

A kutatds nemzetkozisége miatt sok fiatal kutatd szembesiil az
sitthon vagy kiilf oldon” dilemmdval. Hozott-e ilyen dontést éle-
tében? Ha igen, mi volt az érv az itthonmaradds mellett?

Az én esetemben dilemma sosem volt. A kiilfold kotelezd egy
id6re akadémiai vonalon, utdna pedig barmi lehetséges. En itt-
hon érzem magam otthon, és szerencsésen alakultak az elmult
években a hazai akadémiai lehet§ségeim, hogy azt és ugy csindl-
jam, amit és ahogy szeretek.

Koszonom a beszélgetést, tovdbbi sikereket kivdnok olvasdink ne-
vében is.

Szalay Péter

A képen az eléadok (balrol jobbra): Holoda Attila, Aszodi Attila
és Urge-Vorsatz Diana

Az elGaddsokat rovid kerekasztal-beszélgetés kivette, majd az el6addk vdlaszoltak a kozonség kérdéseire. A rendezvény teljes anyaga
megtekinthetd az interneten (CEU Hatédrtalan Tudds: Lesz-e energidnk? https://www.youtube.com/watch?v=hRX0xqbKg1I).
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Bioldgiai nagymolekulak
csavarszerkezetének feltedezése

A szerzbk torténelmi perspektivdba helyezik a bioldgiai makromolekuldk helikdlis szerkezete felfedezésének néhdny
vonatkozdsdt. Tobbek kozott bemutatjdk a felfedezés eddig kevésbé ismert két kozremiikoddjét, Harry Bateman ma-
tematikust és Horace R. Crane fizikust. Az 1920-as években Berlinben két magyar kutatd is vizsgdlta szdlas anyagok
szerkezetét: Poldnyi Mihdly (1891-1976) és Ndray-Szabd Istvdn (1899-1972). Egymdstdl fiiggetleniil végzett munkd-
jukat a helikdlis szerkezet felfedezése eldfutdrdnak is tekinthetjiik. Ebben a dolgozatban nem szerepelnek, de tittord
munkdjuk elismeréseként {rdsunkat az & emlékiiknek ajdanljuk.

mikor J. Desmond Bernal el§szor ké-
szitett rontgendiffrakcids képet fe-
hérjemintdrdl, 6rékig rotta az éjszakai Cam-
bridge utcdit. Almatlanul tartotta az a
gondolat, hogy egy nap sikeriilhet megha-
tdrozni a fehérjék szerkezetét, és az majd
kozelebb visz az élet titkdnak a feltdrdsd-
hoz. A vildg legjobb krisztallogréfusai, koz-
tiik Linus Pauling a kaliforniai Pasadend-
ban, valamint W. Lawrence Bragg, Max Pe-
rutz és John Kendrew az angliai Cambridge-
ben dolgoztak ezen a problémédn.

William T. Astbury és csoportja mdr az
1930-as évek elején felismerte a (keratin)
peptidldnc két formdjdt, a nyujtott béta-
redét és a feltekeredett alfa-keratint. Pau-
ling akkor dgy dontétt, hogy az alfa-kera-
tinnal fog foglalkozni. Stratégidja az volt,
hogy el8szor szerkezeti kémiai ismeretei-
nek felhaszndldsdval a peptidldnc mérete-
it tdrja fol. Azutdn a ldnc lehetséges kon-
formdcidinak vizsgélatét tervezte, hogy ki-
vélassza a rontgendiffrakcids adatokat leg-
jobban megkdozelitd modelleket. A legfon-
tosabb informdcid, amelyet az alfa-keratin
meglehetdsen életlen diffrakcids képébdl
ki lehetett nyerni, az volt, hogy a szerke-
zeti egység a ldnc tengelye mentén 5,1 angs-
trém tdvolsdggal ismétlgdik.

Mads kutatékkal szemben a szerkezeti
kémia alapos ismerete Pauling fontos el§-
nye volt, ami elsgsorban a rontgenkrisz-
tallogréfia és az akkor 4j mddszer, a gédz-
fézisu elektrondiffrakcié alkalmazdsdbdl
szdrmazott. Tudta, hogy a peptidekben a
szén és a nitrogén kozotti kotés joval rovi-
debb, mint az egyes kotés, és a kotés je-

lentds mértékben kettds kotés jellegti. Eb-
bél az is kovetkezett, hogy a szén-nitrogén
kotés és négy szomszédos atomja mind
ugyanabban a sikban vagy koézel ugyanab-
ban a sikban helyezkedik el. Ez az ismeret
a rezonanciaelmélet alkalmazdsdbdl szdr-
mazott, amelynek Pauling volt az egyik f§
kidolgozdja. A peptidlanc szerkezetére azon-
ban az 1930-as évek végén nem tudott ki-
elégité megolddst taldlni, és igy dontott,

LXXVIIL EVFOLYAM 3. SZAM - 2023. MARCIUS - DOI: 10.24364/MKL.2023.03

hogy t6bb informdcidra lesz sziiksége a
lanc egyes tagjainak geometridjdrdl. En-
nek megfelelen kezdeményezte tovabbi
egyszerd molekuldk szerkezetének meg-
hatdrozdsét. Kozben egyéb kutatdsokkal is
foglalkozott és a mdsodik vildghdboru ide-
jén mds feladatok kototték le a figyelmét.

A peptidldnc szerkezetének problémadja-
hoz csak egy évtizeddel késGbb, 1948-ban,
oxfordi tartézkoddsa idején tért vissza.

Ava és Linus Pauling.
Néhai Karl Maramorosch
felvétele és szivességébdl
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A ldnc szerkezeti modelljére egyszertsitd
feltételezéseket fontolgatott, hogy meg-
konnyitse a szerkezet felderitését. Figyel-
men kiviil hagyta a peptidldncot felépitd
aminosavak kozotti killonbségeket és a ldnc
szerkezetének modellezése szempontjdbdl
egyenértékiinek tekintette Gket. Ezzel hasz-
nos szimmetria-szempontot vezetett be a
vizsgélatba.

Nagy el@relépést jelentett, amikor Pau-
ling visszaemlékezett 25 évvel kordbbi ma-
tematikai tanulmdnyaira a Kaliforniai
M{iszaki Egyetemen, ahol kémikus dokto-
rdns volt. A matematika el6addja, az an-
gol Harry Bateman (1882-1946) professzor
Manchesterben tanult, az angliai Camb-
ridge-ben szerzett doktori fokozatot. Ta-
nult Géttingenben és Pdrizsban is, tanitott
az angliai Liverpoolban és Manchester-
ben, valamint az Egyesiilt Allamokban a
Bryn Mawr Féiskoldn és a Johns Hopkins
Egyetemen. 1917-ben nevezték ki oktatd-
nak az akkori Throop Miiszaki F&iskoldra,
amely 1920-ban alakult 4t a Kaliforniai M-
szaki Egyetemmé. Bateman szerint a leg-
dltaldnosabb mivelet, amely egy aszimmet-
rikus elemet (példdul egy aminosavmole-
kuldt) az eredetivel egyenértéki aszimmet-
rikus elemmé transzformdl, a tengely ko-
rilli elforditds a tengely mentén torténd el-
toldssal kombindlva. Ennek a kombinalt m-
veletnek az ismétlésével csavarvonal (hé-
lix) alakul ki.
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Pauling alfa-hélixlancanak rajza
1948 marciusabdl [1]

Ennek megfelelGen vézolta fel Pauling a
peptidldncot, amelyet az alfa-szénatomhoz
tartozd két egyszeres kotés koriil elforga-
tott. Az elforditds mértéke peptidcsoport-
16l peptidcsoportra azonos mértékd volt,
és a miveletet, legaldbbis gondolatban uj-
ra és tjra megismételte. A peptidcsopor-
tokat sikbelinek tételezte fel, a kismoleku-
lak szerkezetében meghatdrozott geomet-
riai méretekkel és az NH és CO csoportok
kozott kialakulé hidrogénkotések esetében
tartotta magdt egy feltételezett hosszhoz.
Az dbrdn ldthaté pdrhuzamos vonalak
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mentén feltekerte a peptidldncos papirla-
pot. Két olyan szerkezetet taldlt, amely
megfelelt a feltételezéseinek. Az egyiket,
amely fordulatonként 4,6 aminosavmole-
kuldt tartalmazott, alfa-hélixnek nevezte el.

Jobbkezes alfa-hélix Max Perutz
konyvébol [2], Low és Edsall nyoman [3]

Pauling és munkatdrsai, R. B. Corey és
H. R. Branson két kozleményben [4 és 5]
publikdltdk az alfa-hélix szerkezetét. Max
Perutz 1961-ben kiadott konyvében [2] ezt
csigalépcsds szerkezetként jellemzi, amely-
ben a lépcsdfokokat az aminosavak jelen-
tik. A lépcs6k magassdga 1,5 angstrom, az
elfordulds magassdga a mdr emlitett 5,4
angstrom, és egy-egy elfordulds 3,6 1ép-
cs6foknak felel meg. Osszesen 18 1épcsé-
fok utdn keriiliink vissza pontosan a kiin-
duldsi pont f6lé. A Iépcsét, tehdt a hélixet,
az egyik aminosav karbonilcsoportja és a
ldnc mentén a hozzd képest negyedik ami-
nosav imincsoportja kozotti hidrogénkatés
tartja ossze.

Az 5,4 angstrom ismétlgdési tavolsdg
Pauling modelljében zavaré koriilmény
volt, mert eltért a fentebb emlitett 5,1 angs-
tromos ismétlgdési tavolsdgtol. Az eltérés
azonban nem tédntoritotta el Paulingot a
folytatdstdl, mert bizott a modell helyes-
ségében. IdGvel Pauling és téle fiiggetleniil
Francis Crick ezt az eltérést a hélixek szo-
rosabb illeszkedésével értelmezte, ami a
hélixek tovadbbi tekeredésével és kozottiik

kialakul6 kolcsonhatdsokkal johetett 1étre.
Crick szerint ez a gyenge kolcsonhatdsok
hatdsdra megvalésulé szimmetriasértés
szép példdja [6]. Id6kozben Bragg, Kend-
rew és Perutz mintegy 20 lehetséges mo-
dell adatait publikdlta [7], amelyek azon-
ban egytél egyig alkalmatlannak bizonyul-
tak az alfa-keratin szerkezetének lefrdsdra.
Ezek a modellek nem haszndltdk ki a pep-
tidcsoport sikbeliségére vonatkozé ismere-
teket.

Ezen a ponton megszakitjuk az esemé-
nyek lefrdsdt, hogy megjegyzést fizziink
az [1] hivatkozdshoz, Pauling posztumusz
megjelent tanulmanyahoz. Pauling 1982-
ben a W. H. Freeman and Company felké-
résére ,Az alfa-hélix felfedezése” cimmel
készitett egy kéziratot. Ez lett volna az
egyik fejezet Donald Voet biokémia-mo-
nogréfidjdban, amelybdl idvel mdig is
forgalmazott sikeres tankonyv lett. Pau-
ling 1994-ben meghalt, és Dorothy Munro,
Pauling kordbbi titkdrndje és asszisztense
1995-ben kideritette, hogy a kéziratot nem
haszndlték fel a konyvben, de errél Pau-
lingot nem értesitették. Munro lehet8séget
keresett az irds megjelentetésére, és a Che-
mical Intelligencerhez, a kémia kulttrdjs-
val foglalkozd, nemrég indult magazinhoz
fordult. Egyikiink (IH) volt a magazin ala-
pité szerkesztdje, és 6rommel jelentette
meg a tudomdnytorténeti jelent§ségii dol-
gozatot [1]. Igy maradt meg az utdkor szd-
mara az alfa-hélix felfedezésének részletes
torténete, ami a szokdsos folyGiratcikkek-
ben nem szerepelt. Megkérdeztiik Donald
Voetot, mit tud hozzédtenni a sztorihoz. Ar-
ra emlékezett, hogy konyviik szerkesztdje
felkérte Paulingot a fejezet megirdsdra, de
semmi tovdbbirdl nincs tudomdsa [8].

Figyelemre mélté eltérés volt a fentebb
mdr hivatkozott, 1950-ben [4] és 1951-ben
[5] megjelent két Pauling-dolgozat cime
kozott. Az els6ben a ,,spirdl”, a mdsodik-
ban pedig a ,,hélix” sz6 szerepelt. Még ma
is gyakran haszndljék felcserélhetden a két
sz6t a szakirodalomban, pedig jelentésiik
kozott 1ényeges kiilonbség van. Spridlokra
mutat példét a 75. oldalon balra fent ldthaté
hdrom dbra.

A spirdlok atmérGje szabdlyszerten vél-
tozd, mig a hélixeké dllandd. Ezért a bio-
légiai makromolekuldk szerkezetét helye-
sen hélixnek vagy csavarnak nevezziik. A
hétkoznapi beszédben a hélixes szerkeze-
teket gyakran nevezik spirdlnak, példa erre
a spirdlfiizet és a csigalépcsd. Nem is java-
soljuk ezeknek a neveknek a megvdltozta-
tdsdt, mert a nyelv autoném mdédon m-
kodik, de a tudomdnyos szovegekben elvdr-
hat6 a pontos széhaszndlat.
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Példak spiralra. Balra fent: Nautilus-héj. Lloyd Kahn felvétele és szivességébdl [9].
Jobbra fent: Kettés spiral. Gidon Graetz ,Bels6 fény” cimii szobra (részlet) a Weizmann
Intézet kertjében, Rehovot, Izrael. A szerzdk felvétele

Lent: Spiralis mintazat idébeli kialakulasa Kérés Endre kutatasaibél
(Belouszov-Zsabotyinszkij-féle oszcillalo reakciok) [10]

Amint a [4] és [5] hivatkozds cimeti jel-
zik, Pauling is felismerte a spirdl és a hé-
lix kozotti kiilonbséget. A neves krisztallo-
grafus, Jack D. Dunitz 1948 és 1951 kozott
a Kaliforniai Miszaki Egyetemen, Pauling
csoportjdban dolgozott, és kozelrdl kovet-
hette az alfa-hélix szerkezetének felfede-
zését. Amikor Pauling Dunitznak beszélt a
modelljérél, ,,spirdlnak” nevezte. Dunitz
felhivta Pauling figyelmét arra, hogy ,,hé-
lix” lenne a helyes kifejezés. Dunitz szerint

Pauling ett6l kezdve kovetkezetesen a ,,hé-
lix” névvel jellemezte a modellt. Dunitz
szerint § (Dunitz) segitett nevet adni az
alfa-hélixnek és ezt személyes hozzdjiru-
ldsdnak tekintette a molekuldris biolégid-
hoz [11].

A virusok szerkezetének uttor§ kutaté-
jatdl, Donald Caspartdl [12] hallottunk ar-
rél, hogy Horace R. Crane (1907-2007)
atomfizikus volt az elsd, aki kutatta a hélix-
szerkezetek azonos egységek osszekapcso-

Csigalépcsok (hélixek). A jobb oldali képen a csigalépcsé és arnyéka megkett6zott
hélix (de nem kettés hélix), amely a brit Molekularis Biologiai Laboratérium, Cambridge,
egykori épiiletének falahoz kapcsolodik. A szerzék felvételei
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Horace R. Crane (Horace R. Crane
- National Science and Technology
Medals Foundation, nationalmedals.org)

16ddsdbdl torténd kialakuldsdt [13]. Crane
hosszu pélyafutdsdt a Michigani Egyetem
fizikaprofesszoraként toltstte. 1986-ban
megkapta a tudésoknak adhaté legmaga-
sabb amerikai kitiintetést, a Nemzeti Tu-
domdnyos Erdemérmet ,,a szabad elektro-
nok és pozitronok magneses momentu-
ménak és spinjének els§ meghatdrozdsd-
ért”. A mdsodik vildghdboruban a Massa-
chusettsi Miiszaki Egyetemen vett részt a
radar kifejlesztésében, a Carnegie Intézet-
ben és a Michigani Egyetemen pedig a
robbandeszkozok gyudjtdszerkezetének to-
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kéletesitésén dolgozott. Kevésbé ismert,
hogy a futdszalagok hatékony miikodésé-
nek problémdival is foglalkozott. A hdbord
utdn ezeknek a tapasztalatoknak a nyo-
mén ismerte fel, hogy a biolégiai noveke-
dés analdg a részegységek Osszeszerelésé-
nek gydrtdsi folyamatdval. Crane szerint a
virusok (fehérjeburka) és mds fehérjék re-
produkéldsdnak kérdése minden tudo-
mény egyik legizgalmasabb témdja [13].
Egyszerd modelleket épitett példdul gyu-
tdsdobozokbdl, melyeket azonos médon,
a pdronkénti kapcsolatokat ismételve f(i-
z0tt Ossze, és igy hélixhez jutott. Felismer-
te, hogy a hélix szimmetridja szempontjd-
bdl nincs sziikség arra, hogy egész szdmu
fordulathoz egész szdmu épitGelem tartoz-
zék [14]. A hélixes szerkezetek diffrakcié-
janak elméletét W. Cochran, Francis Crick
és V. Vand dolgozta ki [15].

Odile és Francis Crick egykori otthonanak
bejarata fol6tt ma is all az altaluk tervezett
egyes hélix. Portugal Place 19-20,
Cambridge. A szerzok felvétele

Crick az egyes hélixet vdlasztotta ,,Arany-
hélix” cimmel egykori cambridge-i ottho-
nuk diszitésére, amikor hdzuk bejdrata folé
egyszerd, sdrgdra festett fémhélixet emelt.
A Nobel-dijas Arthur Kornberg konyvet
adott ki a biotechnoldgiai véllalkozdsok-
rél, és ugyancsak az Aranyhélix cimet ad-
ta neki. Ebben az esetben azonban a cim
a kettds hélixre vonatkozott, ami egyértel-
mi az el§szé kovetkez§ mondatdbdl: ,,A
DNS-hélix arannyd alakitdsa djabb alki-
mista dlomnak tdnt” [16]. Kornberg No-
bel-dijdt 1959-ben Severo Ochodval meg-
osztva kapta ,,a ribonukleinsav és a dezoxi-
ribonukleinsav bioldgiai szintézise mecha-
nizmusdnak felderitéséért”.
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A DNS kettds
hélixének
egyszerlisitett
abrazolasa

az eredeti Nature-
cikkben [17]

és svéd bélyegen.
A hattérben
Rosalind Franklin
és doktoransa,
Raymond Gosling
hires, 51-es szamu
rontgendiffrakcios
felvétele lathato,
de neviiket a bélyeg
nem tiinteti fel

Balra: Odile és Francis Crick, 2004, kaliforniai otthonukban
Jobbra: James D. Watson, 2000, a szerz6k budapesti otthonaban. A szerzok felvételei

Kornberg konyvének emlitése mar elve-
zetett benniinket a DNS kettgshélix-szer-
kezetéhez, amelyet James D. Watson és Fran-
cis Crick javasolt 1953-ban egyoldalas Na-
ture-cikkében [17]. A rovid beszdmol6t a
kett§s hélix egyszertiségében is fenséges

rajza illusztrdlta. Sokdig azt gondoltuk, hogy
a mivészi hajlamu Odile Crick készitette.
Amikor 2004-ben megldtogattuk Crickéket,
kideriilt, hogy a rajz egy bonyolultabb il-
lusztrdcié kontdrvonaldnak mdsoldsdval
késziilt.

Balra: Rosalind Franklin és Raymond Gosling 51-es szamu rontgendiffrakcios felvételének
képe Larry Kirkland freskéjanak részeként, amely a Keck Kézpont elécsarnokat disziti.
500 5t Street NW, Washington, D.C. A K6zpont az amerikai tudomanyos akadémia,
mérndkakadémia és orvosi akadémia kdzos hivatala [18]. Jobbra: Rosalind Franklin
arcképe a King’s College, London, egyik kiallitasan. A szerzék felvételei
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A ,Majusfa” nevii pub keritésébe font vizszintes kettds hélix. A pub,
Portugal Place 20A, kozvetleniil Crickék egykori otthonanak szomszédsagaban volt.

A képet a szerzék 2000-ben készitették

Watson és Crick els§ Nature-cikkét ha-
marosan kovette egy mdsodik, valamivel
hosszabb, amely a kettds hélix genetikai
vonatkozdsairdl szolt [19]. Az els§ kozlemény
egyszer( rajzdt a mdsodikban is reprodu-
kéltdk. A két Watson-Crick-dolgozatbdl

nem deriil ki, hogy felfedezésiiknek a ko-
vetkezd négy el6zménye volt [20]: 1. Os-
wald Avery és két munkatdrsa felfedezése,
hogy a DNS az 6roklgdés anyaga [21]. 2.
Erwin Chargaff megfigyelése, hogy a pu-
rin- és pirimidinbédzisok 1:1 ardnyban for-

Balra: Bror Marklund alkotasa, 1997, az Uppsalai Egyetem orvosi kara el6tt
Jobbra: Marino Di Prospero , A bolcsesség temploma” cimii alkotasa, 2002, a LAquilai Egyetem kampuszan. A szerzok felvételei
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dulnak el§ minden szervezet DNS-ében
[22]. 3. Linus Pauling alfa-hélix fehérje-
szerkezete [5]. 4. Rosalind Franklin ront-
gendiffrakciés mérései [23], amelyek je-
lezték a DNS-szerkezet C,-szimmetridjét.

A Crickék hdzdnak bejdrata folott emelt
hélix jobbkezes, akdrcsak a DNS, de a ké-
pen léthat6 pub keritésének kett§s hélixe
balkezes [24]. Ez a pub tulajdonosdnak té-
vedése volt, mig maguk a méretek helye-
sek, azok Crickt6l szdrmaztak, aki a pubot
rendszeresen ldtogatta. Hamarosan a ket-
t8s hélix népszerd ikonnd vdlt, és ma mdr
a tudomdny egyik legismertebb szimbdlu-
ma. A szobordllitds nem egyszerd dolog,
mégis sok kett§shélix-emlékmiivel taldl-
kozhatunk. A modell sikerének azonban
nem mindenki oriilt. Erwin Chargaff, aki-
nek a DNS-bdzispdrokra vonatkozd felfe-
dezése dont§ szerepet jdtszott a kettds hé-
lix felfedezésében, a modell népszersité-
sét gdtldstalan propagandakampdnynak
tartotta [25]. A cikkben négy DNS-szobrot
mutatunk be.
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Balra: Tom Otterness alkotasa, 2001, a Manhattan, New York, déli részén talalhaté szoborparkban. Ez a kép szerepelt

az MKL 2017. oktoberi szamanak cimlapjan

Jobbra: , A spiral ideje - az id6 spiralja.” Charles A. Jencks alkotasa a Cold Spring Harbor-i Laboratérium kampuszan,

a hattérben James D. és Elizabeth L. Watson otthonaval. A spiral sz6 a szobrasz altal adott cimben szerepel, de Watsonék
otthonanak kézelsége is a DNS szerkezetére utal. Felfelé haladva a szobor atmérdje fokozatosan csékken.

A felsé végen a szobor lezarasa lathatoan problémat okozott a miivésznek. A szerzék felvételei

Az uppsalai szobor nagy és gyonyord.
A felsd végén kettévélik, mintha a szapo-
roddsra késziilne. Kozelebbrdl szemiigyre
véve a gerincen kiviil ldtszanak a bdzisok.
Paulingnak is volt egy ilyen hibds DNS-mo-
dellje, amikor, kissé megkésve, § is bekap-
csolédott a nukleinsavak szerkezetkutats-
sdba. Marklund esetében ez lehetett a mi-
vész vagy tandcsaddinak tévedése, az al-
kotéi szabadsdgnak is tulajdonithatjuk. A
L’Aquilai Egyetem szobrdnak elegancidjd-
hoz nagyban hozzdjdrul a fehér carrarai
mdrvdny. Itt is kettévdlik a fels§ rész.

Azon kiviil, hogy a manhattani szobor
kettds hélixe a fels§ végén felhasad, a ket-
téviélt szdlak uj kettds hélix kialakuldsdra
is utalnak. Ez 6sszhangban van a hires Me-
selson-Stahl-kisérlettel, amely a DNS m4-
soldsdnak un. félkonzervativ mechanizmu-
sdt bizonyitotta [26], és amelyet sokan a
bioldgia legszebb kisérletének tartanak.

Az alfa-hélix és a kettds hélix felfedezé-
sének nélkiilozhetetlen eleme volt a mo-
dellalkotds. Nem sokkal a DNS szerkezeté-
rél megjelent Nature-publikdciék utdn a
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nagy fizikus, George Gamow Watsonnak
és Cricknek irt levelében felvetette a nuk-
leinsavaktdl a fehérjékhez vezetd informd-
ciéétvitel kérdését. O volt a genetikai kéd

Matthew Meselson és Franklin
Stahl sok évvel hires kisérletiik
utan. Franklin Stahl szivességébdl

kutatdsdnak egyik kezdeményezdje, bér a
molekuldris biolégusok el@szeretettel hang-
stlyozzdk elképzeléseinek ténybeli hibdit
ahelyett, hogy elismernék mennyire 6sz-

George Gamow kettéshélix-modellel.
Néhai Ilgor Gamow, George Gamow fia
szivességebol
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tonzdk voltak a felvetései. Gamow is elko-
telezett modellez volt.

Watson 1953 juniusdban, a Cold Spring
Harbor Laboratériumban tartott el6adés-
iilésen mutatta be szerény méretd kett§s-
hélix-modelljét, vagyis nem sokkal azutdn,
hogy a felfedezés dprilisban megjelent a
Nature-ben. A brit Molekuldris Bioldgiai
Laboratérium Pauling példdja nyomédn ki-
fejlesztette a modellkészités miivészetét,
de a DNS szerkezetének kutatdsa sordn
még nem volt nyilvdnvald, hogy torténel-
mi jelent6ségli modellt alkottak. Evek
multdn sem volt kénnyd 6sszerakni az ere-
deti modell részeit, hogy kidllitsdk a lon-
doni Science Museumban [27], de ma ott
van, megérdemelten, mint tudomdnytor-
téneti mérfoldkd. [ )
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KIROL NEVEZTEK EL?

Inzelt Gyorgy

M ELTE Fizikai Kémiai Tanszék

Van der Waals-egyenlet,
van der Waals-erdk, E6tvos-

torvény

gédzok csak bizonyos nyomds- és hdmérséklet-tartomdny-
ban viselkednek idedlis (t6kéletes) gdzként. A viselkedésiik
dltaldban nem {rhat6 le az idedlis gdzokra vonatkozé gédztorvé-
nyekkel. Ilyenkor redlis gézokrdl beszéliink. A redlis gdzok visel-
kedését Johannes Diderik van der Waals kisérelte meg el§szor le-
irni 1873-ban abbdl a koncepciébdl kiindulva, hogy a gézmoleku-
14k, illetve gézatomok kozott vonzé kolcsonhatds 1ép fel, valamint
van térfogatuk is, azaz nem pontszertek [, 2]. A gdzrészecskék
kozott mikods vonzéerdket van der Waals-eréknek nevez-
ziik. Ezen er6k (kolcsonhatdsok) jellegét késdbb tisztdztdk, igy
beszéliink indukalt és diszperzids erékrdl, illetve dipdlus kol-
csonhatdsokrol. A diszperzids kolcsonhatdsok annak kovetkezté-
ben lépnek fel, hogy az atomban (molekuldban) a mésik atom
(molekula) elektronjainak rezgései gerjesztett elektronrezgéseket
indukélnak. E vonzderdk létét az is bizonyitja, hogy minden géz
tud kondenzélddni, kis hdmérsékleten és nagy nyomdson. A van
der Waals-erdk az els6rendd kémiai k6téseknél nagysdgrendek-
kel kisebb energidt képviselnek. Van der Waals két korrekcidt al-
kalmazott. A részecskék kozotti vonzds miatt a nyomds kisebb,
mint tokéletes gdzok esetén, ezért a/V* nyomdskorrekciét hasz-
ndlt. A rendelkezésre 4116 térfogatot pedig a gdzrészecskék sajét
térfogatdval kell csokkenteni, erre szolgdl a b korrekcid. Ezeket fi-
gyelembe véve a kovetkez§ egyenletet nyerte:
2
5 ) (V=nb) = nRT,
ahol p a redlis gdz nyomdsa (Pa), V a redlis gdz térfogata (m?),
T a hdmérséklet (K) és n az anyagmennyiség (mol). Az a
(kPa-dm®-mol™?) és a b (dm*mol™) anyagi mingségtdl fiiggd 4l-
landdkat Van der Waals-allandéknak nevezik.

Néhdny gdz a és b dllanddi: hélium 3,45 és 0,0237, argon 136,3
és 0,0322, hidrogén 24,7 és 0,0266, nitrogén 140,8 és 0,0391, oxi-
gén 137,8 és 0,0318, kl6r 657,4 és 0, 0562.

A kisebb hdmérsékletekhez tartozé izotermék (1. dbra) esetén
a gorbéknek lokdlis minimuma és maximuma is van: ez azt je-
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1. abra. A szén-dioxid p-V diagramja a van der Waals-egyenlet
alapjan kiilonb6z6 hémérsékleten (Dr. Bader Imre munkaja
- https://hu.wikipedia.org/wiki/Van_der_Waals-egyenlet)

lentené, hogy a térfogat csokkenése adott viszonyok kozott nyo-
mdscsokkenéssel jar, ami a gyakorlatban nem fordul el8. A redlis
gdzok esetében viszont a gyakorlatban is megfigyelhetd, hogy a
térfogat csokkentése nem eredményez nyomdsvéltozdst mindad-
dig, amig a redlis gédz (g6z) teljes mennyisége nem cseppfolydso-
dik. A p -V gorbék e szakasza a valésdgban egyenes, nem pedig
harmadfoku gorbének megfeleld.

A redlis géz anyagi mingségétdl fiiggben egy adott h6mérsék-
letnél (ezt nevezziik kritikus hdmérsékletnek, T.) a harmadfokd
gorbének inflexids pontja van, ennél nagyobb hdmérsékleten pe-
dig egyre jobban kozeliti a gérbemenet a tokéletes gdzokra vo-
natkozd, Boyle-Mariotte-t6rvénynek megfelel hiperboldt, a géz
dllapota pedig a tokéletes gdz édllapotdt. A redlis gdzoknak e hé-
mérséklethez tartozé dllapotét kritikus dllapotnak, e h6mérsék-
let inflexids pontjdhoz tartozé nyomdst és térfogatot pedig kriti-
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kus nyomdsnak (p,), illetve kritikus térfogatnak (V.) nevezziik. A
kritikus dllapotjelzdk segitségével definidljuk az un. redukalt 4l-
lapotjelz6ket (p/p.), (VIV,), (T/ Ty amelyek segitségével meg-
alkothat6 a redukdlt dllapotegyenlet, és az alapjdn a megfelel§ 4l-
lapotok tétele. Ez utdbbi azt jelenti, hogy ha két anyag adott 4l-
lapotéban a redukdlt paraméterek értékei megegyeznek, akkor a
két anyag egymdsnak megfelel§ dllapotban van. Azt az dllitdst,
hogy létezik olyan éllapotegyenlet, amely minden anyagra kézos,
és amely egyértelmiien kapcsolja dssze a redukalt dllapottényezd-
ket, és ezeken kiviil csak olyan szdmtényezdk fordulnak eld, ame-
lyek fiiggetlenek az anyagi mindségtél, a megfelel§ dllapotok té-
telének nevezziik. Ezt a tételt van der Waals 1880-ban publikdlta.

A Van der Waals-egyenlet jé kozelitéssel leirja a g6z-folyadék
dtmenetet, a kritikus viselkedést, megmagyardzza a Joule-Thom-
son-hatdst (a lehtilést gdzok adiabatikus kiterjesztésénél). Ez a té-
tel szolgdlt vezérfonalul 1898-ban a hidrogén cseppfolydsitdsakor
James Dewar (1842-1923) skét professzornak (az § nevét a De-
war-edény, -palack 6rzi, amelyet 1872-ben taldlt fel; ennek dup-
la fala kozott vdkuum van, és ezdltal kival6 hszigetel§), majd
1908-ban a cseppfolyés hélium elgéllitdsdndl Heike Kamerlingh
Onnes (1853-1926) leydeni professzornak. O a cseppfolyés héli-
um segitségével fedezte fel a szupravezetés jelenségét 1911-ben.
1913-as Nobel-dija (,,az anyag viselkedésének vizsgdlatdért kis hg-
mérsékleten és a cseppfolyds hélium eldallitdsdért”) dtvételekor
ezt hangstlyozta is.

Johannes Diderik van der Waals

Johannes Diderik van der
Waals (Leiden, Hollandia 1837.
november 23. - Amszterdam,
1923. maércius 8.) (2. dbra)
apja, Jacobus van der Waals
dcs volt. Johannes volt a leg-
idGsebb a tiz gyerek koziil. A
kor szokdsdnak megfelelGen,
mint munkds szill6k gyerme-
ke, nem kozépiskoldt végzett,
hanem az tgynevezett haladé
dltaldnos iskoldt fejezte be 15
éves kordban. Ezzel viszont
nem mehetett egyetemre, pél-
ddul azért sem, mert nem ta-
nult klasszikus nyelveket. 1856
és 1861 kozott elvégezte a ta-
nitéi tanfolyamokat, és tani-
téként kezdett el dolgozni.
1862-t8] ldtogatta a Leideni
Egyetem matematikai, fizikai és csillagdszati el§addsait, mint nem
beiratkozott hallgaté. Megszerezte a kozépiskolai tandri diplomét,
és Hégdban fizikatandrként tanitani is kezdett. 1865-ben megnd-
stilt. (Hdrom ldnyuk és egy fiuk sziiletett, de felesége 34 éves ko-
rdban meghalt tiidébajban.) Szerencsés médon megvdltoztattak a
torvényt, és igy Van der Waals rendes hallgatéként befratkozhatott
az egyetemre, letehette a vizsgdkat, és diplomadt szerezhetett.
Van der Waalst doktori témavélasztdsdban f6ként két kordbbi
munka inspirdlta. Az egyik a nagy német termodinamikus, Ru-
dolf Clausius (1822-1888) ,,A mozgds egyik fajtdja, amit hdnek
hivunk’ cimd publikdcidja [3], a mdsik Thomas Andrews (1813
1885) ir orvos, majd kémiaprofesszor irdsa a gdzok és a folyadé-
kok kozotti fazisdtmenetekrdl; Andrews vezette be a kritikus hé-

2. abra. Johannes Diderik
van der Waals
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3. abra. Van der Waals disszertaciéjanak cimlapja
(http://rbx-exhibit2000.scs.illinois.edu//vanderwaals.htm)

mérséklet és a kritikus nyomds fogalmét is [4]. Van der Waals
1873-ban védte meg doktori disszertdciéjdt. Ennek cfme ,,Atme-
net a gédz- és a folyadékdllapot kozott” (3. dbra) volt. Ebben be-

4. abra. Van der Waals disszertaciéjanak egyik
oldala az egyenlet levezetésével

55-

hoeveelheid of evenredig aan de densiteit. Maar hetzelfile xal gel-
den voor do molckulen in het door ons beschouwde decl van het
oppervlak anmwerig, zoodat de door ons gezochte attractie evenredig
zal ¥ijn aan de 24® macht der densiteit, of omgekeerd evenredig aan
de tweede macht van het volume. Wij leeren hiernit vooreerst, dat
wij bij bewegende decltjes tot dexelfide nitkomst geraken, als wan-
neer wij, de stof, zooals hij het integreeren ondersteld wordt,
continue verdeeld denken. Maar verder ook, dat er dan ook geen
sprank kan zijn van gassen, waarbij geen molekulaire werking aan-
wezig is. Die kking, welke de grenslang ondervindt, kan gering
worden bij zeer groot volume; zelfs kan, als wij de deeltjes plotseling
in rust konden brengen, geen cukel decltje op cen ander aantrebkend

werken en toch zom, zoo wij de beweging weer toclaten, een mid-
denwaarde gevonden worden voor de krucht, wanrmede de grenslaag
nanr binnen wordt getrokken, Biouen in de massa hebben wij vroe-

ger de krachten weggelaten, toen wij den invloed der beweging op
die krachten nog mniet in rekewing brachten. it mogen wij nn

evenreer docn, daar op zeker bepaald punt der ivwendige ruimte,
binnen zeker tijdsverloop evenveel positieve als ieve kracht
te wachten zijn, en voor al de punten dier ruimte de som der mo-

menten dus gelijk nul zal zjn. Bij gevolg wordt onze bewegings-
vergelijking, zoo p den vitwendigen druk, v het volume, b cenige
malen het molekulair-volume, en a de specificke attractie voorstelt.

(r+2)s—h=sLmt

Daar = -:-‘-m V! met wal men gewoonljk door temperatuur ver-

staat toencemt, xullen wij daarvoor in de plaats schrijven

- :_ mVE(lA-wl)

Volgens deze schrijfwijze verstaan we dus door a het honderdste
gedeelte van de vermeerdering in levende kracht, welke de progres-
sieve beweging der molekulen van een lichasm ondergaat, als het
lichaam wvan het vriespunt tot het kookpunt van water verwarmd
wordt, mits dit lichaam oorspronkelijk een hoeveelheid lovende kracht
bezit gelijk nan de eenheid. Even goed ligt de definitie van tem-
peratunr in deze schrijfwijze opgesloten.
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5. abra. Van der Waals disszertaciojanak egyik oldala abrakkal

vezette a molekuldk térfogatdnak és kolcsonhatdsdnak elképzelé-
sét, és itt kozolte hires egyenletét és a megfelel§ izotermdkat is
(4. és 5. abra). James Clerk Maxwell (1831-1879) azonnal felis-
merte a munka jelentGségét. [gy frt réla: ,,Kétségtelen, hogy Van
der Waals neve hamarosan a molekuldris tudomény legkivd-
l6bbjai kozott fog szerepelni” [5].

Pedig, ahogy van der Waals maga is emlitette a Nobel-elgadd-
sdban, komoly ellenszélben kellett dolgoznia, hiszen akkor még
sokaknak kétségei voltak a hd mibenléte és a részecskék mozga-
sdnak kapcsolata tekintetében, olyan neves tuddsok, mint Ernst
Mach (1838-1916) vagy Wilhelm Ostwald (1853-1932) pedig egye-
nesen tagadtdk az atomok és a molekuldk létezését. Van der
Waals viszont erre az elképzelésre épitette fel az elméletét, sGt
meg is tudta becsiilni a molekuldk méretét és a koztiik fellépd
kolcsonhatds nagysdgét. 1877-ben kinevezték fizikaprofesszornak
az Amszterdami Egyetemre. Itt dolgozott 70 éves kordig. Kollé-
gdja volt Jacobus Henricus van ‘t Hoff, utdédja fia, ifjabb Johannes
Diderik van der Waals lett.

A teljesség kedvéért még megemlitjiik tovabbi fontos munkdit:
»Theory of Binary Solutions” (1890), kapilldris elméletét (1893) és
Philip Kohnstamm-mal (1875-1951) irt konyvét (Lehrbuch der
Thermodynamik; 1908).

Mar nyugdijas volt, amikor 1910-ben megkapta a fizikai No-
bel-dijat a ,,gdzok és folyadékok éllapotegyenletéért”.

Az Eotvos-torvény

Az Eotvos-torvény tiszta folyadékok feliileti fesziiltségének ()
hémérsékletfiiggését irja le.

yV*=kg (I - T),

ahol k az tn. E6tvos dllandd, V a mdéltérfogat (V** = az 1 mél
anyagmennyiség dltal elfoglalt feliilet), T, a korrigdlt kritikus hg-
mérséklet (dltaldban T, =6) és T a mérési hdmérséklet.

Eotvos Lordnd (1848-1919) t6bb mint 20 évig foglalkozott a fo-
lyadékok feliileti fesziiltségének mérésével, és ez volt a £ tudo-
mdnyos témdja a gravitdcids vizsgdlatainak megkezdéséig. A té-
mdt Franz Neumanntdl (1798-1895) kapta a Konigsbergi Egyete-
men. (Kirchhoff kiildte 1869-ben egy szemeszterre Heidelbergbdl
egykori tandrdhoz elméleti fizikdt tanulni.) Ezt a torvényt 1885-
ban dllapitotta meg [6, 7, 8]. Ez volt az 1889-es akadémiai elnoki
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székfoglaljdnak témdja is, amelyet ,,A folyadékok feliileti fe-
sziiltségeinek osszefiiggése a kritikai (sic!) hdmérséklettel” [9]
tartott. Eotvos Lordnd életét és tevékenységét nem fogjuk e he-
lyiitt tdrgyalni, mert bdséges magyar nyelvi irodalom 4ll rendel-
kezésre. De hogy miért vettiik be van der Waals-rdl sz6l6 irdsunk-
ba ezt a torvényt, az aldbbiakban megmagyardzzuk. S6t, dt is
adom a szét Eotvosnek [7, 8]:

»Kortilbeldl tiz évvel ezelStt egy médszert gondoltam ki a kapil-
laritdsi dlland6 megfigyelésére, mely lehet§vé tette a nyugvo fo-
lyadékok feliiletének teljes kiterjedésiikben val6 vizsgdlatdt, és mely
nekem ezért a kapillaritds-elmélet eredményeinek vizsgélatdra kii-
l6ndsen alkalmasnak létszott. Az utébbi volt tulajdonképpen a cél,
amire eredetileg torekedtem, de nemsokdra vizsgdléddsaim tertiile-
te kibgviilt: az elektrokapillaritds jelensége, az tigynevezett hatésu-
gdr kérdése meriiltek fel akaratlanul, és részben meg is oldédtak.

Kozben sikertiilt a folyadékok feliileti fesziiltségét tetszés sze-
rinti id§tartamon 4t véltozatlanul tartanom, ugyhogy valddi ér-
tékeit biztosan meg tudtam éllapitani. Ennek a legf6bb akadaly-
nak az eltdvolitdsa utdn, kivdltképpen Van der Waals iir kutatd-
sai altal osztonozve, neki tudtam merészkedni e teriilet legfon-

' ' L3 ,Aé tosabb kérdésének, nevezetesen
annak, hogy tanulményozzam a
feliileti fesziiltség Gsszefiiggését
a folyadék vegyi osszetételével.”
Az elméleti tdrgyaldsndl is hi-
vatkozott a van der Waals-féle
megfelel§ dlapotok tételére és
méréseire. Van der Waals is meg-
dllapitott egy linedris h6mérsék-
letfiiggést, de az dlland6t nem
tudta meghatdrozni. E6tvos és
id8vel fiatal munkatdrsai — Klu-
pathy Jend (1861-1931), Pekdr
Dezs§ (1873-1953) és a késGbbi
kivéld szerves kémikus, Zemp-
1én Géza (1883-1956) (doktori
értekezés: ,,Vizes oldatok feliile-
ti fesziiltségérdl”, 1904) — mé-
rései sokkal pontosabbak voltak. Az E6tvos éltal kifejlesztett ref-
lexiés médszer is jol bevdlt, de f8leg az, hogy zdrt rendszerben
mért, ahol a folyadék csak sajét gézével érintkezett. Ez nem volt
kockdzatmentes eljdrds, mert idénként az iiveggémb felrobbant
a hdmérséklet-emeléssel bekovetkezd nyomdsnovekedés miatt.
Volt, hogy Eotvos meg is sériilt [10]. Eotvos fontos eredményt ért
el, a torvényét leird egyenlet az egyesitett gdztorvény elegancid-
jat hordozza.

E6tvos Lorand legujabb
szobrat (Rieger Tibor munkaja)
2021-ben avattak fel

a budapesti Gesztenyés-kertben
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Kutasi Csaba

KITEKINTES

Formamemorids anyagok,
alakemlékezd intelligens textiliak

A formamemdrids anyagok specidlis dsszetételii otvizetek, poli-
merek és egyéb vdltozatok lehetnek. A hdmérséklet vdltozdsdval
vagy kiilsd mechanikai behatdsra az ilyen anyag deformdlodik, il-
letve visszadll az eredeti alakjdra. Az alakmemdrids dtvozeteket
szdmos teriileten haszndljdk, tobbek kizitt az orvosbioldgiai, ro-
botikai, autdipari és repiil6gépipari alkalmazdsok jellemzdek. Az
alakmemdrids polimerek képesek érzékelni és reagdlni tobb kiil-
sd ingerre. A formamemdrids ruhdzati és lakdstextil-felhaszndld-
sok is széleskortiek.

Az alakemlékezd, formamemdrids intelligens anyagok (1. ab-
ra) a deformdcid aktivéldskor és kiils§ inger hatdsdra ké-
pesek megjegyezni és helyredllitani a programozott formdt. Az
ilyen alkalmazdsok tobbek kozott megfeleld dtvizetbd, illetve po-
limerbdl dllnak, ugyanakkor hibrid, kerdmia- és gélvéltozatuk is
ismert. El6sz6r 1932-ben Arne Olander fedezte fel az alakmemé-
ria-hatdst egy arany- és kadmiumtartalmd 6tvozetben. Vernon

l alakemlékez6 anyagok |
SMM

otvozet h|br|d

| SMA

poI|mer
| SMPs |

| keram|a [ gél
| SMC | SMG |

alakemlekezo kom p02|t
SMPCs

1. abra. Az alakemlékez6 anyagok csoportositasa

volt az elsG, aki 1941-ben bevezette az alakmemdria kifejezést. A
memdriaeffektus alapjelenségérdl késébb Kurdjumov és Khand-
ros (1949), majd Chang és Read (1951) széles korben beszdmolt.
1960 koriil a nikkel- és titdn-osszetételd Gtvizetet taldlta alkal-
masnak William J. Buehler és Frederick E. Wang az Egyesiilt Al-
lamok haditengerészeti laboratériumdban. Az el6zmény az volt,
Buehler egy olyan rakétaorr kifejlesztésén munkalkodott, amely
hdvel és iitéssel szemben 1d§4alls, és az 55% nikkel-, 45% titdn-
osszetételd (NiTi) otvozet felelt meg a feltételeknek. A Frederick
E. Wang kozremikodésével tovdbbfejlesztett anyagot nitinolnak
(a mozaiksz6 eredete: Nickel Titan-Naval Ordnance Laboratory)
nevezték.

Alakmemorias 6tvozetek és felhaszndlasuk

Az alakmemdrids 6tvozetek olyan fémekbdl épiilnek fel, amelyek
két egyedi tulajdonsdgot mutatnak. A hdmérséklet vdltozdsdval
vagy kiilsé§ mechanikai behatdsra az anyag deformdlédik vagy
visszadll az eredeti alakjdra. A szuperplaszticitds dllapotdban az

2. abra. A nitinol
kristalyszerkezetei

O@O
deformacio
0000 Ni @ nikkel .
martenzit Ti @ fitan martenzit

anyag nagy visszanyerhet§séggel jellemezhetd. Tobb ilyen 6tvo-
zetfajta ismert, azonban tovdbbra is a NiTi jelenleg a leggyak-
rabban haszndlt vdltozat. Az aktivaldsi h6mérséklet alatt az 6tvo-
zet konnyen deformdlédik, az aktivéldsi h6mérsékleten az 6tvo-
zet sokkal merevebbé vdlik, erdkifejtéssel visszatér egy kordbbi
formdjédhoz. A NiTi alacsony hdmérsékletd fdzisdt martenzitnek,
a magas h6mérséklet(it ausztenitnek nevezik (az ausztenit az
alakemlékez8 anyag erdsebb fdzisa). Az alakitds kritikus h6mér-
séklete folé hevitett ausztenit vissza fog térni az eredeti marten-
zit formdra. Megjegyzendd, hogy egyutas és kétutas alakmemo-
ria is ismert. Az egyutas vdltozatndl az anyag marado alakitdsat
kovet8en, ha hd éri, ismét visszanyeri az alakitds el6tti formdjat.
A kétutas alakmemdria esetében viszont az anyag kiilonbdzd hé-
mérsékleten mds-mds alakzatot vesz fel (2. dbra).

Az alakmemdrids Gtvozeteket szdmos teriileten haszndljak,
tobbek kozott a robotikai, autd- és repiil6gépipari és orvosbiold-
giai (pl. ortopédia, neuroldgia, kardioldgia és intervencids radio-
l6gia; protézisek, sztentek, az in csonthoz valé rogzitéséhez implan-
tdtumok stb.) alkalmazdsok jellemz8k. Példdul az érembolizécid-
ban elgnyosen beépithetd orvosbioldgiai eszkdz progressziv gyo-
gyuldst biztosit. Az alakemlékez§ implantdtumot mdsodlagos

masodlagos alakra préselve a katéter
szallitasahoz
3. abra. Példa

z alak-
kiszamithato térkitoltés, a a'a .
emlékezé

stabil vérrogképzddeés
orvosi eszkdzre

magatol kitagul
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KITEKINTES

alakra préselve lehet katéterrel bejuttatni az érbe. A vérrel érint-
kezve a tdgult, nagyobb térfogatu eszkoz hatékonyan képes ki-
tolteni az ér tireges részét, mikozben kis, sugdrirdnyu ergvel fejt ki
nyomdst az érfalra, és megakaddlyozza a vérrog vandorldsét (3.
dbra).

A sztent halos szerkezet(, dltaldban fémbdl késziilt cs@szeri
eszkoz, amely az érben elhelyezve a sziikiiletnél, illetve az elzd-
réddsndl biztositja a megfelel§ mértékd vérszallitdst. A katéteres
vizsgdlat sordn akdr azonnal beiiltethet az elvéltozds helyén. Az
érfalba stabilan rogzitett sztent nem képes elmozdulni, ugyanak-
kor ki sem vehet§. Ma mdr léteznek olyan polimeranyagu sztentek
is, amelyek néhdny hénap utén felszivédnak, amikor ez a gyégy-
mdd elegendd (4. dbra).

meszesedés miatt sz(kult artéria

katéterrel felhelyezett
alakemlékezd sztent

kétféle alakemlékez6 sztent tagitd allapotban

4. abra. Pszeudoelasztikus nitinolsztent lerakodas miatt szikaiilt
artéria modelljében

A specidlis, bioldgiailag lebomld, alakmemdridji polimerbdl
késziilt sebészeti varratok melegitésre (testhd) az ideiglenes for-
mabdl 20 mdsodperc alatt felveszik eredeti alakjukat.

A robotikdval kapcsolatos fejlesztések példdul bioldgiai ihletésd
és humanoid megolddsokra irdnyulnak, amelyeket olyan problé-
madk esetében haszndlnak, amelyek kihivést jelentenek az ember
szdmdra. Ezek akdr viz alatt, levegGben és szdrazfoldon képesek
relevdns informdcidkat szolgdltatni a nehezen hozzaférhetd kor-
nyezetekbdl (igy pl. a szitakotd tizenhdrom szabadsdgfokat biz-
tositva mangverezhet minden irdnyban az alakmemdrids anyagu
elemekkel).

Az autdiparban szémos helyen alkalmazzdk az alakemlékezd
eszkozoket, példdul modern jarmiivek tiik6rrendszerében, illetve
minden olyan helyen, ahol az iizemi h§mérséklet-tartomény
és az dtalakuldsi h6mérséklet igényének megfelelGen erre méd
nyilik.

07
alakemlékezé
aktuatorok
5. abra. Valtozo geometriaju boritéidom - részben beliilrél -

a sugarhajtomii hatso részén

A repiilésben, példdul a véltozé geometridju boritéidomot a su-
gérhajtémd hétsé részén (ez képes minimalizdlni a zajt a felszdl-
lds sorédn), valamint a hidraulikus vezetékcsatlakozdsban hasz-
ndljék (5. dbra).
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Alakmemoérids polimerek és felhasznalasuk

Az alakemlékez§ képességii polimereket az 6tvozetek utdn fe-
dezték fel, el6szor Franciaorszdgban, és a Nippon Zeon Co. 1984-
ben forgalmazta Japdnban.

Az alakmemdrids polimerek képesek érzékelni és reagdlni tobb
kiils§ ingerre, nemcsak a h6mérsékletre, hanem egyes vegyszerek-
re, pH-véltozdsra és fényre. Ezek a polimerek kiilonboz8 rugal-
massdggal rendelkeznek, amely akdr a kemény tivegt6l a puha gu-
miig terjedhet. Ilyen példdul a polinorbornén, transz-poliizoprén,
sztirol-butadién kopolimer, kristdlyos polietilén, néhdny blokk-
kopolimer, etilén-vinil-acetdt kopolimer, szegmentdlt poliuretdn
stb. Az alakmemérids polimerek két polimer komponensbdl dllnak,
az egyiknek magasabb az olvaddspontja a mdsikéndl (6. abra).

alak-
emlékez6

melegités
visszaalakitas

e JefOrMACIO

6. abra. Alakemlékezd polimer és atalakulasa

Alakemlékez§ szdl

A polietilén térhdldsitdsa régebbi eljdrds, gamma-sugdrzdssal is
kivéltjdk. Ennek sordn a gamma-fotonok felszakitjdk a ldncmo-
lekuldk kozotti hidrogénkatéseket, az igy kialakult szabad gyo-
kok pedig egymadssal kapcsolddnak. A térhdlés polietilén a kris-
télyolvaddsi h6mérsékleten alakemlékezést mutat. A kristélyos
részek megolvaddsakor a felszabaduld bels§ fesziiltségek bizto-
sitjdk a programozott alakrdl az eredeti alakra vald visszaalaku-
l4st, ugyanakkor a térhdlé-kétéspontok meggdtoljdk a polimer
omledékké véldsdt.

A kutatdsi vizsgdlatok szerint a mechanikai tulajdonsdgok a
besugdrzds hatdsdra véltozéan alakulnak. Elgfordulhat a hizé-
szildrdsdg novekedése és a szakaddsi nyulds csokkenése, vagy
akdr mind a hdzészildrdsdg, mind a szakaddsi nyulds csokkené-
se. Az optimdlis térhdlés polimer szdlak alkalmazdsa megkony-
nyitheti az dnerdsitett kompozitok eléllitdsdt, amelyek alakem-
1ékez§ textilidk, orvostechnikai eszkozok alapanyagdt képezhetik.

A hazai kutatds-fejlesztés sordn a szdlak alapanyaga az extra-
zi6s bevonatoldshoz kifejlesztett polietilén volt. A 250 °C-os szdl-
képzést kivetGen a gamma-sugdrzdst ©Co-as izotéppal végezték,
az alakemlékezési és relaxdcids képességet dinamikus mechani-
kai analizdtoron vizsgdltdk. A szdlakat a modellkisérlet sordn 100
°C-ra melegitették, rovid ideig hdn tartottdk, ezutdn 5%-os nydj-
tdst alkalmaztak rajtuk. Ezt nytjtott dllapotban 30 °C-ra valé
visszahtités kovette. Az alakemlékezési jelenséget kedvezGtleniil
befolydsold belsd fesziiltségek visszaalakuldsdt relaxdcids vizsgd-
latokkal figyelték. A kutatdsi tapasztalatok szerint az el§dllitott
térhdlds polietilén szdlak alakemlékez§ tulajdonsdga bizonyitdst
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alakemlékezd

nyert. A kristdlyolvaddsi hdmérsékleten megérzik az alakjukat
és részben a merevségiiket is.

Formamemdrids ruhdzati
és lakastextil-alkalmazdsok

Az alakmemdrids polimerek szintén képesek rogziteni az ideig-
lenesen programozott alakot, és kiils§ ingerek hatdsdra helyredl-
litani az eredeti formdt. Ezt a képességet az intelligens textilidk
fejlesztésére tigy is alkalmazzdk, hogy ilyen részeket épitenek be
a kelmébe. A hdre, fényre, pH-véltozdsra, médgneses energidra,
elektromos tér hatdsdra és nedvességre reagdlé anyagokkal elld-
tott textilidkban intelligens tulajdonsdgok fokozdsdra, elérésére
van mdd (egyedi esztétikai megjelenés, a kornyezeti feltételek
szélsGséges véltozdsai elleni védelem stb.). Az alakemlékez anya-
gok a textilipari alkalmazdsédval a h§- és nedvességszint valtoza-
saira val6 reagdlds is elérhetd.

Olyan kompressziés ruhadarabok 1étrehozdsdra is alkalmasak,
amelyek kezdetben b§ szabdstiak és konnyen felvehetdk, de késébb
osszezsugorodhatnak, és szorosan illeszkednek viselGjét (7. abra).

fonal alapkelmét
“ I, kialakito fonal
) 1\ » -\
specialis 6sszetétell vetlilékrendszerd
kotott kelme

7. abra. Az alakemlékezé kelmébdl késziilt termék
onmagat testre szabja

Az alakemlékez§ anyag dltal hg- és nedvességszabélyoz6 in-
telligens légdteresztd ruha keresett komfortos termék, a vizg8z-
dteresztd képességet az emberi test hdmérsékletével szabdlyozza.
A formamemdrids anyagok molekuldris szabad térfogata jelen-
tdsen megnovekszik, ha a testh§mérséklet meghaladja az iivege-
sedési hmérsékletet. Tgy a vizg6z és a hé dtaddsa az izzadsdgon
keresztiil megvaldsulva kényelmes 6ltozéket biztosit. A moleku-
léris szabad térfogat csokken, ha a testhmérséklet az alakemlé-
kez§ anyag iivegesedési h6mérséklete ald keriil, korldtozva a hg-
veszteséget és a nedvesség tdvozdsdt. Rétegfelvitelt és lamindldst
is haszndlnak a formamemdrids anyag textilbe juttatdsdhoz, a
kelmeképzés sordn alkalmazott egyedi képességti fonal bevitele
mellett. A hére reagdlé hidrogélek beépitése is el6fordul az intel-
ligens hé- és nedvességkezelés érdekében. Pamutszovetek eseté-
ben tobbfalt szén nanocsoveket tartalmazé alakemlékez§ anya-
got is felhaszndlnak kis mennyiségben, igy UV-védelem is meg-
valésul. A formamemdrids membrdn viz- és széEl4ll6, igény sze-
rint légdtereszt. Miikodése a termikus rezgésekre vezethetd
vissza, amelyeket a polimer ldncok Brown-mozgdsa hoz létre.
Alakemlékez§ poliuretdn folidt is kifejlesztettek, ami a ruharéte-
gek kozé lamindlhat6. Amennyiben a ruhdzat kiils§ rétegének
hdmérséklete szdmottevden csokken, akkor a ruharétegek ko-
z6tti 1égrés szélesebbé vélik (novelve a hdszigetel§ képességet).

KITEKINTES |

A formamdrids anyaggal kezelt — egyébként gytir§désre hajla-
mos — pamutszovetek gyiirddésfelolddds képességgel rendelkez-
nek, miutédn a szdlat felépit§ ldncmolekuldk kozotti hidrogénko-
tések nem szakadnak fel az alakvdltoztatd erék hatdsdra. Igy re-
aktiv mligyantdk alkalmazdsa nélkiil elérhet§ a kedvez§ hasznd-
lati tulajdonsdg. A pamutkelmék mellett a gyapjuszovetek mére-
tdllanddsithatdk, mert a bevonat a pikkelyes szélfeliiletet lezdr-
ja, igy elkeriilhetd a kdros nemezel6dés (8. dbra).

kezelt kezelt kezelt

kezeletlen

kezeletlen

- s —

a kezelt szévet
gylrédésmentesitve

gyurédott szovet e héhatas —
8. abra. Pamutszovet gylirddésmentesitése funkcionalizalt
hidrogéllel

Az intelligens nedvesithetdség is lényeges kritérium a ruhdzati
termékeknél. A poli-N-izopropil-akrilamid (pl. PNIPAAm) — mint
hidrogél — hdmérsékletre érzékeny térhdlds polimer, amely viz-
ben oldddik. Ugyanakkor, ha az oldatot a zavarosoddsi pontja f6lé
melegitik, az oldhat¢ hidratélt dllapotbdl oldhatatlan dehidratdlt
dllapotba keriil. Tekintve, hogy az emberi test h6mérsékletéhez
kozeli h6mérsékleten (32-34 °C-on) dehidratédlédik, lehet§vé te-
szi a h6mérséklet-érzékeny higroszképos textilidk elgéllitdsdt. A
PNIPAAm hidrogél-bevonatu szovetek reverzibilis (megforditha-
t6) duzzaddst/zsugoroddst (hidratdcié/kiszaradds) és j6 vizgdzat-
ereszt§ képességet mutatnak. Magasabb hémérsékleten bekovet-
kezik a gél zsugoroddsa a hidrofdéb kolcsonhatdsok kovetkezté-
ben. Ha a pamutszovet hidrofil feliiletét ilyen polimer réteggel fe-
dik be, akkor képes a nedves kornyezetbél az alsé kritikus oldat
hémérséklet alatti vizet elnyelni, illetve h6mérséklet-vdltozds ha-
tdsdra felszabaditani. A bevonatos pamutszovet hdmérséklettsl
fliggd reverzibilis és ismételhetd véltozdst mutat a nedvesithetd-
ségben (9. dbra).

PNIPAAM
hidrogeél

& g (L nosies A
8 6% T &

emlékezd
polimer

vizmolekula
-

2EONOTONOYO0NL

202000204 —dh x
pamutszdvet

kisebb az also
kritikus oldat hémérsékletnél
— vizlfelvétel

nagyobb az also
kritikus oldat hémérsékletnél
— Vizleadas

9. abra. Pamutszovet intelligens nedvesedéképességének
elérése alakemlékez6 kikészité segédanyaggal

Tovébbi szdmos textilipari alkalmazds ismert. Az intelligens
ablakfiiggonyik elGéllitdsdhoz is alkalmazhat6 az alakemlékezd
fonalak beszovése. A szerkezet nagyobb fény esetén zdrtabbd va-
lik. Az alakmemdrids anyagok a divattervezénél is hasznositha-
ték. A textilanyagba beépitett vékony formamemdrids huzal a
hdmérséklet novekedésével deformdlédik, igy példdul az ebbdl
készitett a szoknya felemelkedik és a textilalapi mivirdg bezd-
rédik. A melltartdk kosdrrészének alsé felében elhelyezett for-
mdz6 fémiveinél a szuperelasztikus nitinol6tviozet alkalmazdsa
jobb kényelmet nydjt, mint a hagyomdnyos acélanyagtak. Az
alakemlékez§ ingujjak megrovidiilnek, ha a hdmérséklet emel-
kedik (10. dbra).
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10. abra. Alakemlékezé képességli
textiliak a divattervezésben
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Az ételek érzékelésének
tudomadnyos alapjai

Neurogasztrondmia

Elészé6

Nem titkolom, hogy a gasztrondmia egyik kedvenc teriilete tu-
domadnyos ismeretterjesztési tevékenységemnek. Szamos bemu-
tatét irtam errdl a Magyar Kémikusok Lapjaban (Gasztrondmiai
iz-, illat és zamatpdrositdsok molekuldris hdttere és lehetdségei,
A gasztrondmia gyémdntja, Gasztromazochizmus, mikrobidlis gaszt-
rondmia, Molekuldris és szupramolekuldris gasztrondmia, Sze-
melvények a sajtkészités gasztrondmidjdbol, Umami az izfokozd
otddik alapiz, Gioacchino Rossini gasztrondmidja). [1-7] Jelen
dolgozatban a neurogasztronémidt szeretném bemutatni tébbek
kozt azért, mert az interdiszciplinaritast bizonyitja.

Bevezetés

A vildg észleléséhez minden érzékiink, az iz-, illat-, tapintdsérzé-
kiink, a ldtds és a hallds, s6t azok integrdldsa is sziikséges. Az
emlitett az érzékek nem egyénileg hatnak, és igy hozzdsegitenek
benniinket az étkezés értelmezéséhez.

Az étkezés a sokérzékes tapasztalatszerzés egyik lefontosabbika.
Etkezéskor kiilonboz§ érzéki hatdsok jonnek létre, és azok befo-
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Kifejlesztettek olyan pdrndt, amely a nyak és a vdll testhd-
mérsékletének megfelel§en alakitja a formdt, miutdn a forma-
memorids habok biztositjdk a test kényelmét. A véddruhdzatok-
ndl az alakemlékez§ funkciondlis felilet h6mérsékletének nove-
kedésével kitdgulva noveli a bels§ 1égréteget: az ilyen 6ltozék fo-
kozottabban védi a tlizoltét az égési sériilésektdl.

Uj generdcids dirruhdzatot is kifejlesztettek alakemlékez$ anya-
gok alkalmazdsdval. Ennek lényege az aktiv kompresszids 6lto-
z€k, amely a hg hatdsdra sszehizddik, kozvetleniil kovetve az
alakformdt, jél illeszkedve a visel§ testéhez. A klasszikus szka-
fanderekkel az tirhajds lényegében egy gdzgémbben van, amely
minimdlis létfontossdgu nyomdst fejti ki a légiires térben. Az 4j
fejlesztést ruhdzat kényelmesebb és konnyebb, nagyobb moz-
gdsszabadsdgot biztosit. Az 4j technoldgidt katonai és sportruhd-
zatokra is igyekeznek Kkiterjeszteni.
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lydsoljdk az ételek érzékelését és izét. [8] Egy borfajta fogyasztd-
sdnak észlelésekor a bor a szinével, viszkozitdsaval, az igénybe
vett edénnyel, s6t, a kitoltott bor kitsltési hangjdval érzékelendd.
A kivélasztds utdn, illetve ivds kozben az érzékek tovdbbra is in-
formdciét nydjtanak a bor izérél és aromdjérdl. Minden étel j
tapasztalatot jelent. Annak ellenére, hogy a gasztronémia jelen-
léte sokérzési észlelésként mindig fontos volt, az, amirdl itt be-
szamolunk, ardnylag djkeletd ismeretnek szdmit.

Ez részben annak a kovetkezménye, hogy jobban megismer-
ték, hogyan integrdlja az agy a kiilonb6z8 érzékektdl kapott in-
formdcidt. [9] A kezdeti vizsgdlatok bonyolult agyi folyamatokat
tanulmdnyoztak, beleértve az étkezés és ivds kozbeni tapaszta-
latszerzést is. Az idegkutaték remélik, hogy megtaldljdk a kozos
jellemzGket azokrdl a folyamatokrdl, amelyek egyénrél egyénre
érzékelhetdk az agyban.

Az étel és az ital felismerését szdmos tényezd befolydsolja.
Meglehet§sen nehéz megérteni, hogy az egyéni jellemz8k mds-
mds egyéneknél nagyon eltérek. Erzékszervi észlelés mellett
szdmos mds szubjektiv tényezd, példdul az érzelmek és az em-
lékek is fontos szerepet kaphatnak az étkezési tapasztalatszer-
zésben.
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Neurogasztronémia

A neurogasztrondmia elnevezés a gasztrondmia, azaz a konyha-
miivészet és a pszicholdgia hatdrteriiletén jott létre, kiillonos te-
kintettel az étkezési tapasztalatszerzés tudomdnyos megvildgitd-
sdra. Nem meglepetés, hogy az ételt felszolgdld tél vagy tdnyér je-
lentds részét képezi az étkezési tapasztalatszerzésnek. Egyetér-
tés van abban, hogy az étel mds iz{i lehet mds fogyasztdsi kor-
nyezetben, azaz fiigghet a helytdl, ahol az ételt eszik, de még at-
tdl is, hogy kivel esznek egyiitt. Ezen ismeretek szdmtalan vélto-
zatban jelentkezhetnek, és példdul a széban forgé ételt vagy ét-
kezést jobbd, illetve egészségesebbé tehetik.

Etkezési élmény
Az étkezési élmény tobbet jelent egyszerti ételfogyasztdsndl. Ameny-
nyiben az étkezés élménye nem volt eléggé sokészleléses, az dl-
tala okozott élmény nem mtikodstt megfelelGen. A neurogaszt-
ronémiai tanulmédnyok az étkezési élmény tényezdit is meg ki-
vanjdk ismerni. Az egyének kiilonboz8en értékelik ugyanazt az
ételt és italt annak szinétdl, s6t, a fogyasztdsa kozbeni zenétdl fiig-
g@en is. A neurogasztronémia egyik nyitott kérdése, hogy a kor-
nyezet véltozdsa mennyire befolydsolja az étel- és italészlelést.
Valészintleg lehetséges lesz ugy kivélasztani az érzékelést,
hogy az az élmény optimdlis valtozdsdt hozza létre. Minden étel
tapasztalat, még a legegyszeriibb étkezési jelenség is, mint pél-
ddul a harapds egy barackba, bonyolult, sok észlelés kolcsonha-
tdsdt jelenti. Az agynak integralnia kell minden érzéki hatdst, 6sz-
szekotve az illatot, az izt, textdrdt, megjelenést, szint és format.
Mindezek az érzékelési hatdsok komoly befolydssal vannak arra,
hogy az emlitett harapds hogyan jelenik meg az egyén agyédban,
illetve az egyén mire emlékszik az élménybdl.

Izek az ételben

Koznapi tévedés, hogy az iz benne van az ételben. A valésdgban
az iz észlelés, illetve tapasztalat, ami az agyban képzddik. Az étel
Osszetételét képezd molekuldk nem tartalmaznak magukban
semmilyen érzéki mingséget. Az ételtapasztalatot a valéban ér-
zékletes {z, illat, textura, szinek és hangok jelentik, amelyek eze-
ket az érzékeket létrehozzak. Kiilon-kiilén nem rendelkeznek ezek-
kel a jellemzdkkel. [10] Példdul az édesség érzékelési mindsége iize-
net a nyelv receptordbdl az agyba, amikor cukormolekuldk van-
nak jelen a fogyasztott élelmiszerben. Ezt az tizenetet az agy édes-
ségérzetté véltoztatja. Kémiailag az ételben van cukor, de az érzé-
kelési tapasztalat az agy dltal képzett eredmény. Ebbé] arra ko-
vetkeztethetiink, hogy amikor ugyanazt az ételt valamilyen mole-
kulakombindcidbdl észleljiik, az egyéni élmény egészen mds is le-
het. Az ételben 1év§ bizonyos molekuldk gerjesztik a kémiai érzé-
keket, amilyen az iz és az illat, ezzel ellentétben a tapintds, l4tds és
hallés fizikai jellegtiek, és az étel megjelenésétdl, kiilsejétd] fiiggnek.

Bér jellemz§ killonbségek vannak a kémiai érzékek kozott,
mechanizmusuk hasonld, az ételekben a molekuldk aktivaljdk a
test receptorsejtjeit, és azok impulzusokként tovébbitjdk az in-
formdci6t példdul a szagldidegekkel az agyba, lehetGvé téve azo-
nositdsukat. Az iz érzékelése akkor torténik, amikor {zkémiai
molekuldk kolcsonhatdsba keriilnek a receptorokkal a nyelven, le-
het§vé téve az 5 alapiz, az édes, savanyt, sds, keserd és umami
dltal okozott élmény érzékelését. Az illat keletkezéskor a kiilon-
boz§ illékony szerves molekuldk (aromdk) kolcsonhatdsba kertil-
hetnek az orriiregben 1év§ illatreceptorokkal.
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Az ételek kiilseje

A l4tds érzékelésére a szem kétfajta receptorral rendelkezik, eze-
ket a fény intenzitdsa és az elektromdgneses sugdrzds aktivdlja.
Ennek nyomdn azonosithaté az étel szine, mérete, formdja és
mennyisége. A hallds lehet§vé teszi az ételek hangjdnak, illetve a
kornyezeti légkornek az észlelését. Az érzékeléshez a hanghul-
ldmok és a rdgds kozbeni csontvezetés is hozzdjdrulnak. [8] Az
étel érzékelése az Gsszes érzék kombindci6jdbdl ered. Az illat va-
16szintileg a leginkdbb multiérzékelési tapasztalat, viszont a szag-
l4s jdtssza a fGszerepet, és az {zek ordlis jeleivel kombindlva adja
a tradiciondlis iz definici6jt. Bdr ezek a definiciék nem foglaljdk
magukba a halldsi és vizudlis érzékelGjeleket, a jelenlegi kutatd-
sok megkisérlik ezek kimutatdsat az iz észlelésében. [11]

Agy és iz

Az emberi agy izrendszere két részbdl dll. Az els§ az érzékel-
rendszer, amely az egyéni érzékelés megnyilvanuldsait konvertdl-
ja az iz egyiittes értelmezéséhez. Amikor egyidejtileg érkeznek
kiillonbozg ingerek, az agysejtek ezeket tdrsitjék egy kozos vd-
laszban, ami erdsebb, mint az egyedi vdlaszok. [11] A mdsik rész
a hatdsrendszer, amely az emberi agy szdmtalan képességét fel-
haszndlja, hogy vélaszoljon az iz érzékelésére. Az érzelemnek,
az emlékezésnek és a nyelvnek nagy a hatdsa az egyének vélasz-
tdsaira.

Régebben a kutatdk gy gondoltdk, hogy a vizudlis stimuluso-
kat a ,,vizudlis agy” dolgozza fel, a hangokat a ,,halldsi agyban”,
és nem tudtdk, illetve nem ismerték az osszekottetést, a kapcso-
latokat az érzékek kozott. [12] Ezzel a gondolkoddsmdéddal ellen-
tétben az étel érzékelése nem tekinthetd kiilonboz8 egyéni, egyi-
dében megjelend tapasztalatnak, hanem inkdbb egy egyesitett
észlelésnek, ami egynél t5bbféle érzékelés koordindlt miikodése.
Ez a tobbérzékelési tapasztalat tobbféleségként definidlhatd, és
jellemzdi tilmennek a tipikus tobbalaki tapasztalaton. Ezek az
eredmények abbdl erednek, hogy egy érzék miikodése befolyd-
solhatja és megvéltoztathatja a tobbi érzék miikodését. A kiilon-
boz§ érzékeldimenzidk kozotti befolydsolds jobb megismerésére
szdmos kiilonbozd empirikus kutatdst végeztek, és kimutattdk a
kozottik 1év6 jelentds osszefiiggést. [14]

Utészo

Az utdbbi évtizedekben a neurogasztronémia sok ismeretet fej-
lesztett ki arrdl, hogy az érzékek stimulusainak véltozdsa hogyan
hathat az étel érzékelésére. S6t, alapszabdlyokat javasoltak arrdl,
hogy az agy hogyan kombindlja az étkezési informdcict. [15]
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Gyodgyszerészeti V1zsgalomodszerek

felhasznaldsa a kémiaoktatdsban:
a Rossett—Rice-teszt

A természettudomdnyos tdrgyak oktatdsa egyre tbb kihivds
elé néz ezekben az években. Nemcsak a csokkend draszd-
mokkal kell szdmolni, a didkok érdeklgdését is egyre nehezebb
felkelteni példdul a kémia irdnt anélkiil, hogy elriasztandnk Gket.
M4srészt egyre inkdbb elGtérbe keriil az a kovetelmény, hogy a
tananyag kapcsolhat6 legyen mds tdrgyakhoz is, ami interdisz-
ciplindris megkozelitést kivén.

A gyégyszerésztudomdnyban is ez a megkazelités jelenti az
alapot, mikozben szdmos kémiai alapmiiveletet kell alkalmazni
az egyes feladatok megolddsdra. Mind a gyégyszerkutatdsban,
mind az ellendrzési folyamatok sordn sziikség lehet egyes szer-
vek vagy szervrendszerek modellezésére, ahol elengedhetetlen a
fizikai, kémiai és bioldgiai ismeretek otvozése. A gydgyszeré-
szetben felhalmozott ismeretek és gyakorlati tapasztalatok adott
esetben a tantermi oktatdsban is hasznosithatéak. Amellett, hogy
latvdnyos kisérleteket allithatunk be, szdmos tévképzet is elosz-
lathatd a segitségiikkel az emberi szervezet miikodésével kap-
csolatban.

A gyomor miikodésének szimuldlasa

Ahogyan a gyégyszerformdk egyre sokszintibbé vélnak, ugy kell
kovetnie a novekvé igényeket az egyes vizsgdlomddszereknek is.
Elég csak arra gondolnunk, mennyire mds kisérleti elrendezésre
van sziikség egy nyelv alatti tabletta, egy bukkdlis készitmény [1]
vagy egy gyogyszeres ragoégumi kioldéddsvizsgdlatdhoz [2], mint
egy hagyomadnyos, szdjon 4t alkalmazandd készitményéhez.

A gyomor miikodésének szimuldldsdndl ugyanazokat a ténye-
z8ket kell figyelembe venni, mint a gasztrointesztindlis traktus
mds szakaszaindl: a gyomornedv térfogata és kémhatdsa mellett
be lehet dllitani az ionerdsséget/ozmézisnyomadst is. A kiold6ko-
zeg ebben az esetben viszonylag egyszerd: a megfelel§ pH-t az
oldat sdsavtartalma, a megfeleld ionosszetételt a hozzdadott nét-
rium-klorid vagy kdlium-klorid biztosithatja. Az enzimek jelenlé-
te itt nem annyira meghatdrozd, mindemellett a ,,mesterséges
gyomornedv” elGirata pepszint is tartalmaz. Osszetettebb vizs-
gdlatokndl a tdpldlék egyes Gsszetevdit is hozzdadhatjuk a kiol-
dékozeghez, példdul étel-interakcidk esetén. A kiilonboz§ kiol-
défolyadékok osszetételét a VIII. Magyar Gydgyszerkonyv pon-
tosan szabdlyozza [3].

A megfelel§ h6mérséklet bedllitdsa mellett kevertetés is sziik-
séges, hogy a gyomor perisztaltikdjdnak hatdsdt is szimuldlhas-
suk. Az ilyen tipusu vizsgdlatok kivitelezésére kioldéddsvizsgdld
késziilékek dllnak rendelkezésiinkre, melyeket hagyomdnyosan
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az Amerikai Gyégyszerkonyvi Konvencié (USP) szdmozdsa alap-
jan neveztek el 1-4. berendezésnek (forgdkosaras, forgélapétos,
fuggdleges mozgdsu és dtfolyé cellds késziilék), melyek kiilonbo-
z8 technikai megolddsokkal segitik a kevertetést és a gydgyszer-
forma megfeleld elhelyezkedését [4]. Ezekkel a berendezésekkel
az automatikus mintavétel is megvaldsithatd, melyeknek id§-
pontjait szintén szabdlyozza a VIII. Magyar GyGgyszerkonyv.

A fiziolégids koriilményeket legjobban kozelitd berendezések-
ben a fent emlitett paraméterek bedllitdsa mellett a gyomortar-
talom pH-vdltozdsa is regisztrélhatd, illetve a gyomornedv djra-
termel&dése és a részleges gyomoriiriilés is szimuldlhaté perisz-
taltikus pumpdk segitségével [5].

A gyomorsavcsokkent6k szerepe

A hiperaciditds csokkentésére ma mdr szdmos hatékony kezelés
all rendelkezésre. Ezek koziil az egyik legegyszer(ibb az antacidok
hasznélata, amelyek a gyomorban reagdlnak a felesleges savval.
Bédr mdra szerepiik némiképp csokkent, enyhébb esetekben ele-
gendd lehet a haszndlatuk, vagy kiegészit§ terdpiaként johetnek
szdba a szekrécidgatlék haszndlata mellett [6].

Mivel a cél a gyomorsésav kozombositése, a gyengén bdzikus
(féként szervetlen) s6k alkalmasak erre a feladatra. Az alkalma-
zott vegyiiletek egyéb el6nyos hatdsokkal is rendelkezhetnek, pél-
ddul a pH emelkedésével parhuzamosan csokkentik a pepszinak-
tivitdst. Egyes gydgyszeranyagok bevonhatjdk a nydlkahdrtydt,
vagy adszorpcié révén megkothetik a refluxanyagokat, példdul
az epesavakat, és erdsithetik a gyomor nyédlkahdrtydjdnak véde-
kez8 mechanizmusait.

Csoportosithatjuk ket aszerint, hogy rendelkeznek-e sziszté-
mds hatdssal. Mig a legtobb vegyiiletre ez nem jellemz6, a jol fel-
szivddo vegytiletek (ndtrium-hidrogén-karbondt, ndtrium-citrdt)
kationjai nem kivant hatdsokat idézhetnek el§ példdul fokozott
nétriumbevitel révén. Tulzott haszndlatuk pedig kedvezdtlen
irdnyba befolydsolhatja a vér pH-jét is (alkaldzis).

Az antacidok haszndlata sordn nem szabad elfeledkezni a géz-
fejl6dés lehetGségérdl, amely puffadds okozhat, illetve mindig
gondolni kell a gydgyszer-interakcid lehet§ségére, amelyet a gyo-
mor megvdltozott pH-ja vagy a kationokkal val6 kélcsonhatds
okozhat.

Ezeknek a gydgyszerkészitményeknek tobb kritériumnak is
meg kell felelniiik. A gyomor pH-jdt minél hamarabb 3 f5lé kell
emelniiik, hogy a panaszok megsztinjenek. Az idedlis pH-tarto-
mdny 3 és 5 kozott van, tehdt minél hosszabb ideig ezt kell bizto-
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sitania az antacidnak. Teljes semlegesités nem sziikséges, s6t, a
kiugréan magas pH elkeriilendd, mert reaktiv savtermel§dést
vélthat ki. LehetGleg a tartés adagolds se jarjon mellékhatdsok-
kal, illetve elgnyt jelent, ha a gyomorsav semlegesitése mellett
adszorbens vagy nyédlkahdrtyavédd tulajdonsdgokkal is rendelke-
zik a készitmény [7].

A Formulae Normales VIII. kiaddsédban az antacid porokra ja-
vasolt orvosi vényelGiratok alapanyagait az 1. tabldzat foglalja
dssze.

o Puly. ad pyros. Puly. alumin. Puly, antacid.
VényelGirat
8] et magnes. [9] [10]
Dinatrii phosphas | Aluminii oxi- Natrii hydogeno-
dodecahydricus dum hydricum | carbonas
Calcii carbonas Magnesii Magnesii sub-
Gyogyszer- oxidum leve carbonas levis
alapanya
panyag Natrii
hydrogenocarbonas
Magnesii
subcarbonas levis

1. tablazat. Antacid hatasu 6sszetett porok alapanyagai a FoNo
Vlll.-ban [8]

A Rossett—Rice-teszt

Az egyik vizsgdlémddszer, amellyel az antacidok hatékonysdga
ellendrizhetd, N. E. Rossett és Marion L. Rice nevéhez fliz6dik
[11]. A kiinduldsi oldat 30,0 cm® 0,1 mol/dm® koncentrdcidji sésav
és 70,0 cm? desztilldlt viz elegye, amely a hiperaciditdst hivatott
reprezentdlni (pH~1,4). A megfelel§ mennyiségii antacid hozza-
addsa utdn egy injektor segitségével (1. dbra) ranként 240 cm’
0,1 mol/dm® koncentrdcidju sésavat adagoltak a rendszerhez fo-
lyamatos kevertetés mellett. Kozben az elegy pH-jét folyamato-
san regisztréltdk egy iivegelektrdd segitségével.

o«
o
I~
(5]
ad
-
=

1. abra. A Rossett és Rice altal alkalmazott eredeti berendezés
[11]

A mddszer alkalmasnak bizonyult kiilonbozd gydri készitmé-
nyek - vagy akdr kiilonboz8 gydgyszerformdk — gyomorsav-
csokkentd hatdsdnak dsszehasonlitdsdra (2. dbra). Azt az id6-
tartamot, amig a rendszer pH-ja 3 felett van, a szerz8k utdn ma
is Rossett-Rice-iddnek nevezziik. A késleltetési id§ (1;,,) az az
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2. abra. Harom ekvivalens mennyiségii gyari készitmény
hatékonysaganak dsszehasonlitasa [11]

idGtartam, amig a pH eléri a kivdnt 3-as értéket. A regisztralt
gorbékrdl meghatdrozhatéak a pH-maximumok is. Ezzel a hdrom
értékkel jellemezhet8ek a vizsgalt mintdk, melyek nemcsak az
osszehasonlitdst segitik, hanem szdmszer( adatokat is szolgdl-
tatnak az antacidokkal szemben tdmasztott f6bb kritériumok
teljestilésérdl.

A Rossett—Rice-teszt az els§ publikdci6 6ta szdmtalan tanul-
madny része, bdr gyakran éltek bizonyos mddositdsokkal. Napja-
inkban a gydgyszerészhallgatdk is egy mddositott Rossett—Rice-
teszttel ismerkedhetnek meg a Kémiai gydgyszertechnoldgia
gyakorlati kurzusain [12]. Az Egyesiilt Allamok Elelmiszer- és
Gydégyszeriigyi Hatdsdga (FDA) dltal meghatdrozott kiinduldsi
savmennyiség 5 mmol [13], melyet 5,0 cm?® 0,1 mol/dm?® sdsav-
oldat biztosit, 65,0 cm? desztilldlt vizzel elegyitve, 37 °C-ra ter-
mosztdlva, 300 min™ fordulatszdmu kevertetés mellett (mdgne-
ses keverd segitségével). A h6mérséklet bedllitdsdra hagyomd-
nyosan kettds fald iiveg mérécelldt haszndlunk, amely termosz-
télt vizfirdGvel van osszekottetésben. A pH-t kombindlt iiveg-
elektréddal mérjiik el§zetes kalibrdlds utdn. Az adatok rogzitése
manudlis. A vizsgdlt mintdk tomege 0,5 g, melyet a titrdlds el§tt
dérzsmozsdrban 5,0 cm? vizzel szuszpenddlunk. A szuszpenzié
mérdcelldba ontése utdn indul az id§ mérése, majd a dérzsmo-
zsarat haladéktalanul kétszer 2,5 cm® vizzel 4téblitjiik és a rend-
szerhez adjuk. Az injektort biirettdval helyettesitjiik, és percen-
ként 0,50 cm?® 1 mol/dm’ koncentrdacidju sésavat adagolunk. Min-
den djabb savrészlet el6tt regisztréljuk az aktudlis pH-t, mely az-
tdn az id§ fuiggvényében dbrdzolhatd, és a megfelel§ paraméte-
rek leolvashatdak.

A fenti lefrdsbdl ldthatd, hogy a médszer viszonylag kis miiszer-,
eszkoz- és anyagigénye miatt j6l adaptdlhatd tantermi korilmé-
nyek kozé, nemcsak a gydgyszerészoktatdsban, hanem akdr ko-
zépiskolai szinten is. Mivel a termosztdlhaté mérdcella igen speci-
dlis, nem lehet elvdrds a haszndlata egy ilyen demonstrdciéndl. Br
a szdmszerd adatok nyilvdn véltoznak alacsonyabb h6mérsékle-
ten, de ha a hdmérséklet kozel dllandd, a kiilonbozs mérések dsz-
szehasonlithatdsdga megmarad. A biiretta haszndlata elegéns, de
az id§ rovidsége miatt épp a pontossdg sériil. Egy automata pi-
pettdval sokkal praktikusabban megoldhaté az egyenl§ kis folya-
dékrészletek gyors és pontos hozzdaddsa. A kombindlt iivegelekt-
réd fontos szerepet jétszik a pH pontos és folyamatos kovetésében,
de ha nem 4dll rendelkezésre, a megfelel§ indikdtor kivalasztdsdval
a reakcidelegy pH-véltozdsa nyomon kovethetd, bdr ugyanaz a
pontossdg nem vérhat6 el. Az indikdtoréllandé alapjdn a dimetil-
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sdrga dll a legkozelebb a pH = 3-as 4tcsapdshoz (pK; = 3,25), de
a szinvéltozds a brémfenolkék vagy a metilnarancs esetében is
megkezdddik pH = 3 utdn [14]. Ebben az esetben a Rossett—
Rice-id§ stopper segitségével hatdrozhaté meg: mennyi ideig l4t-
hat6 az indikdtor ,,ldgos” szine?

A 3. dbrédn az univerzdl indikdtor alkalmassdgdt szeretném
bemutatni, amely részletesebb, bdr pontatlanabb képet ad a pH-
véltozdsrdl, de demonstraci6 céljdra ugyantgy megfelelhet. A 3.
abrdrdl az is leolvashatd, hogy ilyen kisérleti feltételekkel is biz-

5- / :
4 /

0 1 2 3 4 5 6

t(min)

3. abra. Rossett-Rice-teszt 0,5-0,5 g-os natrium-hidrogén-
karbonat-mintakat alkalmazva antacidként, potenciometriasan
vagy univerzal indikatorral kévetve (a szinek az adott mérési
pontokhoz tartoznak)

tosithaté a megfelel§ reprodukdlhatésdg annak ellenére, hogy
nem volt termosztdlds, és a kiinduldsi elegy dsszeméréséhez mé-
réhengert, a sésavrészletek adagoldsdhoz pedig automata pipet-
tdt haszndltunk.

A mddszer kivitelezése nagy gyakorlottsdgot igényel, de tan-
termi koriilmények kozott csapatmunkadban is végezhetd. Az id6
vagy a pH mérésének és a sésav adagoldsdnak feladatai szétoszt-
hatdak. A gyakorlati munkdban szerzett tapasztalat mellett a di-
dkok a kisérlet sordn megismerkedhetnek a bdzikus sék tulaj-
donsdgaival (értékiiség, oldhatdsdg, gdzfejlddés). A titréldsi gor-
be platdszer szakasza jol szemlélteti a pufferrendszerek mutiks-
dését. A mért pH szamitdsokkal is elGre jelezhetd abban az eset-
ben, ha nincs gézfejldés és jél oldédik a vegyiilet.

4. abra. Pulvis ad pyrosim 6sszetevéinek (0,5-0,5 g) vizsgalata
Rossett-Rice-modszerrel
(kék: Na,HPO,-12H,0; z6ld: NaHCOs; piros: CaCOg; lila: MgCO;)

NEV (o) pHipee (=

— — 5 CaCO, 0,35 5,98 10,47

PH 6 _ NaHCO, 0,37 559 2,90
o MgCO, 0,31 654 11,43

90

3 A T N

t(min)

Példaként a Pulvis ad pyrosim (Fono VIIL. [8]) antacid ossze-
tev8inek hatékonysdgdt hasonlithatjuk ossze a 4. dbra segitsé-
gével. Az egységnyi tomegli bemérés miatt a nagyobb moldris to-
meg sék (pl. Na,HPO,-12H,0) kevésbé emelik meg a pH-t. (Ha a
demonstrdcié szempontjdbdl praktikusabb, azonos anyagmeny-
nyiségek is Osszehasonlithatéak az adott vegyiiletekbdl.) A
gyégyszerészetben azért van a témegre vonatkoztatott savkots
kapacitdsnak is jelent§sége, mert az egyszerre bevehetd, kapszu-
lézhat6 vagy tablettdzhaté por mennyisége korldtozott.

A tobbértékd savak teljesen deprotondlt anionjainak (példdul
karbondtok) savkotd képessége is tobbszoros. Mdsrészt a hosz-
szabb Rossett-Rice-id§ a vizsgdlt vegyiileteknél magasabb pH-
maximummal is pdrosul. Ezért alkalmaznak a gydgydszatban ke-
verékeket annak érdekében, hogy az elényok és hétrdnyok elfo-
gadhat6 kombindcidja élljon fenn. Ebben az esetben a mellékha-
tds-profil is csokkenthetd anélkiil, hogy egyes hatéanyagokat ki-
zdrndnk a terdpidbdl (példdul a magnéziumsdk hashajté vagy az
aluminiumsdk székrekedést okozé hatdsa miatt) [6].

Tévképzetek a lugositas koriil

A Rossett—Rice-teszt nemcsak az alapvetd kémiai ismertek elsa-
jatitdsdban vagy a szervezetiink mikodésének megismerésében
nyujthat segitséget, hanem az évtizedek 6ta fel-felbukkané mito-
szokkal vald leszdmoldsban is, amelyek a gyomornedv és a szer-
vezet mds folyadéktereinek kémhatdsdt, illetve az étkezés ennek
befolydsoldsdban betoltott szerepét illeti. Az oktatdsnak megha-
tdrozé szerepet kell jatszania abban, hogy a didk egész felndtt éle-
tében képes legyen azonositani az dltudomdnyos, jelenlegi isme-
reteinkkel homlokegyenest szembemend dllitdsokat.

Az élettani értelemben vett ligositds elmélete a 20. szdzad el-
sG felében ldtott napvildgot. Bér t6bb kortdrsa is foglalkozott a
kérdéssel, az alapelvek lefektetése Edgar Cayce (1877-1945) ne-
véhez fiz6dik. A préfétaként is emlegetett Cayce nyolc osztélyt
végzett, és sohasem hagyta el az Egyesiilt Allamok teriiletét. 1923
és 1944 kozott szdmos kinyilatkoztatdsdt rogzitették, amelyeket
onindukdlt hipnézisban elért transzéllapotban kozolt, és ame-
lyekben szdmos megbetegedés gyégymddjdra tett javaslatot [15].
Az étrendre vonatkozé irdnyelveit tigy lehetne dsszegezni, hogy
az elfogyasztott ételeknek legaldbb 80%-a ldgosité novényekbdl
kell dllnia [16]. A novényi étrend preferdldsdnak ajénldsa miatt
nem lehet kdrokozdssal vddolni, de érdemes tisztdzni, hogy mely
novényeket tituldlunk ldgositénak, illetve hol és milyen mecha-
nizmussal fejtik ki ezt a hatdst. Mdsrészt pedig: milyen ered-
ményben reménykedhetiink a diéta kapcsdn?

Ez a médszer még napjainkban is divatos, koszonhetén Robert
0. Young munkdssdgdnak és nagy példdnyszdmban eladott kony-
veinek. Young szdmos megbetegedés kialakuldsdt a vér elsavaso-
ddsdra vezette vissza, illetve arra, hogy a szervezet kimeriil a nor-
madl pH visszadllitdsdban. Szerinte mindezt megel§zhetjiik azzal,
ha kizdrjuk a savasité ételeket az étrendiinkbél, melyek koziil a
legfontosabbak: a diszndzsir, a mogyordvaj, az dfonya, a tészta és
a kenyér (fehér lisztbdl), a marhahus, a napraforgdolaj, a sertés-
hus, a burgonya, a sor, a tomény szesz és a vaj [17]. Sajnos ha
mindezeket mell§zziik, a kiegyenstilyozott tdépanyagbevitel igen-
csak nehézzé vilik. Ezek a felsoroldsok nem mindig konzekven-
sek, egyes élelmiszereket hol savasiténak, hol ltigositénak kidlta-
nak ki, fiiggetleniil a valédi kémhatdsuktdl. A citromos viz példdul
nembhogy tiltott lenne, de egyenesen ajénlott a ltigositds érdekében.

Ahogyan azt az el§zGekben is ldttuk, a szervezet a homeosz-
tdzis fenntartdsdra torekszik a pH tekintetében is, az emberi test
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egyes folyadékterei jol definidlt pH-n funkciondlnak, és kis pH-
ingadozds is stlyos kovetkezményekkel jér: példdul a vér eseté-
ben 7,37 és 7,43 kozott normalis [16], és alapvetGen nem az elfo-
gyasztott tdpldléktdl fiigg. A kivételt a vizelet jelenti, mert egyes
ételek valéban befolydsolhatjdk a kémhatdsét, de ez fiiggetlen a
vér pH-jatél. Mégis, a vizelet ellendrzése a megfelel§ tesztcsi-
kokkal igen gyakori a ligositd diéta gyakorléi kozott.

Magdt a teéridt nem tdmasztjék ald megfelel§ tudomdnyos bi-
zonyitékok, de a mdédszer hatdsossdgdt folyamatosan vizsgdljdk
kiilonboz8 betegségcsoportokban. Sajnos ezeknek lezdrulta elétt,
illetve meggy$z8 eredmények hidnyédban is alkalmaztak ligosité
terdpidt akdr daganatos betegeken is (ami tulajdonképpen ndtri-
um-hidrogén-karbondt-oldat intravénds adagoldsdt jelentette).
Ennek igazi veszélye abban rejlik, hogy a péciens nem jut valédi
kezeléshez, mikozben reménykedik a sokszor igen koltséges al-
ternativ megolddsban. Youngot is tébbszor perbe fogtdk balul si-
keriilt kezelések és képesités nélkiil gyakorolt gydgydszati tevé-
kenység miatt.

A ltgositds érdekében gydgynovények is bevethet§ek poritott
formdban vagy tedt készitve beldliik. Ezen keverékek jétékony ha-
tdsait nem zdrhatjuk ki (pl. antioxiddns hatds), de valdszintileg
semmi koziik a vér vagy mds testnedv vagy a sejtek kozotti tér
pH-jéhoz. Kozos jellemzgjiik a magas klorofilltartalom. A készit-
mények egyes esetekben tartalmaznak valdban bdzikus hatd-
anyagokat is.

A Rossett-Rice-teszt alkalmas az ilyen tipusu tdplélékkiegé-
szit6k hatékonysdgdnak vizsgdlatdra, osszehasonlitdsukra ha-
gyomdnyos készitményekkel. Azt se megcdfolni, se megerdsite-
ni nem tudjuk a titrélds alapjdn, hogy a hatéanyag milyen hatd-
sokat fejt ki a szervezetben, de azt igen, hogy milyen irdnyba be-
folydsolja a gyomor pH-jét, és milyen hamar képes ezt kompen-
zélni a rendszer. A demonstrdcié egyik iizenete az, hogy a gyo-
mor idgvel még a valéban hatékony antacidok hatdsét is ,,ledol-
gozza”, igazdn hosszu tavi hatdsra ezzel a mechanizmussal nem
szdmithatunk.

Egy kereskedelmi forgalomban 1év§ ligosité kapszula tartal-
mdt vizsgédlva a Rossett—Rice-mddszerrel jol ldtszik (5. dbra),
hogy az egyetlen antacid dsszetevd 0,5 grammja sem képes a pH-t
3 f6lé emelni (CaHPO,2H,0), ahogyan a kapszula toltanyagd-
nak 0,5 grammja sem. A teljes napi dézis poranyaga (2 kapszula
tartalma, kb. 0,6 g) sem vilt ki jelentds véltozdst.

A mddositott Rossett—Rice-teszt tehdt kis mdszer- és anyag-
igénye miatt alkalmas lehet kozépiskolai szinten tantermi de-
monstrécié bemutatdsdra vagy csoportosan végzett kisérlet bedl-
litdsdra. A vizsgdlat csapatmunkdban hatékonyan végezhetd, és
amellett, hogy alapvetd kémiai tulajdonsdgokkal és jelenségekkel
ismerteti meg a didkokat — mint az oldédds, semlegesités, gaz-
fejl6dés és pufferhatds —, segiti az interdiszciplindris szemlélet ki-

Uj tipusu kondenzdtorok

Uj tipusy, energiahatékonysdgot novel§ kondenzdtorokat és ,kon-
denzdtor-bank’ modu-
lokat fejlesztettek ki
egy nemrég lezdrult
dtfogd kutatds-fejlesz-
tési program része-
ként a TDK Hungary
Components Kft.-nél
Szombathelyen. Az el-

OKTATAS

pH 3,56

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3

t(min)

5. abra. Gyari lugosito kapszula hatékonysaganak vizsgalata
(kék: 0,5 g CaHPO,-2H,0; z6ld: ~0,6 g kapszula-téltéanyag; lila:
0,5 g kapszula-téltéanyag; piros: ~ 0,3 g kapszula-téltéanyag)

alakuldsdt, és felvértezi a didkokat azokkal az ismeretekkel és ké-
pességekkel, amelyekkel sikeresen kisztrhetik a félrevezetd in-
formécidkat a témdban.

“If you hear someone say that your body is too acidic and you
should use their product to make it more alkaline, you would be
wise not to believe anything else the person tells you.” (Dr. Gabe
Mirkin) [17]
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mult két év sordn megvaldsitott projekt a teljesitmény-induktivi-
tdsok és a kibgvitett fesziiltségtartomdnyu hibrid polimer kon-
denzdtor fejlesztését célozta. Az 1j tipusu kondenzdtorok tébbek
kozott az auték motorvezérl egységeiben, elektromos kormény-
szervo, elektromos fékmiikodtetd és fékrdsegits rendszerekben
alkalmazhatdak, de felhaszndlhatck ipari elektronika, a megujuld
energia, az 5G telekommunikdcids hélézatok, valamint a hdztar-
tési elektronika teriiletén is. (https://www.tisztajovo.hu)
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Géza Schay: Eine neue Methode zur
elektrolytischen Trennung

und Bestimmung der Halogene
Zeitschrift fiir Elektrochemie und
angewandte physikalische Chemie,
Vol. 29, pp. 123-126. (1923. marcius 1.)

Forrdésodoé gleccserszamadas

Az idei tél minden kordbbindl nyilvdnvalobb4 tette, hogy a glo-
bdlis éghajlatvaltozds a tudésok tdvoli, bizonytalan jéslatdbdl égetd
fontossdgu, mindennapi kérdéssé vélt. Habdr a Fold gleccserei az
antarktiszi vagy gronlandi jégmez6khoz képest dsszességében ke-

vés jeget tartalmaznak, a tengerszint emelkedése szempontjdbdl Schay Géza (1900-1991) magyar kémikus, akadémikus volt.
mégis jelentGsek. Egy igen széles korti tanulmdny a Foldon is- Legmaradandébb tudomdnyos eredményeit a folyadék- és gdz-
mert Osszes (szdm szerint 215 547) gleccser kildtdsait prébdlta fel- adszorpcid termodinamikai, reakcidkinetikai és kromatogra-
mérni a kovetkezd nyolc évtizedre. A becslések szerint az ipari fiai vizsgdlatai jelentették. Teljes pdlyafutdsa Budapesthez ko-
forradalom el6tti értékhez képest 1,5 °C-os globdlis felmelegedés totte: tobb egyetemen tanitott, de volt a Magyar Ruggyanta-
a jelenlegi gleccserek 60%-dnak eltiinését okozza majd 2100-ra. drugydr kutaté-, ellenérzg és textillaboratériumdnak vezetdje
Ha az emelkedés 2,0 °C, ami a Pédrizsi Megédllapodds minimum- is. Nyugdijazdsa el6tt a Magyar Tudoményos Akadémia Koz-
célja, akkor a kicsi gleccserek 70%-a, a kizepesnek pedig bé egy- ponti Kémiai Kutatéintézetének elsd igazgatdja volt.

otode olvad el teljesen addigra. Sajnos a jelenlegi folyamatok
alapjdn a tovdbbi beavatkozds nélkiil vérhat6 felmelegedés 2,7 °C:
ennek a sarkvidékek kozelében fekvd, hatalmas gleccserekre is

nagyon jelentds hatdsa lenne. Science 379, 78. (2023) Katalitikus aranyt()jé S

Aranytojdst tojé tyukhoz is
hasonlithat az a katalizétor,
amely tojdshéjba beépitett
arany nanorészecskéket tar-
talmaz. A tojashéj porozitdsi
tulajdonsdgai fémorganikus
halgzatra emlékeztetnek, ezért
a héj katalizdtorhordozénak
is megfelel. Az elkészitett
kompozit hasznossagat tex-
tilipari szennyvizek kezelése
sordn bizonyitottdk, ahol az
anyag 14 cikluson 4t is meg-

vy ’ ’ . . N 4 ‘il
Klgyomereg_autoreZISZtenCIa Grizte aktivitdsdt. Az arany

tojashéj egy ennél sokkal sze-

0

=y AZ100-ban virhaté ds
@ 2 20152 lortiet ardeya
=

Kevesen gondolnak bele abba, hogy a mérges kigyok ho- lektivebb reakcidban, a para-
gyan lehetnek rezisztensek a sajat szervezetlk altal termelt to- cetamol elGdllitdsdban szere-
xinnal szemben. A texasi csdrgékigyok (Crotalus atrox) ese- pet jdtszé hidrogénezési fo-
tében a kdzelmultban sikerllt valaszolni erre a fontos és ér- lyamatban is bevdlt a grammos nagysdgrendd mennyiségek szin-

dekes kérdésre. Ezt a kigyodfajt azért kezdték el vizsgalni, mert tézisében.
genomja 30 metalloproteaz enzimet kddol, minden mas csor-
gobkigyofajénal tobbet. Ezek kozll az egyik (a FETUA-3 jel()
meglepd tulajdonsaga, hogy a molekulak dsszetett keverékét
tartalmazo kigyoméreg minden toxikus komponensének ha-
tasat gatolja. Ennek a felfedezésnek a kigydmarasok orvosi
kezelésében nagy jelentésége lehet. A 27" General Conference

Proc. Natl. Acad. Sci. USA 119, €2214880119. (2022) ]0 27 10 J() on Weights and Measures

ACS Appl. Mater. Interfaces 14, 51855. (2022)

négy Uj prefixumot vezetett

quetta (Q) be az Sl-be: a ronna (R)

1027+, a ronto (r) 102"+, a

quetta (kvetta, Q) 10%°t, a

10 _27 10 _30 quecto (kvekto, g) pedig

10-%1 jelent ezentul (a ma-

ronto (r) quecto (q) gyar irasmod a szokasos
maodon eltérhet majd).

ronna (R)

Ha észrevétele vagy Gtlete van ehhez a rovathoz, {rjon e-mailt
Lente Gdbor rovatszerkesztének: lenteg1206@gmail.com.
A rovatszerkesztd kordbbi frdsait is tartalmazé blog elérhetd a kovetkezd
internet-oldalon: http://lenteg.ttk.pte.hu/ScienceBits/index_magyar.html
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A muszkon (CxH;,0) az illatszeripar szdmdra az egyik legnagyobb hasznot hozd, jel- O
legzetes pézsmaszag kialakuldsdban fontos. Az ilyen illathoz négy kiilénb6z§ kémiai
szerkezet(i csalddba tartozdé molekuldk is hozzdjarulhatnak. Nemrégiben azt sikertiilt
kimutatni, hogy a szagléérzékelésben mind a négy tipus ugyanarra a receptorra hat,
amelynek jele OR5A2.

Univerzalis
RNS-vakcina
influenza ellen

Gyodgyszertudosok mar rég-
oOta prébalnak olyan védéol-
tast kifejleszteni az influenza
ellen, amely a virus ritka vagy
Ujonnan kifejlédé torzsei el-
len is hatasos lehet. Egy Uj
tanulmany attorést jelenthet
ezen a terlleten a Covid-19
ellen kifejlesztett mRNS-vakcinak mUkodési elvét hasznélva. A
maodszer lényege, hogy a virusban fontos szerepet jatszoé he-
magglutinin fehérjéket kddold mRNS-t tartalmazd lipid nanoré-
szecskéket adnak be egereknek és horcsogoknek. Ezek szerve-
zete olyan antitesteket termelt, amelyek minden influenzavirus el-
len védettséget adtak. Sajnos még nem vilagos, hogy a hatas
mennyire tartos: ezt késdbbi munka soran kell tisztazni.

Science 378, 899. (2022)

Okolégiai DNS-analizis

Egy kutat6csoportnak kétmillié éves, Gronlandrdl szdrmazé DNS-
mintdkat sikeriilt szekvendlnia. A jelenleg fagyos és jeges sziget
neve ma igen ironikusnak hat, hiszen zold foldet jelent, de valé
igaz, hogy foldtorténeti mércével mérve nem is olyan régen még
kellemesen meleg, ftivel boritott teriilet lehetett. A nagyon régi
mintdk analizisét az tette lehet§vé, hogy a nukleinsav természe-
tes bomldsa jelentdsen lelassul, ha az iiledékekben nagy mennyi-
ségben megtaldlhat6 agyagdsvdanyokhoz kétddik. A munkéban
eml§s dllatok mitokondriumaira, illetve novények kloroplaszti-
szaira koncentrdltak, igy elég j6 képet tudtak alkotni arrdl, hogy
a mintdk keletkezésének kordban milyen lehetett az él8hely.
Nature 612, 283. (2022)

Curr. Biol. 32, 5172. (2022)

Egy 4j fémkristdlyositdsi technika révén elemi cinkbdl nagyon
létvdnyos, hépehely alaku kristdlyok éllithatdk eld. Az eljérds 1é-
nyege, hogy galliumhoz mintegy 10 tomegszdzalék cinket adtak
olvadékdllapotban, majd az igy keletkez§ folyékony otvizetet hii-
teni kezdték. Bdmulatosan formagazdag cinkkristélyok keletkez-
tek. Hasonl elveken rézbdl, platindbdl és 6nbdl is hépehelyszert
kristdlyokat tudtak elgéllitani. Science 378, 1118. (2022)

( , , )
Allando magnes

ritkafoldfém nélkil

Az erés allandd magneseket egyre nagyobb mértékben hasz-
nalja a tudomany, példaul NMR-készliléket is lehet mar venni
szupravezeté elektromagnes nélkil. Amerikai kutaték a gépi
tanulas modszereinek segitségével, kvantummechanikai mod-
szerekkel olyan, vasat, kobaltot és bort tartalmazé haromkom-
ponensU rendszert taléltak, amelynek elére jelzett magneses
sajatsagai igen igéretesek voltak. Az anyagot szerencsére
nem volt nehéz eldallitani, s az igy szintetizalt Fe;CoB,, tulaj-
donsagai nagyon j6 egyezést mutattak az elméleti jéslatokkal.
Nagy elénye a vegylletnek, hogy ritkafdldfémet nem tartal-
maz, igy ara és stratégiai hozzaférhetésége is sokkal kedve-
zObb, mint az erés magnesesekben hasznalhato, eddig is-
mert Otvozeteké.

Proc. Natl. Acad. Sci. USA 119, e2204485119. (2022)

& &
03 5
\ ¥
a 02 0 F
» B
H
0z wE
-3
01 03 %
o
[ oo
3
]
Fe 1o Fe j

LXXVIIL EVFOLYAM 3. SZAM - 2023. MARCIUS - DOI: 10.24364/MKL.2023.03 93



Az MTA Kémiai Tudomdnyok Osztdlya dltal kivdlasztott aktudlis kiemelt publikdcidk a nanolapokat
tartalmazd diszperzidk egylépéses elddllitdsdval, a nanoenzimként funkciondld aerogélek elddllitd-
sdval és a haszndlt PET-palackokbdl késziilt Grlemény organokatalizdtoros lebontdsdval foglalkoznak.

Vélogatds

Réteges kettds hidroxidok mérsékelt koriilmények
kozott torténd delamindcidja ionos folyadékokban

The Journal of Physical Chemistry Letters, 2022
https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acs.jpclett.2c03275

Déra Takdcs', Gdbor Varga?, Edit Csap6®’, Andrej Jamnik*,
Matija Tomsi¢*, Istvdn Szildgyit?
'"MTA-SZTE Lendiilet “Momentum” Biocolloids Research Group,
University of Szeged
*Interdisciplinary Excellence Center, Department of Physical Chemistry
and Materials Science, University of Szeged
*MTA-SZTE Lendiilet “Momentum” Noble Metal Nanostructures
Research Group, University of Szeged
*Faculty of Chemistry and Chemical Technology, University of Ljubljana,
Ve¢na pot 113, Ljubljana, Slovenia

A kétdimenziés nanoanyagok irdnti megnovekedett érdeklgdés
olyan hatékony, gazdasdgos és kornyezetbardt delamindldsi fo-
lyamatokat igényel, amelyekkel ipari alkalmazdsuk fenntarthatd.
A hagyomdnyos mddszerek f§ problémédja, hogy tobblépéses fo-
lyamatokban jétszédnak le, kornyezetkdrosité toxikus oldészerek

%, lonos folyadék

oViz

o H20
> NOy

) kation
@ anion

és adalékanyagok bevondsdval. A jelen kozlemény réteges kettds
hidroxidok szerkezetének megbontdsdval foglalkozik ionos fo-
lyadékok jelenlétében. Az ionos folyadékok szobahdmérsékleten
folyékony, sészerd vegyiiletek, melyekben a lamellds szerkezet
szétesése a rétegkozi vonzds a ledrnyékoldddsa miatt kovetkezik
be. Az eredmények alapjén az ionos folyadékokban térténd dela-
mindlds kivdlé mddja a nanolapokat tartalmazé diszperzick egy
1épésben torténd elGéllitdsdra nem illékony, zold olddszerek fel-
haszndldsdval.
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Perczel Andrds
osztdlyelnok, az MTA rendes tagja

Tetraazamakrocikus réz(II)komplexekkel
funkiconalizdlt aerogélek:
Szuperoxid-dizmutdz aktivitdsi nanoenzimek

Applied Surface Science, 2023
https://wwwisciencedirect.com/science/article/pii/S0169433222031506

Norbert Lihi!, Zoltdn Balogh**?, Rébert Didszegi %, Attila
Forgdcs', Krisztidn Moldovén "%, Néra V. May*, Petra Herman',
Istvdn Fédbidn!, J6zsef Kalmar!

'"ELKH-DE Mechanisms of Complex Homogeneous and Heterogeneous

Chemical Reactions Research Group, Department of Inorganic and

Analytical Chemistry, University of Debrecen

*Doctoral School of Chemistry, University of Debrecen

*Neutron Spectroscopy Department, Centre for Energy Research

4 Centre for Structural Science, Research Centre for Natural Sciences

A szerzG6k ciklén- és cikldmligandumok réz(II)komplexeit rogzi-
tették mezopdrusos szilika aerogél hordozén. Az igy eldéllitott
aerogélek nanoenzimként funkciondlnak, mivel jelent8s szuper-
oxid-dizmutdz aktivitdsuk van, amely jobb, mint az oldatfdzisd
réz(Il)komplexeké. Az immobilizdcié eredményeképp kialakult
Uj kémiai kornyezet, a réz(I)-centrumok kozotti kell§ tévolsdg
és a poruson beliili zdrt tér hatdsa jérul hozzd a megnovekedett
enzimaktivitdshoz.

Aerogélben rogzitett
Cu(ll)-ciklén és Cu(ll)-
ciklam -~

SOD aktivitas

NH HN.
[ 2+ |
Cus:

S ﬂ
02 AG Cu-ciklam Cu-ciklam-AG
pH=7,6

H,0
L] L] L[] L] L] L] L] L[] L] L] L] L] L[] L]

A PET glikolizisének optimalizdldsa visszaforgathaté
heterogén organokatalizdtorok alkalmazdsdval

Green Chemistry, 2022
https://pubs.rsc.org/en/content/articlelanding/2022/gc/d2gc02860c

Zsuzsanna Fehér', Johanna Kissl Péter Kisszékelyi!, Jdnos
Molndr?, Péter Huszthyl, Levente Kdrp4ti?, Jozsef Kupai !
! Department of Organic Chemistry and Technology, Faculty of Chemical
Technology and Biotechnology, Budapest University of Technology and
Economics
2 Laboratory of Plastics and Rubber Technology, Faculty of Chemical
Technology and Biotechnology, Budapest University of Technology and
Economics
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A szerz6k haszndlt PET-palackokbdl késziilt rleményt bontottak
le kivdl$ termeléssel szilikagélhez rogzitett organokatalizdtorok
segitségével, amelyek sziirés utdn Ujra felhaszndlhatdk, {gy gaz-

Optimalizdlas kisérlettervezéssel

o »
G e
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o/'-\/OH

o
HO™

o
BHET
Visszaforgathato katalizdtorok

Si-TEA  Si-TBD
Kumulélt termelés (%) 88

5 reakciéciklusban

dasdgos lehet az iparban val$ alkalmazdsuk. A kémiai djrahasz-
nositds elénye, hogy a reakcié terméke, amely a mifanyag alap-

egysége, felhaszndlhaté a manyag djbdli elgéllitdsdra a korfor-
gdsos gazdasdg érdekében.

Februdri szdmunkban a kivetkezd dsszefoglaldt helytelen cimmel
kozoltiik, amiért elnézést kériink a szerzéktdl és az olvasdktdl.
Helyesen:

Hosszu szénldncu olefinek katalitikus bontdsa
propilénné izomerizdlé metatézissel ldtens
biciklikus (alkil)(amino)karbén-ruténium
olefinmetatézis-katalizdtorok alkalmazdsdval

Angewante Chemie International Edition, 2022
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/anie.202204413

Midrton Nagyhdzi', Addm Lukdcs', Gdbor Turczel!, Jen§ Hancsok?,

J6zsef Valyon!, Attila Bényei’, Sdndor Kéki?, Rébert Tuba'
'Institute of Materials and Environmental Chemistry, E6tvos Lordnd
Research Network, Research Centre for Natural Sciences
*Environmental and Chemical Engineering, Department of MOL
Hydrocarbon and Coal Processing, University of Pannonia
*Department of Pharmaceutical Chemistry, Faculty of Science and
Technology, University of Debrecen
*Department of Applied Chemistry, Faculty of Science and Technology,
University of Debrecen

Olyan zold kémiai eljdrds kidolgozdsa valgsult meg, amely meg-
teremti annak a lehet§ségét, hogy napjaink rendkiviili kérnyezeti
terhelést okozd, a természetben nem lebomlé mtianyagait olyan
vegyiiletekké alakitsa 4t hatékonyan, koérnyezetbardt mddsze-
rekkel, amelyek a korkoros gazdasdg magas hozzdadott értéki
alapanyagdvd vdlhatnak. [

-
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KOSZONTES

A 80 éves Penke Botond koszontése

Az SZTE SZAOK Orvosi
Vegytani Intézete kotetlen,
személyes emlékekkel gaz-
dagitott tudomdnyos iilé-
sen, utdna pedig dlléfoga-
ddson munkatdrsak, egyiitt-
miikod§ partnerek, bard-
tok, tisztel6k jelenlétében
koszontotte a 80 éves Penke
Botond akadémikust, egyetemi tandrt, az intézet kordbbi veze-
t6jét az MTA SZAB Székhdzdban.

Penke Botond 1942. oktéber 13-4n sziiletett Beregszdszon (ami
akkor rovid ideig ismét Magyarorszdg része volt). Sziilei peda-
gogusként dolgoztak. Edesapja a hdbortban tartalékos tisztként
hdsi halott lett. Gyermekkordt Szatmdrcsekén toltotte, dltaldnos
iskolai tanulmadnyait is itt végezte. Kozépiskolai tanulmdnyait a
debreceni Fazekas Mihdly Gimndziumban fejezte be. Erettségi
utdn 1960-ban az Eotvos Lordnd Tudomédnyegyetem Természet-
tudomdnyi Kardra nyert felvételt biolégia-kémia szakra, ezt
1965-ben kitling eredménnyel végezte el. Az egyetem utdn Sze-
gedre, a Jozsef Attila Tudomdnyegyetem Szerves Kémiai Tanszé-
kére nyert felvételt, Kovdcs Kdlmdn professzor peptidkémiai ku-
tatécsoportjdba. Itt védte meg 1968-ban egyetemi doktori disz-
szertdcidjat a bézikus jellegii glutaminsav-szdrmazékok szintézi-
se témakorébdl. 1970-71-ben Theodor Wieland professzor kuta-
técsoportjdban 14 hénapot dolgozott a heidelbergi Max Planck
Orvostudomdnyi Kutatdintézetben. Kandiddtusi disszertdcidjdt
1976-ban védte meg. Még ebben az évben a peptidkémiai kuta-
técsoport dtkoltozott egy emelettel feljebb, a Szegedi Orvostudo-
madnyi Egyetem Orvosi Vegytani Intézetébe. Akkor Penke Botond
elsGsorban a neuroendokrin és a gasztrointesztindlis rendszer
hormonjaival foglalkozott. Emellett azonban még szdmos mds
kutatdsi irdnyt is mdvelt, a szintetikus peptidkémidn keresztiil az
elméleti kémidig, illetleg a peptidek kiilonbozd betegségek pa-
tomechanizmusédban betoltott szerepéig, a neurodegenerdcidig,
kiilonos tekintettel az Alzheimer-kérra. Munkdssédga sordn fog-
lalkozott radioimmuno-assay mddszerek kidolgozdsdval, a fehér-
jék aminosav-Gsszetételének djszerd meghatdrozdsdval, valamint
peptid-szulfdtészterek eldéllitdsdnak vj eljdrdsaival is. Ezeknek a
munkdknak egy részébdl sziiletett az akadémiai doktori disszer-
tdcidja, amelyet 1989-ben védett meg. 1989 juliusdtdl 2005-ig ve-
zette a SZTE AOK Orvosi Vegytani Intézetét, 1990-ben profesz-
szorrd nevezték ki. 1996 és 1999 kozott 3 évig a Jozsef Attila Tu-
domdnyegyetem Szerves Kémiai Tanszékének is vezetGje volt.
2012-t6l professor emeritus. Megalakulds4tdl tagja az MTA Pep-
tidkémiai Munkabizottsdgdnak, amelynek 2003 és 2008 kozott el-
noke is volt. 2001-ben az Akadémia levelez§ tagjavd, majd 2007-
ben rendes tagjdvd vélasztottdk. Szdmos tanulménytton vett részt,
igy a francia Atomenergia Ugynokség Gif-sur-Yvette-i Biokémiai
Intézetében, a kaliforniai Salk-Intézetben, a gottingeni Max
Planck Kisérleti Orvostudomdnyi Intézetben. Tobb mint négyszdz
tudomdnyos kozleménye jelent meg, melyekre eddig tobb mint
9500 hivatkozdst kapott. Hirsch-indexe 54. Megkapta a Szent-
Gyorgyi Albert-dijat, a Széchenyi-dijat, a Klebelsberg-dijat, a Sze-
gedért Alapitvany dijét, a Magyar Erdemrend kozépkeresztjét is.

Az Orvosi Vegytani Intézete tinnepi iilését Lazdr Gyorgy egye-
temi tandr, az orvostudomdnyi dékdnja nyitotta meg. Az iinne-
pelt emberi és szakmai kvalitdsait méltaté szavai utdn dtadta ne-
ki az SZAOK Kari Tandcsa édltal adomdnyozott Pro Facultate
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Medicinae dijat kiemelked§ oktatd, oktatdsszervez§ és tudomd-
nyos munkdssdga elismeréseként. Hangsulyozta, hogy szinte nin-
csen olyan dij, amelyet az iinnepelt ne kapott volna meg, illetve
kevés olyan pozici6 volt az egyetemen toltstt tobb mint 50 év so-
rdn, amit Penke Botond ne t6ltott volna be.

Ezutdn Vigh Ldszl6, akadémikus (SZBK, Biokémiai Intézet)
tartott személyes hangvételd eladdst a kozos kutatdsokrol
»Munka és bardtsdg egy nagyszer(i emberrel” cimmel. O is, mint
a kovetkez§ elGadd, egyetemista kordban taldlkozott Botonddal
és azéta is tart a rendkiviil eredményes egyiittmiikodésiik.

Deli Mdria akadémikus, (SZBK, Biofizikai Intézet) ,,Béta-ami-
loid peptid, halolaj és szigma-1 receptor — egy huszéves egyiitt-
miikodés dichéjban” cimi el6addsdban bemutatta a szertedgazé
kozos kutatdsokat, és Botondot a kutatds szenvedélyes szereteté-
ben és széles kort kutatdsaiban példdt mutaté mentoraként aposzt-
rofélta.

Juhdsz Gdbor egyetemi tandr (ELTE) tobb, Botonddal k6zos
kozlemény tdrsszerzdje ,,A molekuldris neuron fenotipus dj, di-
namikus modellje az unbiased kutatdsok eredményei alapjdn” ci-
men tartotta meg elGaddsét.

Fiilop Livia (SZTE, SZAOK, Orvosi Vegytani Intézet), aki Botond
nyugdijba vonuldsakor dtvette a kutatécsoport vezetését, az Alz-
heimer-kér molekuldris mechanizmusainak megfejtését célzé ku-
tatdsaikrol beszélt, és vézolta a teriileten sokdig dogmaként ural-
kodé amiloid-hipotézis felemelkedését, tiindoklését és bukdsdt 30
év kutatémunka tiikrében. Botond, 6rok optimizmusdt jél mu-
tatva, koszong beszédében a legtjabb kozlemények alapjdn biza-
koddsdnak adott hangot, hogy ez a hipotézis nincs teljesen bu-
késra itélve, és esetleges mds célpontokat is figyelembe véve el§-
dllithat6 a kozeljovében gydgyszer a sokak életét megkeserit§
Alzheimer-kér ellen.

Perczel Andrds akadémikus, az MTA Kémiai Tudomdnyok
Osztélydnak elnoke (ELTE, Kémiai Intézet) ugyancsak méltatta

44. Kémikus Nap Kecskeméten,
az Univer Product Zrt.-nél
2022. december 7.

Egyesiiletiink Bédcs-Kiskun Megyei Teriileti Szervezete 44. Kémi-
kus Nap rendezvényének az Univer Product Zrt. Kecskemét-He-
tényegyhdzdn a kozelmultban elkésziilt j gydrépiilete adott ott-
hont. A program els§ részében hagyomdnyosan aktudlis témdkat
tdrgyalé tudomdnyos eladdsok hangzottak el, melyek helyszine
a korszerd, 1j konferenciaterem volt. A program tovébbi részét
tizemldtogatds és az uj laboratériumok megtekintése képezte.
Szintén a tertileti szervezet értékes hagyomdnydt kovetve a ren-
dezvényen kecskeméti kozépiskoldsok is részt vettek.

A nagyszdmu érdekl§dét Palotds Gdbor, az Univer Product Zrt.
kutatdsfejlesztési és mindségiigyi vezérigazgatS-helyettese, az
idén otvenéves teriileti szervezet elndke koszontétte, majd elldtta
a rendezvény elnoki feladatait. A programrdl a kovetkezGkben
szdmolunk be.

Baranyi Jozsef tudoményos tandcsadd (Debreceni Egyetem), egye-
temi magdntandr (Magyar Agrér- és Elettudomdnyi Egyetem): A
baktériumok alkalmazkoddsa 1ij kornyezethez analdg a mi ,.kul-
tiirsokk” élményiinkkel
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az tinnepeltet, kiemelve a Peptidkémiai Munkabizottsdgban be-
toltott sok évtizedes meghatdrozé szerepét, majd sajét vj kutatd-
si eredményeikrdl beszélt ,,Amiloid-kontroll” cimen.

Az tnnepeltrdl kozismert rendkiviil széles érdeklgdési kore,
impondlé szakmai tuddsa, a legigéretesebb kutatdsi irdnyok
gyors és alkot6 felismerése, a tudomdnyos kutatds szenvedélyes
szeretete, az oktatds, tudomdny-népszersités lelkes mtivelése.

Egyiittmiikodései behdléztdk Magyarorszdg és a vildg jelentds
részét. Kilonboz8 tudomdnyteriileteken dolgozé csoportok szer-
tedgazé kutatdsait koordindlta karmester mdédjédra, akdr mint
csoportvezetd, tanszékvezetd, vagy a Dél-alf6ldi Neurobioldgiai
Tuddskozpont kordbbi vezetdje, killonféle nagy volumend pélyd-
zatok értelmi szerzGje és koordindtora. Lendiiletét és aktivitdsat
a mai napig meg@rizte, emeritus professzorként is faradhatatla-
nul koveti a szakirodalmat, szervezi az egyiittmitikodéseket. Még
nyugdijasként is tobb magasan citdlt review-t irt az Alzheimer-
kér killonboz8 aspektusairdl.

Penke Botondra nemcsak a szakma, hanem az élet szeretete is
jellemz@. Sajnos ez év elején szeretett feleségét, mindenben tér-
sét, Olgit elveszitette. Botond végig mellette 4llt, szeret§ tdmoga-
tdst nyujtott és prébalt gyégymaodot taldlni. Bér nagyon aggdd-
tunk érte, életszeretete, optimizmusa, a tudomdnyos kutatds
irdnti rajongdsa és gyerekei, unokdi szeretete dtsegitették a ne-
hézségeken. Napjainkban djra tele van tervekkel, cikket ir, szer-
vez. Szivesen ismer meg Uj tdjakat, kultdrdkat, kirdndul a he-
gyekben, régebben szdmos kajakturdt szervezett. Hires a f§zés
irdnti rajongdsa is, feleségével kozosen szakdcskonyvet is kiadtak
2008 kardcsonydn Jdl fézni jé — mindenkinek; kétszdz étel-db-
rdnd cimen.

Sziiletésnapja alkalmébdl, valamennyi tisztelGje nevében is, to-
vébbi j6 egészséget és eredményes munkdt kivanunk a 80 éves
Penke Botondnak! Téth Gdbor, Szilics Maria

SZTE

Baranyi professzor ur a mikrobioldgiai folyamatok matemati-
kai megkdozelitésére irdnyuld, Svédorszdgban kezdett, majd Nagy-
Britannidban végzett kutatdsai sordn dolgozta ki a rdla elneve-
zett Baranyi-modellt baktériumok novekedésének leirdsdra. Ku-
tatdsaival a matematika és az élettudomdnyok kozotti hidépitést
célozta és érte el. Ezt a modellt ma vildgszerte alkalmazzdk a pre-
diktiv mikrobiolégidban, f6ként az élelmiszertudomdnyok terii-
letén, amint arra példékat hallhattunk.

Az el@adds arra is rdmutatott, hogy a baktériumok lappangdsi
fazisban adaptdlédnak, ha 4j kornyezetbe keriilnek (pl. 4j enzi-
meket kell termelniiik), és ez a folyamat hasonlithaté az ember
kultdrsokk-hatdsra adott vdlaszdhoz. Példdkat mutatott be, hogy
amikor a baktériumok stressz-kornyezetbe kertilnek, a lappan-
gds alatt kialakulhat bistabilitds, azaz véletlenen alapuld kétféle
génexpressz6 is, tehdt el6fordulhat, hogy a baktérium genetikai
dllomdnya véltozatlan marad, de a gén kifejez8dése kétféle lesz.
A bioldgiai folyamatokban és a humdn tdrsadalomban fellépd
egymdsra hatds hasonldsdgdra és értékeire hivta fel az elgadds a
figyelmet megemlitve ebben a hdlézatok szerepét.

Fontos tanulsdgként emelte ki a professzor tr, hogy a stressz
megoszt és uralkodik mind a baktérium populdciéban, mind az
emberi tdrsadalomban. Ennek felismerésében és megismerésé-
ben nemcsak a szelleméridsoknak, hanem a tandregyéniségek-
nek is meghatdrozé szerepiik van.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



Daood Hussein egyetemi tandr (Magyar Agrar- és Elettudomdnyi
Egyetem): A paprika karotinoidvegyiiletei és kémiai analizisiik

Daood professzor tr utalt arra, hogy hosszu évek alatt szoros
egyittmiikodést alakitottak ki az Univer Product Zrt.-vel. EIG-
addsdban dttekintette a magyar flszerpaprika legf6bb jellemzdit
és a min@séget megalapozé vegyiileteket, biokémiai folyamato-
kat kiilonos tekintettel a karotinoid-szinanyagokra. A hungari-
kumok kozott szerepl fliszerpaprikdt kiilonleges és kiting aro-
maprofil, a szinanyagok osszetétele és tartalma, a tdrolds alatti
stabilitds, valamint tradiciondlis magyar feldolgozds jellemzi. Az
el6adds bemutatta hidrolizdlt és nem hidrolizdlt fliszerpaprika-
kivonatok karotinoid-osszetételének vizsgdlati médszereit, me-
lyek kozott kiemelkedd szerep jut a HPLC-eljdrdsoknak. Ismer-
tette a kulcsfontossdgu vegyiileteket, azok, valamint szennyezG-
dések (igy 6lom-oxid és Sudan festékek) kimutatdsdnak lehetd-
ségeit.

Az el6adds kiemelte a fiiszerpaprika azon komponenseit,
amelyek antioxiddns hatdsukkal védik a min§séget meghatdrozé
karotinoid-szinanyagokat az érés, feldolgozds és tdrolds sordn (C-
vitamin és polifenolok magas viztartalom esetén, E-vitamin-
komponensek alacsony viztartalom mellett). Attekintette tovabbd
a flszerpaprika ut6érlelése, szdritdsa és Grlése sordn felmeriil§
élelmiszer-biztonsdgi kérdéseket, a kis dézisti gamma-besugdrzds
kedvez§ hatdsdt a szinanyagok képzGdésére. Bemutatta kiilonbozd
szdritdsi médszereknek a karotinoid-szinanyagokra gyakorolt ha-
tdsét, és felhivta a figyelmet a tovdbbi kutatds sziikségességére e
tertileten.

Palotds Gdbor kutatdsfejlesztési és mindségligyi vezérigazgato-
helyettes (Univer Product Zrt.): Az Univer-paprikakutatds elsé év-
tizede: 1ij fajtdk, fitokemikdlidk, mikroorganizmusok

Az eladds rovid ismertetést adott a 100%-ban magyar tulaj-
dont véllalatrdl, majd dttekintette azokat a gazdasdgi tényezé-
ket, amelyek sziikségessé tették, hogy a véllalat pdlydzati forré-
sok bevondsdval, analitikai laboratériuménak fejlesztésével, szak-
embergarddjdnak bgvitésével intenziven megujitsa K+F tevé-
kenységét a paprikanemesités teriiletén. Ehhez a sajit eréfor-
rdsok fejlesztésén tul széles kord egytittmiikodéseket épitett ki
hazai kutatépartnerekkel.

Az elmuilt tiz évben nemesitéssel dj, eurdpai, illetve magyar faj-
taoltalommal védett paprikafajtdkat dllitottak eld, alapvetSen
megujitva a hazai csipds flszer fajtakort. 2023-ban azonban mdr
elsg édes fiiszerpaprika-fajtdjuk is koztermesztésbe keriil. Ennek
a programnak a kiemelked§ eredményeit a 2015-ben elnyert Ag-
rdrinnovdécids Dij is fémjelzi. Tudomdnyos szempontbdl is emli-
tésre érdemesek a kapszaicinoid-analitikai, valamint mikrobiold-
giai kutatdsi eredményeik. Uj, természetesen eléfordulé kapszai-
cinoid-komponenseket hatdroztak meg, valamint egyes termékeik-
bdl, illetve novényi mintdkbdl dj, ritka tejsavbaktérium-, illetve
élesztbtorzseket azonositottak és vizsgdltdk tulajdonsdgaikat.

Uzemldtogatds és az uj laboratériumok megtekintése

Az Univer Product Zrt. 8 millidrd forint értékii beruhdzdsdval évi
12 ezer tonndra noveli, ezzel megdupldzza magyaros ételizesitsi-
nek gydrtékapacitdsdt. Kormdnyzati tdmogatdssal 2021-ben in-
dult 4j tizem épitése a kecskemét-hetényegyhdzi telephelyen. A
mdr mksds tizem és a laboratérium felszerelése 2023-ra vdlt tel-
jessé. Amint arrdl tdjékoztatdst kaptunk, a beruhdzds egyszerre
jelent kapacitdsbgviilést, technoldgiai innovéciét és a munkahe-
lyek megdrzését. A termelés és a fent jelzett K+F tevékenység

Kecskemét-Hetényegyhaza - az Univer Uj lizemi és laboratériumi
épiilete

A hallgatésag az uj épiilet eléadotermében

sziikségleteinek megfelelGen épiti ki a véllalat 4j, korszerd mt-
szerekkel elldtott laboratériumét. Az 4j tizemben gydrtjak a hun-
garikum Erds Pista és Piros Arany, valamint szdmos mds étel-
izesits (Edes Anna, Gulydskrém, Fokhagymakrém, Voroshagy-
makrém, Reszelt Torma, Haragos Pista) termékeiket.

Felhivtdk a figyelmiinket arra, hogy a megfelel§ mingségt és
mennyiségd zoldség-alapanyag biztositdsa érdekében az Univer
45 éve miikodteti sajdt termeltetési rendszerét, amely tobb szdz,
jellemz&en Kecskemét 80 kilométeres korzetében dolgozé ma-
gyar termelGre épiil.

A hetényegyhdzi projekt mellett az dllami tdmogatds kiterjed
az Univer Product Zrt. napenergidra alapozott energetikai fejlesz-
téseire is.

Részletesebb informdciéért ajanljuk a www.univerhu cimd
honlapot. Buzas Ilona
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Alldspdlydzat
A Magyar Kémikusok Egyestilete dlldspdlydzatot hirdet a szer-
vezet Ugyvezet Igazgatd Tisztségének betéltésére 2023. okté-
ber 1-t6l, hatdrozatlan idGre. A kinevezett tigyvezetd igazgaté
feladata:
— az Egyestilet operativ miikodésének biztositdsa és irdnyitasa,
- a szervezet kozhasznu tevékenységeivel kapcsolatos fel-
adatok szervezése,
— a titkdrsdg munkdjdnak koordinaldsa,
- gazdasdgi folyamatok irdnyitdsa,
- rendezvényszervezési feladatok elldtdsa és koordindldsa,
- az Egyesiilet rendezvényein valé megjelenés és képviseleti
feladatok elldtésa,
- a Gazdasdagi Bizottsdgban tagként vald részvétel,
- az Egyesiilet Intéz8bizottsdgi munkdjéban tandcskozasi
joggal vald részvétel és az azzal kapcsolatos adminisztra-
tiv feladatok elldtdsa.

A palydzdval szemben elvdrt kovetelmények:
- fels6foku végzettség,
— tdrgyaldképes angol nyelvtudds,
- informatikai és szdmitdstechnikai jartassdg,
— gyakorlat néhdny f&s munkacsoport irdnyitdsédban.

A palyézat sordn elényt jelent:

— kozhasznu szervezet vezetésében szerzett tapasztalat,

- természettudomanyos végzettség,

— lobbitevékenység-tapasztalat,

- rendezvényszervezési tapasztalat,

- j6 kommunikdciés képesség.
Sikeres pdlydzat esetén a kinevezett Ugyvezets Igazgatd kozos
egyetértéssel kialakitott versenyképes jovedelemben részesiil.
A pdlydzat benytjthaté elektronikusan a mail@mbke.orghu cimre.
A palyézat benytjtdsanak hatdrideje: 2023. mdjus 30.
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A HONAP HIREI

BME a fenntarthatdésagért
konferencia
Hulladék, miianyagok, biodiverzitds,
Ujrahasznositds és fenntarthatésdg a kémidban
Tuddsitds
A ,Fenntarthaté BME” projektet Czigdny Tibor rektor inditotta be
még a habor és az energiavalsdg eltt. A szakmai vezetést — Le-
vendovszky Jdnos tudomdnyos és innovécids rektorhelyettes fel-
tigyelete alatt — rektori megbizottként jelen sorok irdjara bizta.
A 2022. november 25-én megrendezett ,,BME a fenntarthat¢-
sdgért” workshop célja az volt, hogy a BME kiilonboz6 karai és
tanszékei megmutathassak egymds és a kiilsds partnereknek szd-
mdra kompetencidjukat a fenntarthatdsdg teriletén. A rendez-
vény egyik szekcidja a ,,Hulladék, mdanyagok, biodiverzitds, j-
rahasznositds és fenntarthatésdg a kémidban” cimd el6adds-so-
rozat volt, amely magyar és angol nyelven zajlott. Orémiinkre
szolgdlt, hogy a panelben a BME 6t kara is képviseltette magét.
(Hamarosan az Energetika szekciérdl is lesz 6sszefoglald.)

Az els@ eladds, ,Korforgdsban az épitészet — Alternativ koz-
gazdasdgtani megkozelitéseken alapuld épitészeti jogyakorlatok’
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(Horvath-Farkas Zsofia, Epitészmérnoki Kar) {6 mondanival6ja
az volt, hogy mivel egy évtizeden beliil szdmottev§ nyersanyag-
hidny vdrhatd, egyre fontosabbd vélik a kiilonféle hulladékok
nyersanyagként vald kezelése. A mdsodik, ,,A bontds, mint tuda-
tos épitészeti gesztus” (Barta Fruzsina, Epitészmérnoki Kar) ar-
ra prébdlt rdvildgitani, hogy dltaldban igaz, hogy az dtépités nem
drdgdbb, mint az uj épiilet létrehozdsa. Tehdt dtgondolandé az
eléggé elterjedt teljes dézerolds. A kovetkezG harom beszamold a
betonipar ,,zolditéséhez” kapcsolddott. A ,,Machine learning as a
tool for more efficient adaptation of green solutions in the con-
crete industry” (Amina Daci¢, Epft6mérnéki Kar) arra mutatott
rd, hogy adatbdzisok létrehozdsdval racionalizalhaté a betonipar.
Ezt kovetSen a ,,Production of sustainable concrete using BME
cladding wastes” és ,,A detailed review on early age shrinkage
cracking in recycled aggregate concrete” (Ahmed M. Seyam és If-
tikhar Sahar, Epit6mérnoki Kar) az dsszeztizott agyagtégldk, il-
letve apritott habarcs adalékként valé hasznositdsat mutattdk be.
A kovetkezGkben ,,Kérnyezetbardt dramkori hordozék™ cimmel
(Hajdu Istvén, Villamosmérnoki és Informatikai Kar) a hordozék
torténetében bekovetkezett bakelit — epoxigyanta — celluléz-
acetdt — cukoralapi epoxigyanta fejlédési ivet ismerhette meg
a kozonség. Az elektronikai iparban is fontos a természetbart
anyagok alkalmazdsa. ,,A biomtianyagokrdl kozérthetGen” (Tabi
Tamads, Gépészmérnoki Kar) ismertetés a biomanyagok rele-
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vancidjt elemezte, koztiik a lehetséges fajtdkat, példdul a tejsav-
alapu polikondenzdtumokat (PLA), amelyek megujulé eréforrds-
alapuak, és bioldgiai lebomldsra képesek. Nagyon sok tévhit (pl.
sajat maguktdl idGvel szétesnek) dvezi ezeknek az anyagoknak a
haszndlatdt akdr a szakmai, akdr a fogyasztéi oldalrdl, ugyan-
akkor a tévhitek eloszlatdsdval és a biomtianyagok, valamint az
azokat kiszolgdld dgazatok térhdditdsdval ,,zold” mianyagipar in-
dulhat el hazdnkban is. Hasonl6 volt a térgya a ,,Polimerek a
fenntarthatdsdg jegyében” témdju prezentdciénak (Szolnoki Bedta,
Vegyészmérnoki és Biomérnoki Kar), amibdl kideriilt a cukor-
alapui makromolekuldk mint alternativ mdanyagok jelent§sége,
valamint a polimer hulladékok értékes mdsodlagos nyersanyag-
ként torténd értéknoveld felhaszndldsdnak fontossdga. A ,,Stabi-
lizdtorok szerepe a polietilén Gjrahasznositdsdban; Természetes
eredet(i antioxiddnsok alkalmazdsa” (Tétraaljai Déra, Vegyész-
mérnoki és Biomérnoki Kar) arrdl a lehet§ségrdl szolt, hogy a
miianyagiparban jelenleg elterjedten alkalmazott fenoxiszdrma-
zékok sz616héjbdl extrahdlt, polifenolokban gazdag kivonatokra
cserélhet8ek, ezzel csokkentve a manyag termékek kornyezet-
és egészségkdrosit hatdsdt. A ,,Zero Waste Kampusz” el§adds
(Pokol Julia, Epitészmérnoki Kar) az egyetem miikddésének zol-
ditésére tett javaslatokat foglalta 6ssze, melyek koziil a miianyag-
Urahasznositdst helyezte eltérbe. Az el6adé szervezéként és ku-
tatoként is részt vesz a Miegyetemen (és lakdhelyén) 6sszegyj-
t6tt polipropilén kupakok djrahasznositdsdban. A kupakok dard-
14s, adalékolds és granuldlds utdn extruderbe keriilnek, majd az
olvadékbdl késziilt lapok feldaraboldsa utén az épitdiparban hasz-
nélhatd, tizgdtolt homlokzatburkolati elemek, illetve egyéb de-
sign-termékek késziilnek. Végezetiil jelen sorok irdja (Vegyész-
mérnoki és Biomérnoki Kar) foglalta ossze gondolatait a ,,Fenn-
tarthatd szerves vegyipar (gydgyszeripar) — zold kémiai kihiva-
sok a fejlesztések sordn” témakorben. Fontos, hogy megujuld for-
rdsbél szdrmazé anyagokbdl induljunk ki, hogy atomhatékony re-
akcidkat és a szelektivitdst biztosité katalizatorokat vélasszunk,
az egészséget és kornyezetet kdrositd, illetve tiiz- és robbandsve-
szélyes olddszerek helyett ,,z6ld” médiumokat alkalmazunk, a re-
akcidkat pedig kornyezetbardt médon valdsitsuk meg. A feldol-
gozdsokat is célszer( racionalizdlni.

Osszességében jé hangulatd, hozzdszéldsokban bévelkedd szek-
ciéiilésen vehettiink részt.

A workshop proceedings-e a
https://wwwbme.hu/sites/default/files/csatolmanyok/BME%20a%2
Ofenntarthat%C3%B3s%C3%A 1g%C3%A9rt_1201_v4.pdf linken
érhetd el.

Keglevich Gyorgy
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Vegyipari mozaik

A napelemek termelését egyszertien javithatja egy uj fej-
lesztés. ,,Egy amerikai kutatécsoport szerint a napelemes pane-
lek sorainak tévolsdgnovelésével fokozhatd az adott rendszer tel-
jesitménye és gazdasdgossdga” — szdmol be a PV Magazine. A
mdédszer segitségével javul a légdramlds, ami el§segiti a modulok
htitését, igy akdr 2,15 szdzalékkal is jobb lehet az LCOE értéke (ez
az adott eszkoz teljes élettartam alatt megtermelt energia kolt-
ségét mutatja meg) bizonyos éghajlati viszonyok mellett.

A Nemzeti Megujulé Energetikai Laboratérium (NREL, mely
az Egyesiilt Allamok Energetikai Minisztériuma ald tartozik)
szakértdi kidolgoztak egy Uj hiitési technikdt. Tobb tényezGt (sor-
tdvolsdg, 1égmozgds, a panel magassdga és d6lésszoge) vettek fi-
gyelembe modellezésiik sordn, majd a hédtaddst szimuldciéval és
szélcsatorna-kisérletekkel mérték fel. A csapat hosszskdla segit-
ségével tanulmdnyozta azt a teret, amelyben a leveg a napele-
mek korill és kozott mozog, igy sokkal pontosabb képet kaphat-
tak a teljesitményrdl.

A mez8gazadasdgi naper6mivekben ez a teljesitménynével§
eljards kiilonosen eldnyos lehet, ugyanis ezzel tébb a hely a nové-
nyek és a mez@gazdasdgi eszkozok szdmdra. (https://www.tiszta-

jovo.hu/) ; w

A MOHU. MOHU MOL
Hulladékgazddlkoddsi Zrt.
lesz a neve a MOL hulla-
dékgazdalkoddsi koncepci-
Gért felelGs cégének, amely
azért jott létre, mert a MOL
elnyerte a 35 évre sz6l6, évi
4-5 millié tonna hulladék
kezelésére vonatkozé ma-
gyarorszdgi hulladékkon-
cessziot. A cég partnereket
keres, amelyekkel a kon-
cepcié megvaldsitdsdn fog
dolgozni. Erre t6bb szdz pélydzat mdr beérkezett. Kozben lefoly-
tatta a 2024. janudr 1-vel indul6 orszdgos kotelez§ visszavaltdsi
rendszerhez sziikséges visszavélté automatdk beszerzési eljdrdsit.
A hulladékkezel§ gazdasdgi létesitmények iizemeltetGivel és tu-
lajdonosaival is megkezdte a tdrgyaldsokat a sziikséges eréfor-
rdsok lekotésérdl. B6vebb informdcié a https://mohu.hu/ oldalon
taldlhatd.
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Mesterséges intelligencia segiti az anyagok mikroszerke-
zetének vizsgalatat. Az ELTE fizikusai wj, gépitanulds-alapu
modszert fejlesztettek ki a Mesterséges Intelligencia Nemzeti La-
boratérium tdmogatdséval, mely rendkiviili médon felgyorsitja a
kiilonbozd kémiai dsszetételli mintdk vizsgélatat, igy jelentGsen
hozzdjdrul 4j anyagok kifejlesztéséhez is. Az Gj médszerrdl sz6l6
publikécié a Nanomaterials cim{ folydiratban jelent meg. :

csucsalakok kozotti osszeftuggést. (hrtps://www.elte.hu)
4 NERS,

és Informatikai Karén a did-

laborativ robotot haszndlnak

https://cobots.robotics.abb.com/en/robots/yumi/

ldsi pontossdggal rendelkezik 1,5 m/s maximdlis sebesség mellett.

zat egyik kutaticsoportja orvosi robotikdval foglalkozik.

mozgdsat. (http://new.abb.com/hu)

Dob6 Dorina osszedllitdsa

100

Algatenyésztés

Nagy hatékonysdgu steril mikroalga-
biomassza létrehozdsdra alkalmas bio-
reaktort fejlesztett a Zolend Kft. az, Al-
bitech Kft. és a Debreceni Egyetem. A
piacvezérelt kutatds-fejlesztés és inno-
vacid a Nemzeti Kutatdsi, Fejlesztési és

i Innoviciés Hivatal témogatdsdval valésult meg.

A Debreceni Egyetemen szdmos algaalapu fejlesztési téma, il-

! letve fermentdci6s projekt fut jelenleg is, a Biotechnolégiai Inté-
i zet kiildetése a modern biotechnoldgia Gsszes dgdban innovativ
i és iparorientdlt fejlesztések magvaldsitdsa, ipari egyiittmiikodé-
i sek generdldsa.

Az évek sordn azonban bebizonyosodott, hogy nincs a piacon

olyan fotobioreaktor, valamint algatenyésztési technoldgia, amely
i optimadlis tenyésztési koriilmények mellett nagy mennyiség( ste-
i ril mikroalga-el§dllitdst tenne lehetGvé.

A konzorcium tehdt a kis 1éptékd, nagy hozzdadott értékd al-

i gatenyésztésekhez alkalmas fotobioreaktor(ok), valamint egy al-
i gdk segitségével elGdllitott piaci termék (agrdr céla) fejlesztését
i tiizte ki célul, melyet megvaldsitott. Ehhez a Zolend Kft. a gépé-
A gépitanulds-alapu réntgenvonalprofil-analizis (angolul: ma-
chine learning-based X-ray line profile analysis, roviditve: ML-
XLPA) els§ lépéseként a kutatk készitettek egy szoftvert, amely
kiilonboz§ szemeseméretek és kristdlyhiba-mennyiségek esetére
legydrtotta az elméleti rontgendiffraktogramokat. Ezek alkottdk :
azt a tanuléhalmazt, amelyen a mesterséges intelligencia szoft-
ver megtanulta a mikroszerkezeti paraméterek és a diffrakcids
i sziiltek el. A nagyiizemi tenyésztés nyitott medencékben vagy
i zdrt rendszer( fotobioreaktorokban valésulhat meg. A fotobiore-
i aktorok haszndlata szamos el6nnyel rendelkezik, ilyen példéul a
: ¢ nagyobb biomasszahozam, a szennyez8dés lehet§ségének csok-
YuMi, az ABB egyiittmii-
ko6dé ipari robot. A Pécsi |
Tudomdnyegyetem Miszaki
i konstrukcickat fejlesztettek ki, melyek alkalmasak az algdk
kok tobbfajta ABB-robotot, :
tobbek kozott egy YuMi kol-
i dllitdsdra, az algdk ugyanis rendkiviili valtozatossdguk és kedve-
tanulményaik sordn, mely Gj
lehetGségeket nyit az automa-
tizdlds terén. A YuMi név az angol te és én szavak dsszevondsd- :
val keletkezett ezzel is utalva a robot és az ember kézos munkdjara.
A robot rendkiviil gyors és pontos, kétszazad milliméteres visszadl-
i szergydrtdsban. Az algdkban el6forduld szénhidrdt polimerek, f6-
A YuMi az egyetem Orvos-Mérnéki és Innovéciés Kézpontjs-
nak (CBEI, Centre for Biomedical Engineering and Innovation) i
projektjeit segiti. A CBEI az egyetem Altaldnos Orvostudomdnyi i
Kara, valamint a Miiszaki és Informatikai Kar kozos fejlesztése-
inek és innovatfv megolddsainak mikodtetésére létrejott kozpont,
melynek célja multidiszciplindris kutatécsoportok kialakitdsa,
amelyben orvosok és mérnokok is részt vesznek. A kutatéhdlé-
i foldre és a termésre gyakorolt pozitiv hatds a mikroalgak dltal
A YuMi kollaborativ robotot sikeresen haszndltdk fel egy hét
hénapon 4t tarté kutatdsi projektben, melynek a célja az volt,
hogy a robotot a vezérl§ személy kezeit felhaszndlva tudja ird-
nyitani. A hallgaték meglep6dve tapasztalték, hogy a robot meny- i
nyire precizen, stabilan és gyorsan képes lekovetni az emberi kéz

szeti és miszaki hdtteret, az Albitech Kft. az algatechnoldgidkat,
a Debreceni Egyetem a biotechnoldgiai és bioanalitikai hdtteret
biztositotta.

A konzorcium igy hazai viszonylatban egyediildllé tudomd-
nyos-technolégiai-mtiszaki erét és tapasztalatot képvisel. Az al-
gatartalmu, illetve algaalapt termékek és technolégidk nagy jovd
el6tt dllnak, azonban a legmegfelelbb eszkozok eddig nem ké-

kenése, a reprodukdlhatdsdg, a szén-dioxid-veszteség minimali-
zéldsa, a szabdlyozhatGsdg.
A projekt keretein beliil olyan egyedi, innovativ fotobioreaktor-

aszeptikus koriilmények kozott torténd tenyésztésére, ezért ki-
véléan alkalmazhatdk nagy mennyiség( steril algabiomassza eld-

28 Osszetételiik miatt hatalmas lehetGségeket rejtenek magukban.
Szdmos értékes vegyiilet, példdul lipidek, pigmentek, szénhid-
rdtok, vitaminok és fehérjék forrdsai. Az algdk és metabolitjaik
felhaszndlhatdk a kornyezeti szennyezések mérséklésére, élelmi-
szer- és takarmdny-adalékanyagként, kozmetikai célokra, gyégy-

képp a celluléz és a keményitd, a fermentécids iparban hasznd-
latosak. Az emberi/dllati fogyasztdsra alkalmas mikroalga-készit-
mények elsGsorban étrend-kiegészitként vannak jelen a keres-
kedelemben. A mikroalgdk ugyancsak alkalmasak a kiilénb6z4
talajtipusok jellemz@inek javitdsdra, példdul a vizmegtartds no-
velésére, a textura javitdsdra vagy anyagcseretermékeik 4ltal a
patogén mikroorganizmusok szdménak csokkentésére. A termd-

termelt novényi novekedésszabdlyozé anyagoknak koszonhetd el-
sGsorban.

MA {:nlbitech

biotechnokbgial kit

DEBRECENI
EGYETEM
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MKE-rendezvénynaptdr (2023)

Aprilis 14-16. | 55. Irinyi Jdnos Orszdgos Debrecen
Kozépiskolai Kémiaverseny — Dontd

Aprilis 21. 18. Magyar Magnézium Hédmezd6-
Szimpé4zium vésdrhely

Aprilis 24. Szakosztdlyok/tdrsasdgok, teriileti Budapest
szervezetek és munkahelyi
csoportok vezet§inek taldlkozdja

Mdjus 19. Tisztujit6 Kiildottkozgyilés Budapest

Janius 1-3. Young Researchers’ International Debrecen
Conference on Chemistry and
Chemical Engineering (YRICCCE IV)

Junius 22-24. iNEXT 2023 Budapest

Jalius 10-12. MKE 4. Nemzeti Konferencia Eger

Oktdber Oszi Radiokémiai Napok

November Kornyezetvédelmi Analitikai Balaton-
és Technoldgiai és Analitikai Kémia szdrsz6
Konferencia

November 23. | Kozmetikai Szimpdzium Budapest

Téjékoztatjuk tisztelt tagtdrsainkat, hogy

személyi jovedelemadéjuk 1 szdzalékdnak felajanldsabol
idén 675 240 forintot
utal dt a NAV Egyesiiletiinknek.
Koszonjiik felajdnldsaikat, koszonjiik, hogy egyetértenek a kémia ok-
tatdsdért és népszerdsitéséért kifejtett munkdnkkal. A felajdnlott sz-
szeget ismételten a hazai kémiaoktatds feltételeinek javitdsdra, a Ko-
zépiskolai Kémiai Lapok, az Irinyi Jdnos Orszdgos Kozépiskolai Kémia-
verseny, valamint a 2022-ben tizennegyedszer megrendezett Kémia-
tébor egyes koltségeinek fedezésére haszndltuk fel, valamint arra a
célra, hogy kiadvdnyaink (KOKEL, Magyar Kémikusok Lapja, Magyar
Kémiai Folydirat) eljussanak minél t5bb, kémia irdnt érdeklédé hatd-
ron tuli honfitdrsunkhoz.

Eztiton is kérjiik, hogy a 2022. évi SZJA bevalldsakor — értékelve to-
rekvéseinket — éljenek a lehetdséggel, és személyi jovedelemaddjuk
19%-dt ajénljdk fel az erre vonatkozé Rendelkezd Nyilatkozat kitolté-
sével.

Felhivjuk figyelmiiket, hogy akinek a bevallds pillanatdban add-
tartozdsa van, az elvesziti az 1% felajénldsdnak a lehet&ségét!

Az MKE adédszama: 19815819-2-41

Felhivjuk szives figyelmiiket, hogy amennyiben a NAV ké-
sziti el az adébevalldsukat, ugy kiilon kell nyilatkozni az 1 sza-
zalékrdl.

Terveink szerint 2023-ban az igy befolyt Gsszeget ismételten a ha-
zai kémiaoktatds feltételeinek javitdsdra, a Kozépiskolai Kémiai La-
pok, az 55. Irinyi Jdnos Orszdgos Kozépiskolai Kémiaverseny, vala-
mint 2023-ban tizenotodszor szervezendd Kémiatdbor egyes koltsé-
geinek fedezésére haszndljuk fel.

Tovébbra is céljaink kozé tartozik, hogy kiadvényaink (KOKEL,
Magyar Kémikusok Lapja, Magyar Kémiai Folydirat) eljussanak mi-
nél t6bb, kémia irdnt érdekl§dd hatdron tuli honfitdrsunkhoz.

MKE egyéni tagdij (2023)

Kérijiik tisztelt tagtdrsainkat, hogy sziveskedjenek gondoskodni a 2023.

évi tagdij befizetésérdl A tagdij osszege az egyes tagdijkategoridk sze-

rint az aldbbi:

10 000 Ft/f8/év
5000 Ft/f6/év

- alaptagdij:
+ nyugdijas (50%):

A HONAP HIREI o

5000 Ft/f6/év
2500 Ft/f6/év
2500 Ft/f6/év

« kozoktatdsban dolgozé kémiatandr (50%):
- ifjusdgi tag (25%):
- gyesen 1év6 (25%):

Tagdijbefizetési lehetdségek:
+ banki 4tutaldssal (az MKE CIB banki szdmldjéra: 10700024-
24764207-51100005)

» sdrga csekk az MKE Titkdrsdgtdl kérhetd

 személyesen (MKE-pénztdr, 1015 Budapest, Hattyd u 16. 11/8.)

Banki dtutaldsos és csekkes tagdijbefizetés esetén a név, lakcim, osz-
szeg rendeltetése adatokat kérjiik jél olvashatGan feltiintetni.

Ahol a munkahely levonja a munkabérbdl a tagdijat és listds 4tutalds
formdjdban tovdbbitja az MKE-nek, ez a lista szolgdlja a tagdijbefizetés
nyilvdntartdsat.

Téjékoztatjuk, hogy a Magyar Kémikusok Lapja nyomtatott vélto-
zatdt csak azok a tagjaink kapjék meg, akik 7000 Ft-tal hozzdjdrulnak a
lap megjelenéséhez és postdzdsdhoz. Kérjiik, ha az online hozzéférés
mellett a nyomtatott példdnyt is szeretné megkapni, kiildje el nevét és
cimét az Egyesiilet Titkdrsdgdnak (1015 Budapest Hattyu u. 16. 2/8.,
e-mail: mkl@mke.org.hu).

° [ ] L] [ ] [ ] L] [ ] L] [ ] [ ] L] [ ] L] [ ] [ ] L] [ ] L] [ ] e o

El6fizetés a Magyar Kémiai
Folydirat 2023. évi szamaira

A Magyar Kémiai Folyéirat 2023. évi dija fizet§ egyesiileti tagjaink sz4-
mdra 1400 Ft. Kérjiik, hogy az el6fizetési dijat a tagdijjal egyiitt szives-
kedjenek befizetni. Lehet§ség van dtutaldssal rendezni az el6fizetést a
Titkdrsdg dltal kiildott szdmla ellenében. Kérjiik, jelezzék az erre vonat-
koz6 igénytiket!

Koszonetet mondunk mindenkinek, aki 2022-ben kettds el6fizetéssel
hozzdjérult a hatdron tdli magyar kémikusoknak kiildstt folydirat ter-
jesztési koltségeihez. Kérjiik, aki teheti, 2023-ban is csatlakozzon a ket-
t8s el6fizetési akcidhoz.
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Lépje at a hatarokat
eddig eléerhetetlen LC/MS teljesitménnyel

Teljesen Uj lehetdségek nyiltak meg a komplex analitikai kinivasok megoldasaban, a kis- s nagymolekulék vilagaban
egyarant. A Thermo Scientific™ Orbitrap™ Tribrid™ nagyfelbontasd, nagy témegpontossagl tomegspektrométerek
otvozik a kiemelkedd szelektivitast, érzékenységet, sebességet és kombinalhatdésagot, ezzel lehetévé téve a kimutatasi
hatarok, a mennyiségi meghatarozas és az ismeretlen komponensek azonositasaban eddig ismert korlatok jelentos
tlllépését. A Tribrid™ tomegspektrométerek harom analizator tipus, a kvadrupol, a linearis ioncsapda és az Orbitrap™
elonyeit kombinalva teljesen egyedi méresi izemmaodok alkalmazasat teszik lehetove.

Thermo Scientific™ Orbitrap Thermo Scientific™ Orbitrap

Thermo Scientific™ Orbitrap
Eclipse™ Tribrid™ MS Fusion™ Lumos™ Tribrid™ MS ID-X™ Tribrid™ MS

Tovabbi informaciok: thermofisher.com/tribrid
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