A TARTALOMBOL:
- Tévhitek
a kémia oktatdsédban
- Messenger RNS-terdpia
- Hatdstalanok
a kohogéscsillapitdk?
- Jaték molekuldkkal
és reagensekkel
- Chemistry in Europe, 2019/1

VIAGYAR
CEMIKUSOK
_APJA

A MAGYAR KEMIKUSOK EGYESULETE HAVONTA MEGJELENG FOLYOIRATA * LXXIV. EVFOLYAM * 2019. APRILIS + ARA: 850 FT

A fullerén-paradoxon

L Ly
A

=
- s y .\’..
.
g % H

X
L

=

4~ Alap megjelenesét == : : = = ; - ;
n a a Nemzeti Kulturélis Alap —- e : =0 =z "kad v
t2 fj ' e S e —————
g e : T = _ - aMagyar Tudomanyos Akadémia
' ' S ' ' : ~—.—— = tamogatasaval késziilt




a0 106 cup

automata mintavaltas folyadék és szilard mintakhoz

0,003-60000 mg/l TOC

0, 020 90 000 mg/l TN
B ‘ szelektiv 50 és hamu levalaszté

zajmentes digitalis detektalas

égetés 900 -2 000 °C
lépcsozetes kiépithetdség
internetes tavfeliigyelet
automata kalibracio

10 év kemence-garancia

ST, AKTIV INSTRUMENT Kit. )\
ALY '- ~“ elementar
EXCELLENCE IN ELEMENTS

Mail: kozpont@aktivinstrument.hu
strument.hu

begee web: www.aktivin




KEDVES OLVASOK!

Biztos vagyok abban, hogy hiiséges olvasdinkat nem kell arra biztatnom,
hogy dtolvassdk az dprilisi lapot, mert megteszik ezt honaprdl hénapra.
Minden tagtdrsunk, eléfizeténk és azok érdekl§dd rokonai, ismerdsei
és munkatdrsai taldlnak alkalmas olvasnivaldt ebben az éppen tiz esz-
tendd eldtt megujult folydiratban. Utdbbi gondolat tobbszir elhangzott
a Magyar Kémikusok Lapja szerkesztébizottsdgi dsszejovetelén is, feb-
rudr 18-dn. De a felelds kiadd, Androsits Bedta azon informdcidja is,
hogy a lap postdzdsdval kapcsolatban anyagi gondok vannak, miszerint
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Kiss Lordnd

M SZTE Gyégyszerkémiai Intézet

Fluorozasok az SZTE 3

Gydgyszerkémiai Intézetében:
jaték a molekuldkkal
és a reagensekkel

Szegedi Tudomédnyegyetem Gydgy-

szerkémiai Intézetének nemzetkozi
mércével mérve is magas szinvonald kuta-
tdsi irdnyvonalait mdr évtizedekkel kordb-
ban két kivdl6 kémikus, Berndth Gébor és
Filop Ferenc tevékenysége hatdrozta meg.
Az 6 neviikhoz fizddik az intézetben egy uj
kutatdsi teriilet megalapozdsa, a ciklusos
[B-aminosavak kémidja, amely teriileten,
mai szemmel nézve, a nemzetkozi kémi-
kustdrsadalom egyik vezetd kutatécsoport-
ja az SZTE Gydgyszerkémiai Intézete. Ezt
jol jelzi az elmult két és fél évtizedben az
ezen a tudomdnyteriileten megjelent pub-
likdcidk, illetve szabadalmak szdma és szin-
vonala.

Az antifungdlis hatdsu ciszpentacin cik-
lopentdnvédzas [3-amino-
savnak 1990-es felfede-
zésével kezdédben a cik-
lusos 3-aminosavakra, il-
letve szarmazékaikra egy-
re novekvd figyelem ird-
nyult az elmult 25 év-
ben. Jéllehet nem annyi-
ra elterjedtek, mint o-
analdgjaik, a 3-aminosa-

vak is el§fordulnak a természetben, illetve
bioaktiv vegyiiletek kulcselemei is lehet-
nek. Néhdny kismolekuldju ciklusos [3-ami-
nosav, a ciszpentacin mellett példdul az
oxetin, az orizoximicin, a BAY9379 vagy
az ikofungipen, antifungdlis, illetve bakté-
riumellenes hatdssal rendelkezik (1. dbra)
[L, 2].

A ciklohexénvdzas, fenil-szubsztitudlt
[B-aminoészter, a tilidin forgalomban levd
analgetikum. A ciklusos, konformdciésan
gdtolt B-aminosavak kiilonboz§ dj tipusd,
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1. abra. Néhany kis molekulaju ciklusos [-aminosav

bioldgiailag aktiv peptidek épitGelemei-
ként alkalmazhatdk. A hetero-, illetve kar-
bociklusos [3-aminosavak, amelyeknek kar-
boxil-, illetve aminocsoportjai sztereogén
centrumhoz kapcsolédnak, nemcsak kis-
molekuldji egységekként, hanem komple-
xebb szerkezetd bioaktiv vegyiiletek, tigy-

mint antibiotikumok, tumor-, illetve virus-
ellenes szerek komponenseiként (amipuri-
micin, kriszkandin, blaszticidin stb.) is is-
mertek (2. dbra) [1, 2].

Miutdn a Debreceni Egyetemen 2002-
ben megszereztem a PhD-fokozatot (téma-
vezet6m Antus Séndor volt), bekapcsoldd-
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HAZAI KUTATOMUHELYEK

HEN\F;NH
CO,E! HO/\)IJ, " o_coH HN,,
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FiH*H3PO, HN__NH; NHAc OH
Oseltamivir NH r|~.iIH Peramivir
(Tamiflu) Z;“I"“:"" r Laninamivir (Rapivab, Peramiflu, 2013)

(Relenza) (inavir, 2011)

3. abra. Néhany antiviralis, funkcionalizalt ciklusos aminosavszarmazék

4. abra. Funkcionalizalt ciklusos B-aminosavszarmazékok

tam a szegedi Gydgyszerkémiai Intézet mun-
kdjdba, és ennek kutatécsoportjdban kezd-
tem el 2003-ban a kutatdst.

Szdmos antivirdlis, illetve baktériumel-
lenes hatdsu szer is ismert, amelyek szer-
kezete funkcionalizdlt ciklusos aminosa-
velemet tartalmaz. Ezek koziil néhdny, pél-
ddul a Tamiflu (Oseltamivir), Relenza (Za-
namivir), Peramiflu (Peramivir, Rapivab)
vagy az Inavir (Laninamivir) forgalomban
taldlhatd ismert virusellenes gy6gyszerek
(3. dbra).

Ennek eredményeként a funkcionalizdlt
ciklusos aminosavszdrmazékok, bioaktiv
vegyiiletek analdgjainak szintézisei egyre
novekvd figyelmet nyertek az elmult két

5. abra. A fluor a periodusos rendszerben

GROUP
(Y

évtizedben [1, 2]. Igy esett a vdlasztds 2006-
ban a ciklusos 3-aminosavak médositott
szdrmazékainak szintéziseire, a (3-amino-
savszdrmazékok szelektiv szintéziseire, il-
letve kontrolldlt funkcionalizdldsaira, mely-
nek eredményeként kiilonbozg tipusu sze-
lektiven és véltozatosan funkcionalizdlt
szdrmazékokat szintetizdltunk e vegyiilet-
csalddbdl (4. dbra), [1-6, illetve hivatkozd-
sok].

Bioldgiai jelentGségiiknek koszénhet§en
a fluortartalmu szerves molekuldk egyre
nagyobb figyelmet nyertek az elmuilt évek-
ben. A fluor latin eredeti sz6, jelentése
Hfolyds, olvadds”, a halogének kozil a leg-
reaktivabb, az Gsszes koziil pedig a leg-
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A fluoritkristaly

elektronegativabb elem. Annak ellenére,
hogy a fluor a 13. legelterjedtebb elem (a
halogének koziil pedig a legelterjedtebb) a
természetben nem fordul el§ elemi 4lla-
potban, majdnem kizdrélag szervetlen ve-
gyliletekben — tgy, mint a NaE CaF, (fluo-
rit, ldsd a képen), Na,AlF; (kriolit), Cas(PO,)sF
(fluorapatit). Ismereteink szerint a termé-
szetben minddssze tizenhdrom szerves flu-
ortartalmu molekula létezik, ezért a flu-
ortartalmu szerves vegyiiletek laboratdri-
umi és ipari szintéziseire egyre nagyobb
figyelem irdnyult az elmdlt két évtized-
ben, kiilénosen a kiilénboz3 bioaktiv ter-
mészetes vegyiiletek fluorozott analégjai-
nak szintézisei nyertek jelentds szerepet.
A fluoratomra jellemzd a kis térfogat (0,64
A atomi rddiusz), nagy elektronegativitds
(4,0 pauling), valamint a szén—fluor kotés
poldros, nagy energidju (485 kJ/mol; kotés-
hossz: sp® C-F = 1,39 A, sp> C-F = 1,34 A)
kotés.

A fluoratom valamint a szén-fluor ké-
tés sajdtos tulajdonsdgainak koszonhetd-
en, ha egy adott molekuldban egy hidro-
génatomot vagy egy funkcids csoportot flu-
oratomra cseréliink, nagymértékben meg-
véltoznak a molekula fizikai, kémiai illet-
ve bioldgiai tulajdonségai (5. abra) [7]. Ha
egy hatéanyagba fluoratomot visziink be,
ez dltaldban a hatds megnovekedésével jdr.
J6llehet a fluortartalmu szerves molekuldk
gyakorlatilag hidnyoznak a természetbdl,
érdekes mddon a napjainkban forgalomba
keriil§ gyégyszermolekuldk mintegy 25%-a
tartalmaz legaldbb egy fluoratomot (1970-
ben ez az ardny még csak 2% volt, mivel
sokdig a fluort abiotikus elemnek tartot-
tdk). Az elmult évek legnagyobb bevételeit
hoz6 els§ szdz gydgyszer kozott mintegy
20-25 darab fluortartalmu gydgyszer is
megtaldlhat6. VérhatGan ardnyuk a gyégy-
szerkincsen beliil az elkovetkezd években
tovdbb fog novekedni. A fluortartalmu sze-
rek gyakorlatilag minden tipust hatda-
nyag esetében megtaldlhatdk, szdmos kép-
viseldjiik jelentds, nagy forgalmd, illetve
blockbuster gyégyszer (6. abra) [7-9].
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6. abra. Néhany nagy forgalmu, fluortartalmu gyogyszer szerkezete

A fluor gyakran szubsztituensként, pél-
ddul aril-fluor, alkil-fluor, aril-trifluor alak-
ban fordul el§ a bioaktiv vegyiiletekben. A
fluor funkci6 legfontosabb elgforduldsi ti-
pusait a kiilonb6z8 gydgyszerhatéanyag-
okban (2008) a 7. dbra foglalja dssze.

OCHF, HetArCF, ArF+ AIKCF, HetArF ArCF,
Hethr-F

Al ArF

7. abra. A fluor, illetve a fluortartalmu

szdrmazékokrdl [7]. Ennek eredményekép-
pen kézenfekv§ elképzelésnek bizonyult e
hidny pétlasa. A Gydgyszerkémiai Intézet
III-as (kordbban II-es) szamu laboratériu-
mdnak kis szdmu, de anndl lelkesebb ku-
tatécsoportja részvételével (Nonn Melinda,
Abrahdmi Rendta, Remete Attila M4rid,
Vasvari Kitti kisérletes munkdjuk révén,
Forré Enikd enzimes kisérletei, illetve Fii-
16p Ferenc és a magam kozremiikodésével)
célunk volt a ciklusos B-aminosavak terii-
letén kordbban mdr megszerzett ismerete-
ink felhaszndldsdval konnyen kivitelezhetd,
4 szintézistechnikdk kidolgozdsa fluor-

tartalmad ciklusos B-aminosavszdrmzékok
szintéziseire [10]. A kutatémunka ugyan-
akkor részben egy kétoldalu kooperidcié
eredménye is, 2010-t8] kezd6den a mai
napig a Valenciai Egyetem Szerves Kémiai
Tanszékével (Santos Fustero) egyiittm-
kodve dolgoztunk (dolgozunk tovdbb) ezen
a teriileten, ebben az id§szakban szdmos
alkalommal ldtogattuk meg a partnerintéz-
ményt is.

Kutatémunkénk sordn célunk volt olyan
szelektiv és sztereokontrolldlt stratégidk
kidolgozdsa kirdlis informdciékban gaz-
dag, tobb sztereogén centrumot is tartal-
mazd, polifunkcionalizdlt fluortartalmu
ciklusos [3-aminosavszdrmazékok szinté-
ziseire, amelyek dltaldnosan alkalmazha-
téak, kiterjeszthet6k mds vegyiiletcsald-
dokra, példdul multifunkciés aliciklusok,
illetve heterociklusok elddllitdsdra is. A flu-
oratomnak szerves molekuldkon térténd
kiépitésére szdmos, a kereskedelmi forga-
lomban is kaphatd elektrofil, illetve nukleo-
fil fluorozé reagens dll rendelkezésiinkre
napjainkban. Az elmult évtizedekben egy-
re nagyobb szdmu ilyen tipusu reagens fej-
lesztése tortént meg, amelyek kiinduldsi
anyagai az elemi fluor, a CaF,, illetve a HF
(8. 4bra).

A fluoratom szerves molekuldkba torté-
nd bevitelére két megkozelités alkalmaz-
haté: az egyik a kozvetlen, végs§ fdzisban,
ugynevezett late-stage nukleofil fluorozds,
amely sordn kiépitik a hidroxil- vagy oxo-
csoportot, majd a végén ezt cserélik fluor-,
illetve gemindlis difluorcsoportra fluorozé

8. abra. Néhany fontosabb fluorozo6 reagens forgalomba keriilésének éve

” L C e . TEA-3xHF
funkcio legfontosabb el6forduléasi tipusai komplex
a kiilobnb6z6 gyogyszerhatéanyagokban (19:30)
. . F DAST | selectfluor  Fluolead
A fluortartalmd -, Y-, illetve aciklusos  (1886) (1975) | (1993) (2009)
[B-aminosavak és szdrmazékaik is jelentds 4 ' : 4 4 PhenoFluor
vegyiiletcsalddot alkotnak. Szdmos képvi- E o . (mglafluor
Organic & §el6jﬁk antibakteridlis, E : ‘ E ' ---= 2015)
Enlf.:umqleicular illetve tumorellenes ha- — - - 2018 stb.
pecirienld — ——-| tdst is mutat, valamint bio- i . 1
. . Lo s . ' . '
légiailag értékes pepti- ' ' '
dek épitselemeiként s is- ' t ¥
. s HF-pyridine Deoxofluor  XtalFluor
mertek. ]olleh/et az 1ro, komplx  (1999) 2010)
dalomban szdmos lei- (Olah-reagens)
rést taldlunk mono-, di- (1979)

fluor-, illetve trifluorme-
tilcsoportot tartalmazé

9. abra. Néhany, kereskedelmi forgalomban elérheté nukleofil fluorozé reagens

. z 7 . SF
a-, y- vagy pedig nyilt ldnct 3-aminosav- o, A . Fag P SFs
szarmazékokrdl, meglepetésiinkre a fluor- N J/ j\ HIC N 0y g ok Me. A Me
Imii ciklusos B-aminosavak gyakor- | | o o s, ) |
tartalmu ciklusos [B-aminosavak gyakor | | F-Sep | P
. . , g P
latilag ismeretlenek voltak. Tudomdsunk ~ detlammokén- ) o) dietiaminodiiuorszulfinium- - & o -Bu
. . . .. , .. - tetrafluoroborat marfolindiflucrszulfinlum-  , 4 e P -
szerint 2011-ig mindéssze hdrom kozle- (DAST) Ariioen (XtalFluor £) etrafluoroborat 41 PuNI-2& dmetifenilkén
; . . p XtalFluor-M
ményben szdmoltak be ilyen szerkezetd (Deoxofluor) prar—— (Fluolead)
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reagensekkel (pl. DAST, Deoxofluor, Xtal-
Fluor, Fluolead stb.) (9. dbra).

Megjegyzendd, hogy a Deoxofluort és
az XtalFluor-E-t forgalmazd Sigma-Aldrich
honlapjdn két kozle-
ményiink is szerepel re-
ferenciaként. Esetiink-
ben a ciklusos amino-
savszdrmazékok regio-,
illetve sztereoszelektiv
hidroxilezésének meg-
valsitdsa volt az egyik
célunk.

A mdsik megkozeli-
tés szerint fluortartalmu épitGelemek fel-
haszndldsdval torténik meg a fluort tar-
talmazd célvegyiiletek szintézise. Ezt ak-
kor célszert alkalmazni, amikor a ,late-
stage” eljdrds nehézkesen kivitelezhetd, a
molekuldk bomlanak a reakcié kortlmé-
nyei kozott. Esetiinkben fluortartalmu ami-
nok felhaszndldsdval torténtek a célvegyii-
letek szintézisei.

Szintéziseinkhez a kiinduldsi anyagok a
kénnyen hozzéférhetd telitetlen biciklusos
[3-laktdmok, illetve a telitetlen karbociklu-
sos [B-aminosavak voltak, amelyeknek ket-
t8s kotés funkcionalizdldsaira kiilonféle
sztereoszelektiv, illetve sztereokontrolldlt
technikdkat alkalmaztunk:

i) regio- és sztereoszelektiv jédlaktoni-

74ci0,

ii) regio- és sztereoszelektiv jédoxazin-,

illetve oxazolinképzés,

iii) sztereoszelektiv epoxiddldst kovetd

regioszelektiv oxirdnnyitds,

iv) sztereoszelektiv aziridindldst kovetd

regioszelektiv aziridin gytrtnyitds,

v) oxidativ gylrtnyitdst kovetd 4talaki-

tdsok ,late-stage” technikdval, illetve
fluorozott épitGelemekkel.

HAZAI KUTATOMUHELYEK

g" N\ sCO,Et <, COLEt
sztereo- és regio- ' ;-"002& ’ ? %
szelektiv — o E -17_\
O jodoxazolinonképzés HO  NHBoc fluorozas F ~ NHBoc F  NHBoc
SN "\ COE AN WCOEt "\ ,.COEt
HO  NHBoc F NHBoc | £ NHBoc
~__CO,Et ~__.COE
sztereo- és regioszelektiv [ I [
) o jodoxazin- G FY >"“NHB
il - képzést kivetd fluorozasok F PikiEan %
L J_ NH - A r<:¢::2E: _~_..COEt
[ A~ F—_~
/™" "NHBoc £~ "NHBoc

F F

11. abra. Fluortartalmi B-aminosavszarmazékok szintézisei regio- és sztereoszelektiv
jodoxazin-, illetve jddoxazolinképzést kévetd deoxofluorozasokkal

N3:., o COZEL
A
F NHBoc
. O szterecszelektiv
Sl g | oxirdnképzést ~a
~ #CO2EL
_=NH  kovetd fluorozasok L r =
e i F 5 ~"“NHRoc
" |—NH i
- Fu. ™\ COEt F
—\ S5
NHCOPh F" ™~

Fo ™ ~COsEt  (Fui /™ sCOEL
~ “NHCcoPh H'J/._.\NHGOPH
MNa.., -~ .COEt _~_sCOEL
LCOEL  Fo . (COEt  HO -~ .COE
kNI--ICOF’h F*"NNHCOPh F" ™ “NHCOPh

12. abra. Fluortartalmi B-aminosavszarmazékok szintézisei sztereoszelektiv oxiran-

képzést koveto fluorozasokkal

A szintézisek sordn a sztereoszelektivi-
tds és a sztereokontroll mellett a szubszt-
rdtfliggdséget, a szubsztrdtirdnyitdst ta-
nulményoztuk, valamint eljdrdsokat dol-
goztunk ki enantiomerek szintéziseire is.

A ciklohexénvdzas [3-aminosavakbdl ki-
indulva, a jédlaktonizdcié alkalmazdsdval,
sztérikus tényezGk eredményeként regio-,
illetve sztereoszelektiven a karbociklus 3-
as, illetve 5-0s helyzet( C-atomjain alaki-
tottuk ki a hidroxil-, illetve az oxofunkciét
(10. dbra) [11-12].

Az 6t-, illetve hattagi ciklusos [3-ami-

10. abra. Fluortartalmu PB-aminosavszarmazékok szintézisei regio- és sztereoszelektiv
jodlaktonizaciot koveté deoxofluorozasokkal

l [ sztereo- és regioszeleldiv

Jodlaktonizacid
I-:IZ'J.,.‘__.-\_[CO:FZI.' OH CO,Et HO,_- .._\‘.Cc}gr-fr
F ~._COEt | S— A —
F | t 2 S = “NHBoe S \'NHBDC kNHBOC —— F""y (O04Et
- NHBoc / S~ NHBoc
E : \ Fre o~ CO,Et
~ ., COEL / { \ 2 02
| T L.
~NHBoe F - COogt COEt _~_.COE Fw - ~COzE ~"“NHBoc
CO@ S “NHBoc ¥ “NHBoc x “NHBoc = L
1 E E F,
"'v"L"NHBoc &1 ..\ICGEEI
\ . _JCOE = - A
F F | 2 EN A~ COZE ~~"“NHBac
~ “NHBoc ] L
e MHBoc
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nosavakbdl regio- és sztereoszelektiv j6d-
oxazin-, illetve jédoxazolinképzéssel, szte-
reokémiai tényezGk hatdsdra, a gytird 3-
as, illetve 4-es szénatomjdn épitettiik ki a
hidroxil-, illetve karbonilfunkcidkat, me-
lyek deoxofluorozdsa a megfelel§ fluor-
tartalmu szdrmazékokat szolgaltatta (11.
dbra) [13-14].

A B-aminoészterekbdl, a gytird olefin-
kotésének hidrogénkotéses irdnyité hatd-
soknak koszonhetd sztereoszelektiv epoxi-
déldsét kovetd regioszelektiv oxirdnnyitds,
majd az ezt kovet§ deoxofluorozds a flu-
ortartalmu vegyiileteket eredményezte. Uj,
az irodalomban eddig nem ismert eljérdst
dolgoztunk ki az oxirdngytrd fluoriddal
(Deoxofluor) torténd nyitdsdra (12. dbra)
[15-18].

Nemrégen yj eljdrdst dolgoztunk ki az
aziridinvaz fluoriddal torténd nyitdsédra. Az
XtalFluor segitségével, egy 4j és hatékony,
dltaldnosan is alkalmazhaté médszerrel si-
keriilt fluoratomot szerves molekuldkba
bevinni. A ciklusos [3-aminosavak esetében
a sztereoszelektiv aziridindldst kovetd he-
terogytrinyitdssal szdmos fluortartalmu
szdrmazékot sikeriilt szintetizdlni (13. db-
ra) [19-20].

A telitetlen ciklusos [3-aminosavak gyti-
rifjének oxidativ nyitdsdval képz6dg difor-
mil-intermedierek Deoxofluorral térténd
dtalakitdsai kemoszelektiven jitszédtak le,
aminek eredményeként vdltozatosan funk-
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13. abra. Fluortartalmi aminosavszarmazékok szintézisei sztereoszelektiv aziridin-

képzést kovetd fluorozasokkal
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y —
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CFs
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14. abra. Fluortartalmi B-aminosavszarmazékok sztereokontrollalt szintézisei oxidativ

gydriinyitast kovet6 fluorozasokkal

cionalizdlt, fluortartalmu
szdrmazékokhoz jutot-
tunk. A diformilszdrma-
zékok reduktiv amindlds
korilményei kozott, gyd-
riibgviiléssel N-hetero-
ciklusos szdrmazékokat
szintetizdltunk. Az dtala-
kuldsok kontrolldlt mé-
don torténtek, a kiindu-
lési vegytiletek szerkezete meghatdrozta a
termékek kiralitdscentrumainak konfigu-
rdcigjét (14. abra) [21-24].

Elmondhatd, hogy az elmult néhdny év
kutatémunkdja soran egyszer( és hatékony
szelektiv szintézismddszereket dolgoztunk
ki a telitetlen ciklusos 3-aminosavak ket-
tds kotéseinek funkcionalizdldsaira, ennek
eredményeként pedig nagyszdmdj, véltoza-
tosan szubsztitudlt, nagyfokud kémiai diver-
zitdssal rendelkezd, illetve fluortartalmu
szarmazékot dllitottunk eld. Jéllehet a hd-
romdimenziés, szintetizélt vegyiiletek po-
tencidlisan biolégiailag értékesek is lehet-
nek (antifungdlis, antivirdlis stb.), kutaté-
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munkdnk sordn elsGsorban e vegyiiletek
elGallitdsdra alkalmazhat6 szelektiv és kont-
rolldlt szintézisutak kidolgozdsdra féku-
szdltunk, amely szintézistechnikdk vdrha-
téan mds tipusu szerves molekuldk, igy to-
vébbi polifunkciés fluortartalmu vegyii-
letcsalddok szintéziseire is alkalmasak le-
hetnek. A kirdlis informéciékban gazdag,
multifunkcionalizélt vegyiiletek, illetve épi-

2

téelemek szintéziseire egyre novekvd igény
van, ezért kutatdsi eredményeink nem-
csak szintetikus kémiai szempontbdl, ha-
nem gyakorlati szempontbdl is jelent§sek
lehetnek a peptidkémia illetve a gydgyszer-
kutatds szdmadra is.
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Tévhitek

a kémia oktatdsdban wseesss

mikor megkaptam a felkérést, hogy {rjam le véleményemet a
kémiaoktatds problémdirdl, lehet8ségeirdl és jovdjérdl, so-
kéig gondolkoztam, hogy mi djat tudnék én mondani azon kiviil,
amit kordbbi frdsaimban mdr leirtam. Készithetnék egy 6sszeg-
z§ tanulményt az elmult negyedszdzad sordn szerzett oktatdsi és
kutatdsi tapasztalataimbdl, de ezt lényegében mdr megtettem [1],
megismétlése sem nekem, sem az Olvasénak nem lenne kedvére.
Végiil - hosszas toprengés utdn — gy dontéttem, hogy egy pro-
vokativ, vitdra ingerl§ irdst készitek, melyben — dtmenetileg fel-
adva a bizonyitékokon alapulé oktatdsba vetett hitemet — keve-
rednek a tényeken alapul6 kijelentések a szubjektiv kinyilatkoz-
tatdsokkal.

1. tévhit:

A kémiai ismeretek egymdsra épiilése miatt csak a kémia
tudomdnydnak logikdja szerint felépiilé tananyag okta-
tdsa lehet eredményes

Val6szintileg a kedves Olvasé sem ugy tanult meg szévegszer-
keszt&vel dolgozni vagy szdmitdgépes bemutatét késziteni, hogy
a kettes szdmrendszertdl elindulva el§szor megismerkedett a
programozds alapjaival és a szdmit6gép miikodésével. Nem, nem
igy tanulunk! Adott egy probléma, és annak miel§bbi megolda-
sdra koncentrdlva, célirdnyosan csak azokra az ismeretekre kon-
centrdlunk, amelyek a probléma megolddsdhoz — szerintiink —
sziikségesek (prébalgatunk, segitséget kériink, utdnanéziink stb.).
Norman Reid a glasgow-i egyetem professzora egy 2000-ben
megjelent tanulmdnydnak ezt a cimet adta: ,,A kémia bemutatd-
sa: logikusan felépitett vagy alkalmazdsokon alapulé?” [2]. Ta-
nulményédban abbdl indul ki, hogy a (skét) kozépiskoldsoknak ko-
riilbeliil 1%-a tanul tovdbb kémiai jellegi szakokon és kériilbeliil
tovdbbi 2%-a olyan szakokon, melyek igénylik a kémiai alapo-
zdst. Semmi nem indokolja tehdt, hogy a tanulék 3%-a miatt a
tanulék gondolkoddsdtdl nagyon idegen, a kémia tudomdnydnak
logikdja alapjdn rendezett sorrendben tanitsuk a kémiai ismere-
teket. Erre a logikdra jellemzd, hogy az anyag felépitésébdl és
szerkezetébdl vezeti le az anyag tulajdonsdgait, reakcidit, és vé-
giil — sokszor csak megjegyzésként — megemliti az anyagok al-
kalmazdsdt, mindennapi életiinkben betéltott szerepét. A kémia
tudomdnydnak logikdjdn alapul$ rendszerezés hasznos és célra-
vezet§ azok szdmdra, akiknek mdr kell§ mennyiség( és mélysé-
gl kémiai ismerete van. Ezért (is) taldlkozik ez a tipusd tan-
anyag-feldolgozds a kémiatandrok jelent§s részének tetszésével.
Pedig sokkal életszertibb — és a tanulék gondolkoddsdhoz koze-
lebb &ll - a forditott feldolgozdsi sorrend, azaz egy j6l megva-
lasztott, a tanuldkat is érdekld gyakorlati probléma tédrgyaldsa so-

!

rdn jutunk el az anyag fizikai és kémiai tulajdonsdgainak, szer-
kezetének, felépitésének bemutatdsdhoz. Nagyon fontos, hogy a
kiindul6 probléma a tanulék szdmdra relevdns gyakorlati-alkal-
mazdsi probléma legyen. Nem szerencsés példdul az ipari folya-
matok bevezetd tdrgyaldsa, hiszen azok dltaldban nagyon tdvol
dllnak a tanuléktdl, és igy nem sok esély van arra, hogy felkeltik
a tanuldk érdeklGdését. Sokkal érdekesebb lehet példdul annak
megbeszélése, hogy mik azok az E-szdmok, hogyan mukodik a
légzsék vagy mi a gluténérzékenység kémiai vonatkozdsa. Ugyan-
akkor azt is ldtnunk kell, hogy a tudomédny logikdja szerinti épit-
kezés egyértelmt, elGre jol megtervezhetd. Ezzel szemben a ta-
nulékat jobban érdekld, alkalmazdskozpontu (kontextusalapy)
feldolgozds — a tanulécsoport Gsszetételétdl, felkésziiltségétdl,
motivéltsdgdtdl, érdeklgdésétdl, hétkoznapi tapasztalataitdl fiig-
gben — kordntsem egységes, nehezebben tervezhetd és sikere
nagymértékben fiigg a tandr felkésziiltségétdl, rugalmassdgétol.

2. tévhit:

A jelenlegi kémiaoktatds azért nem eredményes és a ta-
nuldk azért nem szeretik a kémidt, mert a tandrok nem
kisérleteznek a kémiadrdkon

Sajnos, a probléma nem ilyen egyszer(i. Ha pusztan kisérletezés-
sel meg lehetne oldani, hogy a tanulék tudjdk és szeressék a ké-
midt, akkor — biztos vagyok benne - szinte minden tandr kisér-
letezne a kémiadrdin. A tanulék valéban nagyon szeretik a ki-
sérleteket, killonosen azokat, amelyek ldtvanyosak, szinesek, rob-
bannak stb. De tobbségiik szdmdra ez nem tobb mint egy széra-

A kisérlet szembesit elképzelésiink helyes vagy
helytelen voltaval. Séoldatban sokkal lassabban
olvad meg a metilénkékkel megfestett jégkocka,
mint desztillalt vizben
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koztaté cirkuszi mutatvdny. Szinte minden tandr szembesiil ez-
zel a ténnyel, amikor a tanulénak a kisérletet elemeznie, vagy
csak egy késébbi alkalommal felidéznie kell.

A kémiai kisérletek legfontosabb céljét a kovetkez&képpen fo-

galmazhatjuk meg [3]:

1. A természettudomdnyos fogalmak megértésének elgsegité-
se, és a tanuldk szembesitése meglévs fogalmaikkal.

2. Olyan kognitiv képességek fejlesztése, mint a probléma-
megoldds, a kritikus gondolkodds és a dontéshozatal.

3. A gyakorlati képességek, koztilk a kéziigyesség fejlesztése.

4. A tudomdnyos kutatds természetének, a tudomdnyos méd-
szerek soksziniiségének bemutatdsa.

5. A tudomdnyos kutatds olyan alapvetd fogalmainak kialaki-
tdsa, mint példdul a probléma megfogalmazdsa és a hipoté-
zisalkotds.

6. Olyan tudomdnyos viselkedésformédk fejlesztése, mint pél-
ddul az objektivitds és a kivdncsisdg.

7. A természettudomdnyok irdnti érdeklgdés felkeltése.

Ezek a célok azonban csak rendkiviil dtgondolt laboratériumi
munkdval, kisérletezéssel valdsithaték meg. Ma mdr tisztdn l4t-
juk, hogy a kisérletezés sordn nagyon sok tanitdsi és tanuldsi ne-
hézséggel kell megkiizdeni. A tanitdsi problémdk egyik legjelen-
t@sebb forrdsa az, hogy a kisérletek tobbsége tigynevezett verifi-
kéld kisérlet, tehdt valami olyat mutatunk be vagy tanulmdnyo-
zunk, amit mdr ismertink, amivel kordbban mdr foglalkoztunk.
Az iskolai kisérletezés hatékonysdga azért olyan alacsony, mert
a kisérletek gyakran elszakadnak az elmélettd], és tobbnyire sza-
kécskonyvszerten irjdk eld, hogy mit is kell csindlni a tanulénak.
A konstruktivista értelmezés szerint a tanulds dinamikus folya-
mat, amelyben a tanulé aktivan alakitja tuddsét az (j ismeretek
és a mdr meglévs tuddsdnak az Gsszevetésével. Ebbdl a szem-
pontbdl a kémiai kisérletek alapvetd fontossdguak, amennyiben
lehet§vé teszik egyrészt Uj ismeretek, tapasztalatok szerzését,
mdsrészt a mdr meglévd ismeretek adaptivitdsdnak ellendrzését.
Erre csak a jol megvdlasztott és megfeleld médon végrehajtott
kémiai kisérlet alkalmas.

3. tévhit:

A kémiai szdmitdsok fejlesztik a tanuldk probléma-
megoldo készségét, és elengedhetetlenek a fogalmi
megértés szempontjdbdl

A kémiai szdmitdsi feladatok sajétos helyet foglalnak el a kémia
tanitdsdban. Elmaradhatatlan részét képezik a kiillonboz§ vizs-
gdknak és versenyeknek, ugyanakkor kevés olyan teriilete van a
kémidnak, amelyet annyira nehéznek és oncélunak tartanak a
tanulék, mint a kémiai szdmitdsokat.

A kémiai szdmitdsi feladatok megolddsdnak alapvet§en két
célja van:

1. A feladat konkrét témédjdhoz tartozé tuddsteriilet fejlesztése.

2. A tanul6k problémamegolddssal kapcsolatos metakognitiv

tuddsdnak fejlesztése.

A kémidnak szdmos olyan teriilete van, ahol az ismeretek el-
mélyitését, a megfelelGen szervezett fogalmi hdld kiépitését a jol
megvélasztott szdmitdsi feladatok el§segithetik. Ugyanakkor szd-
mos nemzetkozi, tudomdnyos igényd kutatds mutatja, hogy a ta-
nulék kémiai szdmitdsok megolddsdban elért sikeressége nagyon
gyenge kapcsolatban 4l a problémék megolddséhoz sziikséges ké-
miai ismeretek fogalmi megértettségének szintjével [4]. Lehet,
hogy a tanuldk attdl fiiggetleniil tudjidk megoldani a sztchiomet-
riai szdmitdsokat, hogy értenék a probléma molekuldris hétterét.
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A konstruktivista pedagdgia szerint nem beszélhetiink dltald-
nos problémamegoldé képességrél, hiszen a problémamegoldds
is, mint minden ismeretiink, kontextusfiiggd, tuddsteriilet-speci-
fikus. A metakognitiv tuddsrendszeriinknek van azonban egy
olyan része, amely a problémamegolddssal kapcsolatos [5]. Ilye-
nek példdul az egyenes és forditott ardnyossdg felismerése, ana-
16gidk keresése, a feladat 4tfogalmazdsa, az adatok szemléletes (pl.
tdbldzatos) feltiintetése stb. Ezek fejlesztésére valéban alkalmasak
lehetnek a jol megvélasztott szdmitdsi feladatok is.

A sikeres problémamegoldds sziikséges, de nem elégséges fel-
tétele, hogy a tanuld rendelkezzék a természettudomdnyos gon-
dolkodds alapvetd képességeivel. A természettudomdnyos gon-
dolkodds alapvetd képességein olyan mintdzatokat (sémdkat, md-
veleteket) értiink, amelyek elengedhetetlenek a természettudo-
ményos problémdk megértése, kezelése és megolddsa szempont-
jabdl. A legfontosabb mintdzatok a kovetkezGk: rendszerezési ké-
pesség, kombinativ képesség, deduktiv gondolkodds, induktiv
gondolkodads, analdgids gondolkodds, ardnyossdgi gondolkodds,
valdszintiségi gondolkodds és korrelativ gondolkodds [6]. Ezek fej-
lesztése azonban nem csak szdmitdsi feladatokkal lehetséges.

4. tévhit:
A mds természettudomdnyos tantdrgyakkal valo dtfedés
folosleges és haszontalan

A természettudomdnyoknak diszciplindris keretek kozott torténd
oktatdsa sziikségszertien vezet a tantdrgyak kozotti tartalmi dtfe-
désekhez. A kémia tanuldsa sordn a tanulé gyakran taldlkozik
olyan tartalmakkal, amelyek mds tantdrgyakon beliil is megje-
lennek. Erds a kémia kapcsoléddsa a fizikdval, a bioldgidval, a
matematikdval és a foldrajzzal, de még a magyar nyelv és iroda-
lom, valamint a torténelem tantdrgyakkal is vannak kapcsolédd-
si pontok. Ezek olykor dtfedések, ismétl§dések, melyeket azonban
nem feltétleniil kell megsziintetni két okbdl sem:

L. A tanitds-tanulds folyamatdban fontos momentum egy étfo-
g6 kép kialakitdsa, a tantdrgyra jellemzd§ gondolkoddsmdd elsajd-
titdsa, a megismerési folyamat megélése. Nem baj, st sok szem-
pontbdl kivdnatos, hogy a tanuldk az egyes tantdrgyak tanuldsa
révén megismerjék a valdsdg mds-mds vetiiletét, a modellalkotds
tobbszempontisdgdt. Ugyanakkor, a tanuldk tGbbsége nem képes
az egyik szovegkornyezetben (tantdrgyban) tanultakat és mdsik
szovegkornyezetben (tantdrgyban) alkalmazni. Ez a tipust tudds-
transzfer ugyanis rendkiviil gétolt folyamat. Ennek el8segitésében
van fontos szerepe a tandrnak (kiilsg koncentrdcio).

2. Vannak olyan természettudomdnyos fogalmak (pl. nagyon
sok kémiai fogalom: relativ atomtomeg, pH, savak és bdzisok, az
atom felépitése, oxiddcié és redukcid), melyek nem tanithatdk
egyszerd, minden helyzetben helytdll6 definiciéval, hanem djra és
Ujra visszatérve, mds szempontbdl tdrgyalva, bgvitve alakitjuk a
fogalom jelentését. Mdsrészt vannak olyan fogalmak is, melyek a
kontextustdl, s6t esetleg tantdrgytdl fiigg6en mdst jelentenek (pl.
a proton a kémidban leginkdbb csak azt a hidrogéniont jelenti,
amely a savrdl a bdzisra dtmegy a protolizis sordn, mig fizikdban
egyértelmten egy elemi részecskérél van sz9, amely minden atom
magjdban megtaldlhatd; a csapadék kémiadrdn egészen mdst je-
lent, mint foldrajzérdn stb.).

5. tévhit:

A tudomdnyos ismeretek megszerzését a tapasztalat
irdnyitja, ezért a kémia oktatdsdban is mindig a ta-
pasztalatokbdl kell kiindulni
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Szdmos tudomdnytorténeti példa mu-
tatja, hogy a tudomadny fejlddését nem
A elsGsorban a tapasztalat, hanem az el-
GYERTYA méleti meggondoldsok irdnyitjdk [6]. A
[EERMEREE PRAERN  Kisrlet lényegében a természet kérde-
TN zése. Barmilyen kérdés felvetése sziik-
ségképpen feltételez egy elméletet. Ezt
nagyon fontos figyelembe venni az is-
kolai oktatds sordn is. A készen kapott
kisérletek vagy kisérleti eszkozok és le-
irdsok szdmos esetben éllitjdk megold-
hatatlan feladat elé a tanuldkat. A ta-
nulds induktiv médszerének eréltetése
és a deduktiv jelleg kizdrdsa eredmé-
nyezi azt, hogy a tandri demonstrécids
kisérleteknek és a tanuldkisérleteknek
nagyon alacsony a pedagdgiai hozadé-
ka. Szdmos esetben ezek a kudarcok
vezetnek oda, hogy a tandrok egy része
el6bb-utébb felhagy a kisérletezéssel.
Meggy6z8désem, hogy a tandrai kisérletek hatékonysédga jelen-
tdsen novelhetd mdr ugy is, ha csak annyit tesziink, hogy a ki-
sérlet elvégzése/bemutatdsa el6tt megkérdezziik a tanuldkat, hogy
mit vdrunk, mi fog torténni.

W‘Ll'lr“" e " .'H". a -'-—":__'-_ ':‘.#_.J :'4.

Farsday

As Athenzum rt, _'.
= - kisdisa

a

Faraday nagy siker(i
karacsonyi el6adas-
sorozataban sem

a tudomany logikaja
szerint épitette fel
eléadasait

6. tévhit:
Vegyjelek, képletek és reakcidegyenletek nélkiil nem le-
het kémidt tanitani

Sajnos, szdmos tandr ¢l ebben a tévhitben. Pedig a vegyjelek,
képletek és reakcidegyenletek csak eszmei modellek, melyek se-
gitségiinkre lehetnek az anyagok és kémiai reakcidk leirdsdban.
De nem ezek jelentik a kémia lényegét! (Soha nem felejtem el azt
a tankonyvbemutatdt, ahol — miutdn a jelenlévék kezébe adtam
legtjabb, a szakkozépiskoldsok szdmadra készitett tankonyviinket
-, az egyik tandr {gy kidltott fel: ,Ez egy olyan gyagya tan-
konyv!” Megdobbenve kérdeztem: ,,Miért gondolja annak?”
»Mert alig van benne képlet és reakcidegyenlet” — hangzott a vé-
lasz.)

Mésrészt, ha nem forditunk kell§ figyelmet a kémiai szimbé-
lumok megfelel§ bevezetésére és értelmezésére, akkor azoknak
csak a riaszté mellékhatdsdt erdsitjiik. Gondolok itt példdul a
vegyjelek és képletek tobbszintii (és tobbértelm) jelentésének dl-
taldnos iskolai bevezetésére (pl. Fe: vas, 1 vasatom, 1 mdl vas,
610 vasatom, 56 g vas), vagy a reakcidegyenletek megfelel§
»olvasdsdra” (pl. a kémiai egyenletben a ,,+” inkdbb ,,és” és nem
pedig ,plusz’, az ,=" pedig ,lesz belSlefad” és nem pedig
»egyenl§”).

7. tévhit:
Modellek segitségével még a legelvontabb fogalmak és
jelenségek is megértetheték

A kémia tudomédnydban haszndlatos elméleti modellek (példdul:
sav-bdzis elméletek, a redoxireakcidk értelmezésének elméletei)
mellett gyakran haszndlunk - els§sorban szemléltetésre — anya-
gi modelleket (molekulamodelleket, szerkezeti modelleket, dina-
mikus modelleket). A modellek haszndlatdnal, kivédlasztdsdnadl
mindig nagy gonddal kell eljdrni. Mérlegelni kell, hogy mennyi-
ben segiti a modell a megértést, és milyen tévképzeteket alakit-
hat ki vagy erdsithet meg haszndlata. Minden modell ugyanis —

Lehet-e tudomany a szakmédszertan? A valasz: Igen.
Raadasul a Magyar Tudomany Unnepén

mivel a valdsdgnak csak egyszertsitett mdsa — szilkségképpen
tévképzetekhez vezethet (példdul az atomoknak szine van, a ké-
miai reakcid sordn a kiinduldsi anyagok és a termékek térben el-
valasztva taldlhatdk stb.).

8. tévhit:

A hétkoznapi életbdl vett problémdk kiozelebb viszik a

kémidt a tanulékhoz és elésegitik a kémiai ismeretek

elsajdtitdsdt
Ez a megdllapitds csak részben igaz. Nagyon fontos ugyanis,
hogy a példaként hozott hétkoznapi probléma valéban a tanulék
életéhez, mindennapjaihoz kapcsolédjék (relevéns legyen). Az ol-
datok készitése, higitdsa, toményitése témakor tanitdsa sordn
gyakran taldlkozunk olyan hétkéznapi problémdkra valg hivat-
kozdssal, mint a bef§zéshez cukorszirup készitése vagy megfele-
16 koncentrdci6ju permetlé készitése. Ezek valéban hétkoznapi
életbdl vett problémdk, csak éppen a 1216 éves didkok tobbsége
szdmdra nem relevdns problémdk. (Meglepd tapasztalatrdl szd-
molt be az egyik, elit gimndziumban tanité tandrnd: a mosdsze-
rek tanitdsa sordn hivatkozott a mosogatdskor tapasztalhatd je-
lenségekre. Kideriilt, hogy a gyerekek koziil még senki sem mo-
sogatott, és arra a kérdésre, hogy ndlatok ki mosogat otthon, az
volt a vélasz, hogy a mosogatégép.)

9. tévhit:
J6 tandri magyardzattal elkeriilhetd, hogy a tanuldk fo-
galmi megértési zavarokkal (tévképzetekkel) kiizdjenek

Tandrtovabbképzéseken gyakran tapasztalom, hogy amikor a ta-
nulék tévképzeteirdl és naiv elméleteirdl beszélek, akkor egyes
tandrok hitetlenkedve hallgatjék azt, és sokszor kozlik is velem,
hogy az § tanitvényaik ilyen butasdgot nem mondanak, mert §
megtanitja/elmagyardzza nekik, hogy... En ilyenkor csak annyit
kérek, hogy tegyen egy prébat: kérdezze meg a tanitvdnyait ar-
rél, hogy. .. Meg fog lepddni a vélaszokon.

Tévképzeteknek nevezziik a tudomédnyosan nem helytdllé né-
zetek, fogalmak vagy fogalomrendszerek egyiittesét [7]. A tév-
képzetkutatdsok — nem véletleniil — a természettudomdnyok te-
rilletérdl indultak el, és mdig is ez az ilyen szempontbdl legala-
posabban tanulményozott része a tanulék ismereteinek.

A fogalmi megértési zavarok kialakuldsdnak szdmos oka le-
hetséges. A tanuldk kémiai tévképzetei kialakulhatnak a tanitdsi
folyamatban is. Ezeket a tévképzeteket nevezziik didaktogén vagy
iskoldban szerzett tévképzeteknek. Ezek mogott dltaldban vagy a
megfelel§ szaktudomdny fogalomrendszerének sajdtossdgai (8],
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Mit mondhat
a magnézium a sésavnak?

A) ,,Velem ugyan nem sokra mentek!”

B) ,,Adjatok a klératomotokat és tiinjetek el!”

C) ,,Vigyétek az elektronjaimat és tiinjetek el!”

D) ,,Egymassal foglalkozzatok, ne velem!”

E) ,,Forduljatok csak meg! Az ellentétek vonzzdk egymdst.”

Melyik a legjobb valasz? Egy lehet6ség a tanulok tévképzetének
feltarasara

vagy didaktikai problémdk htizédnak meg. Egyértelmd irodalmi
adatok bizonyitjék, hogy a tandroknak is vannak tévképzeteik, és
ezeket gyakran 4t is adjék tanitvdnyaiknak. Szdmos esetben a
tankonyvi szoveg vagy dbra segiti el§ a tévképzetek kialakuldsdt
[9]. A lehetséges mddszertani problémdk koziil feltétleniil ki kell
emelniink a fogalomalkotds sordn az 4ltaldnositds elmaraddsdt,
a nem megfeleld szemléltetést és a modellek tévképzeteket ge-
nerdlé hatdsét.

A tévképzetek egyik legfontosabb jellemzdje, hogy stabilak,
nagy mértékben rezisztensek az oktatdssal szemben. Tehdt téved
az a pedagdgus, aki azt hiszi, hogy egy természettudomdnyos fo-
galom logikus elmagyardzdsdval, részletes megbeszélésével sike-
riil tanul6i tévképzetét megvdltoztatni. A mindennapi megisme-
résbdl és a mindennapi médon valé gondolkoddsbdl szdrmazé
tévképzetek [10] mennyisége gyakorlatilag fiiggetlen attdl, hogy
a tanulék hédny évig tanultdk a tdrgyat és milyen az abban elért
iskolai teljesitményiik. Egy kordbbi vizsgédlatunk [11] igazolja,
hogy a tévképzetek tobbségét még az igen alapos egyetemi ta-
nulmdnyok sem tudjék feliilirni.

A stabilitds egyik oka, hogy a tévképzetek valamilyen szinten
adaptivak, azaz bizonyos fajta problémdk megvalaszoldsdra al-
kalmasak, vagy legaldbbis sikerrel kecsegtetnek. Rdaddsul a tév-
képzetek személyesek és szituativak. Kiilonosen a naiv elméle-
tekre igaz, hogy iskolai kontextusban kevésbé jelennek meg. Mi-
vel minden tanulénak mds és mds a kognitiv értelmez§ rendsze-
re, ezért a tanuldknak egy-egy témakorrel kapcsolatos tévképze-
tei nagyon kiilénbozhetnek egymdstol.

A mindennapi megismerésb6l szdrmazé tévképzetek gyakran
hasonldsdgot mutatnak a mdra mdr meghaladott tudomdnyos

A szakmodszertani kutatasok mar részletesen fel-
tartak a tanulok tévképzeteit kémiabol
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nézetekkel. Igy példdul a tanuléknak a mozgdssal vagy az anyag
szerkezetével kapcsolatos elképzelései hasonlitanak az arisztote-
1észi elméletekhez, az égés értelmezése gyakran hasonlit a flo-
giszton-elmélethez [12], a természetes és a szintetikus anyagok
tulajdonsdgaival, hatdsaival kapcsolatos elképzelések nagyfoku
hasonldésdgot mutatnak az életerG-elmélettel stb.

A tévképzetek — noha bizonyos értelemben a tanulds sziikség-
szer( velejérdi — gétoljdk a tovdbbi tanuldst és ,melegdgyai” le-
hetnek a manapsdg annyira gyakori dltudomédnyos nézeteknek.

Bér a tévképzeteket nagyon nehéz megvéltoztatni, a tanulds-
tanitds értelmét, a fogalmi fejl6dés és véltds lehet§ségét kérddje-
leznénk meg, ha lemondandnk korrekcigjukrdl. Milyen feltéte-
leknek kell teljestilniiik ahhoz, hogy esélyiink legyen a tévképze-
tek megyvdltoztatdsdra?

A sikeres korrekcidnak két feltétele van:

L. A tanuldk tévképzeteinek ismerete, esetleg feltdrdsa.

2. Megfelel§ tanitdsi stratégia alkalmazdsa.

10. tévhit:
Csak jol felszerelt laboratérium birtokdban lehet ered-
ményes kémiaoktatdst folytatni

Sajnos, elég gyakran halljuk ezt a kifogdst: Hogyan kisérletezzek,
ha se eszk6zom, se anyagom nincs hozzd?

A tandrai kisérletezés egyik vj irdnyzata éppen az, hogy a la-
boratériumi eszkozok és vegyszerek helyett egyre inkdbb hétkoz-
napi eszkozoket és a hdztartdsban megtaldlhat6 anyagokat hasz-
ndlunk. Es gy a sziikségbdl akdr erényt is kovdcsolhatunk, hi-
szen ezzel is demonstréljuk a kémia életszertiségét, szoros kap-
csolatdt mindennapjainkkal.

Eszk6zokkel és vegyszerekkel rosszul ellatott iskolakban is
adodnak lehetéségek

Nagyon egyszer(ien megvaldsithaté, mégis nagyon tanulsdgos
a pezsgdGtablettdval kapcsolatos kisérletsorozat, a viz ,,szennye-
zettségének’ vizsgdlata elektrolizissel, vagy anyagok elektromos
vezetésének tanulmédnyozdsa érint6képernyds eszkozokkel ([1] 87.
oldal). Viszonylag olcsd, konnyen beszerezhet§ anyagokkal és
eszkozokkel végezhetSk el a manyagfecskendds gdzkisérletek,
a csempén, szlirGpapiron, festGpalettdn, tablettatartéban, mik-
roszkép alatt, vagy hidrogélekben végrehajthaté kisérletek [13].
Tovébbi otleteket merithetiink a jétékboltokban kaphatd, az ott-
honi kisérletezéshez késziilt csomagokbdl is.

11. tévhit:
A kémia tanuldsdra is igaz a mondds: ,,Az ismétlés a
tudds anyja”
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Pontosabban csak részben igaz. Ujabban tudomdnyosan is al4t4-
masztott régi tapasztalat, hogy a tudds alkalmazdsdban nem
csak az Uj ismeretek rogzitésének (ismétlés, gyakorlds) van fon-
tos szerepe, hanem a mdr rogziilt ismeretek el6hivdsdnak, moz-
gositdsdnak (emlékezeti el6hivds) is. Az emlékezeti el6hivdst erd-
sit§ tanuldsnak (mds széhaszndlattal: tesztalapu tanuldsnak) az
ismeretek hosszu tdvu rogzitésére és mozgésitdsdra kifejtett po-
zit{v hatdsdt els§sorban a nyelvtanulds és a matematikatanulds
esetében vizsgdltdk [14]. Azok a hallgatéi csoportok, akik a ma-
tematika-szemindriumokon rogton az 6ra végén irtdk az aznap
tanult anyagbdl a zdrthelyi dolgozatokat, sokkal eredményeseb-
bek voltak a félévi megmérettetésen, mint azok, akik mindig a
kovetkezd dra elején frtak dolgozatot. Ugy tiinik tehdt, hogy az
Ora végi Osszefoglalds helyett eredményesebb az dra végi ,,sz4-
monkérés”, akdr a Mazur-féle technikdval [15] kombindlva. Saj-
nos, az emlékezeti elhivds médszerének a kémia oktatdsdban
val6 kiprébdldsdval kapcsolatban még nagyon szegényes a szak-
irodalom.

Osszegzés

Tisztdban vagyok vele, hogy ezeknek a tévhiteknek a felszdmold-
sa, korrekcidja legaldbb olyan nehéz, mint a tanuldk kémiai tu-
déséban fellelhet§ tévképzeteké. Taldn az egyre t6bb pozitiv pél-
da, az ilyen szempontbdl is ,,jé gyakorlat” bemutatdsa, elterjesz-
tése lehet a megoldds. Ehhez viszont ki kell dolgozni az n. al-
kalmazdskozpontd (kontextusalapi) kémiatanitds gyakorlatét. Ez
viszont csak kellGen dtgondolt, bizonyitékokon alapulé eljdrdssal
lehetséges. Ehhez nyujthat segitséget — reményeim szerint — a ko-
zelmultban megjelent két szakmddszertani konyv is [1, 16]. A fej-
lesztést minél hamarabb el kellene kezdeni, mert a NAT legijabb
tervezetében is hangstlyozottan szerepel a kontextusalapu tana-
nyagfeldolgozds [17]. [ )
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A fullerén-paradoxon

v 4

Altaléban azzal szoktunk kezdeni, hogy vdzoljuk, tanulm4-
nyunk mir6l sz6l, mivel foglalkozik. Ezudttal annyiban té-
riink el a szokdsostdl, hogy emlitést tesziink arrdl, amivel nem
fogunk foglalkozni. Ugyanis véleményiink szerint a fullerének
szakirodalma tengernyi, és nem latjuk értelmét, hogy még csak
kivonatosan is ismertessiik. Nem tudjuk azonban elkeriilni, hogy
egy nagyon rovid dttekintéssel azért ne foglakozzunk, és ne em-
litstink a fullerénekrdl publikdlt néhdny alapmtvet. [1-9]

1985 §szén angol és egyesiilt dllamokbeli kutatdk elindultak

egy uton, amelyrdl remélték, hogy elvezeti Gket a csillagkozi te-
rek kémiai gsszetételének jobb megismeréséhez. Mint kideriilt,
az Ut nem oda, hanem a Cg,-molekula és tdrsai, illetve a fulleré-
nek felfedezéséhez vezetett. Ez a felfedezés, persze, pozitiv érte-
lemben megrengette a kémia vildgdt, és taldn nem tulzds, a ter-
mészettudomdnyok egészének vildgdt is. A kutatdsi tti célok, il-
letve az érkezések helyének tt kozbeni véltozdsa nem ritka jelen-
ség a tudomdnyban. Az angol nyelv e jelenség elemzésére egy
szaksz6t alkotott, a lefordithatatlan serendipityt. E sz6 képessé-
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get jelent értékes dolgok megtaldldsdra ott, ahol kevéssé valGszi-
nd. Es ha mdr szavak értelmezésénél tartunk, emlitsiik meg a
paradoxon fogalmat is. Paradoxon alatt dllitdsok olyan halmaz4t
értjiik, amelyek ellentmonddsra vezetnek, vagy a jézan észnek el-
lentmond¢ kovetkeztetés vonhatd le bel6likk. Gordg szd, amiben
a para gorogiil az ellentétest, a doxa a véleményt jelenti.

Végleg elkeriilhetetlen, hogy ne emeljiik ki azt a tanulményt,
amely 1985-ben forradalmi utjéra inditotta a kémia tudomdnyit.
[10] Lehetetlen elmenni amellett, hogy ez utébbi cikknél révideb-
bet és tomorebbet keveset ismer a tudomdnyos kutatds szakiro-
dalma.

Az el6bbiekben a forradalomrdl tettiink emlitést a kémidban.
Kuhn nagy jelent§ségti mtive [11] 6ta a tudomdnyos kutatdsnak
két tipusdt szokds megkiilonboztetni, egyrészt a feladatmegold,
egy paradigmarendszer keretén belil folytatott vizsgdlatokra,
mdsrészt a paradigmarendszert kisebb, vagy nagyobb mértékben
megvéltoztatni kényszerit eredményekre, azaz tudomdnyos for-
radalmakhoz vezet§ kutatdsokra. A paradigma fogalma Kuhnndl
sem teljesen egyértelmd, egyik kritikusa kimutatta, hogy tobb
mint hdszféle jelentésben haszndlta. Taldn a legkifejezGbb, ha azt
mondjuk, hogy az a forradalmi jelent§ség felfedezés, amelynek
nyomdn 4t kell irni a tankonyveket. A legnagyobb jelent§ségi fel-
fedezések esetén nem csupdn az egyetemi, hanem a kozépisko-
lai tankonyvek is dtirdsra szorulnak. A kizdrélag szénatomokbdl
4ll6 kalitkamolekuldk, a fullerének és szdrmazékaik felfedezése
nyilvén ilyen jellegi felfedezés. 1985 6ta nem szabad azt tanita-
ni, hogy a kristédlyos szénnek csak két allotrép médosulatdt, a
grafitot és a gyémdntot ismerjiik. Ennek a felfedezésnek a jelen-
tésége azonban messze tulng azon, hogy egy sereg uj szénmo-
dosulatot ismertiink meg. Ismételjiik, hogy itt egydltaldn nem
foglalkozunk a szén nanocsovekkel és a grafénnal. Az egyesiilt
dllamokbeli Science Watch cim folyéirat szerint a fullerénkuta-
tds az 1990-es években a kémiai kutatds egyik legintenziveb-
ben miuivelt teriilete volt, eredményei jelent@sen gyarapitottdk ter-
mészettudomdnyi tuddsunkat és sok alkalmazdsdt javasoltdk (1.
dbra).

A fentiekkel szemben azonban felvet§dott az a kérdés, hogy je-
lentds tudds- és ismeretgyarapitd jellege mellett szdrmazott-e a
Cgo-bdl olyan iparilag olcsén elgéllitott termék, ami haszndlhaté
a mindennapi gyakorlati életben? Az e cikkben felsorolt hivatko-
zdsokban [1-9] rendkiviil sok példdt taldlunk a Cg és tdrsaival
kapcsolatos alapkutatdsokrdl és felfedezésekrél. De ezekben saj-
nos a mdr emlitett gyakorlati felhaszndlds kérdésére nem volt vd-
lasz.

Sét, a tovdbbiakban sz szerint kell idézniink néhdny negativ
felvetést:

»A fullerénkutatdsnak eddig nem sikeriilt elérnie a remélt ke-
reskedelmi potencidljit.” (Fullerene research has so far failed to
develop the commercial potential hoped for. [12])

»A Cgy és rokonainak egyediildll$ fizikai és kémiai tulajdonsd-
gai feltevéseket tdpldltak szdmos lehetséges felhaszndldsrdl, de
termékek eddig nem valésultak meg.” (Unique physical and che-
mical properties of Cg, and its cousines have fuelled speculations
on many possible uses, but products haven’t yet materialized.
(13])

»Az 1985-ben felfedezett futball-labda alakd fulleréneknek ed-
dig korldtozott hatdsa volt az iparra.” (The in 1985 discovered foot-
ball-shaped fullerenes have so far had a limited impact on in-
dustry. [14])

A fentiek kiegészitésére a kovetkez8kben szé szerint idézziik
egy meglepd helyen, éspedig a brit fels6hdzban, mds néven a
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1. dbra. A C, fizikai, kémiai tulajdonsagai és javasolt
alkalmazasai [7]

Lordok Hazéban 1991. december 10-én ,,Buckminster Fullerene:
kutatdsi témogatds” cimmel jegyzGkonyvileg nyilvantartott 4 per-
ces vita szovegét: [15]

»Lord Errol of Hale megkérdezi Gfelsége kormdnydt: Milyen
lépéseket terveznek a buckminsterfullerén alkalmazdsdnak el§-
segitésére a kutatdsban és az iparban?

Lord Reay (a Kereskedelmi és Ipari Minisztérium dllamtitkdr-
helyettese): Nemes uraim, a kormdny érdeklgdéssel kovette a
buckminsterullerén felfedezését és a Tudomdnyos és Technold-
giai Kutatdsi Tandcson (Science and Engineering Research Coun-
cil, SERC) keresztiil tdmogatja a Sussexi Egyetemen jelenleg ilyen
irdnyban foly6 kutatdsokat. Azonban az ipari véllalatok dontésére
bizza, hogy kivdnnak-e kutatdst folytatni a buckminsterfullerén
és mds fullerének kereskedelmi alkalmazasardl.

Lord Errol of Hale: Nemes uraim, kész6ném nemes bardtom
vélaszét, amely csak részben kielégit8. Nem lenne-e orszdgunk-
ban lehet§ség e nagyon sokat igérd uj szénvéltozat tovabbfejlesz-
tésének még hathatésabb tdmogatdsdra? Ugyanis azt mdr gydrt-
jdk nem kevesebb, mint hdrom egyesiilt dllamokbeli izemben.

Lord Reay: Nemes uraim, mint emlitettem, a kormdnyzat
folytatja a buckminsterfullerénnel kapcsolatos alapkutatds ta-
mogatdsdt a Sussexi Egyetemen. 1986 6ta t6bb mds pélydzati td-
mogatdst is jovdhagyott e témdban valé kutatdsra. A SERC td-
mogat tobb olyan kutatét is, akik a fullerénekkel kapcsolatos ké-
miai kotések elméleti kérdéseivel foglalkoznak. Tovébbd kor-
mdényzati tdmogatds vdrhaté a fullerénekkel kapcsolatos alapku-
tatdsok és az ipari kutatdsok kozotti egyiittmikodésre, kereske-
delmi alkalmazdsok kifejlesztésére.

Sear bdarond: Nemes uraim, nézzék el tudatlansdgomat, de
megmondhatnd a nemes Lord, hogy ez a valami éllati, névényi
vagy dsvdnyi anyag-e?

Lord Reay: Nemes uraim, oriilok, hogy a nemes bdrénd fel-
tette ezt a kérdést. Igy elmondhatom, hogy a buckminsterfulle-
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rén egy 60 szénatombdl dll6 molekula, amit a vegyészek Cg()-
ként ismernek. Ezek az atomok 12 6tszogb6l és 20 hatszogbdl dll6
zért kalitkdt képeznek, vagyis futball-labdaszert idommd dllnak
0Ossze.

Lord Williams of Elvel: Nemes uraim, e vélasz kiegészitése-
ként kérdem, hogy tudatdban van-e a nemes Lord annak, hogy
valamilyen kiilonleges okndl fogva ez a futball-labda formdji mo-
lekula ,,buckyball” néven is ismeretes és, hogy felfedezése jelen-
t8s felbuzduldst okozott a tudomdnyos kozosségben. Mivel a
,»Brit Technoldgiai Csoport’-ot (British Technologic Group, BTG)
a kozelmdltban privatizéltdk, vagy rovidesen privatizdlni fogjék,
nem lenne-e id8szert a privatizalt BTG részérél, hogy a Cyj-at dt-
vegye és brit taldlmdnyként terjessze?

Lord Reay: Nemes uraim, a privatizdlt BTG meghozhatja ezt
a dontést. Ugy véljiik azonban, hogy nem a kormdnyzat dolga,
hogy eldontse, vannak-e a buckminsterfullerénnek kereskedelmi
alkalmazdsali, illetve, hogy a véllalatoknak foglalkozniuk kell-e ez-
zel a kérdéssel. Ezt rdjuk kell bizni.

Lord Renton: Nemes uraim, a molekula rogbilabda vagy fut-
ball-labda formdja?

Lord Reay: Ugy vélem, hogy futball-labda formdjd. Kroto pro-
fesszor, akinek kutatGcsoportja jelentds szerepet jdtszott a buck-
minsterfullerének felfedezésében, tigy jellemezte, hogy mérete
ugy viszonyul egy futball-labddéhoz, mint ahogyan ez utébbi mé-
rete viszonyul a foldgolyé méretéhez. Mds szavakkal, ez egy rend-
kiviil kis molekula.

Lord Campbell of Alloway: Nemes uraim, és mire alkal-
mazhaté?

Lord Reay: Nemes uraim, feltételezik, hogy tobbféle alkal-
mazdsa lehetséges, példdul akkumuldtorokban, kendanyagként
vagy félvezetSként. De mindez spekuldcié. Kideriilhet, hogy sem-
mire sem alkalmazhaté.

Lord Russell: Nemes uraim, mondhatjuk akkor azt, hogy
semmi kiilongsre nem alkalmazhatd, de arra nagyon?

Lord Reay: Nemes uraim, ez nagyon lehetséges.”

A Lordok Hézdban folytatott vita rendkiviil el§reldténak bizo-
nyult a fulleréntudomény szempontjébdl, de kiilon hangstlyoz-
hatjuk, hogy az ott elhangzott Lord Russel-féle vélasz nem oldja
fel a fullerén-paradoxont. Azzal kell befejezniink, hogy a mult
alapjdn mindmdig érvényes a fullerén-paradoxon. A jov§ hal-
vany, kodos korvonalazdsa érdekében taldn hivatkozhatunk egy
nemrég megjelent dolgozatra, amiben elhangzott a fullerének
gyakorlati, ipari alkalmazdsdval kapcsolatban a ,,reneszédnsz” (4j-
jasziletés) szd [16] kiegészitve azzal, hogy az ott leirt terméknek
nagy tizleti j6v8t remélnek 2023-ig. [17] Arra is hivatkozhatunk,
hogy az alapismeretek és a tuddsgyarapodds terén 2017-ben 2534
fullerénkutatdssal foglalkozé cikket publikdltak a vildg tudomd-
nyos folyédirataiban. [18]

Végiil meg kell emlitsiik, hogy a fentiekkel kapcsolatos fulle-
rén-paradoxonrdl e-mailben megkérdeztiik Eiji Osawa japén ku-
tatd véleményét. Eiji Osawa [19] az a vildghird kutatd, aki 1970-
ben, tehdt Kroto és tdrsai[10] elStt, elméleti szerves kémiai sza-
mitdsok alapjdn felfedezte és leirta a Cg, molekuldt. [20] Felfede-
zését egy japdn nyelv( folydiratban publikdlta is. A japdn cikkre
a nyelv miatt a vildgon senki sem figyelt fel, igy rogton feledés-
be is meriilt, és csak Krotéék cikkének megjelenése utdn vettek
réla tudomdst, de akkor mar késd volt: Osawa kimaradt az 1996.
évi kémiai Nobel-d{jbdl, amit a fullerének felfedezéséért az angol
Krotdnak, az észak-amerikai Smalley-nek és Curlnek itéltek.

Kérdésemre Eiji Osawa még aznap e-mailben vélaszolt. A hi-
telesség kedvéért angol nyelvd védlaszdt itt ismertetjiik. ,As to
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your interesting question, I have also devoted considerable time
and thoughts to it. I have also published a few related papers, but
my actual answer is more direct and simple. Fullerene Cq,
stopped to attract interests of scientists simply because its for-
mation mechanism still remains unknown. Without the atomistic
mechanism cleared, we cannot increase the yields (now very
poor, less then 1%) and the costs remain high making fullerenes
and carbon nanotubes forbiddingly high. Harry Kroto left Cq,
one year after me and passed away without knowing the mys-
terieous mechanism. We still have a chance to see someone else
solving the problem. Why does the formation mechanism of Cg,
take so long time to solve? I think we are still not good enough to
solve all of the existing problems. However, time will come when
we will be able to solve it.

I like Lord Russel’s answer. He is not answering the question
but amuses us well. Anything on earth could be better.”

(Ami érdekes kérdésedet illeti, jomagam is jelent§s idSt és
gondolkoddst szenteltem neki. Néhdny cikket is publikdltam ré-
la, de jelen vdlaszom egyszertibb, kozvetlenebb. A kutaték érdek-
16dését a Cg, irdnt az dllitotta le, hogy képzddésének mechaniz-
musa még mindig ismeretlen. Az atomi mechanizmus felderité-
se nélkiil nem tudjuk névelni a kitermelést, ami jelenleg nagyon
alacsony, 1%-ndl kevesebb. Igy a fullerének és szén nanocsévek
el@dllitdsi koltségei megengedhetetleniil magasak maradnak. Harry
Kroto egy évvel utdnam hagyta abba a Cq,-kutatdst. Majd elhunyt
anélkiil, hogy megismerte volna rejtélyes képz3dési mechaniz-
musdt. Nekiink még mindig megvan a reményiink arra, hogy
megérjiik, valaki megoldja a kérdést. Miért tart ennyi ideig a Cg-
képz&dés mechanizmusdnak megolddsa? Ugy vélem, hogy még
mindig nem vagyunk elég jok az dsszes kérdés megolddsdhoz. De
eljon az id§, amikor megoldjuk.

Tetszik Lord Russel vdlasza. Ugyan nem oldotta meg a kér-
dést, de szorakoztatott. Minden a Foldon csak ennél jobb lehet.”)

Plautusra hivatkozva: sapienti sat.
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A messenger RNS-terdpia

A géneket alkoté DNS-szakaszoktdl a messenger RNS-ek (mRNS-
ek) viszik el a hirt, hogy milyen fehérjéket készitsen a sejt. Ha el-
romlik vagy hidnyzik valamelyik fehérje, megbetegsziink. Szdz
éve mdr fehérje-alapanyagbdl is késziilnek gydgyszerek. Az els§
az inzulin volt, ezt kovették a hormonok, ellenanyagok, enzimek,
citokinek (jelz6molekuldk). Ma nagyon sokféle ellenanyagot
gydrtanak a tumorok kezelésére, a rdkos sejtek elpusztitdsdra. A
fehérjealapu gydgyszerek el@éllitédsa és tisztitdsa azonban dréga,
mert mindegyikre j eljdrdst kell kidolgozni: emiatt a kezelés is
sokba kertil.

Az 6sszes ma kaphat¢ fehérjealapu gydgyszert el@éllithatjuk
mRNS-sel. Az mRNS elkészitése olcsé és gyors, hiszen a mole-
kula csak négyféle nukleotidbdl 4ll, és csak egyszeri tisztitdsi
modszert kell haszndlni, amit mdr kidolgoztunk — mondja Kari-
ké Katalin. A betegbe injekciézott mRNS-rél a sejtek leolvassék,
hogy milyen fehérjét, példdul enzimet vagy ellenanyagot kell ké-
szitenitik.

Az mRNS-t ki is lehet szdritani — a fehérjét nem, mert tonkre-
megy. gy nem kell hiiteni, konnyebb szdllitani és tdrolni.

A mostani fehérjealapu gydgyszerek csak extracelluldris fe-
hérjéket pétolhatnak, de a sejtekbe bejuté mRNS terdpids intra-
celluldris fehérjéket is kddolhat. Mdr vannak olyan mRNS-ké-
szitmények, amelyek szelektiven, a Iép, a tiid§ vagy a mdj sejtje-
ibe Iépnek csak be. Mindez az mRNS-t védd§ ,,csomagol6”-mole-
kuldk elektromos toltésein mulik.

Az mRNS-en alapulé terdpia forradalmasithatja a gydgyitdst,
mert leegyszertsiti a gydgyszergydrtdst, és mindenki szdmdra el-
érhetdvé teszi az orvossdgot.

Miért jobb az mRNS, mint a DNS?

A DNS-ben két szdl van, az mRNS-ben csak egy. Ahhoz, hogy
kifejtse a hatdsdt, a DNS-nek a sejtmagba kell bejutnia, az mRNS-
nek csak a citoplazmdba, ami sokkal konnyebb feladat. Ezért ha
egy mRNS-t rétesziink a sejtkulttrdnkra, a kédolt fehérjéket mdr
perceken beliil kovethetjiik. Hasonlét tapasztaltunk, amikor &l-
latkisérletekben alkalmaztuk az mRNS-t. A beadott mRNS
mennyiségével nagyjéabol ardnyosan ng a képz8dg fehérje meny-
nyisége, mig a DNS esetében sokkal bizonytalanabb, hogy meny-
nyi fehérje keletkezik. A DNS beépiilhet a kromoszémadba, és mu-
tdcickat okoz, az mRNS viszont nem, és gyorsabb a bomldsa is.
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J6 hirt hoz a messenger

RNS Beszélgetés Kariké Katalin professzorral

Régi hagyomdnya van annak, hogy a szervezetre bizzuk a gydgyuldst. A mes-
senger RNS-terdpia is ezt az utat koveti: a sejtjeinkkel gydrtatja le a hatdanya-
got — a kezeléshez sziikséges fehérjéket —, méghozzd gyorsan. Az univerzdlis el-
jdrdsrdl Karikd Katalin, a mainzi BioNTech RNA Pharmaceuticals alelnike be-
szél, aki harminc éve kezdte el gydzkodni kollégdit arrdl, hogy a pillanatok alatt
elbomld messenger RNS-molekula alkalmas a gydgyitdsra. Kutatdsai és felfe-
dezései kulcsszerepet jdtszanak abban, hogy a hirvivé RNS gydgyszerré vdljon.

Ennek az instabilitdsnak djabb elénye van: ugy haszndlhatjuk az
mRNS-t, mint a hagyomdnyos gydgyszereket. Ha hatdsos, tovdbb
adagoljuk, ha nem, akkor abbahagyjuk a kezelést. A szervezetbe
beépiil6 DNS-nek nem muilik el a hatdsa, ezért a kezelés leallitd-
sa nem segit.

Miért kell becsomagolni az mRNS-1?

A nukleinsav az osszes €l6lény szdmdra veszélyt jelent, mert
Gjraprogramozhatja a sejtjeiket. Emiatt mdr a baktériumok is
gydrtanak maguknak DNS-t hasité restrikciés enzimeket, hogy
felapritsdk az ,,idegen” géneket. A szervezetiinkben mindeniitt,
a vériinkben, de még a bdriinkon is rengeteg nukleinsav-bonté
enzim van. Az mRNS-készitményeket ezért lipidbe vagy polime-
rekbe csomagolt nanoméretd részecskék formdjdban juttatjuk be
a szervezetbe.

Mi torténik, ha az mRNS kikeriil a csomagbdl?

Ha erre a sejten kiviil kertil sor, azonnal elbomlik, ha pedig a
sejten belill, akkor aktivdlja az immunrendszert. A terdpids al-
kalmazdsokhoz médositanunk kell az mRNS-t, hogy ez ne tor-
ténjen meg, és mlikgdésbe hozzuk a fehérjegydrat. Az mRNS-
eket tigy mddositottam, hogy a molekula minél jobban hasonlit-
son a sejtjeinkben el¢forduld, természetes RNS-ekhez. Legel§szor
a transzfer RNS-ben is megtaldlhat6 pszeudouridinre cseréltem
a messenger RNS uridin nukleozidjdt — ami persze nem ment
egyik naprdl a mdsikra. Az ilyen mRNS-t az immunrendszer nem
érzékeli idegen anyagnak.

Mit gydgyithatnak mRNS-sel?

Az mRNS-gyégyszereknek még ki kell dllniuk a klinikai pré-
békat, de mdr ez a folyamat is elindult. Az mRNS nagyon sok be-
tegen segithet. Ha az dllatok tumorjéba juttatunk mRNS-t, a fris-
sen kédolt fehérjék odahivjdk az immunsejteket. Mdr arra is van
példédnk, hogy ilyenkor nemcsak az a tumor sorvad el, amelyik-

A modositott uridint tartalamazé mRNS nem aktivalja az immun-
rendszert
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be az mRNS-t injektdltuk, hanem az 4ttét is. A fertGzések elleni
védboltdsok kidolgozdsdra szintén folynak kisérletek. Ha influ-
enzajdrvany tor ki, az mRNS-vakcina sokkal gyorsabban elké-
sziilhet, mint a hagyomdnyos, tojdsban tenyésztett véltozat. Zika-
virus elleni szerrel is prébdlkoznak. Nagy 4ttorés volt, amikor a
szivinfarktus utdn 24 drdval az egér szivébe injektdlt, vaszkuld-
ris endotélids novekedési faktort (VEGF) kédolé mRNS hatdsara
nem halt el a szivizom szovete. A kisérletet most mdr nagy édlla-
tokon folytatjédk. Belélegezhet§ mRNS-sel a korasziilsttek tiidd-
kédrosoddsdt szeretnék megel§zni, az dllatkisérletek eredményei
nagyon biztatGak. Néhdny kutatécsoport a gének hibdit prébdlja
kijavitani mRNS-sel, megkisérli §ssejtekké tjraprogramozni a sej-
teket vagy az immunvdlaszban részt vev§ T-sejtek hatdsdt fokoz-
ni. A legnagyobb mRNS-kutatdsi teriilet a fehérjehelyettesités,
amit kordbban génterdpidval prébéltak megoldani. Ma mdr gy
tinik, hogy a génterdpidhoz fizott reményeket az mRNS-terdpia
véltja be.

Mikorra jelenhetnek meg az ij gydgyszerek?

Taldn a huszas évek kozepén mdr a polcon lesznek az elsgk.
Egyeldre felszdll6 szakaszban van a kutatds, és a nagy gydgy-
szergyérak sokat koltenek az mRNS-terdpidra, mert lehet§séget
ldtnak benne. Nincs idejitk az mRNS-szintézis kidolgozdsdra, in-
kébb szovetségre 1épnek a hdrom vezetd, mRNS-kutatdst folyta-
t6 cég valamelyikével, a Bostonban miikodd és 7,5 millidrd dol-
larra értékelt Moderna Therapeuticsszel;' a 2001-ben elsként
alapitott mRNS-céggel, a tiibingeni székhelyd CureVackel; vagy
éppen veliink, a 900 {6t foglalkoztaté BioNTechkel, amely Eurd-
pa legnagyobb, magdntulajdonban lev§ biotechnoldgiai vdllalata.
A tbbi folyamatot, a klinikai kiprébéldst mér olajozottan md-
kodtetik a nagy gyogyszergyartok.

Nekem nagyon fontos, hogy olcsé legyen a termék, hogy min-
denki hozzdjuthasson, akinek sziiksége van rd.

Egy felfedezés torténete

Itt abba is hagyhattuk volna a beszélgetést, de nagyon érdekelt,
hogyan indult el az mRNS-kutatds, hogyan lehet gydgyszer egy
felfedezésbdl.

Akkor oddig kellene visszamenni, hogy miért szerettem meg a
kémidt és a bioldgidt — vdlaszolta Karikd Katalin. — Eppen most
jottem vissza Magyarorszdgrol, a 45. érettségi taldlkozénkrdl, és
a ,kisujszdlldsi bioldgusbrigdd”-dal is taldlkoztam. Pardi Norbert,
aki mellettem 4ll a fotdén, Szegeden végzett biolégus szakot és ott
szerzett PhD-t biokémidbdl ugyantgy, mint én. Norbival régéta
ismerjiik egymdst. O arra is emlékszik, hogy még egyetemista
volt, amikor el§sz6r meséltem neki a pszeudouridines mRNS-rél.
2011-ben kijott hozzdm Amerikdba, és amikor dtkoltoztem Né-
metorszédgba, § vette 4t a philadelphiai laboromat. Egy mdsik kis-
Ujszélldsi biolégustdrsunk Bécsben dolgozik, 6t most vonjuk be a
terdpids mRNS kutatdsdba.

Kisujszalldson nagyon j6 kémia- és bioldgiatandrom volt az dl-
taldnos iskoldban. Ma is biiszke vagyok arra, hogy nyolcadikos
koromban harmadik lettem az orszdgos élgvildg-versenyen. A ko-
zépiskoldban is kivdl$ tandrok tanitottak — 6k csindltak kedvet a
kémidhoz és a bioldgidhoz. 1973-ban vettek fel a JATE-ra, Sze-
gedre. A felvételim azért sikeriilt olyan jol, mert lelkes tandraink
voltak Kistjszélldson, akik megértették veliink a fizikét, a mate-

L]
! Az interju 6ta a Kariké Katalin mRNS-médositdsi eljdrdsdt alkalmazé Moderna cég
a tdzsdére ment. A Moderna az egyik legnagyobbra értékelt, magantulajdonban levd
biolégiatechnoldgiai részvénytarsasdg, amely megkezdte nyilvanos miikodését.
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Pardi Norbert és Kariké Katalin a Pennsylvaniai Egyetem
laborjaban (2012)

kot, a kémidt és a bioldgidt. Még egyetemistaként Farkas Tibor
biokémikushoz keriiltem, az SZBK-ba, aki lipidekkel foglalkozott.
Nagyon szerettem ott dolgozni. Kondorosi Eva és Duda Ernd
DNS-t akart liposzémdba csomagolni, és a lipideken keresztiil az
§ génterépids munkadikat is megismertem. Rengeteget szamit a jo
tudomdnyos kornyezet, a kivdlé tandr, kolléga, aki lelkesit és pél-
dakép.

Az RNS-laborban, 1980

A diplomdzds utdn akadémiai 6sztondijat kaptam, és Tomasz
Jend szerves kémikus hivott meg a csoportjdba. Mi voltunk az
»RNS-labor”. Simoncsics Andrds asztaldt kaptam meg, aki az
RNS-szekvendldsra kifejlesztett mddszerérdl a leghiresebb. Az én
feladatom egy antivirélis molekula szintézise lett. Akkoriban azt
éreztem, hogy minden, amit csindlok, hallatlanul fontos. Ez a lel-
kesedés és felelGsségérzet azéta is velem maradt. A Tomasz-la-
borban ismerkedtem meg Ludwig Jdnossal, akivel mdig szoros
munkakapcsolatban dllok. O szintén Németorszdgban dolgozik.
1985 tdjdn 1étszdmcsokkentés volt az SZBK-ban, és bizony el-
kiildtek — éppen a 30. sziiletésnapomon kaptam meg az értesi-
tést. Végiil a Temple Egyetemen, Philadelphidban sikertilt dlldst
szereznem. Az ottani f{6nokém mddositott nukleozidokkal fog-
lalkozott, § fedezte fel, hogy a baktériumok képesek pszeudo-
uridin el@éllitdsdra. Nagyon produktiv hirom év utdn a Temple-
rdl is el kellett mennem, mert mds irdnyban akartam folytatni a
kutatdst, mint a labor.

Nemrégiben a Harvardon felkértek, hogy — mint sikeres kuta-
té — tartsak el§addst a karrieremr6l, kiilonds tekintettel a ku-
darcokrdl. Hét volt mirél mesélnem. A Temple utdn Washing-
tonba keriiltem, ahol interferonokkal dolgoztunk. Ott tanultam
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meg igazdn a molekuldris biolégidt. A férjem, Francia Béla és a
ldnyunk (aki még Szegeden sziiletett) Philadelphidban maradt,
ugyhogy egy éven dt hetente ingdztam: hétf6n hajnalonként in-
dultam munkdba. Hétkozben az osszes id6met a kisérleteknek
szenteltem. RNS-t izoldltam sejtekbdl, azutdn megprébaltam
visszajuttatni 8ket és kovetni a hatdsukat.

1989-ben djra Philadelphidba, a Pennsylvaniai Egyetemre
(UPenn) keriiltem. Huszonnégy évig kutattam ott. A kardiolégi-
dn kezdtem, mint molekuldris bioldgus. A f6nokom nagyon lel-
kes volt, és tdmogatotta az Gtleteimet, ezért indithattam el az
mRNS-kutatdst. Igaz, hogy 1990-ben visszautasitottdk az els§
mRNS-pdlydzatomat, de nem csiiggedtem. Az elutasitd levelet is
bemutattam a Harvardon, mert most, amikor az mRNS-terdpia
sikeres, érdekességnek szdmit, amit harminc éve irtak — hogy ez
képtelenség, az mRNS nem valg terdpidra, hiszen azonnal le-
bomlik. Minden évben pélydztam tdmogatdsra, és bér egyre job-
bak lettek az eredmények, nem voltak eléggé meggyGzdek. A si-
kertelenség miatt a kardioldgidrdl dtkeriiltem az idegsebészetre,
ahol az orvoskollegdmnak tetszett az mRNS-terdpia otlete. O ar-
ra gondolt, hogy ha példdul nitrogén-monoxidra van sziikkség az
osszeszikiilt erek kitdgitdsdhoz egy széliitéses beteg agydban, ak-
kor olyan mRNS-t kell késziteniink, amelyik a nitrogén-monoxid
elgdllitdsdra alkalmas enzimet kédolja. Ezt utdna bejuttatjuk az
érfalba, és az erek kitdgulnak. Ilyenkor nem is a fehérje a gyégy-
hatdsu, hanem az, amit a fehérje — az enzim — elkészit.

1998-ban Drew Weissman immunoldgus dlldst kapott a UPen-
nen, és HIV elleni vakcindt akart csindlni. DNS-sel prébélkozott,
de az nem mikodott. En meg eldicsekedtem az RNS-tudomd-
nyommal, és elkezdtiink egyiitt dolgozni. A szintetizdlt mRNS-ek
meglepetésiinkre - ilyet addig még senki sem észlelt — aktivaltdk
az immunsejteket. Persze fogalmunk sem volt, hogy miért. El-
kezdtiik keresni.

M4dsokkal is dolgoztam egyiitt — egész életemben szerettem a
labort, a kisérletezést. Mindenféle RNS-t kiprébdltunk az im-
munsejteken, hogy megértsiik az aktivélds folyamatdt. Tesztel-
tiink transzfer RNS-eket is, de csak fél év muilva titott szoget a fe-
jemben, hogy ezek miért nem aktivdlhatjdk az immunrendszert.
A transzfer RNS nukleozidjidban sok mdédositds van, a szintetizdlt
mRNS-eimben egy sem volt!

Utdnanéztem, hogyan mdédosithatndm az mRNS-t. Szinte
semmit sem taldltam a folyéiratokban. Gondoltam, akkor majd
én megcsindlom — de 1gy, ahogy a természet, csak a négyféle

Szabadalmi igazolas (2012)
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nukleotidbdl kiindulva. Nem jutottam messzire, de megtudtam,
hogy a mddositott RNS-t meg is lehet rendelni. Megvettiik, rd-
tettiik az anyagokat a dendritikus sejtre, ami ,,bemutatja” az an-
tigéneket az immunrendszernek, de semmi véltozdst nem tud-
tunk kimérni. Kézben Ludwig Jdnos javaslatdra médositott nuk-
leozid-trifoszfdtokat vdsdroltam az RNS-szintézishez. Kordbban
segitséget kértem Kiss Tamds bioldgustdl is, akit — Janoshoz ha-
sonléan — évtizedek dta ismerek az SZBK-bdl. Téle azt tudakol-
tam, hogy milyen enzimet haszndlhatnék a mddositott mRNS
elgéllitdsdhoz. Azért fordultam hozzd, mert § volt az RNS-médo-
sitdsok nemzetkozi szakértdje: amikor egy konferencidn el6addst
tartott a riboszomdlis RNS érésekor lejétsz6dé, pszeudouridin-
képzGdéssel kapcsolatos felfedezésérdl, a résztvevik dllva tapsol-
tdk meg, ami egydltaldn nem szokds. Mondom is a tanitvdnyaim-
nak: nagyon fontos, hogy dpoljdk a kapcsolataikat a tdrsaikkal,
kollégdikkal, és kovessék a munkdjukat.

Végiil a mddositott nukleotidokbdl kiindulva, enzimekkel el-
készitettem a kivant mRNS-eket. Sokkal tobb fehérje képzddatt
réluk, mint az eredeti, médositatlan RNS-rgl. Az egyetem sza-
badalmaztatta a mdédszert, és 2005-ben, éppen az Gtvenedik szii-
letésnapomon kiildtem el a cikkiinket az Immunitybe.?

Drew Weissman kollegdmmal céget alapitottunk. Pélydztam az
NIH-nél (Nemzeti Egészségiigyi Intézetek), és megitéltek szdz-
ezer dolldrt. 2006-ot {rtunk: annyi prébélkozds utdn most kap-
tam el@szor pénzt mRNS-kutatdsra. Be kellett bizonyitanunk,
hogy ha eritropoetint kddold
mRNS-t adunk az egérnek, ak-
kor meg tudjuk dupldzni a re-
tikulocitdik szdmdt. (Az eritro-
poetin elGsegiti a vorosvértes-
tek képzddését, a retikulocita
a vorosvértestek éretlen formd-
ja.) Ez volt a feltétele annak,
hogy a kovetkezd évben egy-
millié dolldrt kapjon a cégiink.
Sikertilt.

Ekkor mér fokozdédott az ér-
dekl6dés az mRNS-terdpia irdnt,
és tobbfelé hivtak, hiszen az in-
duld cégeknek sziikségiik volt
mRNS-szakért8re. Nekem sem
kellett mdr az egyetemen ma-
radnom, mert a ldnyom befe-
jezte a tanulmdnyait: a UPennen
szerzett kriminolGgidbdl mester fokozatot. Ott kezdett el evezni,
19 évesen, és egy évtizeden dt az amerikai evezds vélogatott tagja
volt. Két olimpidn nyert aranyérmet nyolcasban.

2013-ban az amerikai Moderna Therapeutics, amely csak hdrom
évvel kordbban alakult a médositott mRNS-ek terdpids alkalmaz4-
sdra, hallatlan osszeget, 240 millié dolldrt kapott az AstraZenecd-
t6l VEGF-et kédold, médositott mRNS fejlesztésére. Ekkor a japdn
kollégdmmal, Hiromi Muramatsuval — akivel gyakran még a hét-
végeket is a laborban téltottiik —, elhatdroztuk, hogy elmegyiink
egy klinikai programmal rendelkez8 céghez, és az mRNS-terdpia
megvalGsitdsdn dolgozunk. A mainzi BioNTechet azért vélasztot-
tam, mert 6k mdr készitettek mRNS-t terdpids célra. Mi pedig be-
inditottuk a BioNTech mddositott mRNS-programyjdt.

Kariko Katalin lanya, Francia
Zsuzsanna kétszeres olimpiai
és 6tszoros vilagbajnok evezés

]
2 K. Karikd et al.: Suppression of RNA Recognition by Toll-like Receptors: The Impact
of Nucleoside Modification and the Evolutionary Origin of RNA. Immunity (2005), 23,
165-175.
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Boros Gabor egy debreceni egyiittmiikodés kapcsan keriilt
a BioNTechhez

Tomasz Jené

VEGYIPAR- ES KEMIATORTENET

Kollégékkal beszélgetve felvet§dott, hogy szervezziink konfe-
rencidt az mRNS-terdpidrdl. Ugy gondoltuk, legfeljebb 6tven ku-
tatéra szdmithatunk. 2013-ban tartottuk meg az els6 mRNS-te-
rdpids konferencidt Tiibingenben. Végiil szdz6tvenen j6ttiink sz-
sze, és nekem jutott a ,key-note speaker” megtisztel§ feladata,
mert én voltam a legkitartébb, és én dolgoztam a legrégebben az
mRNS-terdpidn.

A mdédositott mRNS t6bb teriileten eljutott a klinikai kipré-
bélds szakaszdba, embereket kezelnek mdr vele. Azért j6 lenne
megérni, hogy a gydgyszertdrakban is druljdk. De igy is nagyon
szerencsésnek érzem magam, hiszen ritkdn adatik meg egy ku-
taténak, hogy a laborasztaltdl a betegdgyig kovethesse a felfe-
dezését.

2018. oktdber Silberer Vera

Kutatépdlydm emlékezete

iért lettem kutat6? — nehéz a kérdésre vdlaszolni. Valdszi-
M nileg génjeimben volt kédolva néhdny olyan tulajdonsdg,
melyek vonzévd tették szdmomra a kutatéi pdlyét. Igazi kutaté
azonban sohasem lehettem volna, ha az egyetem elvégzése utdn
hdrom évet nem tolthetek a Bruckner-tanszéken. Itt tanultam
meg, valéjédban mit is jelent a sz, kutatds, itt ismerhettem meg
az igazi kutatéembert jellemz§ tulajdonsdgokat, melyeket Di6-
szegi Sdmuel és Fazekas Mihdly a Magyar Fiivészkényvben mdr
1807-ben oly csoddlatosan megfogalmazott: ,,... Maga az esmé-
ret-terjedése és szélesedése az ember okos lelkébenn a’ legtisz-
tdbb és nemesebb gyonyorlség-érzések kutfeje. A ki abbdl ma-
gdbdl is gyonyorliséget érezni nem tud: tegye félre a” Természet
vizsgdldsdt; s6t a” Tudomédnynak minden névvel nevezendd ne-
mét tegye félre; nem néki valg.”
A kutatémunka lekototte életemet, boldoggd tett, nemcsak hiva-
tdsom, hobbim is volt. Ezért szerencsés embernek tartom magam.
Kutatéi pélyafutdsom tizenévesen maddrmegfigyelésekkel kez-
dédott. A I1. vildghdboru befejezése utdn Buddn, az Eotvos Colle-
gium gyerekszemmel hatalmasnak t@ing parkjdban lestem-fi-
gyeltem a madarakat. Hamarosan a Magyar Maddrtani Intézet
onkéntes munkatdrsa lettem. Lelkesen jartam havonta egyszer az
Intézet délelstti ,aktivaiiléseire”. Nem tudtam elképzelni, hogy
ne legyek ott! Iskolakeriilés sziil§i beleegyezéssel! Késgbb rdjot-
tem, hogy amit ldtok, tapasztalok, le kell irnom. Amikor a kii-
lonboz8 szempontok szerint rendszerezett, {rdsba foglalt megfi-
gyeléseimet a Maddrtani Intézetben bemutattam, munkdmat
kozlésre bekiildott tudomédnyos dolgozatnak tekintették. Termé-
szetesen fogalmam nem volt réla, mi a tudomdnyos publikdcid,
igy nagyon meglepddtem. A dolgozat véltoztatds nélkiil jelent
meg magyarul és angolul az Intézet egyetlen tudomdnyos év-
konyvében, az Aquila soron kovetkezd szdmédban. Minddssze ti-
zennégy éves voltam, amikor elkovettem életem els§ és egyben
leghosszabb (27 oldal!) tudoményos kozleményét. A tébb mint
hetven dolgozatom koziil mind a mai napig taldn erre az elsdre
vagyok legbiiszkébb.

Tizenot-tizenhat éves lehettem, amikor jott a nagy kidbrdndu-
l4s az ornitolégidbdl. Nem is az ornitolégidbdl, inkdbb a Maddr-
tani Intézet vaddszgatni jaré munkatdrsaibol. Vératlanul eldon-
tottem, vegyész leszek, anélkiil, hogy kiiléndsebb érdeklgdést mu-
tattam volna a kémia irdnt. Ez minden bizonnyal kémiatandr-
ndm, Szentes Mdrta néni vardzslatos egyéniségének hatdsdra tor-
tént. Kémidval tovdbbra sem foglalkoztam, de magdtdl értet6dd
volt, hogy az érettségi utdn felvételi kérelmemet az ELTE vegyész
szakdra adtam be.

A szerves kémia iszonyu ismeretanyagdval nem tudtam mit
kezdeni, az els§ kollokviumra képtelen voltam felkésziilni ugy,
ahogyan szerettem volna. Szerencsém volt, j6 kérdéseket hiiztam,
és Mészdros Miomirndl jelesre vizsgdztam. Szdrnyakat kaptam,
és ahelyett, hogy janudr utolsd, vizsgamentes hetét 16gdssal tol-
tottem volna, Ujra nekildttam szerves kémidt tanulni. Hirtelen
olyan vonzalmam tdmadt a tdrgy irdnt, hogy a mésodik félévben
mdr minden hétvégen szerves kémidt ,,seggeltem”. Természetes
volt, hogy szerves kémidra szakosodom. IV-V. éves lehettem, mi-
kor felkeltették érdekl§désemet a nukleinsavak. 1958 kardcso-
nydra batydmtdl ajaindékba kaptam a természetes szénvegyiile-
tek kémidjdnak legtjabb eredményeit 6sszefoglald Perspectives in
Organic Chemistry cimt konyvet. A konyv Sir Alexander Todd dl-
tal {rt nukleinsav-fejezete olyan mély benyomdst tett rdm, hogy
életre szol6an beleszerettem a vegyiiletcsalddba.

Héla a Sorsnak, ez a szerelem nem maradt beteljesiiletlen.
Igaz, a kozelebbi kapcsolatra még éveket kellett varnom, s el§szor
az is csupdn reproduktiv munka volt a Reanal Finomvegyszer-
gydrban. Ennek ellenére az iparban Bihari Istvdn f6mérnoksége
alatt tolt6tt csaknem tiz esztendd mind szakmai, mind emberi
szempontbdl igen hasznos és szép idGszak volt. A Reanalban na-
gyon sokat dolgoztam. Tobbek kozott sikeriilt egy uj termékcsa-
l4d gydrtdsdt meghonositanom. Ennek eredménye lett a Kémia
IV, egy 1968-ban létesiilt 4j tizem, melynek vezetdje lettem. Szd-
momra nagyon hizelgd volt a f6mérnoki mondat: ,,Jendbdl egy
egész tizem lett.” Amennyire a lehet§ségek megengedték, meg-
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prébdltam kutatémunkdval is foglalkozni.
Ezt bizonyitja néhdny — igaz, nem a nukle-
otidok targykorében késziilt — dolgozat és
az egyetemi doktori értekezésem is.

A nukleotidkémiai kutatémunkat a het-
venes évek elején kezdtem el az MTA Bio-
légiai Kézpontjdban Szegeden, és folytat-
tam azutdn csaknem harminc éven ke-
resztiil ugyanitt és az Egyesiilt Allamok-
ban.

Szegeden a kutatds egy néhdny évvel ko-
rdbban izoldlt természetes nukleotidan-
hidrid szerkezetigazold szintézisével in-
dult. Egy figyelmetlenségem - viz helyett
véletleniil ammdénium-hidroxidot haszndl-
tam az intermeier szintézisében — addig
nem ismert nukleotidszdrmazékok felfe-
dezéséhez vezetett. Tipikus és voltaképpen
nagyon szerencsés serendipity volt, hiszen
hosszti évekre meghatdrozta a tovdbbi
munkdt. Nagy szerencsémre szakmai fg-
nokém nem volt, igy a kis létszdmad nukle-
otidkémiai csoport kutatdsi témdjdt ma-
gam hatdrozhattam meg. Négy munkatdr-
sam volt: Simoncsits Andrds, Bottka Sdndor, Kariké Katalin és
Ludwig Jdnos. Az egyiitt dtdolgozott évek alatt mind a négyen
megszerezték az egyetemi doktori fokozatot, Bottka Sdndor ké-
s6bb a kandidétusit is. A nyolcvanas évek végén szétszéledtek a
nagyvildgba, Németorszdgba, Svédorszdgba és az Egyesiilt Al-
lamba. Nagyon biiszke vagyok nemzetkozileg elismert kivdld
munkdikra. Csak Bottka Sdndor maradt Szegeden. Simoncsits
Andrds és Bottka Sdndor sajnos fiatalon meghalt. Egyikiik sem
volt még hatvanéves.

Az Egyesiilt Allamokban letelepedett Kariké Kati Philadelphi-
dbdl 1997 kardcsonydra tobbek kozt gy irt: ,,Sanyi ldtogatdsakor
felidéztiik a régi szép idGket, amikor még mindketten a maga
csoportjdban dolgoztunk. Ugy tiinik, hogy még most is minden-
ki nukleotidokkal foglalkozik a kis csoportunkbdl, s erre igazdn
biiszke lehet. En meg vagyok sorsommal elégedve, s hdlds vagyok
magdnak, hogy elinditott ezen a pdlydn.” Kariké Kati kisldnya,
Susan Francia, tagja volt az aranyérmet nyert amerikai evez§s
nyolcasnak a 2008-as pekingi és a 2012-es londoni olimpidn.

Adminisztrativ karrierre nem vdgytam, minden idémet a sz4-
momra egyediil ,,idvozit§” laboratériumi munkdnak szenteltem.
Megszereztem minden tudoményos fokozatot, ami munkdval
megszerezhetd volt.

Az iparban kapott néhdny megérdemelttdl (Kivélé Dolgozé, a
Nehézipar Kivdl Dolgozdja, Kivdls Ujits) és a 2005-ben kapott
Kajtdr Médrton-emlékéremtd] eltekintve, a hivatalos kitiintetések
— istennek hdla - elkeriiltek. B4ven kdrpétoltak viszont a szak-
ma dltalam nagyra becsiilt kivdldsdgainak §szinte elismerései:
Straub E Brind dicsérete, Kajtdr Mdrton egy cikkemet mingsit§
rovid mondata: ,.ez egy nagyon jé dolgozat” vagy Dave Hutchin-
son biztatdsa: ,,Csindlj csak hasonld j6 mddszereket nekiink, mint
ez a szintézis.” Biiszke vagyok arra is, hogy az SZBK-napokon
tartott beszdmoldmat kutatdtarsaim a legélvezetesebb el§adds-
nak mindsitették.

Els§ amerikai tanulmdnyutam alatt nem csak dolgoztam. A
nukleotidkémia vildgszerte ismert, kimagaslé miivel§inek a meg-
hivdsdra osszesen tizenkét egyetemen és kutatéintézetben szd-
molhattam be Szegeden végzett munkdinkrdl. Erre az el6adé-
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A szegedi laborban, 1980
Kariko Katalin felvétele

koritra igen biiszke vagyok, annyira, hogy
fel is sorolom, kiknek a meghivdsdra, mer-
re jartam: Salk Institute (L. E. Orgel);
Syntex Research Institute (J. G. Moffatt);
Brigham Young University (R. K. Robins);
University of Illinois at Urbana-Cham-
paign (N. J. Leonard); Northwestern Uni-
versity (R. L. Letsinger); University of Vir-
ginia (S. M. Hecht); Rockefeller University
(J. Sy); Roche Institute of Molecular Bio-
logy (A. J. Shatkin); Yale University (W, H.
Prusoff); Harvard University (E H. West-
heimer); Southern Research Institute (] A.
Secrist 111); Duke University (L. D. Quin).

Minden bizonnyal az én hibam is, hogy
— eltekintve a szemindriumi koruttél -
amerikai tanulményutjaimtdl nem azt kap-
tam, amire el§zetes elképzeléseim alapjdn
szémftottam. Az Egyesiilt Allamokban az
ott toltott tizbSl minddssze két-hdrom olyan
évem volt, amikor valéban kutatember-
nek érezhettem magam.

Szakmai életem alakuldsdban néhdny
szerencsés véletlen ,,sorsformdlé” szerepet
jdtszott. Ha 1970-ben Dévényi Tibi nem javasolja, hogy tanulmd-
nyozzam az dltala kifejlesztett réteg nukleotidkémiai felhaszndl-
hatdsdgat, sose fordul meg fejemben a rétegkromatogriéfia terii-
letére kirdndulni. Ha a hetvenes évek elején Szegeden véletleniil
nem nyulok az ammdénium-hidroxidos iiveghez, nem horgonyzok
le tobb mint 10 évre a nukleotid-amidok térsasdgdndl. KésGbb
Salt Lake Cityben a véletlen megint szerencséltetett, és tovabb is
e teriileten marasztalt még j6 pédr évig. Befejezvén a tervezett
munkdt rdaddsképpen el akartam késziteni még egy anyagot. A
reakciGelegyben azonban e helyett azt a vegytiletet véltem felfe-
dezni, melyet kordbban éveken dt sikerteleniil prébéltunk el-
késziteni Szegeden. Eszleletembd] kiindulva Bottka Sdndor tiirel-
me vezetett azutdn a vegyiilet j6 szintézismddszerének kidolgoza-
sdhoz.

Ha osszerendezném akar szintetikus nukleotidkémiai, akdr a
rétegkromatogréfia teriiletén végzett munkdimat, ez is, az is egy-
egy Osszefliggd ,torténet’-té kerekedne. Az elébbit 28, az utébbit
12 kozleményben meséltem el. Utélagos belemagyardzds volna
azt dllitani, hogy ezek valamiféle el§re gondosan megtervezett,
precizen végiggondolt kutatds kovetkezményeiként sziilettek. A
megkezdett szdlakat azonban igyekeztem mindig - legaldbbis
amennyire t8lem telt — szépen elvarrni. Eszembe jut az alig husz-
éves Szentkuthy Miklds bolcs megdllapitdsa: ,Minden nagy rend-
szer és markdns pozitfvum melléktermék: »cél« egydltaldban nin-
csen, csak hajszolds és nyargalds a semmiben, azonkivil ered-
mények, melyeket sosem szdmitottunk ki, melyekrél nem is 4l-
modtunk soha és melyeket utdlag hazudunk »cél«-unknak’ (Prae,
Magvetd, 1980, 1/49.).

Az ifjikori nagy dlom, a részletek alapos ismerete mellett &t-
tekinteni és birtokolni a nagy egészet, dlom maradt. R4 kellett
ébrednem, igazdn nagy dolgokra nem leszek képes. Ezért leg-
aldbb azon a pardnyi teriileten, melyre a véletlen helyezett, igye-
keztem szinvonalasan teljesiteni.

Kutatéi pdlyafutdsom 1996-ban az Egyesiilt Allamokbdl valé
végleges hazatéréssel lényegében befejezddott. Azéta gy vagyok
a nukleotidkémidval, mint az impotens férfi, ki mdr legfeljebb csak
simogatni képes a szeretett nét.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA
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125 éves a viszkoz

A mesterséges selyemgydrtds gondolata régdta foglalkoztatta az emberiséget. Féként a fizikusok és a vegyészek pro-
bdlkoztak szdlasanyagok létrehozdsdval. Dontden a selyemhernyd titkdt probdltdk megfejteni, a kinaiak az dkorban
enyvszeri anyaggal kisérleteztek. Robert Hooke (1635-1703) angol polihisztor — a rugalmassdgtanban alapvetd fon-
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tossdgii torvény megalkotdja — mdr 1666-ban megjovendilte a mesterséges szdlelddllitds lehetdségét.

oseph Wilson Swan (1828-1914) angol fizikus-kémikus az
J 1880-as évek elején prébadlt szdlat el§éllitani, a fakéregben
1év6 rostok kémiai médositdsédval elGéllitott anyagbdl. Swan ez-
zel az dltala kifejlesztett izz6ldmpédhoz kivént a szénszdlhoz ha-
sonlét létrehozni, de hamar rdjott a textilipari hasznositdsra. 1885-
ben a londoni International Inventions Exhibitionben ilyen ter-
mékeket be is mutatott, mégsem terjedt el.

1884-ben — tobb kapcsolatos részeredmény sszegzésével —
Louis-Marie Hillaire Bernigaud de Chardonnet (1839-1924) fran-
cia mérnok dolgozta ki az ipari méretekre alkalmas mesterséges
szdlasanyag elGdllitdst. Az eljdrds sordn pamut-linterbdl (az eg-
rendlds utdn a gyapotmagon maradt kisméret( szdldarabokbdl)
salétromsav és kénsav elegyével észteresitett celluléz-nitrdtot
éter—alkohol keverékével feloldottédk, az igy nyert folyékony hal-
mazallapott anyag képezte a szdlgydrtds anyagdt. A szalképzd
»r0zsdn” keresztiil kisajtolt oldatbdl az olddszerelegy elpdrolog-
tatdsdval (szdraz eljdrds), vagy hideg vizes kicsapdssal (nedves el-
jards) készitettek szdlat. A rendkiviil téiz- és robbandsveszélyes
celluléz-nitrdt mdselymet denitratdltédk (ammoénium-szulfiddal
hidrdt-cellulézzd alakult). A miselyem gydrtdsa a celluléz-nitrdt
veszélyessége miatt idGvel hdttérbe szorult, amit a regeneralt cel-
luldz, a viszkdz kifejlesztése is meggyorsitott.

A viszkoz feltaldldsa és a szdlgyartds kidolgozasa

Valamivel t6bb mint 125 éve, 1892-ben Charles Frederick Cross és
Edward John Bevan (Clayton Beadle kozremiikodésével) szaba-
dalmaztatta az ipari méretd viszk6z-elGdllitds technoldgidjdt.
Charles Frederick Cross brit vegyész volt, a londoni King’s Col-
lege-ben végzett, majd a ziirichi mifegyetemen tanult tovabb. Ez-
utdn késébbi kutatdtdrsdval — Edward John Bevannel — a man-
chesteri Owens College-ben folytatta tanulmdnyait, cellulézkémid-
val és annak gyakorlati alkalmazdsdval foglalkozott.

Edward John Bevan szintén angol kémikus volt, a diploma
megszerzése utdn a skét Alexander Cowan & Co. papirgydrban
dolgozott, de tébbek kozott a Public Analyst Society szerkesztd-
jeként is tevékenykedett. Clayton Beadle papiripari szakember-
ként segitette hozzd a sikerhez a kémikusokat. A viszkéz nem-
csak a regenerdlt cellulézalapi mesterséges selyem-, hanem a ce-
lofdn- és szivacsgydrtds alapanyaga lett. Charles Henry Stearn
(1844-1919) nevéhez flizGdik a szdlhtizdsi technoldgia kifejleszté-
se, igy valt a viszkdz textilipari szdlasanyaggd.

A viszkdzgydrtds alapanyaga hosszu ideig az északon honos
lucfenyd (valamint erdei fenyd, ill. biikk és tolgy, esetleg nyirfa)
volt, manapsdg korszertibb viltozatait bambuszbdl, akdr euka-

A viszkoéz feltalaléi. Balrol: Charles Frederick Cross (1855-1935)
és Edward John Bevan (1865-1921)

liptuszfa anyagdbdl képezik. A faalapanyag mechanikai és vegyi
feltdrdsa a cellul6ziizemben torténik. A fédban megtaldlhaté he-
micelluldz, pektin (a hemicelluldz és a pektin a sejtfal nem cellu-
16z jellegii poliszacharidja) és a lignin (szildrdsdgot novel§ fa-
anyag) eltdvolitdsdt dltaldban kalcium-szulfitos kezeléssel és fe-
héritéssel végzik. Az igy el6készitett alapanyag lapok vagy te-
kercsek alakjdban keriil a szdlgydrté tizembe, és 86-89% cellu-
16zt tartalmaz.

Mesterséges szalgyartashoz celluloznyerési lehetéségek

északi fenyéféle blkk

T b

lyocell :

< g

bambusz eukaliptusz
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A szulfit-eljdrdssal nyert celluléztételeket keverés utdn ndtri-
um-hidroxiddal telitik és kipréselik, kialakul a cellul6z-ndtrium.
Az igy képz§dott anyag finomra apritdsa és levegdn végzett ér-
lelése utdn a szén-diszulfiddal (CS,) végzett kezeléssel alakul ki a
cellul6z-xantogendt, amely hig ndtronligban feloldhatd.[A cellu-
l6z-xantogendt ditioszénsavas (H,COS,) észter (R-OCS,H), ligban
oldva a celluléz morfoldgiai szerkezete megsziintethetd, oldott val-
tozatdnak kicsapdsdval irdnyitott alaktani képz&dmény alakitha-
té ki. ]

Kozismert, hogy a celluléz — mint szildrd anyag — kozvetleniil
csak nehezen alakithat6 folyékony halmazallapotivd, ami a szdl-
gydrtdshoz alapvetd fontossdgu. Egyrészt nem olvaszthatd (hére
nem ldgyul, igy dmlesztésre nincs méd), mésrészt alapvets oldé-
szere a réz-oxid-ammonidk [(réz-tetramin)-hidroxid], ami a réz-
hidroxid vizes ammdénium-hidroxidban térténd reagdldsdval kép-
zett komplex vegytilet. [A J. P Bemberg cég dltal gydrtott, 1899-
t6l tovébbfejlesztett réz-oxid- (ill. Bemberg-) mtselyem-képzés a
réz-oxid-ammonidkos olddson alapul.] Ez az oldészer drdga, al-
kalmazdsa nehézkes, ezért vélt sziikségessé a celluléz dtmeneti
kémiai dtalakitdsa (celluléz-xantogendt képzése), amellyel egy-
szertien oldhaté médosulat dll rendelkezésre.

‘|’|;]G iizﬂ %0%% Cel!U|bz SNHO ’iﬂ] >_é

a természetben B s—<D i
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A regeneralt cellulézszal gyartasanak kémiaja

A narancssdrga celluléz-xantogendt nétronligos olddséval méz-
hez hasonld, viszkézus (stirtin folyd) anyag keletkezik, innen ered
az elnevezés. A feloldott xantogendtoldat viszkozitdsa az utdérle-
1és sordn el8szor csokken, majd novekszik. A szédlhizdshoz a ko-
zepes viszkozitds optimalis, mert a fokozottan viszkézus anyag-
bdl nem lehet nagy sebességgel szdlat hizni, a tilzottan hig pe-
dig alkalmatlan szdlképzésre. A megfelel§ stirtiségti 1égtelenitett
anyagot dtpréselik a szdlképzfejen, amely a kénsavat és valami-
lyen szulfétot (ndtrium, cink, magnézium, ammdnium) tartal-
maz6 kicsapdfiirdd felszine alatt helyezkedik el. (A kénsav szere-
pe kettds: egyrészt a celluldz-xantogendt gyors kicsapdsa, mds-
részt az észtercsoportok folyamatos hidrolizisének fenntartdsa.)
A szélképzG-,rézsa” nemesfém otvozetekbdl (platina-arany, tan-
tdlfém) késziil, mert a sav- és lugdllsdg, j6 megmunkdlhatdsdg,
megfelel§ keménység és konnyd tisztithatsdg alapkovetelmény.
(Kezdetben iivegbdl késziilt, a leend§ nyildsok helyére fémhuzal-
darabokat helyeztek, amiket az tiveg megszildrduldsa utdn savval
kioldottak.) A szdlképz§ lemez apré nyildsain kisajtolt képz§d-
mények koaguldlva, hidrdt-celluléz szdlak formdjéban, megszi-
ldrdulnak. Ezen az egyfiirdds eljdrdson kiviil kétfiirdds szdlkép-
zés is ismert, amelynél a celluléz-xantogendt koagultatdsat és a
ditioszénsavas észter hidrolizisét kiilon mtiveletben végzik (az igy
elgdllitott szdl a normdl eljardssal késziiltekhez képest rosszabb
jellemzGkkel rendelkezik).

A szélképz§ tejbdl kilépd, megszildrdult szdlkotegekbdl dssze-
fogdssal kdbelt képeznek, amelyben két-hdromezer szdl van. Mdr
a szdlelGdllitds alatt is nydjtdst végeznek, részben a szubmik-
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A viszkéz-eldallitas és szalgyartas menete

roszképos szerkezet rendezése, igy a szdl szildrditdsa céljabdl.
Semlegesités (a savfelesleg kozombositésére) és mosds, kéntele-
nités (ndtrium-szulfiddal vagy nétrium-szulfdttal), fehérités (ndt-
rium-hipoklorittal, hidrogén-peroxiddal, ndtrium-klorittal; igény
szerint optikai fehéritgvel) és avivdlds (a szdlak bevondsa ldgyit,
hajlékonysdgot javité és elektrosztatikus feltolt§dést csokkentd
segédanyaggal), majd szdritds kovetkezik.
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A nedves szalképzés elve

Amennyiben nem végtelen szdlként (multifilament vagy fila-
mentfonal) torténik a felhaszndlds, konvertédldssal vdgott szdlat
gydrtanak, igény szerint pamut- vagy gyapjutipust hosszusag-
ban. A szdlkeverékekben a gyapju helyettesitésre haszndlt visz-
kézszdl terjedelmességét a végleges koaguldldst megel§z6 nagy-
fokd nyujtdssal (gondoritéssel) érték el. A helyteleniil ,,mtrost’-
nak nevezett vdgott szdlgydrtdsi mddszert 1908-ban szabadal-
maztattdk, nagytizemileg 1916 6ta alkalmazzdk.

Tekintettel arra, hogy az optimadlis viszkozitds elérése érdeké-
ben a cellul6z-ndtrium érlelése sordn — a részleges lebontédds mi-
att — csokken a celluléz ldncmolekuldk polimerizdcidfoka, tovab-
bé a regenerdlddds pillanatdban celluléz-11 kristdlyszerkezetd po-
limer keletkezik, a természetes cellulézszélaktdl (cellul6z-1 kris-
télyszerkezet) eltérd szdlasanyag képzddik. A nagyon stabil cel-
luléz-I kristélyegységben (elemi cella) 6t glitkz-anhidrid ldnc he-
lyezkedik el, amelyek a szdltengellyel pirhuzamosak. Ebbl négy
a cellai sarkain, egy pedig kozépen halad 4t. A rontgensugaras
vizsgdlatokkal mdr régebben megiéllapitottdk, hogy a parhuzamos
léncokat a hidroxilcsoportok kozotti mdsodrendd koterdk (hid-
rogénkotések) tartjdk ossze. A celluldz-11 kristélyszerkezet mo-
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noklin (egyhajldst), benne a molekuldk elmozdultak, 30°-kal ki-
fordultak az adott stkbdl. Igy 4tlésan Gj, rdcspontokkal terhelt —
szintén hidrogénkétésekkel osszetartott — sikok jellemzik a kris-
tdlyegységet. A celluléz-ndtrium tobb kristdlymdédosulata ismert,
a jellemz§ véltozat t6bb szerkezeti vizet tartalmaz, igy konnyiti a
celluldz-11 keletkezését. Ugyanakkor a regenerdlt szdl gydrtdsa so-
rdn létrejott celluléz-ndtrium az oblités és szdritds utdn nem ala-
kul 4t teljesen celluléz-11 véltozattd. Kutatdsok megdllapitottdk,
hogy amennyiben az 6blités vizes alkohollal torténik, tigy meg-
novekszik a celluléz-11 kristdlyszerkezet képzddésének mértéke.

celluléz-| kristalyszerkezet
természetes cellulézszal A
A celluléz

kristalyvaltozatai

celluldz-Il kristalyszerkezet
regeneralt cellulozszal

7 2

A normal eljdrdssal elgallitott viszkozszdlak
f6bb jellemzéi

A szdlképzés sordn a mdsodperc toredéke alatt megy végbe a ki-
csap6dds (amit az adagolt sok ugyan valamennyire lassitanak),
egytttal a xantogendtcsoportok helyett a cellulézra jellemz§ hid-
roxilcsoportok alakulnak ki (ezek kozotti hidrogénkotések segit-
ségével végbemegy a kristdlyosodds). A szildrdulds a leendd szl
feliiletén kezdddik, igy a belsd részek még folyékony halmazélla-
potban vannak. A cs§ alakd, hdléként mikodd szélpaldston fo-
lyamatos a diffunddlds (kifelé a ndtrium-, befelé a hidrogénionok).
Az igy képz§dott kéregszer( kiils§ réteg (kpeny) nagyobb ke-
resztmetszetet alkot, mint a szl végleges vastagsdga, ezért a teljes
szildrdulds sordn bekovetkez§ keresztmetszeti zsugorodds kovet-
kezménye a jellegzetes csipkézettség és hosszirdnyu csikozottsdg,

keresztmetszeti kép

hosszanti kép

A normal viszkézszal mikroszkopi képe

A viszkéz viztelvétele, duzzaddsa nagyobb a pamuténdl. A szdl
szubmikroszképos szerkezetébe fokozottan behatol6 viz a cellu-
16z ldancmolekuldkat annyira eltdvolitja egymdstdl, hogy a kozot-
tiik fenndllt mdsodrendd kétGerdk lecsokkennek. Ez a koriilmény
és az eleve alacsonyabb polimerizdciéfok okozza nedves dllapot-
ban a szdraz szildrdsdg akdr felére valé csokkenését.
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A viszkézszal nedves szilardsaganak csokkenése jelképesen

A kedvezdtlen nedves szildrdsdgi tulajdonsdg miatt a fogyasz-
téi tdjékoztatdst célzd kezelési jelképsorban az elsd piktogramot
(kdd, tekn@) két parhuzamos vonallal ald kell hizni. Ez a korlé-
tozds nagyon kiméletes nedves kezelést jelol (kisebb mechanikai
terhelés a mosds sordn, lassu visszahtités az 6blitésnél, alacsony
fordulatszdmu centrifugdlds) és nem utolsdsorban a kézi mosdst
kovetd kézi facsardsos viztelenités tilalmdra hivja fel a figyelmet.

100% viszk6z

WAORAG

nagyon kiméletes
mosas, tébbek kézott
facsarni tilos

Példa kezelési jelképsorra viszkoztermék esetén

A sz4l bels§ felépitésével magyardzhat6 a viszkdzbol késziilt
termékek nagyobb nedves méretvaltozdsa és gyenge gylirdés-
felold6ddsi képessége.

A normdl eljérdssal gydrtott viszkdzszdlak dtlagos polimerizd-
ciéfoka 250-300, azonban a kristélyos térrészek révidebbek, mint
a természetes szdlaké. Igy a szdlat felépitd ldncmolekuldk tobb
kristdlyos és amorf egységen haladnak dt, ezért marad szildrd a
kis polimerizdciéfoku vdltozat (szemben pl. a pamutot felépit§ cel-
lulézzal, amely 200 koriili polimerizdciGfokndl szétesik porrd).

A normadl viszkézszdlak készithetdk tireges szdlként is, ame-
lyek a benniik levg levegd vagy szén-dioxid (utébbi pl. a kicsa-
péfiirdébe adagolt alkdli-karbondttal) buborékok miatt kis 14t-
sz6lagos strtségtiek.

A tompitott fényi (mattitott) szédlak a szdlképz§ oldatba kevert
eltérd fénytord képességli hozzététekkel [olajok, szervetlen pig-
mentek (f6ként titdn-dioxid)] érhetdk el.

Az animalizdlt viszkdzszdlat gyapjura alkalmas szinezékkel
(savas, fémkomplex, krémpdc stb.) lehet szinezni a szdlkeverékek
esetén. Ezt néhdny tomegszdzalékban adagolt kazein fehérje hoz-
zététtel érik el. Az animalizdlds egyes nitrogén-bdzisok (pl. etilén-
imin) bevitelével, vagy aminoplasztos mtigyantds kezeléssel old-
haté meg,

Kiilonleges viszkdzszdlak

A kiilonleges viszkézszédlak (pl. nagy nedves modulusy, polinéz,
kord) el@dllitdsa sordn a nagyobb szdraz és nedves szildrdsdg el-
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érése, a rendezettség fokozdsa, a polimerizdciéfok novelése érde-
kében mdédositott technoldgidt alkalmaznak. Ezek a — modélszé-
lat biztosité — mddszerek tobb tényezd és dllapotjelz6 célirdnyos
megvdltozatdsit foglaljdk magukban:

- nagyobb dtlagos polimerizdcidfok elérése az elGérlelésnél,

— a xantogendldsi folyamatndl a reakci6 hatékonysdgdnak no-
velése,

— a kicsapéfiirdében kisebb sav-, és nagyobb sékoncentricié
alkalmazdsa,

— a szdlszildrduldst biztosité fiird§ hdmérsékletének emelése
igény szerint,

— a szdlképzés kozbeni nytjtési hatdsfok novelése.

Igy a médositott viszkdzszalak belsd rendezettsége fokozot-
tabb, nagyobb a szdraz és nedves szakitderejiik (kisebb szakada-
si nyudldssal pdrosulva), keresztmetszetiik a szdlképz§ nyildssal
azonos (pl. kor alaky, a csipkézettség a kéregréteg hidnydban el-
marad).

A modélszélak (S. Tachikawa fejlesztette ki 1951-ben) csoport-
jdba azok a viszkdzszdlak sorolhatdk, amelyek legaldbb 22,5 cN/tex
nedves fajlagos szakitéergvel és maximum 15% szakaddsi nyu-
léssal rendelkeznek. Az idetartozé HWM (az angol High Wet Mo-
dulus kifejezésbdl) nagy nedves modulusu szélak alig duzzadnak,
azonban lugra érzékenyek. Elgéllitdsuk sordn kisebb koncentrd-
ciéja ndtronluggal dllitjék el§ a celluléz-ndtriumot, elmarad az
érlelés és nagyobb mértékd a szdlképzés sordn alkalmazott nyuj-
tds. A szintén moddl szdlfajtéhoz sorolt polinézszalakat [(elneve-
zés a ,,polymere non synthetique” francia kifejezésbdl) értelem-
szerlien nem szintetikus, hanem nativ polimer] nagyobb viszko-
zitdsu oldatbdl, mddositott dsszetételd kicsapdfiirddben hiizzék.
A normdl viszk6zhoz képest nagyobb szildrdsdg, kisebb mértékd
duzzadds és kedvezibb liggal szembeni viselkedés jellemzd.

Az un. kordviszkdzt gumiabroncsok vazszerkezetére haszndl-
jak, ahol a nagy szildrdsdg és tartdssdg alapkovetelmény. Ezt a
szdltipust 90 °C-os kicsapdfiirdGben dllitjdk el§, amelyben kisebb
a kénsav toménysége, ugyanakkor a sé (ndtrium-szulfdt és cink-
szulfdt) nagyobb koncentrdciéban van jelen. A megvéltoztatott
szélképzési folyamatban a koaguldcié meggyorsul, a regenerdlds
relativ (kicsapéddshoz viszonyitott) sebessége viszont csokken.
Feltételezhetd az is, hogy a cink-celluléz-xantogendt Gsszetételd,
mintegy kutikulaszerd (mint a gyapjtszélndl) vékony szélfeliile-
ti réteg lassitja a regenerdldsi folyamatot. A szuper-kordmdse-
lyem gydrtdsdndl modifikdtorokat (polietilén-glikol, kiilonb6z8
aminok) is adagolnak a kicsapéfiirdébe. Ezek lassitjdk a sav be-
hatoldsdt a kialakuld szdlba és elGsegitik a dehidratéld hatdst.

Lyocellszal

A viszkoz elGdllitdsa nagy energiaigénnyel és kornyezetkdrosité
anyagok haszndlatdval (ndtron-lig, szén-diszulfid, kénsav), to-
vabbd ezek légtérbe keriilésével jar. A szén-diszulfid rendkiviil
mérgezd és tlizveszélyes! A kornyezetkimél§ szdlgydrtds és egyes
haszndlati tulajdonsdgok javitdsa érdekében fejlesztették ki az
1980-as években a lyocell szdlasanyagot, amelyet 1985 éta gydr-
tanak és széles korben feldolgoznak. Keményfdbdl (tolgy-, nyir-
fa), illetve bambuszbdl vagy eukaliptuszbdl nyerik a celluléz alap-
anyagot. A lyocellszdl elgdllitdsahoz nagy tisztasdgu celluldzra
van sziikség, lényeges a hemicelluléz és lignin kisérGanyagok el-
tdvolitdsa (el6hidrolizéldssal vagy szulfiteljdrdssal). A tiszta cel-
lul6zt N-metilmorfolin-N-oxidban (NMMO) oldjdk, az igy képzett
nagy molekuldju oldatbdl torténik a szdlképzés nyujtds alkalma-
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zdsdval. Ezutdn mosds, igény szerint fehérités, majd avivalds és
szdritds kovetkezik.

A lyocellszdl puha fogdsu, a viszk6zndl is jobb nedvszivé ké-
pesség, szdraz és nedves szildrdsdga egyardnt megfelel§. Az eb-
bél késziilt termék kevésbé gytirddik, mint a viszkéz alapanya-
gu. Kedvez§ nedvességfelvevd és nedvességleadd képessége a na-
nofibrillds szalszerkezetbdl ered.

A kisebb viz- és energiaigényd, teljesen zdrt rendszerd eljrds
sordn szinte nincs kdrosanyag-kibocsétds, miutdn az alkalmazott
olddszer majdnem teljes egészében visszanyerhetd és ismételten
felhaszndlhatd.
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A lyocellszal eléallitasa

Regenerdlt cellulézszdlak szabdlyos megnevezései

A normdl eljérdssal késziilt viszk6zszdl nemzetkozileg elterjedt
neve annak idején a rayon kifejezés lett, egy 1920-as évek koze-
pén meghirdetett amerikai pdlydzat eredményeként. Minden-
képpen a mesterséges selyem fényességére utal az elnevezés.
Nagy valdszintiséggel feltételezhetd, hogy a francia rayon [pl.
(fény)sugdr] kifejezés a névadd, de elképzelhetd a sunray (nap-
sugdr) és a cotton (pamut mint szintén cellulézszdl) szavakbdl
képzett elnevezés is.

Korabeli ,rayon, viscose” reklamok

Az 1007/2011/EU-rendelet — a textilszél-elnevezésekrdl és a tex-
tiltermékek szélosszetételének ehhez kapcsolddd cimkézésérdl és
jelolésérdl — alapjan néhdny fontos magyar nyelvii jel6lés a rege-
nerdlt celluléz szdlasanyagokkal kapcsolatban:

— A selyem megnevezés csak a természetes eredetd selyem
esetében alkalmazhatd, ,,amelyet kizdrélag a selyemfonal-
kibocsdté rovarok gubdjabdl nyernek’ (igy a mesterséges
végtelen szdlak esetében szigordan tilos az ilyen toldalék, ki-
véltképpen tiltott a miselyem kifejezés haszndlata).

— A viszkdz megnevezés a ,,viszkoz-eljardssal késziilt, regene-
rdlt cellulézbdl 4ll6 végtelen és vdgott szal” estében haszndl-
haté.
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— A modadl szdlmegnevezés alkalmazhatd, ha ,,médositott visz-
kéz-eljardssal elgdllitott nagy szakitdszildrdsagu és nedves
modulusu regenerdlt cellulézszdl”-rél van sz6 (szdraz élla-
potban a szakitéer§ és nedvesen az 5%-o0s megnytildshoz
sziikséges erd képletei a rendelet melléklete szerint). A po-
linéz elnevezés nem megengedett.

— Lyocellszélként tiintetendd fel, ha a ,,szerves olddszerrel

z Z, 2z z Z . z 77 2z ‘\\
(szerves anyagok és viz keveréke) és oldatbdl torténd szal-
képzési eljérdssal, szdrmazékok képzddése nélkiil elgdllitott
regeneralt cellulézszdl” képezi a textilia nyersanyagdt rész-
ben vagy egészben.
* % %
celofan csomagoldanyag nyilt cellas szivacs

Hazdnkban Nyergesujfalun 1941. dprilis 7-én alapitottédk Magyar
Viscosa Rt.-t, az iizemben 1943-ban kezd8dott meg a viszkézszdl- — Viszkozbol elballithato termékek

gydrtds (emellett a regenerdlt cellulézbdl késziilt celofdn- és szi-

vacs-elGdllitds). Az dllamositds utdn Magyar Viscosagydr néven  szlint a viszkéz végtelenszdl-, a celofdn- és a szivacsgydrtds, de
miikodott tovdbb az tizem (1993-tdl ismét Magyar Viscosa Rt.).  fejlesztették a vdgott viszkGzszdl gydrtdsdt. 1973-ra a gydrtdsi ka-
A viszkéziizemi gépek az 1960-as évek végére elavultak, a ter-  pacitds megkétszerez§dott. Egy évtizedes termelés utdn, misza-
melési volumen és a gydrtds gazdasdgossdga nem tette lehetdvé ki és gazdasdgossdgi okok miatt 1983-ban ledllitottdk az egyik
az addigi technikai hdttérnek megfelel§ gydrtds folytatdst. Az  szdlképz§ gépet, majd 1991. szeptember 15-én véglegesen befe-
1968 és 1973 kozotti idGszak termékvdltdsa sordn ugyan meg-  jezték a vdgott viszk6zszdl elgdllitdsdt.

Sikeres nGk a kémiatudomdnyban

Magyar Kémikusok Egyesiilete az ITUPAC 100 éves évfordu-

16ja alkalmdbdl meghirdetett The Global Breakfast Network-
ing activity (Empowering Women in Chemistry) felhivdsdhoz
csatlakozva 2019. februdr 12-én Gsszejovetelt szervezett az MKE
székhdzdban. A programban hat, 30-80+ kord, a tudomdnyban
kiemelkeddt nyujtott tudés holgy beszélt pélydjardl, élményeirdl,
tapasztalatairdl.

Démdtor Orsolya Tiszdn innen, Primdn tdl — Egy Junior Prima
Dijas kutaténd hétkoznapjai a Szegedi Tudomdnyegyetemen,
Farkas Etelka Eredmények és nehézségek egy néi kutatdi pélya
sordn, Hargittai Magdolna Molekuldk — szimmetridk — tuddsok,

sal, a szakmai elkotelezettséggel mindannyiukndl eddig legaldbb-
is (hiszen vannak kozéttiik még palydjukat futé kollegandk) a ne-
hézségeket le tudtdk gydzni. A hallgatésdg, amely zémmel hol-
gyekbdl dllt (sajnos csak két férfi kollega volt jelen), 6rommel
hallgatta a beszdmoldkat és fogadta a j6 tandcsokat. Ez a taldl-
kozé is hozzdsegit benniinket ahhoz, hogy a tudomdnyban ,,a
ndk érvényesiilése dsszehasonlithatatlanul nehezebb” lassan-las-
san idejétmult sztereotipidva véljon. Kiss Tamds

Mdtyus Edit A cheerful superposition: motherhood and scho-
larship in the quantum era of molecular science, Medzihradszky-
Schweiger Hedvig 70 év a szerves analitikdban, Szdntay Judit Aki
t6bb mint egy polihisztor, hiszen egy nagymama cimmel tartott
elGaddst.

Az elhangzott beszdmol6kbdl megtudhattuk, hogy szinte min-
den holgy életében elGfordult nemének sz616 negativ diszkrimi-
nécid, amit azért a kozvetlen csalddi és/vagy kollegidlis kornye-
zet tébbnyire kompenzalni tudott, és a kutatds melletti kitartds-
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El6hang a sosemvolt elemek
megismeréséhez

2019 az Elemek Periédusos
Rendszerének Nemzetkozi
Eve. Ennek kszonhetGen md-
ris érzékelhetd, hogy a sajté
kitiintetett figyelmet szentel
a kémidnak, s ezen beliil is az
elemek kulttrtorténetének.
Kevesen gondolnak bele ab-
ba, hogy a 20. szdzad el6tt
igen nehéz volt megbizonyo-
sodni arrdl, hogy egy adott
anyag valéban nem bonthaté
tovdbb mds anyagokra. Ilyen
szemmel nézve kénnyen ért-
hetd, hogy a kémiatorténet
bgvelkedik olyan elemazo-
nositdsokban, amelyeket ké-
s6bb hibdsnak taldltak. Az

: W ilyen ,elemi tévedések” szd-
ma joval meghaladja az ismert elemek szamadt, s mint-
egy tucatnyi esetben a felfedezések és az azt kovetd cé-
folatok torténete elég érdekes és tanulsdgos is ahhoz, a
periédusos rendszer sziiletésének 150. évforduldjén fel-
elevenitsiik Gket. Maga Mengyelejev — remek intuicidja-
nak és taldn egy kicsit a szerencsének is koszonhetGen —
mindossze egyetlen olyan elemet irt be els6ként publi-
kélt periédusos rendszerébe, amely nem 4llta ki az id6k
probdjdt. Ennek a torténetét mar csak azért is érdemes
koriiljarni, mert jél mutatja azt, hogy a tudomdnyos meg-
ismerés sordn a hibdk felismerése révén gyakran tobbet
lehet tanulni, mint a helyes megdllapitdsokbdl.

D L] , L]

idimium

Ha valaki alaposan dttanulmdnyozza Dmitrij Ivanovics Mengye-
lejev (1834-1907) elsd, 1869-ben publikdlt periédusos rendszerét,
mindGssze egyetlen olyan vegyijelet taldl benne, amelyet nem le-
het konnyedén ma ismert elemmel azonositani: ez a Di, amely
mellé az orosz tudds a 138-as atomtomeget irta. A vegyjel a didi-
mium anyagot takarja, amelyet 1842-es felfedezése utdn majd-
nem fél évszdzadig elemnek hittek. A tudoményos problémét, a
korotte kialakuld vitdt és a tévhiteket természetesen az okozta,
hogy a ritkafoldfémek sajdtsdgai igen hasonléak egymédshoz.
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Carl Gustav Mosander (1797-1858) svéd kémikusra a mai tu-
domdnytorténet a lantdn, erbium és terbium felfedezdjeként em-
lékszik. A Kalmar vdroskdban sziiletett tudds egyik egyetemi ké-
miatandra nem kisebb egyéniség volt, mint maga Jons Jacob Ber-
zelius (1779-1848). Berzelius mdig is emlékezetes eredményeinek
egyike, hogy 1803-ban a cerit dsvdny vizsgdlata révén felfedezte a
cérium elemet. Mosander sejtette, hogy az dsvdnyban kisebb
mennyiségben mds elemek is rejtéznek, ezen a nyomon elindul-
va 1839-ben fel is fedezte a lantdnt. 1842-ben hasonlé kisérleti
munka eredményeként taldlta meg az elemnek hitt didimiumot
(Mosander, C. G. Pogg. Ann. 1842, 56, 503). A név a didumoi
(iker) g6rog szobdl szdrmazik, és arra utalt, hogy mindig a lan-
tdn kisér@jeként fordul el8. A felfedezést széles korben elfogad-
tdk, de a név nem mindenkinek tetszett: Friedrich Wéhler (1800—
1882), aki egyébként a felfedezd§ személyes bardtja is volt, kissé
rosszmdju megjegyzést tett arrdl, hogy Mosander négy gyer-
meke két ikerpdrként sziiletett. A svéd felfedez§ viszont azzal ér-
velt, hogy a ,,Di”-hez még csak hasonlé vegyjel sem volt akkori-
ban.
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Az elem felfedezése azonban tobb problémdt okozott, mint
amennyit megoldott. Pontos analitikai eredmények azt mutattdk,
hogy a cérium, a lantdn és a didimium egyiitt a cerit ritkafold-
fém-tartalmdnak még mindig csak 95%-dt jelenti. Emellett a di-
dimium atomtomegének meghatdrozdsdra tett kisérletek a 73-95
tartomdnyban szértak, ami semmiképpen nem sorolta a ritka-
foldfémek kozé. A spektroszkdpia médszerének elterjedésével
tobben is észlelték, hogy a kiilonboz8 dsvdnyi nyersanyagokbdl
kivont didimium atomspektruma nagyon jelentGsen eltér, tehdt
nem lehet egyetlen egységes elem. Minden kutaté sajdt nevet
adott a didimiumot valéjdban alkoté anyagoknak. Ezek koziil
Robert Bunsen és Carl Auer von Welsbach javaslata dllta ki az
id6k prébdjat — kis médositdssal. Ok spektroszkdpiai analizis
utdn az ammaoniumsok savas kozegt, frakciondlt kristdlyositdsa
révén el is kiilonitették a két elemet: az egyik a prazeodidimium
(zold didimium), a masik a neodidimium (4j didimium) nevet
kapta. A modern haszndlatban ezek kozepébdl az els§ ,,di” sz6-
tag kikopott, igy nyerte el mai nevét a prazeodimium (Pr) és a
neodimium (Nd), amelyek nemcsak neviik eredetét te-
kintve ikrek, hanem valéban egymds mellett vannak a pe-
riédusos rendszerben.

A részletek tisztdzdsa ellenére a didimium név az els§
vildghdboru végéig széles kord haszndlatban maradt,
csak éppen mdr a két anyag (eredettdl fiiggGen véltozé
osszetételli) keverékét jelentette. S6t, spektrofotométerek
hullimhossz- és abszorbanciakalibraciéjéhoz mind a mai napig
vésdrolhaté didimiumiiveg nevd standard.

Lente Gabor

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA
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As we celebrate a new year, our first thoughts
immediately turn to the commemoration of
the International Year of the Periodic Table
(IYPT2019), a wonderful and significant
worldwide celebration and of particular
relevance to EuChemsS. This initiative which
already began in 2017 is the result of the

efforts of several associations, including IUPAC, IUPAP, ICSU, IAU,
IUHPS and of course EuChemS. From the very beginning, we have
played an active part in promoting the IYPT, recognising it as a great
opportunity to transmit to society the importance of chemistry, and to
highlight its role in providing solutions to the many challenges
humankind is facing, and will continue to face in coming years.

As we celebrate the Periodic Table, a truly iconic symbol in science,
EuChemS decided that it would be interesting to design and provide
our own icon. The result is a unique and different periodic table that
aims to be thought-provoking and stimulate debate on sustainability.
If we want future generations to study a periodic table as we have
known it, we need to be very careful with how we use, misuse and
recycle the 90 elements that make up everything. This is the message
behind our table. We wish to highlight the real threat for many
elements and in addition, show the unsustainable use of endangered
elements in our smartphones.

This table of element scarcity has been very well received by our
member societies, and we can already boast of having had it translated
in over 20 languages, with more expected soon. The EuChemsS Periodic
Table was officially launched on 227 January 2019 at the European
Parliament.

Another important initiative to promote the Periodic Table and in
particular to reach younger generations is the very recent video game
we have developed. The target audience is 11-15-year-old children and
the aim is to explain the basis of the periodic table and compound
formation while engaging in a fun and otherworldly adventure.
Everything you need to know about the game can be found here.

Read the full editorial online:
https://www.euchems.eu/newsletters/chemistry-in-europe-2019-1/

Pilar Goya Laza
President, European Chemical Society

EDITORIAL FOCUS
2019: a year to celebrate EuChemS at IYPT2019
Chemistry Opening Ceremony

On 29 January 2019, EuChemS
President Pilar Goya, together with
the EuChemS Secretariat made
their way to Paris for the opening
ceremony of the International Year
of the Periodic Table (IYPT2019).
The celebrations drew over 700
participants from around the world,
and included an outstanding line-up
of speakers, led by Ben Feringa,
Chemistry Nobel Laureate 2016,
Yuri Oganessian, best known for
discovering element 118, and Sir
Martyn Poliakoff, who delivered an
entertaining and educational talk
on the various Periodic Tables in his
office — including the recent
EuChemsS Periodic Table of element
scarcity. In the exhibition area, our
latest initiative, the video game
‘Elemental Escapades!’ was
available to try out, whilst a framed
EuChemS Periodic Table was on
display. The many inspiring
discussions that took place, and the
numerous upcoming activities to
celebrate the IYPT2019, bode well
for making this year an especially
important one for Chemistry and
science in the world. EuChemS is
one of the founding partners of the
IYPT2019.




@CHEMISTRY in Europe

Newsletter for European Chemistry, published by EuChemS

POLICY

Employment sumev for European 63% of all answers came from chemists who graduated
within the last 15 years, hence the report illustrates the

current employment conditions for European chemists
very well. The participation of industry employees
accounted for 38% of the responses. The total share of
women in the survey was 41 %.

Chemists (ESEC2): a brief overview
Employment conditions and career opportunities are in
the focus of the recent Employment Survey for
European Chemists. The questionnaire on employment
conditions for European chemists in Europe was
developed and the survey executed by the European You can read the full article ohlifia:
Chemistry Thematic Network Association and the  https://www.euchems.eu/newsletters/chemistry-in-
European Chemical Society. EuChemS and the europe-2019-1/policy/

American Chemical Society (ACS) agreed to harmonise

their respective surveys as the first step towards a Reiner Salzer,
future cooperation in this field. ECTN and TU Dresden
Germany
i = 2 Czech Republic  30% Greece
The report is freely accessible online here.
20%

Finland Spain
Education, career planning, requested qualification,
important employer sectors, job satisfaction, job Switzerland The Netherlands
success, and salaries have been analysed for Europe as
a whole as well as for all countries with a statistically Portugal Belgium
significant number of responses. United Kingdom italy

RESEARCH

Listen to chemists on the EYCN YouTube Channel

Do you want to know the favourite chemical reaction of this year’s Chemistry Nobel Laureate? Or are you
interested to hear about the EuChemS President’s view on women in science? If so, you absolutely need to watch
the interviews conducted with a variety of researchers during the 7" EuChemS Chemistry Congress (7ECC) in
Liverpool last August. Keynote speakers, awardees, renowned researchers, Nobel Prize winners, early stage
researchers and finalists of the European Young Chemist Award (EYCA) took part in the new web series “EYCN
Interviews”. The interviewees include well-known scientists, such as Pilar Goya (EuChemsS President), David Cole-
Hamilton (EuChemsS Vice-President), Peter Dorhout (ACS President), Dame Carol Robinson (RSC President) and
Nobel Prize winners Ben Feringa and Frances Arnold, among others.

The questions capture a variety of topics from discussing important tasks, such as establishing equal
opportunities for women in science, to public outreach to build a positive attitude towards chemistry in the
community. Additionally, our interviewees shared several stories and entertaining moments with us. Highlights
include Frances Arnold’s inspiring opinion on the future of science and the position of women therein, Ben
Feringa discussing better outreach to younger generations and Peter Stang’s and Peter Dorhout’s advice for early
career researchers.

You can read the full article online: http://bit.ly/2510kb|

Antonio Manuel Rodriguez Garcia,
European Young Chemists” Network



MEMBERS’ PERSPECTIVES

125 Anniversary of the Norwegian
Chemical Society

In 2018 the Norwegian Chemical Society (Norsk Kjemisk
Selskap — NKS) celebrated its 125 anniversary. The NKS
was founded on the 2 May 1893, in Oslo — known at the
time as Kristiania. Today, the NKS has 10 divisions
spanning most sub-disciplines of chemistry, as well as 7
regional groups. Membership numbers have been slowly
declining for the last decade and presently the Society
has approximately 1,700 members. In earlier years
several activities were to a considerable extent linked to
chemical industry, but setbacks have led to a lower
number of chemists in industry.

The larger share of meetings take place within the
regional groups and divisions, and several divisions
organise annual national meetings.

You can read the full article online: http://bit.ly/2TYI8us

Harald Walderhaug
Secretary General, Norwegian Chemical Society

MEET...

Marc Taillefer is the President
of the French Chemical Society
and Research Director at the
Institut Charles Gerhardt de
Montpellier.

NOTES

The Periodic Table of Chemical Elements and us

The EuChemS Periodic Table depicting element scarcity was
unveiled and discussed at a EuChemS event in the European
Parliament on 22 January 2019. The event, chaired by MEPs
Catherine Stihler and Clare Moody, presented an encompassing
overview of what element scarcity means for us: both on a scientific

level, but also economically and politically.
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Open Access: GDCh demands
improvement in “Plan $”

On 6 December 2018, the Executive Board of the
Gesellschaft Deutscher Chemiker (German Chemical
Society, GDCh) released a statement on the so-called
“Plan S”. The GDCh supports the basic intention of Plan S
but criticises some of the points presented.

The cOAlition S, an association of eleven European
research funding organisations, published Plan S on 4
September 2018. This plan defines ten principles for
publishing research results under the conditions of Open
Access. The GDCh supports the basic intention of Plan S
and welcomes some of the principles. For others,
however, it fears that some of the key points will have
significant harmful effects on the scientists concerned
and on Europe as a research location.

You can read the full article online: http://bit.ly/2TY)8us

Karin J. Schmitz
Head of Public Relations, GDCh

Izabela Nowak is the President
of the Polish Chemical Society.
She is Professor at the Faculty
of Chemistry of the Adam
Mickiewicz ~ University  in
Poznan.

You can read the full article online: http://bit.ly/2NmwP8x
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Elemental Escapades! A Periodic Table Adventure

As part of the International Year of the Periodic Table (IYPT2019) celebrations, EuChemS has unveiled a thrilling
video game where you will learn about basic chemical elements and combine them to make useful compounds
to navigate and journey through a strange alien world that you find yourself in.

You can read the full article online: http://bit.ly/2NmwP8x

CALENDAR FUNNY

Chemical Sciences for Horizon Europe, education

and employability I'm mixing the
cake dough but

Brussels, Belgium :
it's not rising!

7 March 2019

Website: https://bit.ly/2tx7Syd Don't you think
something's

15t GHI World Congress on Food Safety and miesing?
Security (GHI2019)

Leiden, The Netherlands

24 - 28 March 2019

Website: https://bit.lv/2qv3SMY

Na..

6th European Chemical Biology Symposium /

Meeting of EuChemsS Division “Chemistry in Life

Sciences”

Madrid, Spain

3 -5 April 2019

Website: http://www.ecbs2019euchems.eu COLOPHON

37t Biennial Meeting of the Spanish Royal

Society of Chemistry Chemistry in Europe (CiE) is the EuChemS quarterly newsletter
San Sebastian, Spain mainly intended for an audience of chemists. Its objective is to
26— 30 May 2019 inform the community about research in Europe, to provide
Website: https://bit.ly/25ZIDol updates from EuChemS Member Organisations, and to investigate
the latest policy-related developments.

14th International Symposium on Macrocyclic o
. Editorial Board:
and Supramolecular Chemistry (ISM5C2019) David Cole-Hamilton, Willem de Lange, Pilar Goya, Nineta Hrastelj

Lecce, Italy (Chair), Torsten John, Marta Kucza, Alex Schiphorst (Coordinator),
2 -6 June 2019 Karin Schmitz, Emmanuel Sinagra, Cristina Todasca.
Website: https://bit.ly/25MoaP5
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N em, a statisztika nem hazudik. A statisztika eszkoz: legfel-
jebb az ember hazudik, aki a statisztikai elemzés eredmé-
nyeit interpretdlja (félre). A statisztika ugyanakkor kivalé eszkoz
a manipuldtoroknak, mivel az emberek z6me nem ért hozzd olyan
szinten, hogy rdjjjon a turpissdgokra. Ezzel konnyen vissza le-
het élni: gyonyord diagramokon bdrmit be lehet bizonyitani, és
megfelel§ manipuldldssal gyakorlatilag ennek ellenkezgjét is.

Pedig néha igen komoly dolgokrdl van sz6, példdul arrél, hogy
hatdsosak-e bizonyos gydgyszerek. Joggal varjuk el, hogy amikor
egy hatéanyagot engedélyeznek, ellendrizzék, hogy a hatdsossa-
got aldtdmasztd statisztikai elemzések szakszertiek. A gydgy-
szerhat6sdgok birdldi igen szigoru és ilyen szempontbdl is szak-
érté emberek, de ha a diskurzus kevésbé ellendrzétt terepen (pl.
a sajtéban, akdr szaklapokban) torténik, nagyobb az esély a fer-
ditésre.

Még jobb a helyzet, ha a statisztikai elemzések olyan mdédjét
vélasztja a manipuldlni vdgy6, amihez még a gyakran alkalma-
zott statisztikai médszereknél is kevesebben értenek. Ha gydgy-
szerek hatdsossdgdrdl van szd, akkor ilyen médszer a metaanalizis.
Bér a metaanalizis, mint mddszer, kb. 80 éves, a klinikai hatdsos-
sdg értékelésére csak az elmult par évtizedben kezdték haszndlni.

De mirdl is van sz6? A metaanalizis készitGje osszegyfijti az
osszes, mdsok dltal kozolt cikket, adatot egy bizonyos szer hatd-
sossdgdra vonatkozéan, majd ezeket egyesitve djra statisztikai
elemzés ald vonja, s megdllapitja, hogy a bizonyitékok Gsszessége
alapjdn ér-e valamit (a semminél, pontosabban a placebdnil,
esetleg mds gydgyszernél tobbet) az adott gydgyszer. A meta-
analizis rdmutat az eredeti vizsgdlatok gyengeségeire, konkluzi6i
szigortibbak (és a kozvélekedés szerint kozelebb dllnak a valésdg-
hoz), mint az egyes cikkek szerz§inek kovetkeztetései. A meta-
analizis értékét alapvetGen befolydsolja, hogy megfelelGen vitele-
zik-e ki: a j6 metaanalizis a hatdsossdg igazoldsdnak non plus ult-
rdja, a rossz metaanalizis nem t6bb, mint komolytalan vélemény.

A kozelmdltban nagy visszhangot kapott a médidban egy hir,
amely szerint a kohogés elleni szerek hatdstalanok. Mivel koho-
gés elleni szerbdl nagyon sokféle van (egy résziik koptet, mds ré-
sziik csillapit, s hatéanyag és hatdsmechanizmus is szdémos van),
éltem a gyantval, hogy a magyar sajtéban leegyszertsitik a hirt.
Megkerestem a sokat hivatkozott forrdst, az Independent cikkét,
hét ott is ugyanerrdl volt szd... Nem volt mds hdtra, mint a dol-
gok mélyére dsni, s kideriilt, hogy a hirek alapjdul szolgdlé svdjci
kutatds nem mds, mint metaanalizis...

Anélkiil, hogy tulsdgosan belemennék az unalmas részletekbe,
kijelenthetd, hogy ez a munka olyannyira szakszerftlen, hogy a
metaanalizis f§ megédllapitdsa nem t6bb, mint barmelyik jarékeld
szubjektiv véleménye a témdrdl. Nem a kohogésre haszndlt
gyégyszerek hatdsossdgdnak bizonyitékairdl értekeznék (azaz
nem kivdnok sem pro, sem kontra nyilatkozni), csupdn azt 4lli-
tom: olyan mdédon, ahogyan a szerzGk végezték az elemzést,

-——
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semmilyen konklizié nem vonhatd le. Szomoru, hogy ilyen gyenge
mindségl irds egydltaldn megjelenhetett.

Mi a {6 probléma? Hét az, hogy a hatdsossdgrdl 6 olyan cikk
alapjdn vonnak le konkliziét, amelyek mindegyikében m4sféle
kohogésellenes szert haszndltak:

+ a leukotriénreceptor-antagonista montelukasztot,

« a béta-adrenerg receptoragagonista szalbutamol és az anti-

kolinerg hatdsu ipratrépium kombindcidjét,

- zselatint (ez vélhetbleg a gyulladt nydlkahdrtya bevondsdval

mérsékli a kohogési ingert),

+ a gyulladdscsokkentd szteroid flutikazont,

+ a gyulladdscsokkentd szteroid budezonidot,

« valamint egy opioidreceptior-agonista és kodein kombind-

cidjdt.

Tudom, hogy ez a felsorolds sokak szdmdra érdektelen, de jol
szemlélteti: egészen kiilonboz8 (és megjegyzem: eltéré médon
hatd) szerekrdl van sz6. Ezek koziil végiil a metaanalizisbe (a sta-
tisztikai elemzésbe) minddssze 3 cikk keriilt be, a tébbit kiilon-
b6z8 okokbdl kizartédk. S ennek a nem tdl stabil ldbakon &llé
elemzésnek az alapjdn olvashatjuk, hallhatjuk mindenhol: a ko-
hogéscsillapit6 szerek mit sem érnek... Ez koriilbeliil olyan, mint-
ha a zebra, a laposteti és a vakond megszemlélése utdn nyilat-
koznék arrdl, hogy szeretem-e az dllatokat. (A szerz8k dltal elko-
vetett egyéb hibdk, feliiletességek, a munka mds gyengeségei eh-
hez képest megbocsdthatéak.)

Az a legnagyobb baj, hogy sokszor olyanok beszélnek meta-
analizisekrdl, akiknek fogalma sincs, hogy mi fdn terem egy ilyen
elemzés. Szent Grélként lobogtatjak, mint bizonyitékot, de kép-
telenek kritikusan szemlélni és megallapitani valds értékiiket.
Forgalomban 1évé, nyilvanvaléan klinikailag bizonyitott hatdsos-
sdgu gydgyszerekrdl szedik le a keresztvizet kétes értékd elem-
zések alapjdn. Mert félreértés ne essék: itt olyan szerekrdl is van
sz6, amelyeket klinikai vizsgdlatokban kordbban hatdsosnak ta-
léltak. Arrdl lehet vitatkozni, hogy egyes, évtizedekkel ezel6tt en-
gedélyezett gydgyszerek megiitnék-e a ma elvdrt hatdsosségi, biz-
tonsdgossdgi szintet: elképzelhetd, hogy egy résziiket ma nem
torzskonyveznék gydgyszerként (de ezek a szerek lassacskdn ki
is rostdlddnak a gydgyszerkincsbdl). Eldonthetetlen, hogy a hozzd
nem értés vagy a szdndékos manipuldcié eredményezte a kho-
géscsillapitékkal kapcsolatos cikk megsziiletését, egy azonban
biztos: a kéhogéscsillapiték megitélése ettdl a szakszerttleniil ki-
vitelezett tanulménytdl nem véltozhat — sem negatiy, semspozitiv
irdnyba.
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El&bujo Neptunusz-hold

A Voyager 2 (irszonda 1989-ben repiilt el a Neptunusz mellett, s
ekkor fedezett fel hat, kordbban ismeretlen, kicsiny holdat a bolygé
koriil, amelyek mindegyike a
nagyméret( Triton palydjén be-
lil kering. Amerikai csillagd-
szok a Hubble (irtdvcsd segitsé-
gével még 2013-ban végzett meg-
figyelésekkel egy hetediket is
felfedeztek ebben a csoportban:
ez a Hippokamposz nevet kap-
ta. Atlagos dtmerdje minddssze
17 kilométer, pélydja a kis holdak legnagyobbika, a mintegy 210
kilométer dtmérdjd Préteuszé kozelében van, s az elméleti szd-
moldsok szerint abbdl szakadhatott ki valamikor. Az 4j hold fel-
fedezésével egy id6ben szdmos érdekes megfigyelést is tettek a
Neptunusz kozvetlen kornyezetében, s ezek alapjdn valészindsit-
hetd, hogy a jelenleg 14 ismert tagot szamldlé holdrendszer ki-
alakuldsdban igen jelentds szerepe volt az titkozéseknek.

Nature 566, 350. (2019)

4 N
Polipok eksztazisban

A puhatestliek és az emberek kozotti evollicios kapcsolat ki-
mutatasa nem tul gyakori dolog. Mégis ez sikerllt a ,party
drog”-ként elhiresilt MDMA, mas néven ecstasy segitségével.
A legtdbb polipfaj meglehetésen intelligens, de egyben aszo-
cialis viselkedésU is: sajat fajtarsai kdzelségét sem kedveli.
Mosusz polipok (Octopus bimaculoides) genetikai vizsgalata
azt mutatta, hogy bennik a szerotoninnal kapcsolatos koté-
helyek szekvenciaja nagyon hasonlé ahhoz, ami az emberi
genomban talalhaté. Az MDMA is itt fejti ki hatasat. Ez kisér-
leti nyomot is hagyott: ecstasy hatéasa alatt 1évé polipok visel-
kedése a szokasosnal joval baratsagosabba valt, sokkal gyak-
rabban érintették meg egymast, mint a kontrollcsoport tagjai.
Ez nagyon hasonlé az MDMA emberekre gyakorolt hatasa-
hoz, igy az ezért felelés biokémiai mechanizmusnak mar fél-
milliard évvel ezel6tt ki kellett alakulnia az evolucio soran.
Curr. Biol. 28, 3136. (2018)

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

Lente Gabor rovata

CENTENARIUM

M. M. Portevin, Garvin,

H. L. Le Chatelier: La formation de la tro-
ostite a basse température dans les aciers
au carbone et 'influence de la température
d’émersion dans le trempes interrompues
Comptes rendus hebdomadaires des séances de I'Académie
des sciences, Vol. 168, pp. 731-733. (1919. dprilis 9.)

Henry Louis Le Chatelier (1850-1936) francia kémikus volt.
Réla nevezték el az egyenstilyi kémidban haszndlatos Le Cha-
telier—Braun-elvet (amely angolul csak Le Chatelier’s princi-
ple). Habdr mérnoknek tanult, az ipari munka helyett a ké-
miatanitdst vélasztotta. 1907-ben a francia és a svéd akadémia
is tagjdvd vdlasztotta. Az itt idézett kozlemény egyik tdrsszer-
zGjével egylitt is megdrizte a nevét egy jelenség: a szildrd tes-
tek folydsi tulajdonsdgainak teriiletén fontos Portevin—Le Cha-
telier-hatds.

Uj TBC-vakcina

A TBC-t okozd baktériumot,
a Mycobacterium tuberculo-
sist nagyjdbdl az emberek egy-
negyede hordozza, s az dltala
okozott betegség az egyik
vezet§ haldlok a vildgon. A
fert6zés ellen eddig egyetlen
véddoltds volt ismert, de an-
nak hatékonysdga csak gyer-
mekkorban jelentds. Az elmult években a GlaxoSmithKline fej-
lesztette ki az M72/AS01; jeld, rekombindns technoldgidval el§dl-
litott fehérjét tartalmazé vakcindt, amelynek hatékonysdgét
nagyszabdsu klinikai tesztben prébéltédk ki Kenydban, Dél-Afri-
kdban és Zambidban, 18 és 50 év kozotti, a fert§zést hordozé fel-
néttekben. Az eredmények azt mutattdk, hogy az 1j szer a be-
addsdt kovetd két és fél évben felére csokkentette a betegség ki-
alakuldsdnak valdszintiségét, s igy haszndlata komoly el8relépést
jelenthet a TBC megel8zésében.

N. Engl. J. Med. 379, 1621. (2018)
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A HONAP MOLEKULAJA

Az dbrén ldthaté rénium- és cinktartalmu dimer (CggHg,N,Re,Zn,)
szerkezetében a két cinkatom pozitiv toltést (a cink-cink kotés mi-
att formdlisan +1 oxidécids éllapotd). A Zn—Zn tévolsdg 239 pm, a
Re-Zn tévolsdg 248 pm koriili, mig a Re-Zn-Zn kotésszog 173°.
Kvantummechanikai szdmitdsok alapjdn a Re-Zn kolcsonhatdst a
hagyomédnyos fogalmak szerint dativ kétésként kell leirni. A vegyii-
letbdl eziist-trifluorometdnszulfondttal olyan szdrmazék is el§dllit-
hatd, amely még mindig kétmagvd, de Zn-Zn kotés mér nincs ben-
ne, hanem ezek helyét CF;SO5-hidak veszik dt.

J. Am. Chem. Soc. 141, 800. (2019)

. N
Elesztokannabinoidok

A vadkenderben (Cannabis sativa) talédlhaté kannabinoidok -
példaul a marihuana fé hatéanyaga, a tetrahidro-kannabinol -

egyre tobb orszagban val-
. nak torvényesen hasznalha-

t6 gyogyszerré. A vegyllet-
csalad hozzéaférhetdségét
segiti majd jelentésen az,
hogy a Saccharomyces ce-
revisiae élesztéfaj a kender-
bél szarmazo gének beépi-
tése utan képes lett a A%

Fa®

tetrahidro-kannabinolsav teljes bioszintézisére galaktdzbol.
S6t, a taptalajba kiilonb6zd zsirsavakat is adagolva olyan U;j
kannabinoidokat is sikertlt igy eldéllitani, amelyek a kender-
fajokban nem is keletkeznek, de élettani hatasuk gyanithato-
an lesz majd. A bioszintézissel eléallitott szarmazékok utola-
gos, kémiai modositasaval pedig még tobb ilyen szarmazék

eldéllitasa lehetségessé valt.
.

Nature 567, 123. (2019)
J

Elektronegativitas ujratoltve

Az 1981-es kémiai Nobel-dijasok egyke, Roald Hoffmann veze-
tésével Uj elektronegativitas-skalat dolgoztak ki. Erdekes egybe-
esés, hogy a jelenleg leggyakrabban hasznalatos két korabbi
elektronegativitas-skala is kémiai Nobel-dijas tudosok, Linus C.
Pauling és Robert S. Mulliken nevéhez flizédik. Az Uj skéla a vegy-
értékelektron alapallapotl energiait hasznalja kiindulasi pont-
ként. Ahol erre nem volt kdzvetlen kisérleti adat, ott ab initio sza-
molasok eredményeit felhasznalva szamoltak ki az dsszes elekt-
ronegativitast a hidrogéntdl a kiriumig. Az oxigén és a fluor igy
talan kevésbé ugrik ki, mint mas skalakon, a réz- és a cinkcso-
port elemeihez viszont a szokasosnal kicsit nagyobb elektrone-
gativitast rendel az Uj mddszer. A szerzék reménye szerint az
elektronegativitasok Uj vegylletek és Otvozetek eldallitasahoz

nyithatiak meg az utat. - spor Soc. 141, 342, (2019)
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Antibakteridlis ragtapasz...

Sebek kezelésénél a bakteridlis biofilmek képzddése az egyik leg-
jelent8sebb kockdzatt sz6vddménynek szdmit. Ez ellen fejlesz-
tették ki az antibakteridlis ragtapaszok egy Uj tipusdt, amely nem
kémiai, hanem fizikai mddszerrel prébélja megakaddlyozni a fer-
t6zés kialakuldsdt: az Uj ragtapasz szovetszer(i anyagdban cink-
és eziistfoltok vannak. A seben 1év§ folyadékokkal érintkezve igy
gyenge elektromos tér alakul ki, amely zavarja a baktériumok egy-
mds kozotti, elektromos impulzusokon alapulé kommunikdcié-
jt. Az elsG részletes tanulmdnyt diszndszoveteken végezték el, az
emberi kérokozénak szdmité Pseudomonas aeruginosa és Aci-
netobacter baumannii baktériumfajok felhaszndldsdval, s a rag-
tapasz igen hatékonynak bizonyult. Ann Surg. 269, 756. (2019)

... és baktériumellenes polimer

A sebgydgyulds eldsegitése nemcsak gyenge elektromos térrel se-
githetd el§, hanem djfajta médon becsomagolt, régi jé kémiai
szerekkel is. Erre mutatott példat az a munka, ahol az ismert an-
tioxiddns, gyulladdsellenes és antibiotikus hatdsu asztaxantint
vitték kopolimerizdcids reakcigba kiilonbszd, polietilénglikol-ala-
pu disavakkal. Igy a létrejové polimer mechanikai tulajdonsdgai
szabdlyozhatdk, ugyanakkor az alapvegyiilet terdpids hatdsdt is
megdrzi, amint a Staphylococcus aureus és Staphylococcus epi-
dermidis kérokozok felhaszndldsdval végzett in vivo kisérletsoro-
zatban bizonyitottdk. Polym. Chem. 8, 4182. (2017)

135



MEGEMLEKEZES

Répasi Janos kollégankra emlékezve

Ismét gydszol a vegyésztdrsadalom és a magyar gydgyszeripar:
2019. februdr 14-én eltdvozott koziiliink Répdsi Jénos, a hazai
gy6gyszermingségbiztositds emblematikus egyénisége.

Janos életutjit nehéz néhdny feje-
zetben leirni, de rd emlékezni és ezzel
példét dllitani mdsok elé, lehet. 1951.
szeptember 18-dn sziiletett a Szolnok
megyei Jdnoshiddn. Az dltaldnos isko-
14t sziil6falujéban végezte el, majd a
jaszberényi Lehel Vezér Gimndzium
kovetkezett. 1971-ben kezdte meg egye-
temi tanulmdnyait a BME Vegyész-
mérnoki Kardn. Diplomamunkdjét az
akkor még Magyarorszagon alig mi-
velt, tdvoli FT-IR spektroszkdpia, és ehhez kapcsoléddan, erdal-
landé-szdmitdsok témdjabdl irta. A diploma megszerzése utdn a
Tiszavasvdri Alkaloida Vegyészeti Gydrba kertilt, ahol a Ming-
ségellendrzési FGosztély analitikai-fejlesztési egységében kezdett
dolgozni. Akkoriban a cég hatéanyag-, gyégyszer- és novényvé-
d@szer-gydrtdssal is foglalkozott, téma volt bdven az okos, intel-
ligens fiatal mérnok szdmdra. Nagyon intenziv munkds évek ko-
vetkeztek, amelyek eredményességét szdmos djitds és szabada-
lom fémjelezte, majd egyetemi doktori disszertdcidja késziilt el
1980-ban. A vdllalat vezetése gyorsan felfigyelt kivételes képes-
ségeire, szakmai és vezeti kvalitdsdra, és nagyon fiatalon, 1983-
ban kinevezték a Mingségellendrzési FGosztély vezet§jévé.

A kovetkez§ évtizedben azon dolgozott, hogy egy olyan anali-
tikai bdzis jojjon létre az Alkaloiddban, amely képes arra, hogy a
kor kovetelményeinek megfelel§ hdtteret adjon a cég éltal gydr-
tott termékek vizsgdlatdhoz, a hazai, eurdpai és amerikai torzs-
konyvezéséhez. A 90-es években az analitika utdn a mingségbiz-
tositds lett az 0j szerelem. Tobbéves el6készit6 munka utdn Jdnos
vezetésével a cég 1994-ben megszerezte az 1SO 9001 tanusitdst. A
kapcsol6dé kézikonyveket csak ugy emlegették a gydrban, hogy
»Janos evangéliuma”. Ezt kovetGen Jdnos megkapta a véllalat ala-
pit6jdrdl elnevezett Kabay Janos-dijat.

Vezetdi munkdja mellett a tudomdnyos munkdkra is szakitott
id6t. Részt vett a VII. Magyar Gydgyszerkonyv szerkesztési mun-
kéinak befejezésében, 1988-ban a szivre és keringésre haté gydgy-
szerek kifejlesztésében elért eredményeiért megkapta az MTA
Novicardin-dijét, 1994-ben pedig megvédte kandiddtusi disszer-
tdcidjt. Erre hivatkozva a BME-t6l megkapta a PhD-fokozatot is.

1992-t8] mindségbiztositdsi igazgatéként dolgozott.

1999-ben a véllalatndl kedvezdtlen véltozdsok torténtek, ezért
nehéz szivvel ugy dontétt, hogy elhagyja az Alkaloiddt, és csatla-
kozott a Human Oltéanyagtermeld és Gydgyszergydrtd Rt.-hez,
mint az akkori mingségbiztositdsi igazgatd helyettese, majd egy
évvel késébb, mint utéda. A kovetkezs évek sordn Jdnos tokéle-
tesen elsajétitotta a steril gydgyszerek, infuzidk, vérkészitmények
és liofilezett termékek gydrtdsdhoz, mingségellendrzéséhez sziik-
séges ismereteket is.

2000 elején a Teva Pharmaceuticals megvdsdrolta a Human
Gyégyszergydrat és 4 éven beliil a mdr kordbban birtokdban 1é-
vG debreceni székhelyd Biogalt és a G6d6llén mitkod§ Humant
Teva Gydgyszergydr néven vontdk ossze. Ekkor Jdnos megbizdst
kapott a Teva dsszes magyarorszdgi telephelye mindségligyi tevé-
kenységének harmonizéldsdra, vezetésére, mingségirdnyitdsi
igazgatdi beosztdsban. 2007 és 2010 kozott a Teva tobbi Kozép-
és Kelet-Eurépdban mtikod§ véllalatdndl is elldtott bizonyos
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mingségbiztositdsi, rendszerfejlesztési és ellendrzési feladato-
kat.

Janosnak nagy szerepe volt abban, hogy a Magyarorszdgon m-
kodd Teva Gydgyszergyar a vildgon mikodd tobb, mint 40 Teva
gydr kozott sok mutatéban az elsGk kozé keriilt. Termékei nagyon
sok, eurdpai, amerikai és mds tertileteken 1év§ orszdgban beveze-
tésre kertiltek és néhdny, Godollén gydrtott termék az USA-ban is
forgalomba keriilt. Jdnos elismertséget és megbecsiilést szerzett a
tdrsvdllalatok és legszigorubb nemzetkozi hatésdgok elétt is.

A gyégyszer-analitika teriiletén kifejtett munkdssdgdért 2008-
ban megkapta a Magyar Gydgyszerésztudomdnyi Tdrsasdg dltal
alapitott Schulek Elemér-dijat, és még ugyanebben az évben el-
nyerte az MKE Pfeifer Igndc-dijét is a vegyiparban eltoltott tobb
évtizedes eredményes munkdssdgdért.

2011 végén nyugdllomanyba vonult, és azdta is szinte a leg-
utolsd napig mingségbiztositdsi tandcsaddi teriileten és az okta-
tdsban dolgozott.

Ezek roviden a gazdag élettt mérfoldkovei. Emberi nagysdga
azonban a szakmai eredményeken is tdlmutatott. Janos rendki-
viil nagy tuddsu, bolcs ember volt, és mint dltaldban az igazdn
nagy emberek, végtelenil szerény és kedves egyéniség. Munka-
tdrsai rajongtak érte, feltétel nélkiil szerették és tisztelték. Mun-
kédjdban a szakmai tuddst és felkésziiltséget elengedhetetlennek
tartotta, de mindenekelGtt sajét, bels§ értékrendjét kovette don-
tései meghozataldndl. VezetGtdrsai biztonsdgban érezték magu-
kat mellette. A gydgyszer-biztonsdgban nem ismert kompro-
misszumot. Mindig a mindséget és a betegek biztonsdgdt tekin-
tette elsGdlegesnek, és soha nem félt a felel§sségvdllaldstdl, még
akkor sem, ha véleményét erGs ellenszélben kellett megvédenie.
Jdnos véleménye mingségiigyi kérdésekben mindig meghatdrozé
volt, és elfogadottsdga nagyban el@segitette, hogy az dltala képvi-
selt vdllalatok komoly sikereket érjenek el.

Téjékozottsdga és éles logikdja nemcsak a szakmdjdra terjedt ki,
hanem mds tudomanyokban is rendkivil tdjékozott volt. Imddta
példdul a csillagdszatot és a kvantumfizikdt. Csoddltuk matema-
tikai, analitikai és mikrobioldgiai tuddsét és erds logikai képes-
ségét. Tuddsdt onzetlentl adta dt mindenkinek. Vezet§tdrsai,
munkatdrsai és tanitvdnyai nagyon sokat tanultak téle és koszon-
hetnek neki. Kollegdi kivétel nélkiil elfogadtdk és vezetGjitkként
kovették kéréseit és utasitdsait. Alkotdsvdgya soha nem hagyta
nyugodni. Még az utolsé hénapokban, médr nagyon betegen is
azon dolgozott, hogy tet§ ald hozza a ,,meghatalmazott személy”
képzést Magyarorszagon.

Imddta csalddjdt, gyermekeit, unokait és pdrjit, Ritdt, aki egész
élete sordn onfeldldozdan segitette Gt és szinte mdr emberfeletti
ergvel kiizdott mellette a haldlos kor legy6zésésében az elmult
madsfél évben.

Dréga Janoskdm! Megtiszteltetés volt Veled dolgozni és bard-
todnak lenni. Mi, az itt maradottak kdszoniink mindent, amit
Té6led kaptunk, és 6rokre £dj6, de hdlds szivvel gondolunk Réd.
Soha nem felejtiink! Nyugod;j békében!

Hegediis Lajos
a Teva Gydgyszergydr nyugalmazott vezérigazgatdja

Kromek Sdndor emlékére

Eletének 81. esztendejében, 2018. februdr 4-én elhunyt a pécsi Cisz-
terci Rend Nagy Lajos Gimndziuménak legendds kémiatandra, Kro-
mek Sdndor.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



Kromek Sdndor 1962-ben Debrecen-
ben, a Kossuth Lajos Tudomdnyegyete-
men szerzett kémia-fizika szakos ko-
zépiskolai tandri diplomadt. Pdlydjdt a
Nagy Lajos Gimndziumban kezdte, s bdr
1995-t6l 2003-ig a PTE éraadé tandra-
ként és gyakorlatvezet8jeként is miiko-
détt, a ,,Lajos”-hoz egész életében hii
maradt. Innen vonult nyugdijba 1997-
ben, de nyugdijazdsa utdn is még 2009-
ig erdsitette az iskola tantestiiletét. A
gimndziumban kezdeményezésére mdr az 1963/64-es tanévben el-
indult a kémia tagozat, melynek szellemi atyja volt. Tobb kémia-
tankonyvnek, példatdrnak volt a tdrsszerzdje, a gimndziumi elekt-
rokémia tananyagnak pedig az egyik kidolgozdja.

Kromek Sédndor tandr dr szenvedélyesen szeretett tanitani.
Nemcsak didkjai, de mi, kollégdi is csoddltuk szakmai tuddsdt,
vitalitdsdt, tudomdnybeli naprakészségét, deriiltiink humordn,
példdja mindannyiunkat inspirdlt. Nevel§-oktaté munkdja sordn
nemcsak tagozatos osztdlyaival ért el szép sikereket, hanem did-
kok szdzaival szerettette meg a kémidt. Tevékenységének gyii-
molcse abban is megmutatkozott, hogy sok tanitvdnya a Tandr
ur hatdsdra vdlasztotta életpdlydjdnak a természettudomdnyos
vagy az orvosi hivatdst. Szdmdra az iskolai munka nem fejez8dott
be a tandrdk utdn, hanem igazdn csak akkor kezdgdott. Mindig
azt vallotta, hogy a pedagégus pédlya sava-borsa a tehetséggon-
dozds. Gyakran taldlkozhattunk Vele az iskoldban még az esti
6rakban is, amikor éppen valamelyik versenyre készitette tanit-
vényait. Pélydja sordn tobb mint 70 didkja ért el OKTV-helyezést,
de tanitvdnyai a Ki miben tuddson, a Nemzetkozi Kémiai Didk-
olimpidkon, az Irinyi Jénos kozépiskolai kémiaversenyeken, a Tu-
domédnyos Didkkorok Orszdgos Konferencidin, a Kémikus Didk-
szimp6ziumokon, a Dundntdli Ifjd Kémikusok Versenyein is sok
rangos elismerést vivtak ki maguknak.

Munkdjét szdmtalan kitintetéssel, dijjal ismerték el (Oktatdsi
Miniszteri Dicséret 1968, 1976, Kival6 Tandr cim 1977, Otvos Ldszl6-
dij tobb alkalommal, Szent-Gyorgyi Albert-dij 1990, Apdczai Cse-
re Janos-dij 1992, Aranykatedra-dij 1997, Pécs Vdros Oktatdsi Dija
2003, Szent Gellért-érdemérem arany fokozata), de koztiik taldn
az egyik legrangosabb a Rdtz Tandr Ur Eletmidij, melyet 2008-
ban a Magyar Tudomdnyos Akadémidn vehetett dt.

Aki valaha is taldlkozott Kromek Sdndor tandr urral, hallotta
hangjét, magdval ragadé magyardzatdt, soha nem fogja elfelejte-
ni. Emlékét, példdjat és az dltala létrehozott értékeket szeretettel
igyeksziink megd@rizni és tovdbbadni.

Mostbacher Eva

TUDOMANYOS ELET

35. alkalommal rendezték meg
a Borsodi Vegyipari Napot

Az MKE BAZ Megyei Teriileti Szervezete és a Miskolci Akadé-
miai Bizottsdg Vegyészeti Szakbizottsdga a hagyomdnyoknak
megfelel§en, idén is novemberben, a Magyar Tudomdny Unne-
pének hénapjdban rendezte meg a Borsodi Vegyipari Napot.

A 35. BVN-nek ismét a patinds Miskolci Akadémiai Bizottsdg
székhdza adott otthont. A rendezvényt Lakatos Jdnos, a MAB Ve-
gyészeti Szakbizottsdg elndke nyitotta meg, majd Pélinkd Istvén,

EGYESULETI ELET | /‘

a MKE f§titkdra és Rodsz Andrds akadémikus, MAB-elnok is ko-
sz6ntotte a résztveviket.

Az idén hdrom BAZ megyei MKE-tag is innepelte a 75. sziile-
tésnapjdt, Bordds Zoltdn (a BorsodChem nyugdijasa), Raisz Ivin
(a Miskolci Egyetem nyugdijasa) és Huisz Ferenc (a Mol Petrol-
kémia nyugdijasa). Az tinnepelteket Androsits Bedta, MKE tigy-
vezet§ igazgatd, T6thné Gadl Hella, a BorsodChem Munkahelyi
Csoport elngke és Fekete Hedvig, a Mol Petrolkémia Munkahelyi
Csoport elnoke koszontotte.

Az elGaddsok jellemz8en ,,A vegyipar jovGje” targykorét érin-
tették. Eldadénak nemcsak neves professzorokat és véllalati ve-
zetGket kértek fel a szervez8k, hanem az utdnpétlds kérdését ko-
molyan véve kozépiskolds és egyetemista hallgatdk is beszdmol-
hattak eredményeikr6l.

A délelétti szekcidban a levezetd elndk Lakatos Jdnos, a MAB
Vegyészeti Szakbizottsdg elndke, mig az ebédsziinet utdn Fekete
Hedvig, a Mol Petrolkémia Munkahelyi Csoport elndke feliigyelte
a BVN programyjit.

A kovetkez§ el6addsok hangzottak el: A vegyipar zold jovéje
(Klement Tibor, EBK-igazgatd, BorsodChem Zrt.), Uj anyagok
szintézise és hasznositdsa (Viskolcz Béla egyetemi tandr, Miskolci
Egyetem), Az egynydri iirom, avagy a rdk egy lehetséges ellen-
szere (Bereczki Anna-Juhdsz Anna, a Lévay J6zsef Reformdtus
Gimndzium és Didkotthon tanuldi, felkészitd tandr: Molndrné Lit-
vényi Krisztina), Hatalmas fejlesztések a Mol Petrolkémidban: a
Poliol projekt (Bodolai Béla iizemeltetési mérnok, Mol Petrolké-
mia, Kornyezetorientdlt Szén-dioxid Partnerség a megujuld ener-
gidért és nyersanyagért (Mizsey Péter egyetemi tandr, Miskolci
Egyetem Kémiai Intézet), Konzervgydri vizel6készités kornyezeti
terhelésének csokkentése (Raisz Ivan, Enviro-Pharm Kft.), TDI
komponenseinek meghatdrozdsa kapilldris gdzkromatogréffal és
HPLC-vel (Magyari Miklds labor f6mérnok, BorsodChem Zrt.),
Edes Almok? — Cukoralapti Poliuretdnok Fejlesztése (Fiser Béla,
tud. segédmunkatdrs, Miskolci Egyetem, Marie Curie Alumni As-
sociation Magyar Tagozat), DNT és TDI iizemi racionalizdlds
(Korbécs Akos gyakornok, BorsodChem Zrt.), MDI-el64llitds vizs-
gdlata kisérleti és elméleti mddszerekkel (Boros Zsanett PhD-hall-
gatd, Miskolci Egyetem, fejlesztdmérnok, BorsodChem Zrt.), Szén-
dioxid megkdtése és hatékony hasznositdsa mikroalgaalapu tech-
nolégidval (Fézer Ddniel PhD-hallgaté, BME).

A rendezvény vonzerejét az is novelte, hogy nincs részvételi di-
ja és mindenki szdmdra nyitott. A rendezvényt az MKE mellett a
BorsodChem Zrt. és a Mol Petrolkémia tdmogatta. A kozel 60
résztvev$ hasznos ismeretekkel gazdagodott, tovdbbd lehet§ség
volt az eladdkkal valé kotetlen beszélgetésre is.

MKE BAZ Megyei Teriileti Szervezete

LXXIV. EVFOLYAM 4. SZAM - 2019. APRILIS - DOI: 10.24364/MKL.2019.04 137



EGYESULETI ELET

Kozmetikai Szimpézium, 2018

2018 novemberében tartottuk meg az évente megismétldé koz-
metikai szimpéziumot, melynek témdja a kozmetoldgia és a der-
matoldgia kapcsolédo teriiletei.

Minden évben lehet§séget biztositunk egy vallalkozds bemu-
tatkozdsdra, melynek célja megismerni a mudltjukat, jelen tevé-
kenységiiket, kooperdcids lehet§ségeiket, eredményeiket. Most a
Helia-D Kft. keriilt sorra. Az 1981-ben gyégyszeripari kapcsolat-
tal létrejott véllalkozds sorozatos dtalakuldsokon keresztiil, és ma
is a min@ségi kozmetikumok gydrtdsdnak egyik fellegvdra ha-
zdnkban.

Az SZTE Gyégyszertechnoldgiai és Gydgyszerfeliigyeleti Inté-
zete idén is két elGaddssal gazdagitotta a programot. Az elsG pre-
zentdcio a ,,Quality by Design” kutatdsfejlesztési modell alkal-
mazhatdsdgdt és fontossdgdt mutatta be a kozmetikumok fej-
lesztése sordn. A mdsodik el§adds a babadpoldsi termékekben al-
kalmazott cink-oxid hatdsdnak vizsgélatdrdl szamolt be.

Az Infinite Activos 2006-ban létrejott spanyol biotechnoldgiai
cég a gyogyszeriparban is alkalmazott hordozéanyagokkal mu-
tatkozott be, Az dltaluk kidolgozott ,,delivery system” célja a
megfelel§ hatéanyag megfeleld helyre juttatdsa. Hirom hordozé-
rendszert alkalmaznak: polimer-, lipid- és fémalapuit. A médszer
alkalmas 1% Retinol-koncentrdci6ig stabil rendszer elddllitdsdra.

A b8r mikrobioldgiai boritottsdgdval két elGadds is foglalko-
zott. A Phenbiox képviselGje rdirdnyitotta a figyelmet a b6r mik-
robiom dllapotdra, illetve ennek az okolégiai rendszernek és a
biodiverzitds megvédésének fontossdgdra. Bemutatta a Pure-Phen
és a Life Essence-Vitis terméket, mely utébbi a sz§lGvessz8 ned-
vébdl kivont hatéanyagot tartalmazza. A CLR GmbH képviselGje
a probiotikus lizdtumok felhaszndldsi lehet§ségét mutatta be.
Tudvalevd, hogy a b6rén nem léteznek probiotikus baktériumok,
viszont a lizdtumok kapcsolddni tudnak a bdr keratinocitdihoz,
és ez kedvez§ a bdr barrier funkcidja el@segitésére. Ilyen példdul
az Elemis nevii termékiik, mely segit megerdsiteni a bér biodi-
verzitdsi egyenstlydt és a mikrobiom rendszer fenntartdsdt

Az Aprovital Group spanyol cég lengyel lednyvéllalatdnak ve-
zetGje a novényi eredeti aktiv anyagokrdl tartott eladdst. Meg-
dllapitottdk, hogy a novényi Gssejtek (ADSC) j6tékony hatdst fej-
tenek ki a dermdlis fibroplasztokra. Orchistem nevii termékiiket
orchidedbdl kivont §ssejtkultirdbdl dllitottdk eld, és mérésekkel
igazoltdk az érett bérre gyakorolt jétékony hatdsdt a szemkontutr
és az arc alsé részének kezelésével mdr tizennégy nap hatdsidg-
vel. A fels§ szemhéjat emel§ hatdsa 56 nap utdn 7,6%-os, mig az
arc-ovdlis emel6hatds 11%-os eredményt hozott.

A babadpoldsi termékek irritdcids hatdsardl a Szent Istvdn
Egyetem kutatéja szdmolt be. Vizsgalataik szerint az irritdciés
hatds és az anionaktiv anyag koncentrdcidja kozott szoros dssze-
fliggés van. A méréseket a Zein-teszttel végezték el. Szdmos kiil-
foldi és magyar babadpoldsi termék, szildrd és folyékony fiirde-
t6k, samponok vizsgélata alapjdn irritdciés sorrendet dllitottak
fel.

Az illatok csoddlatos vildgdba engedett betekintést a Softchem
Kft. képviseldje, aki bemutatta a 7 illatcsoportot, az ezekbdl kom-
pondlhatd illatakkordokat, és szaglécsikon a hallgatdsdg is meg-
ismerhette ezeket.

Konferencidnk visszatérd témdja a gydgynovények reneszdn-
sza. A gy6gynovény-kivonatok legjobb hazai tudésai, az MTA, a
SOTE és az SZTE kutatéi évente szinesitik konferencidnkat szem-
1életes és hasznos eladdsaikkal. Felhivték a figyelmet a kivona-
tok antioxiddns hatdsdnak vizsgdlatdra és bizonyitdsdra. Gyakran
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tapasztalhat6, hogy az antioxiddns jelz§ gétldstalan haszndlata
csak marketingcélokat szolgdl, de a hatdsa nem mért és nem bi-
zonyitott. Egyszéval ,,valés marketinget a névényeknek” mondta
az el6ado.

Kiilongs szinfoltja volt a konferencidnak az UNESCO-ELTE
Nyomelemintézet kutatéjanak az ajurvédikus szerekrdl tartott
el6addsa, mely elsGsorban az indiai ajurvédikus készitmények
(homeopdtids gydgyszerek, kendcsok) arzénkoncentrdcidjdnak
mérési médszerérél szolt.

Ez alkalommal a konferencia tematikdja tartalmazta a koz-
metikai ipar kornyezetvédelmi kérdéseit is. E témdban felkértiik
a Csomagoldsi és Anyagmozgatdsi Orszdgos Szovetség fGtitkdrdt,
hogy ismertesse az egyszer haszndlatos mifanyag termékek irdny-
elvtervezetét.

A tobb mint 80 f§ résztvevd és két kidllité cég (CH Erbloh
GmbH és Anton Paar Hungary Kft.) részvételével tartott egész na-
pos rendezvény sikere megerdsit benniinket abban, hogy tovdbbra
is évente megrendezziik a kozmetikai szimpdziumot. Eztttal is
koszonetet mondok a szervezésért az MKE Titkdrsdg dolgozdi-
nak, valamint a kivéld szinkrontolmdcsoldsért Zameczné Lzdr
Tiindének.

Szirmai Sdndor
a Kozmetikai Tdrsasdg elnoke

OKTATAS

V. Miiller Ferenc
Kémiai Emlékverseny

A Bonyhddi Pet6fi Sdndor Evangélikus Gimndziumban keriilt sor
az V. Miiller Ferenc Kémiai Emlékversenyre. A verseny célja, hogy
felhivja a didkok figyelmét a kémia sokszintiségére, betekintést
adjon az elemek felfedezésének torténetébe, a fizikai és kémiai
tulajdonsdgaiba, gyakorlati felhaszndldsukba. A verseny tartal-
mdban is megemlékezik a tellirrdl és annak felfedezjérél (Miil-
ler Ferenc, 1782). Az eredetileg regiondlis rendezvény 2018-ban
orszdgos versennyé bgviilt, st a szervezdk és a Miiller Ferenc
Tdrsasdg a kdrpdt-medencei szint kiterjesztésén is gondolkod-
nak. Ez anndl is inkdbb indokolt, mert Miiller Ferencnek mint a
Monarchia tisztviselGjének a tevékenysége az egész torténelmi
Magyarorszdg teriiletére kiterjedt [1].

A versenyre 12 iskola 27 csapata, Gsszesen 74 didk jelentkezett.
A verseny {rdsbeli tesztbgl, tovdbbd nemcsak a didkoknak, ha-
nem az érdeklgdd kozonségnek is érdekes, sGt izgalmas kviz for-
médjt részbdl dllt. Az els6 helyen a Dombévdri Belvdrosi Altaldnos
és Alapfoku Miivészeti Iskola csapata (Bata Marcell, Vida Lilid-
na) végzett, felkészit§ tandruk Csdki Anita. A médsodik helyezett
a Jékai Mér Altaldnos Iskola, Pécs csapata lett (Kocsis Virdg, Pus-
kds Péter, Szeles Léna), telkészit§ tandruk Hegyiné Kirdly Krisz-
tina. A harmadik helyen a Pécsi Belvdrosi Altaldnos Iskola csa-
pata (Szabd Benedek, Ernyd Alexandra, Wagner Mihdly) végzett,
felkészitd tandruk Rdsné Molndr Anita. Kiillondijat kapott a ne-
gyedik helyezett Papp Marcell Imre (Corvin Mdtyds Altaldnos Is-
kola, Kecskemét), felkészit§ tandra Labancz Istvdn. Az gyGztes
csapat értékes nyereménye egy tanulménytit Poysdorfba, Miiller
Ferenc sziil§vérosdba 2019 tavaszdn. Javasoljuk az érdekl§dd ma-
gyarorszagi iskoldknak, hogy a kovetkez§ évi versenyen valg rész-
vétel tigyében vegyék fel a kapcsolatot a szervez§kkel.

A nap sordn a versenyzdk és az érdekl6ddk szdmdra Riedel

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



Az V. Miiller Ferenc Kémiai Emlékverseny gy6ztesei

Miklés (ELTE) tartott eladdst Gorgey Artur kevésbé ismert ve-
gyészi tevékenyégérdl, életének nemcsak prdgai, hanem klagen-
furti és pesti iddszakdbdl. A verseny utdn keriilt sor a Miiller Fe-
renc Tdrsasdg kozgytlésére Sipos Pdl (SZTE) elnokletével. Ezen
megyvitattdk a verseny és a Tdrsasdg jogi stdtusat, egy tervezett
emlékkidllitds lehetGségét és — kiilon érdekességként — Miiller Fe-
renc kémiai kutatdsainak megismétlését a szegedi egyetem la-
borjéban. ,,Nézziik meg 238 év tdvlatdbdl, melyek is voltak azok
a kisérletek, amelyek elvezettek oddig, hogy a tobbi hasonld elem-
t61 megkillonboztessék a telliirt.” A Térsasdg megalakuldsdrdl és
céljairdl e lap hasdbjain jelent meg részletesebb beszdmolé [2].
Riedel Miklés

TRODALOM
[1] Tringli Istvdn, Szabadvéry Ferenc, MKL (1986) 458.
[2] Nagy Istvan, MKL (2018) 174.

HIREK AZ IPARBOL
Vegyipari mozaik

A Richter és az Allergan Latin-Amerikara is kiterjeszti a
Levosertre vonatkoz6 forgalmazdsi megdllapodasukat. A
Richter Gedeon Nyrt. az Allergan plc 100%-os tulajdondban 1évé
lednyvdllalatdval forgalmazdsi és szdllitdsi megdllapoddst kotott
a levonorgestrel hatéanyagot kibocsdté, méhen beliili eszkoz (IUS),
értékesitési jogainak kiterjesztésérdl a latin-amerikai orszdgokra.
Eurdpa legtobb piacdn a Richter 2011 6ta mdr értékesiti a Levo-
sertet az Allergannal kordbban elfogadott megéllapoddsok alap-
jan. A termék bevezetését kovetGen forgalomhoz kotott royalty-,
valamint mérfoldks-bevételekre vilik jogosulttd az Allergan.

RICHTER GEDEON
A Richter 2-3 szazalékos drbevétel-novekedést var idén eu-
réban, ha a rubel drfolyamdban nem lesz jelentds elmoz-
dulds. 2019-es elGrejelzésiik szerint Magyarorszdgon 0-2 szdza-
1ék kozotti forgalomnovekedés lehet, a kelet-eurépai orszdgokban
stagndldst, a nyugat-eurépai piacokon pedig 10 szdzalékos bevé-
telnovekedést vdrnak, elsGsorban a Richter méhmiéma elleni
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gyogyszere, az Esmya eladdsdnak emelkedése miatt. A gy6gyszer
forgalma ezen a piacon 35 milli6 euréra emelkedhet, egy mdsik,
szintén ndgydgydszati készitmény, a Bemfola drbevétele is két-
szamjegyd novekedést mutathat a régiéban. Oroszorszdgban kis-
mérték csokkenést varnak rubelben szdmolva, az egyéb FAK-
orszdgokban nem vérnak novekedést, és az Egyesiilt Allamokban
sem. Kindban 10 szdzalékkal csokkenhet a forgalom, a latin-ame-
rikai piacon és az egyéb teriileteken 0-5 szdzalék koriili emelke-
dést terveznek. Osszességében kis novekedés vdrhato.

2018 nehéz éve volt a Richternek, de a szdmok alapjan ered-
ményesnek taldlja Orbdn Gdbor, a Richter Gedeon Nyrt. vezér-
igazgatdja. A véltozatlan drbevétel mogott komoly tényezSk hu-
z6dnak meg. A kedvezd hatdsok kozott emlitette, hogy a Vraylar-
jogdijbevételek és a kinai elgszdllitdsok pozitivan hatottak az dr-
bevételre. A negativumok kozott az ,,Esmya-sokkot” és az drfo-
lyamok hatdsdt emelte ki.

A teljes 2018-as évet meghatdroztdk az Esmydval kapcsolatos
fejlemények: a felirdsi elGirdsok véltozdsa a gyégyszer eladdsdbol
szarmazdé 2017-es 28,7 millidrd forintos drbevételt 8,2 millidrd fo-
rintra csokkentette. A gydgyszer piaci helyzete jelentGsen meg-
véltozott, tavaly 24,3 millidrd forint értékvesztést konyveltek el
emiatt. Idén folytatjdk a négydgydszati portfdlié erdsitését,
amely 411,9 millié eurds arbevételt ért el tavaly, ez a teljes gyogy-
szergydrtdsi drbevétel 36 szdzalékat jelentette.

Ukrajndban tavaly csokkent a forgalom, az egyéb FAK-orsza-
gokban stagndlt, Kindban 9,9 szdzalékkal emelkedett. Az Egye-
siilt Allamokban a jogdijbevételek miatt jelentGsen, 33,1 szdza-
lékkal nétt az drbevétel dolldrban szdmolva.

A Richter nagy- és kiskereskedelmi forgalma — ami a konszo-
lidélt drbevétel 20 szdzaléka — nem nétt tavaly, a szegmens dr-
bevételének csaknem 80 szdzaléka Romdnidbdl szdrmazik, ahol
a nagykereskedelmi lednyvallalat mtikodési engedélyének felfiig-
gesztése miatt 3 hénapon keresztiil nem volt érdemi forgalom. Az
utolsé negyedévben sikeriilt visszatérni a piacra, idén a forgalom
novekedésére szdmitanak.

Bogsch Erik, a Richter igazgatétandcsdnak elndke elmondta:
az egyedi gydgyszer-azonosit$ rendszer februdr 9-t6l hatédlyos be-
vezetése komoly beruhdzdst — mintegy 7 millidrd forintot — je-
lentett a cégnek évek alatt, mindez a miikodési koltségek folya-
matos novekedését is okozza, és a gydrtdsorok lassuldsdval jdrt.
Az Uj rendszer a termelékenység 10 és 20 szdzalék kozotti romld-
sdt okozta. Pdrhuzamosan lesznek forgalomban az egyedi azo-
nosité nélkiili és azonositds készitmények. A betegek szempont-
jabol nem okoz fennakaddst, azonban a teljes eddig kialakult
rendszert a gydrtdsban, a forgalmazdsban és a patikdkban felbo-
ritja. e

Résztulajdonosi Program Szervezet (MRP Szervezet) Alapszabd-
lydnak és Javadalmazdsi Politikdjénak megfelelGen 2019. mércius
1-én 2260 db sajét részvényt adott dt az MRP Szervezet részére.
Az dtadds utdn a tdrsasdg sajdt részvénydllomdnya 376 861 db,
csoportszinten pedig 382 361 db.

v

2011 6ta nem produkalt ilyen jé eredményt a Mol. A Mol-
csoport 728,2 millidrd forint (2,69 millidrd dolldr) tisztitott, ka-
mat, addfizetés és amortizdcié el6tti eredményt (EBITDA) ért el
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tavaly, 10 szdzalékkal tobbet az el§z6 évinél; ez a legmagasabb
EBITDA az utdbbi hét évben - tette kozzé az olajtdrsasdg a Bu-
dapesti Ertékt6zsde (BET) honlapjén pénteken. Az eredmény
meghaladta a felfelé mddositott 2,4 millidrd dolldros célt.

A tavalyi negyedik negyedéves ,,tiszta” EBITDA 194,1 millidrd
forintot (686 millié dolldr) tett ki, ami 16 szdzalékos névekedés az
el6z8 év azonos idszakdhoz képest, és meghaladta a 182,2 mil-
lidrd forintos piaci konszenzust.

A kozlemény idézi Hernddi Zsolt elnok-vezérigazgatdt, aki ki-
fejtette: 2018 is kival6 eredményt hozott. Az idei évben 2,3 milli-
drd dolldr EBITDA-ra szdmit a tdrsasdg a kiils§ kornyezetre vo-
natkozé kozéptdvi vdrakozdsok alapjdn, amely konzervativabb
downstream (feldolgozds és kereskedelem) kornyezetet és 60 dol-
léros Brent olajdrat feltételez. Ez megfelel§ alapot ad ahhoz, hogy
a stratégiai beruhdzdsok finanszirozdsét sajét forrdsbdl valdsit-
sak meg.

A konszoliddlt, nemzetkozi szdmviteli elvek (IFRS) alapjédn ké-
sziilt jelentés szerint a véllalatcsoport 331,3 millidrd forint (1,22
millidrd dolldr) ad6zés elStti eredményt ért el 2018-ban az el§z§
évi 365,6 millidrd forint (1,32 millidrd dolldr) utdn. Az értékesités
netté drbevétele 5168,7 millidrd forint (19 millidrd dolldr) volt ta-
valy, mig 2017-ben 4130,3 millidrd forint (15,1 millidrd dolldr).

A kutatds-termelés EBITDA-ja adta a csoport eredményének
legnagyobb részét, 1,26 millidrd dolldr hozzdjéruldssal. Ez 49 szd-
zalékos emelkedést jelent az el§z§ évhez képest, a magasabb olaj-
és gdzdrak, valamint az Eszaki-tengeren taldlhaté Catcher mezd
magas drrési termelése miatt.

A feldolgozds és kereskedelem iizletdg tiszta EBITDA-ja 995
millié dolldr volt 2018-ban. A mintegy 16 szdzalékos csokkenést
a tdjékoztatds szerint f6ként a cs6kkend finomitdi és a jelentd-
sen alacsonyabb petrolkémiai drrések okoztdk. A jé belsd telje-
sitmény és a nagyobb mennyiség csak részben ellensilyozta a
gyengiil§ drréseket.

A fogyasztéi szolgdltatdsok szegmens tovdbbra is két szdmje-
gyl novekedést és 1j rekordot ért el. Az EBITDA 423 milli6 dolldr
volt 2018-ban, 18 szdzalékkal tobb az el6z8 évinél, a nem iizem-
anyag termékek dinamikusan novekv§ drrése, valamint a kedve-
z§ izemanyagpiaci folyamatok miatt.

A gézszdllitdsi tizletdg EBITDA-hozzdjdruldsa 189 millié dolldr
volt, 15 szdzalékkal alacsonyabb az el§z8 évinél a dijvéltozdsok és
az emelked§ energiadrak miatt.

A Mol részvényeivel a BET prémiumkategdridjaban kereskednek,
a papir csiitortoki zdré dra 3306 forint volt, éves minimuma 2488 fo-
rint, éves maximuma 3348 forint. (MTI)

P
Atadtik a visontai gabonafeldolgozét — 250 ezer tonna bu-
zabdl értékes ipari alapanyag lesz. Magyarorszdg egyetlen és
Kozép-Eurdpa legmodernebb buzakeményit§ tizemét avattdk fel
Visontdn. A beruhdzds 2015-ben kezdddott el, és 14 hektért dlel
fel, kozvetleniil a Mdtrai Er6md mogott, annak energiabdzisdra
is témaszkodva. A tulajdonosok képviseletében Mészdros Lirinc
és Szijj Ldszl6, mig a gydr oldaldrdl T6th Anett, a Viresol Kft.
tigyvezet( igazgatGja nyomta meg az inditdst jelképezd gombot.
A gydér innovatfv, intelligens, kornyezetbardt és 21. szdzadi tech-
noldgidt képvisel. A mdsfél évig tarto épitkezéshez a kormdny 6,2
millidrd forintos segitségén tdl 30 milli6 eurds hitelre is sziiksége
volt a véllalkozdsnak, amit szdmitdsaik szerint 8—10 éven beliil
vissza tudnak fizetni. Az alapkéletétel 6ta, ami 2017. dprilis 24-
én volt, az els§ iitem vdlt iizemképessé, amely bizakeményitd,
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vitdlis glutén és ipari alkohol gydrtdsét teszi lehet6vé. De mér fo-
lyamatban van a mdsodik és a harmadik titem kivitelezése is,
ami médositott keményitd és takarmdny gydrtdsét teszi majd le-
het§vé; ezek varhatéan mdjusban, juniusban keriilnek dtaddsra.
Té6th Anett el6addsdban hozzéftizte, hogy logisztikai és raktdr-
kozponttal is ki fog egésziilni a telep, valamint létrehoznak egy
innovécids kozpontot is. A legfontosabb, hogy a buza feldolgozott
formdban kertiljon a piacra, a gydr pedig novelni fogja hazdnk
région beliili gazdasdgi sulyét.

Horvdth Ldszl6 orszdggytilési képvisel§ hangstlyozta: a gydr-
ba beszdllitott btizdbdl ugyan nem kenyér lesz, de mégis kenye-
ret fog adni. 250 embert foglalkoztat, és kozvetve 12 ezernek
nytjt megélhetést a miikodésével. Mint kideriilt, sok hasonlé mé-
retdi gabonafeldolgozé miikodik Eurépdban, de a visontai az
egyik legkorszertbb. A legnagyobb méretti keményitSgydr Hol-
landidban taldlhatd, évi 500 ezer tonna buza feldolgozdsdra ké-
pes. Tudni érdemes, hogy 250 ezer tonna bizdbdl t6bb keményi-
t8 gydrthatd, mint amennyi hazédnk teljes sziikséglete. A gyér £§
célja a magasabb hozzdadott értéki exporttermék teremtése.

TgrRT B 1 |

A buzakeményit§ szinte minden élelmiszerben, amelynek 4l-
lagstabilizdldsra van sziiksége, megtaldlhatd, valamint a kozme-
tikai iparban, a papirgydrtdsban és a gydgyszeriparban is nagy
mennyiségben haszndljdk ezt a kétGanyagot. A vitdlis glutén —
vagyis sikér — két fontos aminosav elegye, amit az élelmiszeripar
és takarmdnyipar is igényel. GM-mentes alapanyagként haszno-
sithat¢ a takarmdnygydrtdsban, ahogy a feldolgozds sordn kelet-
kez§ buzakorpa is. A gydrtds mellékterméke még az igen tiszta
alkohol is, amely ipari célokra haszndlhatd. A gydr épitésében hét
nemzet gydrtdinak technoldgiai megolddsai koszonnek vissza,
leginkdbb német részegységek keriiltek beépitésre, de példdul a
mddositott keményit§ gydrtdrészlegében jelentds lesz a magyar

beszdlliték ardnya. (agrarszektorhu)
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A biomiianyagok otthon is alkalmazhaté hulladéktarol6 és
-lebonté technoldgidjit alkottidk meg miiegyetemi hallga-
ték. A PLAntoon nev( csapat mlegyetemi tagjai tavaly hoztak
létre startup véllalkozdst otletiikre alapozva. Fejlesztésiik olyany-
nyira sikeres volt, hogy mésodik helyezést és ezzel Gsszesen 9 mil-
1i6 forint befektet8i tdmogatdst nyertek a ,,Startup campus BME
powered by Hiventures” elnevezésii miiegyetemi inkubécids prog-
ramon.

A miegyetemi hallgaték az UV-kezelés és biolégiai mdédszerek
bevetésével egy olyan eljdrds, valamint egy komposztéléberende-
zés megalkotdsdn dolgoznak, amellyel a szerves hulladékok mellett

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA
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utal 4t az APEH Egyesiiletiinknek.
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