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Szerves Kémia, Biokémia és Altalanos Kémia Szekcio

Szekcioelnok: dr. Fogassy Elemér egyetemi tanar

ATP

Kark Tamas

Piarista Altalanos Iskola, Gimndzium, és Didkotthon, Kecskemét
Felkészit6 tanar: Zajacz Lajos

E beszamolo elején bizonnyal sokakban felmeriil a kérdés, hogy mért
az ATP-vel kapcsolatban tartok kiselGadast. LegelGszor errdl szeretnék
mesélni. 1997-ben a kémiai Nobel-dijat harom kutato nyerte el. Az egyik
a dan Jens C. Skou, aki a dij 50%-at kapta a Na'-K*-ATP-az
felfedezéséért. A dij masik felét megosztva kapta az amerikai Paul D.
Boyer és az angol John E. Walker, az ATP-szintézis mechanizmusanak
ismertetéséért. Erdekes, hogy Skou felfedezése utan csaknem 40 évvel,
mig Boyer és Walker kutatasai utan 15-20 évvel kaptak dijazast. Ennek
nyoman annyira kezdett érdekelni ez a téma, hogy beleastam magam.
El6adasomban kitérek az ATP szerkezetére, és az ebbdl kovetkezd saja-
tossagokra, arra, hogy miért ez a vegyiilet az energiaraktirozd a
szervezetben, holott sok madas energiaraktdrozé is létezik rajta kiviil.
Beszélek a Nat-K*-pumparodl, az ATP-szintetdz enzim miikodéséhez sziik-
séges mechanizmusrol, és magarol az enzimr6l. Ezen kiviil az ATP-szin-
tézis lehetséges mechanizmusairol.

Az ATP szerkezete 0sszetett. Talalhatunk benne adenozint, D-ribozt,
¢és foszforsavat. A sejtben uralkodoé koriilmények kozott (pH 7,0 ), harom
foszforsavja miatt erds elektromos tdltése van. Mindegyik foszfatcsoport-
ja ionizalt, tehat négy negativ toltése van. Ezek a toltések a foszfatcsoport
mentén koncentraltan helyezkednek el. Emiatt konnyen alkot kétértékd
kationokkal komplexet. Ezt bizonyitja, hogy a sejtben tobbnyire kétérteki
kationok formajaban fordul elg.

Mikor az AT-t izolaltdk, azt tapasztaltdk, hogy az izom Ossze-
huzédasakor az ATP-molekula hidrolizal, vagyis foszforsav és ADP
keletkezik. Ezért részletesen megvizsgaltak az ATP hidrolizisének ener-
getikai viszonyait. Kideriilt, hogy ez tetemes hémennyiség fel-
szabadulasaval jar6o folyamat. Mivel az energiaatalakuldsokban a
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szabadenergia valtozasanak a mértéke a leglényegesebb, mert ez mutatja
meg, hogy egy adott reakcid lezajldsa sordn mennyi energidt tudunk
hasznos munkava alakitani, megmérték az ATP hidrolizisének szabade-
nergia-valtozasat, és azt tapasztaltak, hogy ez igen magas. Standard
koriilmények kozott 7 kcal/mol. A sejtben azonban nincsenek standard
koriilmények, hiszen nincs olyan nagy ATP, ADP koncentracio, valamint
a magnéziumion komplexet képez mind az ADP-vel mind az ATP-vel,
valamint az anorganikus foszfattal. Ezeket figyelembe véve a szabadener-
gia csokkenése elérheti az 50 kJ/mol értéket.

Ha 0Osszeadjuk mas kémiai reakciok soran létrejott szabadenergia
csokkenés értékeit, akkor nagyon sok olyan reakciot talalunk, amelyben
ennek a nagysaga az ATP-nél megadottnak akar a tizszeresét is elérheti.
Ezekhez képest az ATP hidrolizise soran nincs nagy szabadentalpia val-
tozas, azonban ha csak a hidrolitikus reakcidkat (pl.: észterek, amidok,
glikozidok hidrolizisét) hasonlitjuk 6ssze, akkor azt tapasztaljuk, hogy
ezekhez viszonyitva az ATP hidrolizise viszonylag nagy szabadenergia-
csokkenéssel jar. Ezért nevezziikk az ATP-t magas energiatartalmi ve-
gyiiletnek. Figyelembe kell venniink, hogy koriilbelil ilyen (20-40
kJ/mol) energiaadag sziikséges szdmos szintetikus folyamat lefolyasahoz.
(P1.: két aminosavbdl kialakul6 dipeptid szintézise 4-16 kJ/mol energiat
igényel, a kialakulé aminosavtdl fliggben.)

Mi a titka az ATP hidrolizisekor felszabaduld viszonylag magas
energianak? Ki kell emelni, hogy 7-es pH mellett az ATP-nek négy negativ
toltése van, melyek az elhelyezkedésiik miatt egymasra erGsen taszitd
hatast fejtenek ki. Amikor a legsz¢élsé foszforsav hidrolizal, a toltések
kozotti taszitds valamelyest csokken. A reakcid két végtermékének — az
ADP-nek és a foszforsavnak — egyarant negativ toltése van, ezért
igyekeznek egymastol a lehetd legtavolabb keriilni. Ha azonban pl. egy
alkohol foszfoészterét hidrolizaljuk, akkor a végtermékek kozott csak a
foszforsavnak lesz negativ tdltése, tehat nem Iép fel taszitoerd a végter-
mékek kozott, ezért kdnnyen megtdrténhet az Gjraegyesiilés.

Az ATP-vel kapcsolatban gyakran halljuk a ,,nagy energiaju kotések”
megjegyzést. Ezt a fogalmat nagyon sokszor félreértik. Ezért ennek a
tisztazasahoz tisztaba kell tenni a kémiai kotés energidjanak fogalmat. A
kémiai kdtés energiajan azt az energiat értjiik, amely ahhoz sziikséges,
hogy az adott kémiai kotés felbomoljon, vagy azt az energiat, amelyet
akkor nyerhetiink, ha az adott kotés atomok kdzott alakul ki. Ez a nagy
energiatartalmu kotésekre is érvényes. Ha ezeknek a kotéseknek az egy-
szerl felbomlésa energiaf6lszabadulassal jarna, akkor ki sem alakulnanak,
tehat a foszfat magas kotési energidja nem a foszforatom és az oxigén
kozotti kovalens kotés energidja, hanem az a szabadenergia-valtozas,
amely akkor jon Iétre, amikor a molekula hidrolizal, vagyis a reakcio kiin-
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2. abra

dulasi és végtermékei kozotti szabadenergia-kiilonbség. Ez nem lokali-
zaloédik egyetlen kiilonleges kotésben sem. Ezek figyelembevételével
hasznéljuk csak a ,,nagy energiaju kotések” kifejezést.

Az 1920-as 30-as években fedezték fel, hogy az €16 sejteken beliil az
iondsszetétel jelentSsen kiilonbozik a sejteket kortilvevd vérplazma, vagy
szoveti folyadék dsszetételétdl. A sejten beliili magas kalium, ill. alacsony
natriumkoncentraciora az els§ magyarazat a sejthartya atjarhatatlansaga
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volt. Kideriilt, hogy ez egy
aktiv transzportrendszer, az
ATP energiajat igénybevevd
natrium-kalium pumpa mako-
désére vezethetd vissza. Ez az
enzim két alegységbdl all. (1.
abra) Az alfa rész az ATP
hasitasat és az ionok transz-
portjat végzi. A béta alegység
pedig a pumpaszerkezetet
kapcsolja a membranba. Az
enzim a sejtmembran belsd
oldalan megkoti az ATP-t,
majd annak hasitdsa utan az
egyik foszfatcsoportja rakap-
csolodik az enzimre, és un.
foszforilalt enzim (EP) jon

létre. Ez képvisel olyan ener-

l.fazix Bdembrin 1 s . .
giaallapotot, aminek hatdsara a
P natriumionok kipumpalasara,
ill. a kaliumionok megkoté-
n* e sére és bepumpalasara is ké-
pessé valik. Hogy erre miért
Hepk ‘ J— van sziikség? Azért, mert ez

biztositja a legtdobb anyag
traszportjahoz, az ingeriilet ter-
jedéséhez, felfogasdhoz sziik-
séges membranpotencial-
kiilonbség kialakulasat, vala-
mint a sejttérfogat szaba-lyozasat. Ez a pumpa a szervezetben termel6d6
ATP-nek kozel 30%-at hasznalja fel.

Az ATP képzdédésének a legfontosabb feltétele, hogy a membran két
oldalan protonkoncentracié-kiilonbség legyen. Jagow (1979) szerint a
protonkoncentracio-gradiens kialakitasahoz haromféle mechanizmus
jarulhat hozza (3. abra):

A legegyszer(ibb esetben a dehidrogenaz ¢és a reduktdz a membran
ellentétes oldalain helyezkedik el. A dehidrogendz aktiv centruman — mely
a membran egyik oldalaval érintkezd vizes fazis fel6l kozelithetd meg —
protonfelszabaditassal jar6 reakcié megy végbe, mig a reduktaz aktiv cen-
trumaban -, mely a membran masik oldalat hatarolo vizes fazissal tart
kapcsolatot — protonfelvétellel jaro reakcidé bontakozik ki. A dehidro-
genaztol az elektronok a reduktazhoz az elektrontranszportlancon at jut-
nak el.

3. dbra
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Az un. kofaktorhoz k&tott
hidrogéntranszport. Lénye-
gében ebben az esetben is a
membran két oldalan egy elek-
trontranszport-lanc két redoxi-
komponense talalhatd. Ezek
elektrokémiai 0sszekdttetését
mobilis kofaktor biztositja,
mely az els6 redoxikompo-
nenst8l két elektront, az I-
(vizes) fazisbol pedig két
hidrogéniont vesz fel. Ezeket
a membranon atszallitja, majd
redoxidacioja alkalmaval két
elektront atad a masodik re-
doxikomponensnek, mi-koz-
ben két hidrogéniont a II-
(vizes) fazisba bocsat. A reak-
. ciéciklusnak az el6feltétele,

Az ﬁTP‘ﬂ]ﬂ‘Ctiz szerkazete hogy a kofaktor képes legyen

mind redukalt, mind oxidalt
4. dbra allapotban a foszfolipid ket-

tosrétegén athatolni.
A harmadik mechanizmus
esetében, amit fehérjéhez
kotott proton-transzportnak nevezhetiink, a membrant egy vagy tobb pro-
tein hidalja at. Az elektronatvitelnél az aktiv centrumnal végbemend
redoxivaltozas konformacios valtozast idéz el6. Ez a folyamat egy
bizonyos aminosavmaradék mozgasat valtja ki, amely protontransz-
porthoz vezet. A B-aminosavmaradék a membran egyik oldalan pro-

tonalodik, a masikon deprotonalodik.

Az ATP szintézisét az F|-F-ATP-az végzi. Az ATP-szintetdz pro-
teinkomplex, két alkomplexbdl all, az F-bdl és az F-bdl (4. abra). Az F,
harom, magaba a membranba beagyazott polipeptidbdl all. Az F,-et 6t
kiilénbozd polipeptid alkotja, melyek az F-hoz kapcsoldodva a membran
felilletén lokalizaltak. Az F,-komponens elektronmikroszkopos
felvételeken a membranhoz tapad6 gobnek, bunkonak tiinik. Az F; kom-
ponensét az alfa, béta, gamma, delta és epszilon megjeldlésekkel illették.
Az ATP-szintetdz F,-komplexe lényegében egy belill iireges proton-
csatornat alakit ki. A gamma, delta és az epszilon polipeptidek ennek a
csatornanak a kapujat formaljak, mely zardédni és nyitédni képes.
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Az E. coll elektrontramsaporibines
5. ébra

2H*
A mitokondrialis elektrontranszport-foszforilaci¢ soran a szerves ve%yiiletekrc’il Sz4rmazo
0

hidrogének molekularis oxigénre mennek at, mikdzben a felszabadulo energia ATP szin-
tézisére hasznalodik el. A redukalt NAD-r6l szarmazo elektronparok a membranon haromszor
hatolnak keresztiil, és minden alkalommal beliilrél két protont ragadnak magukkal, amit a
kiils6 térbe adnak le. Ennek eredményeként protonkoncentracio-gradiens és elektromos
potencial jon létre, mely a protonokat a membranon at visszafelé vonzza. E gradiens energidja
az, ami az ATP-szintézist hajtja. Minden két protonra szamitva, mely az F,-Fj-komplexen 4t
visszaaramlik, egy molekula ATP szintetizalodik.

6. abra
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a mitokondrium belsé membranja

a mitokondrium belsé membranjaban folyd ATP szintézis

7. abra

ATP

H

Ar ATP-azintirin Xonformacids elmdletdoek virdars

8. abra
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Amennyiben kisérleti koriilmények kozott a membranba csupan az F-t
épitik be, tgy ezen, mint nyitott csatornan at a protonok ellenallas nélkiil,
passzivan athatolhatnak. Gamma, delta és epszilon komponensek tovabbi
beépitése a csatorna zarasat okozza, mely csak meghatarozott membran-
potencial esetén nyilik ki. Ha ezek utan még az alfa és béta kompo-
nenseket is beépitjiik, ugy a rendszerben mar az ATP szintézise is lehetdvé
valik. A teljes F feltehetSen ket alfa €s két béta valamint egy-egy gamma,
delta és epszilon alegységet tartalmaz.

A baktériumokban (5. dbra) és a mitokondriumokban (6. 4bra) az F-
F,-komplex membréanba épiilése ugy torténik, hogy az F, alkotta ,,gob” a
belsd oldalon helyezkedik el. Minden két protonra szamitva, melyek a
csatornan at kiviilr6l befelé haladnak, ADP-b8l és foszforsavbol egy
molekula ATP termelddik. Ez a reakci6 reverzibilis: megfeleld koriilmé-
nyek kozott az F-F,-komplex ATP-t hasit, és az igy felszabadulo energia
segitségével a baktériumsejtbdl vagy a mitokondriumbol protonokat lehet
kiszoritani. Mas enzimekhez hasonloan F-Fj-komplex a reakcio
sebességet szabalyozza ugyan, azonban a reakcié iranyat a szabad ener-
gia-egyensuly hatarozza meg.

Az F, otféle fehérjealegysége koziil az ATP-szintézis aktivitdsanak
kifejtéséhez csupan a két legnagyobb sziikséges. A legkisebb alegység a
katalitikus aktivitas gatldja, amely feltehet6en ellendrzd szelepként van
jelen az enzimben. Ez leéllitja a reakciot, ha a protongradiens alacsony,
mert ilyen korilmények kozott a folyamat éppen forditott, vagyis ATP
bontas torténik.

Az F,-Fy-komplexben tobbféle ATP el6allitd mechanizmus is elképzel-
hetd. Az un. direkt mechanizmus keretében legeldszor az F, részen ADP
¢és foszfation megkotésével kezdddik. Ezutdn a csatorndn at belépd
protonok a foszfat oxigénjeinek egyikét egy molekula viz képzése kdzben
eltavolitjak. Végiil a foszforatom az ADP egy oxigénjéhez kotddik,
mikdzben ATP jon létre. Ezutan disszocial az enzimrdl. (7. abra)

Léteznek indirekt mechanizmusok is. Ezek szerint az enzim aktiv
helyén az ADP ¢és a foszfation spontan energia-bevitel nélkiil kapcsolod-
hatnak. A 1étrejott ATP azonban nagyon szorosan kotddik az enzimhez, és
a szabadda valashoz energia sziikséges. Ezt az energiat protonok szolgal-
tatjak, melyek az aktiv centrumon kiviil k6tédnek meg, és az enzim kon-
szabadda valnak. (8. abra)

Eldadasom befejezéseképpen arrdl beszélnék, hogy milyen gondola-
tok jutottak eszembe az ATP-vel kapcsolatban. Kivancsi voltam arra, hogy
nemzetk6zi részr6l miért kapott ilyen nagy jelentGséget ez a téma.
Erdekes, de rendkiviil sok cikket lehet olvasni a bioenergiarol és a biold-
giai hadviselésr6l. Hogy miért gondoltam pont ezekre, annak megvan az
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oka. Tudomanyos eredményekre probaltam tamaszkodni: Léteznek
molekularis motorok. (Ilyen pl. a sejtosztédaskor a kromoszdémakat
széthuzod orsd, vagy azok az orsok, amelyek a sejtalkotokat huzogatjdk a
sejt egyik végébdl a masikba. Azonban ide tartozik az ATP-szintetaz is.)
Bebizonyosodott az is, hogy a sejten beliili jelatvitel részben iontransz-
porton, és részben ATP-fliggd fehérjéken alapszik. Ugyancsak sokat hal-
lunk manapsag az orvostudomany két nagy ellenségérél, a rakrol és az
AIDS-r6l. Nemrég fedezték fel az immunrendszer miikdodésében 1ét-
fontossagt fehérjéket, amelyek a benniik talalhaté ATP-kot6 régidk révén
az ember halalos ellenségévé, vagy életmetdvé is valhatnak. Ezek
sulyossagaba belegondolva most mar nincsenek kérdéseim, hogy miért
kapott a harom kutaté 97-ben Nobel dijat.

A legfrissebb eredmények evvel a vegyiilettel kapcsolatban Gdardos
Gydrgy nevéhez flizédnek, aki 1998. november 2-an kapott E6tvos Jozsef-
koszorut munkassagéaért. P1. § deritett fényt arra, hogy a Na*™-K* transzport
ATP fiiggd folyamat. Az G tanitvanyai tovabbra is kutatasokat folytatnak
az ATP-azokkal kapcsolatban. A legdinamikusabban annak a specialis
ATP-aznak folyik a vizsgalata, amelyik a sejtbe keriilé kiilonboz6 dro-
gokat kiloki, és igy azok nem tudjék kifejteni hatasukat. En remélem,
hogy ez sikertilni is fog nekik, hiszen nagy attorést jelentene ez az orvos-
tudomanyban.

Felhasznalt irodalom
Ernst Jend: Biofizika
Csanyi Vilmos: Sejtbiologia
Bodonyi Ferenc: Kémiai 6sszefoglalo
Természet Vilaga (1998. februari szamban Gardos Gyorgy és Sarkadi
Balazs cikke)
Dr. Berend Mihaly, Gomory Andras: Biologia I11.

Internet:
(http://web.inc.bme.hu/~csonka/csg/oktat/adatb/dekany/hazi .htm)
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BOLYAI FARKAS, A KEMIATANAR
Bartha Kelemen Anna-Maria, Bodé Ors

Bolyai Farkas Elméleti Liceum, Marosvasdrhely, Romdnia
Felkeészito tanar: Horvath Gabriella

Bolyai Farkas (1775-1856) els6sorban matematikus volt. Ezirdnya mun-
kassagat eléggé felderitette a tudomany. Eletmiivének feldolgozoi agrartudo-
manyi, néprajzi, allatgyogyaszati kutatasairdl emlékeznek meg. Még kalyha-
épitéssel és dramairassal is foglalkozott. Kevésbé ismert kémiatanari tevé-
kenysége. Dolgozatunkban ezt szeretnénk bemutatni a marosvasarhelyi Tele-
ki — Bolyai konyvtar, féleg kéziratos Bolyai — hagyatéka (MvTB) és Hints
Miklés eddig megjelent munkai alapjéan (1, 2).

A XVIII - XIX sz. forduldjan nalunk is kezdi éreztetni hatasat az egész
Europara jellemzd tudomanyos-technikai forradalom. A korszakot a kémia
torténete is a kémia forradalmanak nevezi. Bar Lavoisier hires konyve 1789-
ben megjelenik, a flogiszton-elmélet hivei nem egykonnyen adjak meg ma-
gukat — Bardczy Sandor , a volt enyedi didk (és testSrird) még 1810-ben is
alkimista konyvet ad ki (4). Ezid6ben zajlik a kémia egységes nevezéktana-
nak kialakulasa is. Magyarorszagon ezt a még igencsak zlirzavaros kémia
nyelvet kellett magyarra atiiltetni.

Ilyen korilmények kozott nevezi ki a marosvasarhelyi Reformatus Kol-
légium tanacsa, 1804 januar 22-én Bolyai Farkast a matematika-fizika-kémia
tanszékre (3). Itt 6 mar kozel fél évszazaddal megelézve a tobbi erdélyi isko-
lat 6nall6 tantargyként tanitja magyarul a kémiat. Ismert, hogy a tantargyat
ekkoriban a filozofia tanszék keretében (természet-filozofia) vagy az as-
vanytannal tarsitva tanitottak. Hogy elddei tanitottak-e kémiat, csak abbol
valoszindsithetd, hogy Fogarasi Pap Jozsefet, a temetésére irt megemlékeze-
sek egyike, 1779-ben alkémistanak nevezi.

Bolyai a r4 jellemzd lelkiismeretességgel lat munkahoz. Konyveket sze-
rez be, hagyatékaban hét kémia konyv taldlhato, koztiik Lavoisier, Gren,
Fourcroy és masok mellett Nyulas Ferenc munkai is (1, 2). Mar ezek is bizo-
nyitjak, hogy az antiflogisztikus elmélet hive volt. A skolasztikus tanitas bi-
ralatanak is tekinthetjiik amikor azt vallja: ,, Tanitani kell, de jol tanitani . . .
minden ami tanittatik valosag legyen, maradjon el ami a lelket vagy nem for-
mdlja s csupan elfelejteni valo, vagy egyebnek a helyét veszi el; a tudomanyt
is le kell a lehetségesig minden sziikségtelenbol vetkoztetni, magaban is elég
nagy”. Ma is megszivlelendd intelem.
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Talan a sziil6falujaban, Domaldon gazdalkodassal t61tott id6 tette Bolya-
it a gyakorlat emberévé. Mar 1813-ban kémia szertérat és laboratoriumot 1¢-
tesit. A jobban ,,szitualt” debreceni kollégium professzora, Kerekes Ferenc
még 1819-ben is arrdl panaszkodik, hogy ,, ezidészerint nincs laboratorium,
nincsen semmiféle eszkéz kémiai kisérletezésre” (1). Bolyai 1820-ban amikor
a cameralista erd6k fGinspektorsagat megpalyazza, szolgalati bizonyitvanya-
ba ezt irja: ,,a kémiai kisérletre és megfigyelésre is oktattam a tanulokat”. Ta-
nusitjak ezt azok a hagyatékban 6rzott didkjegyzetek, melyeket ma laborato-
riumi jegyzdkonyveknek is nevezhetnénk, és amelyek a kisérletek soran ta-
pasztaltakat, megfigyeléseket tartalmazzak. Alljon itt egy Bod Péter nevii ta-
nitvany jegyzete: ,, 4 szesz a vizzel minden aranyban elegyiil. Ha 80-85 pro-
cent van benne a szesz spiritusznak, ha csak 40-50 ugy palinkanak mondatik.
Egy iiveg cson a vizbe siilyedés pontja 0, az abszolut alkoholba siilyedésé
1000 — nak jegyeztetik. Azutan 1, 2, 3, 4, . . . ,99 rész alkohol és 99, 98, 97, .
.., 1 rész vizelegy készittetvén, eszerint 100 kiilonbozo folyadeék lesz, melyek-
ben 0-tol 100-ig van alkohol , melyekbe rendbe a csét beletéve, s a siillyedés
pontjait rendre megjegyezve késziil a Gay — Lussac és . . . (olvashatatlan név)
szerinti scala, mely pontosan megadja, hogy valamelly viz és szesz elegyben
hany procent szesz van” (5). A fentiekhez legfeljebb Bolyai széljegyzetét kell
hozzéfiizni, miszerint ,, Kar, hogy nem ez, hanem a Cartier, Beck és Baumé-
é lettek kozonségesek . Egyébként, minden didkjegyzetet széljegyzettel latott
el. Kar, hogy ezeket nem keltezte, hogy kovetni lehessen azok idGrenddiségét.

A jegyzetek nyelvezete f6leg magyar, de latin és német is van kozottiik,
néha keveredve is. Ami a szaknyelvet illeti, Bolyai igyekezett a magyar vagy
magyarositott elnevezéseket hasznalni (éleny, blizeny, széneny, elecs, éleg,
foléleg, stb.), valoszinli Nyulas Ferenc hatasara, akinek a konyve a birtoka-
ban volt. Tobbnyire az akkor még uralkodd latin elnevezéseket hasznalta
(oxydulum, carboxyl, hyperoxyd, stb.). Rank maradt kézirataibol nem deriilt
ki, hogy alkotott-e 01j szavakat.

Ot tekinthetjiik a sztochiometrikus szamitasok bevezet6jének a hazai ké-
miaoktatasba. 1826 aprilisaban, Jakab Lajoshoz irt levelében, mar a matema-
tikus mondatja vele, hogy

.- . . de a Sztochiometriat fundamentumosan . . . egyik sem tudja, s’ a’
Sztdchiometridja természetét demonstralni sem — én mutassam meg?” kérdi
bosszusan, feltehet6leg kortarsait biralva. Megjegyzi, hogy a szto-
chiometriardl ,, mindenikiik matematische mondhatott volna tébbet . . . ” (8).
Igazat kell adnunk Bolyainak, ha figyelembe vessziik, hogy J.B. Richter
(1762-1807), akitdl maga a sztdchiometria elnevezés is szarmazik (4), és aki
., A matematika alkalmazasa a kemiaban” cimmel haromkotetes miivet irt, a
mai 2AICl; + 3MgSO, = Al,(SO,); + 3MgCl, egyenletet ,,matematikusan”
(sztdchiometrikusan) igy irja fel:
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3099 magnézium klorid 1000

T4 aluminium szulfat 13%

Az ugyancsak kortars Kovats Mihaly (1762-1851), 1807-ben megjelent
konyvében (egyébként az elsé magyar nyelvii kémia tankdnyv) még. un. ,,ab-
ras” reakcidegyenletet javasol (4). Pl. az alabbi reakciora:

CaCl, + Na,SO, = CaSO4 + 2NaCl

Els6 osszetétel
Glauberso (Na,SO,)

Y
Masodik osszetétel Kénsavanyu Sz¢ksd | Masodik dsszetétel
Gipfz Mészfold  Sosavanyu Konyhasé
> | (CaSOy) (NaCl) | >
(CaS0,) (NaCl)
Y

Mai szemmel nézve, ugy a Richter, mint a Kovats reakcioegyenlet furcsa-
nak tlinik, annal is inkabb, hogy a vegyiiletek molképleteit mi zarojeleztiik a
korabeli megnevezésekhez. Hiaba keressiik a sztochiometrikus dsszefiiggé-
seket is. Bolyai ugyanakkor azt mondja: ,, Ha elegyiil X a Z—vel nX ele-
gviil mZ—vel. . ... Havan X+ Y és van X+ Y+ Z s az alabbi szerint
X+ Y=nX+mY tigy X+ Y+ Z=nX+mY+uz".
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Akkor, amikor Berzelius vegyjelei még nem voltak altalanosan elterjed-
ve (1813-14-ben vezette be), Bolyai azt mondja, hogy ,, / db Chlor + 1 db
H 1 db O — re nézve aeqiuvalensnek mondatik™ vagy 1 db S+ 3 db O je-
gyeztetia SO; —t” (8). Innen csak egy 1épés lett volna a kémiai egyenletek
mai formaban val6 felirasaig. Bar felismeri a lényegét, 6 tobbnyire elmeséli
az egyenletet pl. igy: ,, Acid. Sulf. + potasae = Sulfas potassae ..... Acid.
Sulf+ Calx = Gipsz . . . a Calx és a potassae az Acidum sulfuricumra nézve
vegyi valenseknek mondatnak”. Itt a potassae valoszind, hogy K,CO; (akkor
hamuzsir) a Calx pedig CaCO; (akkor mészkd). Az idézet egy didkdolgozat-
hoz fiizott széljegyzet, és tobb helyen nehezen olvashato, kitiinik belSle
azonban, hogy Bolyai felismerte, hogy az azonos mennyiségl kénsavval re-
agalo hamuzsir és mészkd egymassal is ekvivalensek.

Erdekes, hogy ahol a fenti egyenleteket leirja vagy elmeséli ,,szto-
chiometrikusan”, sehol nem hasznalja a résztvevé anyagok atom- ill.
moltomegeit, mégis, az ,, 1 db S+ + 3 db O jegyeztetia SO;—t” (amit kén-
savanynak nevez) egyenletet mennyiségileg illusztraland6 azt irja, hogy ,, 20
+ 3x10 = 50", ami nem jelenthet mast mint, hogy 20 g S, 3x10 g0 ¢és 50 g
SO; egymassal ekvivalensek. Mert amikor ugyanezt a matematika nyelvén
mondja el, mar sokkal magabiztosabb: ,, A a B-t akkor mondatik neutrali-
zalni, amikor az A + B sem az A-nak sem a B-nek mijségeit nem mutatja” .
Ossze is foglalja a sztdchiometria 1ényegét: ,, Innen a Stochiometrischer stdb,
mely harom kérdeésre felelhet: 11— hogy bizonyos sulyu dsszerakott testet al-
koto elemek mennyi sulynak? 2n— Hogy ha bizonyos sulyat kell elohozni,
mennyi sulyokat kell az azt alkotokbol venni? 32— Hogy ha valamely testnek
elbonto ereje van mds oOsszverakottra nézve és annak sulya meg van adva,
amelyet elbontani kell, mennyit kell akkor az elbontobol venni?”’

Bolyai sokoldalu vegyészeti ismereteit a hagyaték tanusitja. Sz6
esik benne kémiai alapfogalmakrél, atomsulyokrol, fémekrdl, nemfémekrdl,
elektrolizisrdl, vegyértékrdl, a kémiai gyokokrol, szerves vegyiiletekr6l, nép-
gyogyaszatban hasznalt ,, mindenféle baj” elleni szerekrdl. Minderrdl e he-
lyen részletesebben nem lehet irni. Pedig nagy a kisértés, hogy elid6zziink
barmelyikiiknél, kezdve a fog-, fej-, hatfajas ¢s mas bajok elleni keverékek-
tél, melyek kozott pontosan megjegyzi azokat, melyeket ,,az oreg
Zejknétdl”, ,, Kakutsnétol” kapott, vagy az ,, Oreg Tekintetes Doctor Kovdts
Ur dektalt”, vagy ,, Az én szem spirituszom "-nak nevez, egészen az elektro-
lizisig (7).

A hagyatékban talalhaté egy német nyelvi didkjegyzet, ami egy 1860-
ban megjelent lipcsei Gjsagra hivatkozva (a didk ebbdl masolhatta ki) egy
Morse — jelek tovabbitasara alkalmas galvanelem (,, Telegraph Apparat”) le-
irasat tartalmazza. Bizonyitéka ez annak, hogy tanitvanyaiban a kémia iranti
érdeklddés, a Bolyai altal kialakitott munkaszellem az 6 haléla utan is fenn-
maradt.
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Bolyai Farkas mindenekelStt matematikus volt. Talan éppen ezért szorult
hattérbe eddig kémiatanari tevékenységének érdembeni értékelése. A dolgo-
zat ezt a hidnyt probalja, legalabb részben potolni, a tarsadalmi fejlédés és
ezen beliil a kémia és kémiatanitas korabeli allapotaval dsszefiiggésben. Ki-
deriil, hogy & a kémiat is koranak szinvonalan tanitotta ¢s mivelte, ami a
sztochiometriat illeti, éppen matematikus vénajanal koszonhetSen, elébbre is
jart kortarsainal.

Irodalom:

1. Hints Miklos: A vegyész Bolyai Farkas, Korunk, 1986. 9. 706

2. Hints Miklos: A vegytani érdeklddés kezdetei az erdélyi iskolakban.
Az Erdélyi Muzeum Egyesiilet természettudomanyi és matemati
kai kozleményei. Uj sorozat, 2., 1993. 38

3. Kozma Béla: A marosvasarhelyi Reformatus Kollégium, Bolyai
Farkas Liceum 440 éves torténete. 1997

4. Balazs Lorant: A kémia torténete I — II. Nemzeti Tankonyvkiado,
Budapest, 1996

5. MvTB (kézirat): 567 — 580 (helyrajzi szam)

6.ua. 133 — 142

7.ua. 617, 625

8.ua. 417/1.
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NYULAS FERENC, AZ ELSO MAGYAR NYELVU
KEMIAKONYV SZERZOJE

Bodé Ors, Bartha Kelemen Anna-Mdria

Bolyai Farkas Elméleti Liceum, Marosvdsarhely, Romania
Felkészito tandr: dr. Nemes LaszIlo

Egészen a 18. sz. végéig a Magyarorszagon megjelent természettudoma-
nyos miivek nyelve a latin volt. Igy a kémia targy miiveké is. A tudoméanyok
nyelvét a tudosokon és egyhazi embereken kiviil nem sokan értették.

Nyulas Ferenc, aki 1758-ban a székelyfoldi Koszvényesremetén sziile-
tett, és kolozsvari majd bécsi tanulmanyai utan 1800-ban mar orvosdoktor-
ként Kolozsvarra koltozott, érezte meg a sziikségességét annak, hogy a tudo-
manyokat mindenki szamara hozzaférhetévé kell tenni. Hazank természettu-
domanyos elmaradottsagat, a szegénységen kiviil azzal magyarazta, hogy a
koznép nem értve az ,,irastudok” nyelvét, még minimalis természettudoma-
nyos ismeretekre sem tehet szert. 1800-ban, amikor senki meg nem értette és
nem tamogatta, Kolozsvaron megjelenteti ,, Az Erdély Orszagi orvosi vizek-
nek bontasarol kozonségesen” c. munkajat, ami az elsé magyar nyelvi ké-
miakonyvnek tekinthetd. O maga konyvének ,El6beszéd” — ében igy irt:
., Miota a’ tudomdanyokkal megosmerkedtem, mindenkor egy a’legfobb torek-
veseim koziil valo volt, nyelvemnek épiiletére szolgalo dolgokkal térédni . . .
. nemzetemnek olyan munkaval kedveskedem, amely a’ maga nemében ma-
gyar nyelven a’legelsé”. A tovabbiakban tobbszor idézziik Nyulast, egyrészt,
hogy felhivjuk a figyelmet azon torekvésére, hogy az idegen, f6leg latin szak-
szavaknak magyar megfelel6t talaljon, masrészt pedig, hogy felidézziik a ko-
rabeli kémiai szaknyelvet. Ebbdl a szempontbol mar a kdnyv cime is érde-
kes, mert ma nyilvan a gyogyvizek vizsgalatarol vagy elemzésérdl szolna a
cim.

Ne feledjiik, hogy éppen a 18-19. sz. forduldjan kezdtek raébredni a vi-
lag kémikusai, hogy az ismeretek felhalmozodasa miatt, halaszthatatlanna
valt a kémia nevezéktananak egységesitése. Ebben a korban még béven ta-
lalkozunk azonos anyagok kiilonbdzd, és kiilonbdz6 anyagok azonos elneve-
zésével. A 18. sz.-ig pl. ,, oleum ” volt minden stir(in folyo, és ,,sal” volt min-
den vizben o0ld6do és sos izii anyag. Néhany kiilonleges anyagot egyszertien
felfedezdjérdl neveztek el (sal mirabile Glauberi — Glauber csodalatos soja),
részben a tudos tiszteletére, részben pedig a titoktartas miatt. Ugy latszik, az
ipari kémkedés csirai is kezdtek mar megjelenni. Sokszor maguk a kémiku-
sok sem tudtak eligazodni egymas egyéni elnevezései kozott. Nem volt kon-
ny( dolga Nyulasnak, amikor ebbdl a zlirzavarbol igyekezett magyar kémiai
szaknyelvet teremteni.
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Ahhoz, hogy Nyulas vizsgalédasaiban a hazai asvanyvizek felé fordult,
az is hozzajarult, hogy J.J. Crantz, a bécsi egyetem professzora, aki a monar-
chia asvanyvizeit vizsgalta, egyik irasdban megjegyzi: ,, Magyarorszagnak
nem volna kiilfoldi orvosvizekre sziiksége, ha magaét dsmerni akarnd”. Va-
16szinti, hogy hazafisagat is sértette, hogy hazaja természeti kincseit idege-
nek vizsgaljak, s mint emliti, sokszor hamis adatokat kozoInek.

Az 4svanyvizek Osszetételérdl, Pliniust idézve azt mondja: ,, Olya-
nok a’vizek mint amilyen foldrétegen atfolynak” . . . ugyanakkor, ,,a’vizben
olyan anyagok vannak mint amilyenek beparlaskor kivalnak”. Korahoz ké-
pest helyesen és pontosan adja meg az asvanyvizek Osszetételét. 27 alkoto-
részt ad meg tablazatosan, két csoportra osztva 6ket: - gazalakuak (levegd-
szabasuak) és — szilardak. Felhivja a figyelmet, hogy pontatlanok a mérések,
ha a begytijtéstdl a vizsgalatig hosszabb id6 telik el: ,, Azért egyaltaljaban
mind héjanosak azok a’ vizbontasok, melyek nem a’ kut mellett mentek vég-
hez....”

Analitikai szempontb6l Nyulas miive nem sok ujat tartalmaz. Modszere
majdnem szdveg szerint is azonos Bergman akkor mar ismert modszerével.
Ezt maga is elismeri. Eppen ezért dolgozatunkban féleg az emlitett szak-
nyelvujitasi és magyarositasi kisérletére szeretnénk ramutatni. Nem utolsé
sorban azért mert igy a 18. sz.-1 kémiai elemzés eszkoztarabol is izelit6t kap-
hatunk. A radnai 4svanyvizeket vizsgélva, els6ként mutatott ki vizben man-
gant. Kisérletét igy irja le: ,, mihelyt egy pohdr dombhdti vizbe salétromsavat
kezdtem tsepegtetni, a’ viz tsakhamar zavarodni kezdett s kozel 400 tseppet
kellett beléje tsepegtetnem, mig semmi tobbé fenékre nem bukott. A’ fejér por;
mely a’ zavarosodast okozta, 30 ordak mulva fenékre szallott, de a’ szalladék-
bol ekkor is buborékok emelkedtek fel. Ekkor egyebet semmit nem gondol-
tam, hanem hogy a’ kénkévet, amelyet vaddsztam, kézrekeritettem. A’ porot-
skat a’ pohar fenekérdl felszedtem, megszaraztottam, de a’ tiizon legkisebb
nyomdt sem talaltam benne a’ kénkonek, sot mikor a’ tiizbe tettem ahelyett,
hogy megolvadjon, meggyuljon, kék langgal égjen, szagaval magat elarulja
és vegtere elrepiiljon, megfeketedett, a forrasztotsé alatt sokdaig tiizes hevii-
letben dllvan el nem repiilt hanem allhatatosan megmaradott és fekete szinét
tobbé meg nem valtoztatta. E szerént a’ kenko helyett véletleniil egy olyan
mineraléra akadtam, melyet senki ebben a’ vizben nem reméllett volna, ti.
magnéziumra . (Akkoriban a mangant nevezték magnéziumnak!)

Tulajdonképpen Nyulas Ferencet tekinthetjiik a magyar kémiai szaknyelv
megteremtSjének. Ezt pedig tudatosan tette. fgy ir rola: ,, Elég bév a’ magyar
nyelv, nints miért 1yj szokrol gondoskodnunk. Elég bov, ez igaz, beszélleni
kozénégesen, de nem tudomdnyosan irni, mert ma akarmi tudomdnynak
nyuljunk irasahoz magyarul, hasonlé faradsagunk egy stirti erdoben utazas-
hoz, ahol mindeniitt akkor kell magunknak utat tsinalni, amikor utazunk. Ne-
kem tobbet kellett e munkamban a’targyszoknak kitételeivel, mint a’vizeknek
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bontasaval kiiszkodnom. Még senki magyarul vizet nem bontott, a’ Kémia is
ujsag nyelviinkben, innen sziikségesképpen sok uj szokat kellett tsinalnom. ..”".
Ezt az idézetet, ami nem is szakszoveg, ma bizonyara masképpen fogalmaz-
nank meg. Nyulas fel is sorol vagy 250 szét, amelyeket § alkotott ¢s amelyek
koziil sok meg is honosodott és nem csak a kémia szétardban. fme néhany:
bontas, buborék, folyadék, fozelék, forrasztocsd, gyanta, gyilékony, hig,
kivonat, koviilet, lombik, pezsgés, salétromsav, tégely, stb. Persze volt
olyan sz6 is elég, amely nem vert gyokeret. {gy a kicsapast buktatasnak, a Na
— szulfatot tsudasonak, a barométert fergettyiinek, a méréhengert hompo-
lynek, a semlegesitést megelégedésnek, a modszert targyutnak, a sdsavat ten-
gersavnak, a hidrogént vizaljnak, stb. nevezi.

Figyeljiik meg miként hangzik korabeli izes magyar nyelven egy
kémiai szoveg Nyulas megfogalmazasaban (zardjelben a meggondolkodtatd
szavak, kifejezések mai megfeleli vannak). ,, 4’ bennékeirol” sz0l az egyik
fejezetcim (bennék = Osszetétel); ,, A’ vizek bontdasanak peszlekeirol” igy a
masik. ,, Peszleknek nevezem . . . irja . .. mindazon eszkozoket, melyekre egy
kémikusnak a’viz bontasaban sziiksége vagyon”. Csak néhanyat, csemegé-
il a,, peszilekei ” koziil: a mér6henger, ,, sugar vastag tivegedény . . . . melyek-
nek abrazatja, nemkiilonben belsd vilaga hompolyszabasu, férteke (térfoga-
ta) pedig az iivegre kiviilrol metszett abrontsjelekkel annyi kobhiivelyekre van
osztva, mennyis maga az iiveg . . . . ajaka mindeniknek legyen toltséres, hogy
a’ vizet egyikbol a’ masikba elszotyogtatas nélkiil lehessen toltogetni.” Az
anyagok tomegét ,, kompondan” méri, melybdl egy ,,2 fontos ’-ra (kb. 500 g)
és egy ,, I lotosra (kb. 20 g) vagy még kisebb ’-re van sziikség. Nem érdek-
telen megjegyezni, hogy a kétfontos mérlegének érzékenysége 1 gran (72
mg), mig az egylatosé (ndla 16tos) 0,1 gran volt. A retortat ,, nyakadolt iiveg -
nek , a desztillalt vizet ,, lombikos viz”-nek nevezi. A reagensei koziil emlit-
siik meg az akkor Acidum vitrioli concentratum-nak ismert kénsavat, amit
., galitzsav’-nak nevez és ami ,, Derekas felfedezdje (reagense) 1 — szér:
a’szabad szénsavnak, melyet buborékokban iiz ki a’vizbol, s maga kaptsolja
magat éssze helyette a’ vizzel, melyet annyira szomjuhoz. . . . 2 — szor: felfe-
dezi a’ szénsavas minerdlékot, melyek magokat a’ galitzsavval egybekotven
elbotsdjtjdk sajat szénsavjokat, e’ pedig buborékokban a’vizbol eltavozik . . .
3 —szor: felfedezi a’nehézfoldet (Ba) . . . mert ezzel a galitzsav a’legnagyobb
rokonsagot tartvan, vele mint vizben feloldhatatlan nehézkéloncz (BaSO,)
fenékre szall. Hogy pedig az ember megbizonyosodjék, vajjon az igy fenékre
bukott szalladék gyepsokristaly-é (CaSO,) vagy nehézkéloncz, 500 annyi
lombikos vizet kell raonteni: ennyi vizben az elso felolvad, a’ masodik ezer
annyi vizben sem tud felolvadni. 4-szer: elarulja tovabba a’salétrom és ten-
gersavakat . . . Ha az ember ezeknek a’ jelenlétében a vizbe erds galitzsavat
tsepegtet aztat megmelegiti, s ammoniaval megnedvesitett darabotska papi-
rost tart folibe lathato kéd emelkedik ki a’vizbol. Oka ennek a’ jelenségnek,
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hogy a’vizbe tsepegtetett galitzsav a’ salétrom vagy tengersot elbontja, azok-
nak bazisaval magat egybekaptsolja, azonban ezek a’savak arvan maradvan
és a’ viznek melegitésével kifelé igyekezven a’ levegoben taldlkoznak az am-
moniaval, azzal magokat dsszekaptsoljak, az elsé vele langallo salétromot
(NH4NOy) , a’ masodik szalamiat (NH,CI) tsindl és azon pillanatban gyen-
ge kédabrazatban lathatova lesznek. . . ,,

Mindnyajan tudjuk, hogy a kénsav viselkedésének mar — mar koltdi le-
irdsaban mirdl van szo. A kénsav hatasara karbonatokbol felszabadulo szén-
dioxidot a ,, repedékeny bennékek” (illékony alkatrészek), mig a nem ill6 al-
katrészeket az ,, dllékony bennékek” kdzé sorolja.

A kémiai affinitast a 18. sz.-ban még a newtoni tomegvonzashoz hason-
16 er6kkel magyaraztak. Megfigyelték, hogy az anyagok a veliik reagald mas
anyagok egyikével — masikéaval ,,szivesebben” reaglnak, mint a tobbivel.
Ugynevezett affinitdsi tablazatokat allitottak ossze (Geoffroy, Bergman,
Lavoisier), melyek segitségével gyakorlatilag minden cserebomlasos reakci-
ot indokolhattak. Nyulas a sajatjat ,, Rokonsdg tabldja "-nak nevezte és ennek
eredményeire az asvanyviz elemzés gyakorlati tapasztalatai vezették. Maga
mondja; ,,. . . testeknek, mellyek a’ vizek bontdsaban eldfordulnak, azzal a’
rendel, mellyel egymast kovetik.” Az affinitasra (rokonsagra) utalva meg-
jegyzi: ,, Midon egy vizben szabad székso (Na,CO; + NaHCO;) vagyon, ab-
ban nints miért timsot [KAI(SO,),] keresni . . . a gdlitzsav tsak addig allhat
meg az anyaggal kétott baratsagban mig mas test, mellyel nagyobb rokon-
sagban van, hozza nem jarul. Ilyen test éppen a székso!”

Vérbeli kutatot arulnak az alabbi szavai: ,, Orém jarja at szivét a’ tu-
dosnak midon a’ természet vizsgalasaban a’ bolts eszkozoknek altala a’valo-
sagnak fenekere szallhat.” Annak tudata, hogy maga is tévedhet, konyve
., Elobeszéd ’-ének utolsd6 mondatabol csendil ki: |, Tudos olvaso, a hibak
jobbitast varnak, a’ tobbit kdvetni nem szégyen!”

Ma, amikor a hatarok nélkiili informaciéaramlas elengedhetetlenné teszi
a kozérthetGséget, és a kémia szaknyelve is a IUPAC szabalyai szerint igazo-
dik, azok a szakmai és nyelvi nehézségek, melyekkel Nyulas Ferenc a maga
koraban kiiszkodott, régen megoldddtak. Mégis jolesik visszatekinteni a
multba, mert ahhoz, hogy ott tartsunk ahol tartunk, az alapokat el6deink rak-
tak le, azok akik a tudomanyokat mindenekel6tt népiik hasznara és felemel-
kedésére mitiveltek.

Irodalom:
Spielmann Jézsef, S6os Pal, Nyulas Ferenc, Bukarest, 1955
Szabadvari Ferenc: Az analitikai kémia mddszereinek kialakulasa,
Akad. Kiado, Budapest, 1960
Dr. Balazs Lorant: A kémia torténete I — II., Nemzeti Tankonyvki-
ado, Budapest, 1996
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A KABITOSZEREK VILAGA

Sipos Szabolcs, Rdcz Attila

Piarista Altaldnos Iskola Gimndzium és Didkotthon, Kecskemét
Felkeészito tanar: Zajacz Lajos

I. Korunk pestise

A vilag kézvéleménye egyre nagyobb aggodalommal kiséri a korunk
pestiseként szamontartott kabitészerjarvanyt. A hatdésdgok minden erdfe-
szitése ellenére a kabitoszer-fogyasztas évrdl évre nd, s egyre tobb aldo-
zatot szed. A médiaban nap mint nap hallhatunk a heroin, kokain, LSD ¢és
mas szerek aldozatainak tragédiairdl. Igen, aldozatok, mert a drogokhoz
nyulok tobbségének fogalma sincs azokrol a veszélyekrdl, amelyeket a
narkotikumok magukban hordoznak.

I1. Testi-lelki fiiggdség

Miel6tt még a kabitoszerek veszélyeire, részletes ismertetésére ratér-
nék, fontosnak tartom, hogy a fligglség fajtaival megismerked;jiink:

Akiben a lelki fiiggdség mar kifejlédott, kialakult az az akaratatol
(még vilagos perceiben is) fiiggetlen vagy a drogok irant, hogy minden-
aron megszerezze a sziikséges adagot. Valosaggal rogeszméjévé valik, s az
¢életében, belsd értékrendjében a kabitoszer foglalja el a legmagasabb he-
lyet. A pszichés fiiggdség minden kabitoszer esetében kialakul.

Fizikai fliggGségrdl akkor beszéliink, ha a szervezet sejtjei oly mérték-
ben hozzaszoktak a droghoz, hogy csak akkor tudjak ellatni a feladatukat,
ha rendszeresen hozzdjutnak a megszokott anyaghoz. Szerencse, hogy
mig a lelki fiiggdség minden drog esetében, addig a fizikai fiiggdség
,csak” néhannyal szemben: els6sorban az opiatoknal, ill. a barbituratok-
nal alakul ki.

II1. Hatadsmechanizmusuk

Allatkisérleteken vizsgaltak az egyes sejtek anyageseréjét, miikodését,
s kideriilt, hogy a narkotikumok a hatdsukat nem kémiai, hanem fizikai
uton fejtik ki. Tehat a kdbitdszerek tobbségének a hatdsa nem mas, mint
kozonséges ,,fizikai utonallas”. Ennek természetesen a tudoméanyban el6-
keldbb a neve: felszinaktivitasnak hivjak.

A sejtek zegzugos felszinén mennek végbe a sejt miikddéséhez sziik-
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séges anyagcserefolyamatok (fehérjék potlasa, szénhidratok égetése stb.),
s ha a kiilonbz6 vegyi anyagok felhalmozddnak ezekben a jaratokban,
akkor megzavarjak a sejtek normalis miikodését. A kabitdszerek masik 1¢-
nyeges tulajdonsaga, hogy a zsirokban kit{inGen oldodnak. igy az agysej-
teket koriilvevé lipofil anyagon kdnnyen atjutnak, s ezzel novelhetik, ill.
csokkenthetik a sejt atjarhatosagat. A permeabilitas ndovekedésével meg-
¢élénkiil a sejt életmtikddése (izgatdszerek), csokkenésével pedig lassulnak
a sejt ¢életfolyamatai (boditoszerek). A hallucinogének érzékcsalddast ki-
valto hatasat a fogaddreceptoroknak tulajdonithatjuk.

IV. A kabitdszer és a szexualitas

Sokan vannak abban a tévhitben, hogy a kabitoszereknek potenciand-
vel6 hatdsa van, s a szexualis zavaraikat a kabitoszerek hasznalataval or-
vosolni tudjék. A szexuélis teljesitmény névekedésének az oka ,,csak” an-
nak tulajdonithato, hogy a drog oldja a gatlasokat, ill. a szer alkalmazasa
utan sokszor erotikus tartalmt almok jelentkeznek, amit az alombol ébre-
d6é nemegyszer valos élménynek tart. Egyébként a kabitdszer-hasznalok
valosaggal kasztraljak magukat, ugyanis a dependencia kialakulasa utan a
nemi 6szton hattérbe szorul. A narkoman minden cselekedete a sziikséges
adag megszerzésére iranyul.

V. A kabitészerek csoportositasa

A legismertebb kabitoszereket hatasuk alapjan altalaban harom nagy
csoportba szoktak sorolni.

Az els6 csoportot az agy pszichés tevékenységét nyugtatd kabitdsze-
rek alkotjak. Ebbe a csoportba szoktak sorolni az dpiatokat (6pium, mor-
fium, kodein, heroin...), illetve az altatokat, nyugtatdkat, szorongasolddkat
(barbituratok, trankvillansok...).

A masodik csoportba a nagyagykérget izgato szerek (stimulansok) tar-
toznak. Ide sorolhato a kokalevélben talalhatd kokain, illetve az amfeta-
minszarmazeékok is.

A harmadik csoportot a hallucinogének alkotjak. Ebben a csoportban
egyarant talalhatok természetes (peyotl, psilocybe, kannabisz, 1égydl6 ga-
l6ca...), ill. mesterséges (LSD, STP, DMT, DET...) anyagok.

VI. Opiatok

Az opiatok kozé sorolunk minden olyan drogot, amely a mak gubdja-
ban talalhat6 tejszert folyadékbol (maktej) allithatd eld, vagy ezekhez a
vegyiiletekhez hasonl6 kémiai szerkezettel rendelkezik. Az dpiatok évsza-
zadok ota az egyik legfontosabb gyogyszeralapanyagok. Régen a makgu-
bobol vontak ki a alkaloidokat, de Kabay Janos felfedezett ennél egy jo-
val olcsobb eljarast, melynek soran a maktejbdl és a makszalmabol von-
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jék ki a sziikséges anyagokat. R4jott, hogy a mar learatott, kicsépelt mak-
ndvénybdl is kivonhatdk az d6piumalkaloidok. Kabayt azzal vadoltdk meg,
hogy ezzel az eljarassal elGsegitené a hazai kabitdszer-fogyasztas noveke-
dését, de a vaddal szemben all az a tény, hogy az eljaras soran az 6pium-
fazis kimarad, s ezzel mod nyilott arra, hogy egy kabitoszer-élvezetre al-
kalmatlan, értéktelen kiinduldsi anyagbol tokéletes ellendrzés mellett ki
lehessen vonni a gydgyszeripar szamara nélkiilozhetetlen alkaloidokat
(morfin, kodein...).

1. Opium

Az dpiumot Azsidban évezredek ota ismerik, de kabitoszerként elGszor
talan csak a Torok Birodalomban, vagyis az arab vilagban kezdték el hasz-
nalni. Mivel a Koran tiltja az alkoholfogyasztast, igy az dpiumot alkal-
mazték helyette. Azsiaban szélesebb korben csak a Brit Kelet-Indiai Tar-
sasdg opiumbirodalmanak kiépiilését kdvetben terjedt el.

Az opiumot, ahogy az Osszes tobbi opiatot, elGszor gyogyszerként al-
kalmaztak. Mar az 6kori gorogok felismerték az 6pium fajdalomcsillapitd
hatasat, de Eurépaban csak a XVII. szazadban terjedt el széles korben
mint fajdalomesillapité. Az akkori orvosok nem voltak tisztadban az 6pium
hosszu tavl fogyasztasanak a veszélyeivel, ezért igen nagyvonaltan, nagy
adagokban rendelték. Az dpiumabuzus kialakulésa is erre az idSre tehetd.
Egy résziik az orvosi terapia, de a tobbség a mamor keresése miatt valt az
opium rabjava.

Az opium fogyasztasanak tobb modja van: a torokok egyszertien meget-
ték, de a legelterjedtebb az 6piumszivas volt. Az 6pium szivasakor altala-
ban kdzonyos és enyhén eufdrias allapot, majd a tovabbi szivaskor fél-
alomszert bodulat alakul ki. S kellemes almok, fantaziaképek (gyakran
erotikus tartalmuak) jelentkeznek. Az dpiumszivas elsGsorban a nyomor-
g6 lakossag korében terjedt el, s az Opiummamor megkonnyitette a nyo-
mor elviselését. A tobbéves Opiumszivas teljes testi leromlast, csontta,
borré vald lesovanyodast eredményezett.

Az 6piumban mintegy 25 alkaloid talalhatd6 meg, de nyugodtan allit-
hatjuk, hogy az 6pium hatéanyagait — a t6bbi alkaloid csekély mennyisé-
ge miatt — a morfin (10-14%), a noszkapin (4-8%), a papaverin (0,5-1%),
a kodein (0,2-0,8%), a thebain (0,2-0,5%) és a narcein (0,1-0,4) alkotjak.
A gyogyaszatban a morfin és a kodein a két legjelentSsebb alkaloid.

2. Morfium

A tisztan eldallitott morfin fehér szind por. Az illegalis kereskedelem-
ben azonban gyakran talalkozunk sargas-barnas szindi, nem kellGen tiszti-
tott morfiummal is. Szagtalan, de a szennyezett gyakran savanykas szagu.
Nedvszivo tulajdonsaga miatt vizhatlan csomagolasban keriil forgalomba.
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Az 6piumalkaloidok koziil a legerdsebb fajdalomcesillapitd hatdsa a mor-
finnak van.

Nyugodtan mondhatjuk, hogy a gydgyaszatban korszakalkoto volt a
morfin elGallitasa, ugyanis az addig bizonytalan hataserésségli 6piumké-
szitményeket felvaltotta a pontosan adagolhaté morfium. Az amerikai pol-
garhabortiban alkalmazott morfiuminjekciéval sokkal hatdsosabban és
gyorsabban lehetett a fajdalmat csillapitani, mintha a szajon at adagoltak
volna. Sajnos a morfininjekcionak is rovidesen észlelték az arnyoldalait: a
fajdalomesillapito- és euforizald hatas nem valaszhaté el egymastol. igy
nem csak a szenveddknek nyujtott azonnali enyhiilést, hanem a
toxikomanoknak is lehetGvé tette a pillanatok alatt bekovekezd mamort.
Mellesleg meggyorsitotta a dependencia kialakulasat is.

3. Heroin

A szerves kémia és a gydgyszerészet fejlédése lehetdve tette a sziszte-
matikus gydgyszerkutatas kifejlédését. A f6 cél az volt, hogy a morfin-
molekula moédositasaval olyan gyogyszereket allitsanak eld, amelyek ren-
delkeztek a morfium fajdalomcsillapité hatasaval, de a hasznalatuk nem
vezet fiigg6séghez. gy sorban jelentek meg a gydgyszerpiacon a félszin-
tetikus opiatok. Koziiliik az egyik, az 1898-ban felfedezett diacetil-morfin
hatasosabbnak tlint, mint a morfin, igy gyorsan népszertivé valt. S6t azt
hirdették, hogy ezzel az 0 szerrel sikeriil visszaszoritani az opium- €s
morfiumfliggéséget. Azonban rovid idon belill kitlint, hogy a fiiggéség
sokkal gyorsabban kialakul, mint a morfium esetében. Tulajdonképpen a
vilag egyik legveszélyesebb kabitdszerét, a heroint fedezték fel.

A heroin fehér szinti, kristalyos por, hasonlit a porcukorhoz. ize kese-
rd. Mintegy tizszer er6sebb a morfiumnal. Az illegalis laboratoriumokban
elallitott heroin szennyezett, szine barnasvoros vagy sziirke szinli. Az a
fehér por, amit a New York-i utcasarkon plasztikzacskdban vasarol meg a
fogyaszto, annyi kininnel, prokainnal, tejcukorral vagy mannittal van mar
keverve, hogy legfeljebb 5% heroint tartalmaz.

Habéar az 6piatok konnyen felszivodnak a bélcsatornabdl, a szajon at
torténd fogyasztasukat keriilik, mert a belekbdl felszivodd heroin jelentSs
része a majban metabolizalodik. Az USA-ban és Eurépaban csaknem min-
deniitt intravénas formaban hasznaljak: a heroint rendszerint egy kanal-
ban, citromsav tarsasagaban oldjak fel, az oldodast a kanal ala tartott on-
gyujtoval segitik eld. A felmelegitett oldatot egy vattan keresztiil szivjak
fel a fecskenddbe, s a vénak elszoritasa utan az anyagot a véraramba fecs-
kendezik. fgy az alacsony herointartalmt készitményekkel is elérhetd a ki-
vant hatas. Azsiaban, ahol nagyobb tisztasagl heroint lehet beszerezni, az
inhalacios formaban torténd alkalmazas a legkedveltebb. ,,Géppuskasoro-
zatnak” nevezik a fogyasztasnak azt a formajat, amikor a cigarettaba kis
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heroingolydcskakat tesznek, s igy szivjak. Egy masik mddja a sarkanyere-
getés: ilyenkor a barbiturattal kevert heroinszemcséket alufoliaba csoma-
goljék, és gyertyaval melegitik. A felszallo fiistot bambusz vagy papircso-
vecskéken at szivjak be.

A szer fizologiai hatasai: a 1égzés, keringés lelassulasa, kohogési ref-
lex gatlodasa, pupilla besziikiilése, a latas ¢lességének a csokkenése, visz-
ketés, az emésztérendszer miikddésének a lassuldsa. Magas dozisoknal
eszméletvesztés is bekovetkezhet. Tuladagolas esetén a hasznaldé kémaba
esik, végso esetben 1égzésbénulas miatt bedll a halal.

A heroin euforizal6 hatasa rendkiviil erGs, ezzel magyarazhatd, hogy
két-harom injekcid utan alig van megallas, tehat kialakul a pszichikai flig-
g0ség.

Az elvonasi tiinetek (turkey) soran vegetativ zavarok jelentkeznek:
kéz- és ujjremegés, verejtékezés, szapora szivmiikodés, hanyinger, hasme-
nés. A kozponti idegrendszer karosodasara gorcsrohamok, izomrengeés,
izomgoresok, almatlansag utal, amely rendkiviil stlyos depresszidval és
ongyilkossagi veszéllyel parosul.

4. Metadon

A metadon egy szintetikus, a heroinnal 1ényegesen hosszabb hatastar-
talmu opidt, amit gyakran hasznalnak heroinelvonasnal. A pacienst el8szor
atallitjak a metadonra, majd fokozatosan csokkentik az adagot. gy az el-
vonasi tlinetek kevésbé viharosak. A metadonnak is van euforizald hatasa,
igy a heroinistak koziil sokan atszoknak a metadonra, f6leg ha az allam
biztositja a sziikséges adagot.

5. Kodein, Hydrocodin

Habar fajdalomcsillapité hatasuk mintegy hatszor gyengébb a morfi-
nénal, a legismertebb kohdgéscsillapitok kdzé tartoznak, illetve kombinalt
goresoldok, fajdalomesillapitok 0sszetevoi.

Nem tekinthetjiik kabitészernek, de nagy napi adagban (60-80 tablet-
ta) er@sen euforizalnak, és pszichikai ill. fizikai depedencia alakul ki.

VII. Altaték, nyugtatok, szorongasoldok

Az altatok, nyugtatok és szorongasoldok hasznos, és nélkiilozhetetlen
gyogyszerek, amelyekbdl vilagszerte millioszamra rendelnek tablettakat
terapias célokra. Ezekkel a gyogyszerekkel azonban ugyanugy vissza le-
het élni, mint a kabitészerekkel, s rendszeres fogyasztasuk ugyanolyan
fliggdséget okoz, mint a drogoké.

El8szor is tegytink kiilonbséget az altatok (hipnotikumok), a nyugtatok
(szedativumok) és a szorongasolddk (minor trankvillansok) kozatt.

Az altatok és a nyugtatok kozil a legklasszikusabbak a barbitursav
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szarmazékai, a barbituratok. Nagyobb adagokban altato, kisebben nyugta-
toként hasznaltak. Elényos tulajdonsagaik mellett ismertek mar a hatra-
nyai is: a depedencia kifejlédésének a veszélye, a fogamzasgatlo tablettak
hatasanak a kioltasa stb. Az ijabb nyugtatok megjelenése (pl.: benzodi-
azepinek) felvaltotta a barbiturattartalmu készitményeket, s ma mar orvo-
si mihibanak szamit a barbituratok nappali nyugtatoként valo rendelése.

Néhany évtizede egyre nagyobb szdmban keriilnek forgalomba a
minor trankvillansok. Nagy el6nyiik, hogy er6s nyugtatéd hatassal rendel-
keznek, de altato, boditod hatasuk nincsen, igy munka mellett is szedhetSk.
Az alkohollal kdlesondsen fokozzak egymas hatasat.

VIII. Kokain

1. Kokalevélragas

A kokacserje leveleit évszazadok ota ragjak a dél-amerikai indidnok.
Az indianok a koka leveleit kultikus célokra, vallasi ceremoniakra hasz-
naltak. Papjaik allami iiltetvényeken termesztették a novényt, és minden-
kinek megtiltottak a hasznalatat. A spanyol hoditas utan mindenki szama-
ra hozzaférhetové tették a ndvényt, mert a rosszul taplalt indianok nélki-
le nem dolgoztak elég hatékonyan. A kokalevél ragasa Dél-Amerikaban
ma is tarsadalmilag elfogadott, és nehezen nevezhetjiik a kokalevelet akar
¢élvezeti szernek, akar kabitoszernek. A kokalevél ragasa elsGsorban a
munkavégzéssel fligg Ossze. Gyermekek és ndk (kivéve, ha nehéz fizikai
munkat végeznek) nem élnek vele, viszont az természetes, amikor egy fi-
atalember elkezd dolgozni, egyidejiileg megkezdi a kokalevél ragasat is.
A kokalevél ragasa az Andokban majdhogynem létsziikséglet: az €hségér-
z¢s elnyomadsa nélkiil munkat végezni csaknem lehetetlen, s kiszamitottak,
hogy az egynapi kokalevélben 1év6 vitamin mennyisége nagyjabol megfe-
lel egy ember minimalis vitaminsziikségletének.

A kokalevelet mindig ligos kémhatasi anyagokkal keverve ragjak.
Meészport vagy kagylohéjport, esetleg ndvényi hamut adnak hozza. A
kokalevélbdl igy felszabadult kokain csdkkenti a faradtsagot és az éhség-
érzést, stimulal és euforizal.

A kokalevél gyogyaszati lehetGségével csupan a XIX. szazad kozepé-
t6l kezdtek el foglalkozni. Megjelentek a kiilonb6z8 ersité- és stimu-
laloszerként hasznalt kivonatok. A legnagyobb sikert Mariani Franciaor-
szagban eldallitott gyogybora aratta. Mariani sikerét a tengeren tul, egy
Atlantaban miikodd gyogyszerész, Pemberton irigyelte meg, és forgalom-
ba hozta a ,,French Wine Cola”-t. A kdvetkez6 évben zseniélis gondolata
tdmadt: a készitményben levd bort koffeintartalmu kéladidkivonattal és
novényi olajokkal helyettesitette. S elindult diadalutjara a Coca-Cola. A
sikert mar az sem allithatta meg, hogy 1907-ben ki kellett hagyni a koka-
int az italbol. Azota egy kokaintol mentesitett kokalevél-kivonatot hasznal
a gyar a Coca-Cola gyartasadhoz.
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2. Kokain

A kokalevél hatéanyagat 1859-ben izolalta A. Niemann, s ezt az anya-
got kokainnak nevezte el. A kokacserje levelei kb. 0,5-1% kokaint tartal-
maznak, amelyet kozvetlen a termesztés helyén kell kivonni a ndvények-
bdl, mert a szallitas kdzben kdnnyen elveszithetik a drogtartalmukat. Will-
statter 1923-ban totalszintézis Gitjan véglegesen tisztazta, hogy ez a vegyii-
let a benzoil-ekgonin metil-észtere.

CH,~——CH——CH.CGOOCH,

i R n
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Kolkain

A vegyiilet helyi érzéstelenitd hatasara el6szor von Anrep (1879) fi-
gyelt fel, de a nagy felfedezés Koller nevéhez fiizédik, aki 1884-ben olyan
szemmditéteket tudott elvégezni, melyekre addig — fajdalmassaguk miatt —
nem volt lehet&ség. Koller felfedezése tehat 11j korszakot nyitott a sebészet
torténetében. A kokaint ma mar csupan a szemészetben hasznaljak, és az
egész vilag évi sziikséglete kg-okban fejezhetd ki.

A XIX. szazad utols6 évtizedeiben a kokain valt — a morfin mellett —
az emberiség minden bajanak gyogyszerévé. Az orvosok az alkoholizmus,
a depressziok, a morfinizmus, a TBC, az impotencia, az asztma és minden
olyan mas korkép és tlinet kezelésére rendelték a kokaint, amelyre nem
allt rendelkezésiikre specifikus gyogyszer. Idébe telt, mig az orvosok ra-
ébredtek, hogy nem is olyan veszélytelen a kokain hasznalata, mivel sok
esetben kialakult a pszichikai fliggdség allapota. Ezek a tapasztalatok don-
tottek meg azt az elméletet, hogy a kokain a morfinizmus gyogyitasara al-
kalmas. Ennek az elméletnek az egyik apostola Freud volt, aki maga is
hasznalta a szert. S azt remélte, hogy a kokain pszichiatriai felhasznalasa-
val Kolleréhez hasonl6 vilagsikert tud elérni.

A hetvenes években kezdett el rohamosan terjedni a kokainhasznalat.
Az els6 években a kokainabuzus a kokain sosavas sojanak kis adagokban
torténd alkalmi szippantasat jelentette. A hatésagok ebben az id6ben nem
figyeltek fel a kokain valés veszélyeire, ugyanis a kokainhasznalok — a
gettokban €16 heroinistakkal szemben — els6sorban a tarsadalom egy tehe-
tdsebb rétegébdl kertiiltek ki. Szamukra nem volt probléma elSteremteni a
droghoz sziikséges pénzt, és addig nem sok dolguk akadt a renddrséggel.
A kokain veszélyességére akkor dertilt fény, amikor a visszaélések szama
rohamosan elkezdett emelkedni, és ezzel parhuzamosan egyre tobben tér-
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tek 4t az intravénas injekciozasra és még tobben a ,,freebasing” technika-
ra. Ez utdbbi a kokainnak, amely alkaloid révén bazikus vegyiilet, a fel-
szabaditasat jelenti a sdsavas sokotésbol:

kokain-HC1 + NaHCO; = CO, + NaCl + kokain + H,O

Az igy keletkez8 keverék a ,,crack”, amelyben a kokain szabad, illékony
bazis formajaban van jelen, igy sokkal gyorsabban hat, mint az intravénds in-
jekcidban beadott sdsavas s6. Nemcsak masodperceken beliili intenziv eufori-
at valt ki, hanem az un. ,reinforcing effect”-et is, amelynek az értelmét talan
legjobban az ,,GjrakésztetS” kifejezéssel lehetne magyarul visszaadni.

A kokain elterjedésével az USA-ban, de mas orszagokban is felfigyel-
tek a ,,speedball” hasznalatara. Egyre tobb heroinista injekciozta a vénaja-
ba a ,,speedball’-nak nevezett heroin-kokain keveréket, felfedezvén, hogy
ezzel a kabitoszerrel lehet a legintenzivebb euforiat eldidézni.

Biokémiailag a kokain az amfetaminszarmazékokhoz hasonléan mi-
kodik: megakadalyozza az agyban a noradrenalin, a dopamin Gjrafelvéte-
1ét, igy ezek folyamatosan ingerlik a nekik megfeleld receptorokat, stimu-
1416, élénkitd hatast valtva ki. Emelkedik a vérnyomas és gyorsul a sziv-
verés. Egy adag kokain hatasanak id6tartama max. egy ora.

A terhes n6knél magzatelhalast, illetve magzatkarosodast okozhat a
kokain. A csecsemdk legtobbszor a normalisnal kisebb fejjel és aggyal
sziiletnek, de igen gyakori a nemi szervek és a vese deformacidja is. A
magzatkarosito hatas létrejottéhez egyetlen kokainadag elegendd, mivel a
zsiroldékony kokain kdnnyen athalad a placentdn (méhlepény), és ezt a
magzat szervezete a kokainnal még toxikusabb nor-kokainna alakitja at. A
kokainnal szemben, amely egy felndtt szervezetébdl 48 ora alatt kiiiriil, a
vizoldékony nor-kokain 4-5 napon at mérgezi a magzatot. A legsulyosabb
karosodasokat a terhesség elsG harom honapjaban szenvedi el a magzat,
akkor, amikor az anya sokszor még nem is észlelte a terhességet.

A kokain leggyakrabban emlitett pszichés hatasai: a hangulat javulasa,
megndvekedett teljesitéképesség, faradtsag és az étvagy eltlinése, a libido
(szexualis vagy) fokozasa. A szer idiilt fogyasztdinal paranoid viselkedés,
impotencia alakulhat ki.

A kokainhasznalat nem vezet fizikai fiigg6séghez, de a sokaig masod-
lagosnak tekintett pszichikai depedencia kialakul. S az ettdl valé megsza-
badulas sokkal bonyolultabb ¢s nehezebb feladat. A kokain esetében pedig
a drog hatasanak atélése irant érzett vagy rendkiviil erfs. A szakemberek
ezért szoktak a kokaint a leger8sebb ,,reinforcer”-nek nevezni.
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IX. Amfetaminszarmazékok

Az amfetamint Europaban a harmincas években hoztdk forgalomba, és
kezdték el hasznalni széles korben élénkitdszerként €s depresszios allapo-
tok kezelésére. Sokan fogadtak 6rommel azt, hogy végre van egy olyan
vegyiiletcsoport, amely rendelkezik a kokain elény0s tulajdonsagaival, de
hasznalata nem vezet fiiggdséghez. Masok mar kétkedéssel kezelték eze-
ket a kijelentéseket, de mégis évtizedekbe tellett, amig a nemzetkozi szak-
mai koz0sség is elismerte, hogy rendszeres hasznalata ugyantugy pszichi-
kai fligg&séghez vezet, mint a kokain. {gy csak 1971-ben vontak nemzet-
kozi ellendrzés ala.

Az dtvenes években a haziasszonyok fogyasztdszerként hasznaltak, de
a hatvanas években egyre tobb orszag orvosi kara dobbent ra arra, hogy
tulértékelték az amfetaminok terapids jelentGségét. A narkolepszia (nap-
kozben fellépd alvasi roham) az egyediili diagnozis, amikor az amfeta-
minterapia indokolt.

Az amfetaminabizus legenyhébb formaja, amikor a didkok amfeta-
mintablettaval ,,késziilnek” a vizsgdikra, illetve a hétvégi szorakozasuk
meghosszabbitasa soran hasznalnak stimulansokat. De ha a szedése rend-
szeressé valik, kialakul a tolerancia, majd a fiiggéségi allapot: egyszdval
toxikomanna valik nagyon sok didk. Az amfetaminok hasznalata igen el-
terjedt a teheraut6soféroknél is, akik rajottek arra, hogy hosszabb utat tud-
nak megtenni, illetve t6bb fuvart tudnak vallalni a tablettak segitségével.
A sportolok doppingolésa is sokszor keriil reflektorfénybe, és egy-egy
olimpia vagy Tour de France alkalmaval a napisajto tele van doppinghi-
rekkel. Sajnos nemegyszer fordult mar eld, hogy a kerékparozé verseny
koézben halt meg. Ez teljesen érthetd, ha figyelembe vessziik, hogy az
amfetaminszarmazékok csak a faradtsdg érzését nyomjak el, és nem a
szervezet faradtsagat csokkentik. A sajtoban azonban ritkdn keriilnek
nyivanossagra adatok a legnagyobb legalis fogyasztopiacrol, a katonasag-
rol. Az amfetaminokat a masodik vilaghabortiban példaul a legtdbb had-
sereg hasznalta. Angol adatok szerint csak a brit haderd 72 milli6 ,,ener-
giatablettat” fogyasztott el a masodik vilaghéboru alatt...

1.8peed

Kémiailag: metamfetamin

A speed a feketepiacon leggyakrabban fehér vagy szinezett por alakja-
ban fordul eld. Fogyaszhatd szajon at, felszippanthaté orrba, elszivhat6 és
intravénésan is adagolhat6 ( az utobbi modszer intenziv ,.flasht” okoz). A
szer egy oOraval a fogyasztas utdn mar megjelenik a vizeletben, és a nyo-
mai még egy hét milva is kimutathatok. A szer mintegy fele valtozatlanul
keriil a vizeletbe, igy akar ki is vonhatd belSle (volt mar ra példa). Hasz-
nalata soran euforia, hiperérzékenység, idegesség, nyugtalansag és almat-
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lansag 1ép fel. Emellett megfigyelhetd az étvagy csokkenése is. A hatas el-
mulésa utan gyakori a faradtsag, a levertség és a depresszio.

A speeddel szemben gyorsan kialakul a tolerancia. Fizikai fligglség
nem alakul ki, de konnyen kialakulhat pszichikai fliggdség. Idiilt haszna-
loknal megfigyelhetd, hogy felvaltva hasznaljak a speedet és valamilyen
kabito hatasu drogot (pl.: barbiturat).

2.Ecstasy

Kémiailag: 3,4-metiléndioximetamfetamin (MDMA)

Az ecstasy-t 1913-ban szintetizaltak elGszor Németorszagban. A
Merck Company véletleniil allitotta el6 egy masik gydgyszer szintézise
soran. A 70-es években néhany pszichater jo eredményeket ért el, de ref-
lektorfénybe csak az utébbi évtizedben keriilt.

Eredetileg fehér por, de a feketepiacon rendszerint tablettak, illetve
kapszulak forméjaban kaphat6. Hatds csak a tabletta lenyelését kovetéen
30-45 perccel jelentkezik, s 4-6 6ra mulva alabbhagy. Hasznalata soran
leggyakoribb az euforia, a ,,minden a legnagyobb rendben van”-érzés, a
gatlasok feloldodasa, a ,.boldogsag”, a bizalom. Az ecstasy rendkiviili
mértékben ndveli a 90-es évek modern tanczenéinek (kiilondsen az acid
house-nak) az élvezhetdségét. A drog és a monoton zene transszerd alla-
potba juttathatja a tdncoldt. Sokan kizarolag arra hasznaljak a szert, hogy
a hétvégi acid partyk alkalmaval levezessék a felgyiilemlett energiajukat.

X. Hallucinogének

Az eddig ismertetett kabitoszerek k6zos tulajdonsaga, hogy mindegyik
gyogyszerként indult hoditod utjara, és azonos a lényegiik: az euforizald
hatés. A hallucinogén szerek csucspontja nem az euféria, hanem az exta-
zis: az ember kilépése dnmagabdl. Ezzel a mesterségesen 1étrehozott, mu-
16 ideig tarto allapottal akarjak egyesek atlépni a tér és az id6 korlatait, il-
letve 6nmagukat jobban ,,megismerni”.

A hallucinogén anyagok kémiai szerkezete vagy a szerotoninhoz, vagy
a dopaminhoz hasonlit igen nagy mértékben. Mind a szerotonin, mind a
dopamin a kozponti idegrendszerben, els6sorban a nagyagyban a legfon-
tosabb ingeriiletatvivéként ismert biokémiai anyagokhoz tartozik. A kémi-
ai hasonlosag miatt a nagyagyban 1év6 receptorok a hallucinogéneket is
felveszik”, de ezek hatasara a kiilvilagbol érkezd ingerek értékelése je-
lent8sen megvaltozik, eltorzul. Igy anélkiil, hogy az 6ntudat vagy emléke-
z¢€s zavart szenvedne, az Uj belépd jelek hallucinaciokat, illiziokat stb.
valtanak ki. A kozos hatasuk, hogy emelik a vérnyomast, fokozzak az in-
reflexeket, a nyalfolyast, tagitjak a pupillat.
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1. Cannabis sativa

A ,hasznos kender” az emberiség egyik leg8sibb kultirnévénye. Az
okori Kinaban a kendertermesztés alapozta meg a textilipart, a papirgyar-
tast. Kinatol nyugatra az elterjedd ndvényt mar kultikus, vallasi, ill. orvo-
si célokra is hasznaltdk. A hasznalat modja dontGen befolyasolja a ter-
mesztett kender fajtajat. Botanikai szempontbdl tulajdonképpen ugyanar-
rol a Cannabis sativarol van sz, mégis teljesen indokolt az indiai kender
¢és a rostkender megkiilonbdztetése. Az indiai ugyanis béven tartalmazza a
kabulatot el6idéz6 tetrahidro-kannabinolt,

Tetrahydrocannabinol

CH, OH

e CH, Tini

H,C CH;

mig a rostkenderben alig vagy egyaltalan nem fordul el§. A rostkender-
bdl készitettek tobbek kozott az els6 Levi's farmereket is. A kender magja
proteinben gazdag, j6 madareledel, a magok sajtolasaval nyert olajbol pe-
dig gyorsan szarado festékek, lakkok készithetSk.

A ndvény tobb mint hatvan gydgyhatdsu anyagot tartalmaz; az USA
gyogyszertaraiban 1937-ig legalisan lehetett kapni kannabiszkivonatot
mint idegnyugtatd szert. Napjainkban is zajlik a vita a drog gyogyaszati
célu alkalmazasa koriil, egyes orvosok szerint tobbek kozott a kemotera-
pias kezelés soran fellépd taplalkozasi nehézségek kezelésére alkalmas.

A vilagszerte hasznalt pszichoaktiv anyagok kozott a kannabisz a ,,ki-
emelkedd” negyedik helyet foglalja el; az els6 harom helyet a dohéany, a
koffein és az alkohol foglalja el. Indidban a kannabisz még ma is igen je-
lent8s szerepet jatszik a tradicionalis gyogyszerkincsben, és sok esetben
elvalaszthatatlan a vallasi és népi szokasoktol. Rendszerbe szedni a kiilon-
b6z6 kannabiszkészitményeket szinte lehetetlen vallalkozas, ezért meg
elégedniink azzal az egyszertsitéssel, amit az indiai hatésagok alkalmaz-
nak: ,csarasz”, ,,ganzsa , ,bhang”. A csarasz, vagyis kannabiszgyanta
gyakorlatilag azonos a hasissal. A ganzsa a novény gyantatartalma agvé-
geit jelenti, a bhang pedig az ezek nélkiili novényrészeket. Ez utobbi ket-
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tot, a ganzsat és a bhangot, marihudna néven szoktuk emlegetni. Az indi-
ai kategoridk logikusak, mivel dsszhangban allnak az anyag THC-tar-
talmaval.

A fogyasztas modjai eltéréek. Szivhatjak cigarettaban (joint, dzsodzso,
spangli), pipaban. Egyéb mddszerek: bong, vaporizer. A bong miikodési
elve, hogy a fiistot viz alatt atszlirik, ezaltal a szennyez6dések mennyisé-
ge lecsokken. A vaporizer a fiivet olyan hémérsékletre ( kb. 200 fok) me-
legiti fel, amelyben a THC mar eltavozik, de a karos égéstermékek még
nem keletkeznek. A kannabiszt természetesen meg is lehet enni, de csak
akkor hatasos, ha el6tte a szert felmelegitik, vagyis aktivaljak a hatéanya-
gokat (pl.: vajban paroljak).

A kisérletek vilagosan mutatjak, hogy a THC rendkiviil hatékony hal-
lucinogén anyag, de ezt a hatast csak a magas hatéanyag-tartalmu szerek-
kel lehet elérni. Kisebb mennyiségben euforiat, kitord jokedvet és nevetést
okoz. Mivel a kannabisz pszichés hatdsai nagyrészt a drogot hasznalo sze-
mélytdl fiiggenek, okozhat rendkiviil rossz élményeket, rosszulléteket is.

Csaraszszivds sordn észlelt tiinetek
1,0 g - euforia
1,1 g - ¢letérdektelenség
1,2 g - kitord jokedv, nevetés
1,3 g - borzongas, rossz kdzérzet
1,6 g - hangérzékenység, konflizio, szorongas, depresszio, almossag
2,6 g - hallucinaciok, fokozott érzékenység
3,0 g - intoxikacio (részegségi allapot)

A kannabiszfogyasztast kisérd tiinetek: felgyorsult szivverés, véreres
szem, a kezdeti fokozott nyalelvalasztast kovetGen a szaj kiszaradasa, to-
rokirritacid, kohogés. A terhesség alatt szivott kannabisz stilyosan karosit-
ja a magzatot is: kisebb sulyu, ill. torzszilott gyermekek sziiletése. Amel-
lett gyengiti a szervezet immunrendszerét, és karositja a szervezet hor-
monhdztartdsat; spermaelvaltozasokat, potenciacsokkenést okozhat. Igen
sulyos kovetkezmény a szellemi visszamaradas.

2. Peyotl, a csodakaktusz

A Mexikoban honos, puha husu, vastag répagyodkert, barnas-sziirkés-
z061d szint, tovis nélkiili kaktusz, melynek levagott és megszaritott nd-
vénytestét évezredek Ota hasznaljak az indianok hallucinaciok eldidézésé-
re. A peyotl f6 hatdanyagat, a meszkalint a XIX. szdzad utolsé éveiben
tobb kutato is izolalta, azonositasra azonban csak 1919-ben keriilt sor,
amikor E. Spath szintézis Gtjan bebizonyitotta, hogy kémiailag trimetoxi-
fenetilamin.
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Meskalin (3,4,5-Trimethoxyphenylaethylamin)

CH,0 cI:H,
CH,0 CH
N

OCH, H,

A visszaélés nem a peyotllal, hanem a meszkalinnal kezd§dott, és nem
az aztékok idején, hanem szazadunk hatvanas éveiben az amerikai fehér
fiatalok korében. A peyotlkultusz és a meszkalinabuzus k6zott nincs koz-
vetlen dsszefiiggés, ezért indokolt és logikus, hogy a meszkalin nemzetko-
zi ellendrzésének bevezetésével nem jart egyiitt a peyotl ellendérzésének
bevezetése. A meszkalint ugyanis sokkal egyszer(ibb és olcsobb szintézis
utjan elGallitani, mint a kaktuszbol kivonni.

3. Varazsgombak

A pszichedelikus gombafajtak hasznalata egyidés az emberiséggel. A
szibériai samanok kedvelt segédeszkdze a 1égyold galdca - kozismertebb
nevén bolondgomba -, amely megnyitotta elSttiik az utat a szellemek felé.
A természet nem volt egyforman békezii minden kontinenshez a természe-
tes hallucinogének tekintetében: Kozép- és Dél-Amerika sokkal gazda-
gabb ezek a novények tekintetében, mint az 6sszes tobbi foldrész egyiitt-
véve. Nem véletlen tehat a dél-amerikai indianok kiilonds vonzodasa a
,»szent varazsgombakhoz”’, amelyeket vallasos-mégikus szertartisokhoz
hasznaltak. S6t, az emberaldozatok bemutatasanal is nagy szerepiik volt.
Ezek a szertartasok a nyugati vilag szeme el6tt rejtve maradtak egészen
1955-ig, amikor R. Gordon Wasson és felesége részt vett egy igazi sama-
ni szertartdson, ahol maguk is elfogyasztottak az indianok szent gombaéjat,
a psilocybe-t.

Fgitagypin [4-Phosphoryltay-b SW-Dimathyltrgiaering

QM b
g o N=CH,
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A psilocybe gombafajtak f6 hatdanyaga a psilocybin és a psilocyn. A
psilocyn elég instabil vegytilet, hamar elbomlik, mig a psilocybin akar
évekig is stabil marad. Az emberi szervezetben a psilocybin psilocynra
bomlik és ilyen alakban fejti ki a hatasat. Mindkét anyag a szerotoninnal
mutat nagy hasonlosagot. A psilocynbol a halalos adag az effektiv (hata-
sos) dozis 641-szerese, igy ritkan hallhatunk haldlos kimenetelli mérgez¢é-
sekrol.

Fogyasztani lehet nyersen, pizzan, tedban stb., de vigyazni kell vele,
mert a pszichoaktiv anyagok magas hdmérsékleten lebomlanak. Egyes
forrasok szerint a tejtermékekkel, illetve a kalciumtartalmt ételekkel a
psilocybin keverése veszélyes is lehet (az aztékok valoszintileg ezért boj-
toltek a gombak fogyasztasa eldtt).

Egy ,,gomba-tra” kb. 6 Ordig tart, de a befolyasoltsag érzete napokig,
sOt hetekig is eltarthat. Természetesen a varazsgombakat sem lehet biintet-
leniil fogyasztani, ugyanis ha egyszer kinyitjdk az "észlelés kapuit", azt
soha tobbé nem lehet teljesen bezarni. Tehat a rendszeres hasznalat ugyan-
ugy szellemi visszamaradast, elbutulast eredményez, mint a tobbi halluci-
nogén anyag.

4. LSD-25

A kozépkorban volt egy betegség, amit Szent Antal tiizének neveztek.
Csak a XVII. szazadban fedezték fel, hogy ennek a betegségnek az oko-
z0ja a rozs kaldszain ¢16skodé gomba, az anyarozs. XVIII. szazadtol az
anyarozst mar gyogyszerként is hasznaltak. A kiilonboz6 anyarozskivonat-
okkal meg tudtak akadalyozni a sziilések utan fellépé méhvérzéseket. Sza-
zadunkban mar migrénellenes szerként és vérnyomascsokkentSként is al-
kalmazzak.

Az anyarozs-alkaloidok alap épitGanyaga a lizergsav. Felismerték,
hogy konnyen kapcsolodik mas molekuldkhoz. Albert Hofmann, a Sandoz
cég vegyésze 1938-ban allitotta el§ a lizergsav egyik szarmazekat, a li
zergsav-dietilamidot.

Lrsernsiursddthylamid LE0 25) Az 0j szer az LSD-25 kodnevet kapta,
e, ugyanis a huszonotdik volt az elgallitott
'““(_,m,K P lizergsav szarmazékok soraban. Mivel az
mey oM LSD nem fejtett ki kiilondsebb hatast a ki-
aif\ H—CH, sérleti allatokon, ezért Hofmann félretette
@ az anyagot. Legkozelebb 1943-ban vette
Ca : ujra el6, amikor a szer szintézise kdzben
[M "JH\ E felfigyelt az igazi hatéséra. Mikor az els6
¥ kisérletek utan kideriilt, hogy a szert sem a

H

gyogyaszatban, sem a hadseregben nem



321

tudjak hasznositani, ujra félretették. Sokan probalkoztak vele a
pszichatriaban (a szer a felszinre hozza a tudatalatti tartalmat), és a CIA-
nél is (egy esetleges igazsagszérum), de nem valt be.

Elterjedése Timothy Learynak, a Harvard pszichologia professzoranak
,koszonhetd”, aki miutan 1960-ban a mexiko6i vardazsgombak hallucino-
gén hatasaval megismerkedett, kiprobalta az LSD-t is, €s profétajava valt.
Paradox médon az LSD legalis palyafutasanak is § vetett végett: egy tévé-
miisorban Kennedyvel beszélgetett, és aggalyat fejezte ki az LSD nem el-
lendrzott gyartasa miatt. 1966-t61 az LSD gyartasat és fogyasztasat illega-
lisnak mindsitették, az LSD kabitdszer lett.

A LSD-vel kapcsolatos két legfontosabb kifejezés a set és a setting,
ezek magyarul talan a belsé lelkiallapotot és a kiils6 kornyezetet jelentik.
Az LSD hatasa ugyanis nagyban fligg a hasznalo lelkiallapotatol, egyéni-
ségétdl, jellemétdl és a kornyezettdl is, ahol a trip zajlik (pl.: egy depresz-
sziora hajlamos egyénnél nagyobb az esély egy bad tripre). Szinte mind-
egyik érzékszerv miikodését megzavarja. Pupillatagulas, szapora pulzus
és a vércukorszint emelkedése tapasztalhato. Az els6 fazisban allando ne-
vetési inger, hdmérséklet-érzékelési zavarok jelentkeznek. Majd kb. egy
ora elteltével hallucinacidk, viziok megjelenése, majd a térbeli érzékelés
zavara tapasztalhato (a fogyaszto ugy érzi, hogy kitort a 3 dimenziobol; az
érzetek Osszekeveredése). Gyakori az onmagunk kiviilrdl vald szemlélése,
talalkozas a tulvilaggal, Istennel. A szer hatédsa ,,hullimtermészeti”: tehat
a normalis allapotok valtjak egymast a betépett allapotokkal.

Az LSD igen hatékony szer: 50-150 mikrogramm elég a hallucinaci-
0khoz, 200-250 mikrogramm pedig a ,,nehezebb” tripekhez. A t6bbi hal-
lucinogénhez hasonldan az LSD is az agy szerotonin- és dopaminrendsz-
erével van kapcsolatban. A szerotoninrendszer felelés valoszintileg a de-
presszidért (trip utan), az agresszid gatlasaért, az étvagynovekedésért, az
alkohol¢hség és a szexualis étvagy csokkenéséért. Emellett ndveli az
endorfin hatasat is. A dopamin-rendszer a mozgast, az éberség és a maga-
tartas aktivizalasat, az érzékelést szabalyozza. A dopamin fokozé szerek
nagy adagban gyanakvast, paranoid, zavaros gondolatokat ébresztenek (a
dopamin alaposabb vizsgalataval valoszintileg kozelebb jutunk a skizofré-
nia megértéséhez is), illetve fokozza kiilsG ingerekre valod érzékenységet.

Mivel az LSD mai tudasunk szerint nem mérgezd (sziiletési rendelle-
nességeket azért okozhat: pl. vizfejliség), ezért elsdsorban a pszichikai ve-
szélyeir6l kell beszélni. A fogyasztas utan ,,mellékhatasként” személyiség-
valtozas, almatlansag, levertség 1ép fel. Az idiilt fogyasztokndl mar ez
olyan mértékd, hogy fokozottabba valik a befelé fordulas, s6t az LSD al-
tal nytjtott vilag és a normalis vilag 6sszemosodasa is felléphet. Az uta-
zéas utan felléps legveszélyesebb utohatds a pszichozis, ill. a ,,flashback™
kialakulasa. Az LSD-pszichdzis (tulajdonképpen nem is LSD-pszichozis-
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r6l, hanem az LSD altal kivaltott pszichozisrol kell beszélniink) az az al-
lapot, amikor egy rossz utazas utan az illeté mintha "nem jonne ki" a trip-
bdl (irreverzibilis is lehet); skizofrén tiinetek jelentkeznek. Ilyenkor a kor-
hazakban antipszichotikus szerekkel (OTOH, Prozak), vizhajtassal hozzak
ki az illetSt ebbdl az allapotbol. A flashback nem mas, mint a trip alatti él-
mények rovid megismétlédése természetes allapotban; akar egy évvel ké-
s6bb is! A flashback hatdsa a személyek targyak varatlan megjelenésétdl
kezdve a targyak irredlis mozgasaig, a feliiletek hullamzasaig sokminden
lehet. Azonban nemcsak lelkileg okozhat megrazkddtatast (példaul talal-
kozas onmagunkkal), hanem a vezetés és egyéb figyelmet igényld tevé-
kenység alatt nagyon veszélyes lehet a fellépd hallucinacio. A kérdés logi-
kusan mertilhet fel benniink, hogy ha az LSD fizikailag nem mérgezd, ak-
kor hogyan johet el6 a flashback. Sajnos az aggyal kapcsolatban még na-
gyon sok a fehér folt. Talan az agykutatas a kdzeljovében valaszt fog tud-
ni adni ezekre a kérdésekre is.

A hatast gyorsan megsziinteti, a tripet leallitja 15-30 mg diazepam
(Valium) oralisan vagy lassan, intravénasan beadva. Hasznalatos még a
klorpromazin (Thorazin, Hibernal) 50 mg-os dézisban. Ennek viszont sok
kellemetlen mellékhatasa van; alkalmazasat keriilni kell, ha barmilyen
gyanuja van annak, hogy az LSD mellett DMT is van a szervezetben (az
eredmény ugyanis forditott lesz, rohamokra is lehet szdmitani). A hatés
csokkentéséhez niacin vagy B3 vitamin ajanlott. A hiedelmekkel ellentét-
ben a C-vitamin nem csokkenti, hanem erdsiti a hatast.

Felhasznalt irodalom
Ulli Olvedi: LSD-Report
Hans W. Maier: Der Kokainismus
Dr. Nagy Gabor — Lovass Pal: A kabitoszerek vilaga
Dr. Kisszékelyi Odén — Dr. Németh Zsolt - Huber Béla: A bodulat
csapdajaban
Bayer Istvan: A kabitoszer
Dr. Nagy Gébor — Dr. Balla Kéroly: Narkoménia
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VITAMINOK AZ INERNETEN*

Szanto Gabor

Szinyei Merse Pal Gimnazium, Budapest
Felkészito tanar: Varga Marta

» Vitaminok az interneten” elélap

A program optimalis megjelenitéséhez hasznaljon kdzepes betlitipust
a bongészjében.

Belépéskor kattintson a képre

A programot Szanto Gabor készitette.

Ezuton szeretnék koszonetet mondani VARGA MARTA tandrnonek, a felkészitésbeli
segitseégeert és a jotandacsaiert, és URR GYORGYNEK, aki nagy segitségemre volt.

A program szovegeit és képeit ne masolja.

Egyéb kérdéseket és az engedélyemet a felhasznalashoz ezen az E-mail
cimen kérje: Gabor@dpg.hu.

* A program a www.extra.hu/vitaminok internet-cimen tekintheto meg. |
Kényviinkben a program néhany fontosabb website-ja szerepel csupan, a szovegek
terjedelmi okok miatt dtszerkesztésre keriiltek. — a Szerk.
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Altalanos tudnivalék a vitaminokrol
Altalanos
tudnivalok e itamin sz0 jelentése: az ¢letfontossagh amin.

Keresés bortonorvos vegezte el, ak1 a Java szlgeten dolgozott Azt vette észre,

A-vitaminok
B-vitaminok
C-vitamin
D-vitaminok
E-vitaminok
H-vitamin
K-vitaminok
U-vitamin

sirkéi egy részének is ezt adta, a masik részének viszont
eri betegség szintén megjelent az el6bbi csirkéknél.

A nmrpéjébél készitett kivonat tartalménak jelentSségére Funk jott ra 1912-
ben. O adta a vitamin nevet ezeknek az anyagesoportoknak. Mai ismereteink
szerint a vitamin sz0 jelentése: Olyan szerves vegytiletek, melyet az ember
nem tud megfelelo mennylsegben szintetizalni, nem energiaforrasok, de kis

znaljak. Mivel vannak ha-
szamindexszel val6 meg-

htato A vitaminok elnevezéséhe
sonld miikodésti molek

Testvéroldalak ~ Killonboztetést.

Levél kiildése A hatasuk azon alapszik, hogy fe e‘tocsatornakba ésa
szervezet kiilonbdz8 részein katalizatorként vagy szabalyozotényezoként
vannak jelen. Az enzimekhez kapcsolodo vitaminokat prosztetikus vitami-
noknak, a mas mikodésteket induktiv vitaminoknak szoktak nevezni. Az
utobbiak élettani hatasai még tisztazatlanok.

Zsirban oldédo
A-vitaminok
D-vitaminok
i E-vitaminok
U-vitamin - K-vitaminok

Persze, 1éteznek Gigynevezett aimeneti ‘_\zjta_ml

is. Ilyen peldaul a K-vi-

vizben oldédokat pedig inka
az el6bbiektdl a szervezet n
pedig nagyobb sziikség van naponta.

azért van, mert
, az utobbiakra
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Keresés a vitaminok kozott
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Altalanos
tudnivalok

Keresés

A-vitaminok
B-vitaminok
C-vitamin
D-vitaminok
E-vitaminok
H-vitamin
K-vitaminok
U-vitamin

A-vitaminok (retinolok, axeroftolok)

1919-ben Steenbock vette észre, hogy a répabdl kivont karotin-
nak A-vitamin hatasa van. Sokan arra gondoltak, hogy ez nem a
karotin, hanem a mellette szennyez8désként jelen 1év6 A-vita-
min.

1928-ban Karrer bizonyitotta Steenbock-ot, mert a gondosan
megtisztitott karotin hatasos volt.

1930-ban Moore allatkisérletek soran bizonyitotta, hogy a
karotinnak azért van A-vitamin hatasa, mert a szervezetben A-
vitaminna tud alakulni.

Az A-vitamint kristalyos allapotban csak 1937-ben Holmes és
Corbet hatarozta meg: CooH3(O, amelynek alapjén a

szerkezetére is kovetkeztetett.

1937-ben Kuhn és Morris az A-vitamin szerkezetét szintézissel
is bizonyitotta.

2@ 6 @

Képlet  El6fordulas Napi sziikséglet Biologiai hatasa
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A FEHER POR

Orosz Judit

Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimndziuma, Pécs
Felkészité tandr: Mostbacher Eva

Bevezetés

A gyogyszerek, gyogyhatast anyagok hamisitasa vilagszinten ismert jelen-
ség. Kiilondsen jol hamisithatok a fehér porszerd anyagok, mas ugyancsak
fehér szind, artalmatlan porral. Ilyen fehér por a keményitd is. A keményits-
szemcsék ismeretében citokémiai vagy kémiai modszerekkel konnyen lelep-
lezhet6k a hamisitvanyok. Régdta ismert a piacokon a tejfol hamisitasa (a
tejfolbe lisztet kevernek), melynek ellendrzése a keményit6-jod probaval
torténik.

A mikroszkopos vizsgalat alapja az, hogy a keményit6szemcsék alak-
ja, mérete a névényfajokra jellemzd. A szemcsékben az adott faj napokban
kifejezett életkoraval megegyezd szamu koncentrikus kor alakul ki. Fél-
kristalyos szerkezetiik polarizaciés mikroszkoppal figyelhetd meg
(Ruzsiczky-Szavai, 1992).

A legkisebb keményitGszemcsék minddssze 1-2 mm nagysaguak, a
legnagyobbak a 200 mm-t is elérhetik. A kukorica keményitészemcséje ki-
csi: 2-10 mm, a nagyobbak koz¢ tartozik a burgonyaé, melynek szemcse-
nagysaga elérheti a 180 mm-t is, a rozsé 40-55, a buzaé¢ 25-45 mm
(Rompp).

A keményit6 rétegekben valik ki. A keményitdszemcsék kristalyos
szerkezetére utal az a koriilmény, hogy polaros fényben anizotrop, krista-
lyos testekként viselkednek, kozéppontjukbol kiinduld fekete kereszttel. A
rétegek kivalasa egy vagy tobb kdzéppont koriil indul meg, s ettdl fiiggd-
en a keményit6szemcse szerkezete mas ¢s mas. Egyszerli keményitGszem-
cse akkor jon létre, ha valamennyi réteg egyetlen kdzéppont koriil rakodik
le. Lehet centrikus (kukorica) vagy excentrikus (burgonya).

A keményit6 jelentdsége

A keményit6 a novényi sejtek tartalék tapanyaga. Kiilonosen sok kemé-
nyitot tartalmaznak a magvak és a gumok (btiza, kukorica, burgonya), ipa-
rilag ezekbdl allitjak eld. A keményitét a ndvény sz6lécukorré bontja le és
elégeti, igy jut energidhoz (Kajtar, 1984)

A keményit§ az emberi taplalkozasban nélkiilozhetetlen szénhidrat. A
lisztes termékek, mint a kenyér, rizs, tészta, burgonya, hiivelyesek, szelid-



329

gesztenye, manidka, stb. nagy keményitStartalmu élelmiszerek (Ru-
zsiczky-Széavai, 1992).

A keményit§ az emberiség legfontosabb taplaléka, a felndttek napi
szénhidratsziikségletét mintegy 500 g-ra becsiilik, ebbdl a legtobbet a ke-
ményitd alakjaban vesziink fel. Az ember és az allatok emésztGenzimeik
révén fokozatosan bontjak le gliikkozra. 1 g keményit elégetésekor 16,7 kJ
hémennyiséget ad le (Rompp).

A keményit6 jelentOs részét alkoholld erjesztik. A tisztitott, gyari mé-
retekben nyert keményit6t sokoldaltian hasznositjak, pl. ragasztéanyagok
elGallitasara, keményitGecukor, keményitGszorp, dextrin készitéséhez, ko-
csonyak, puddingok siritésére, medvecukorhoz, kartonarukhoz, szappan-
adalékként, textiliak keményitéséhez, puderekhez, a gyogyaszatban, kend-
csok, kupok készitésénél, stb. (Rompp).

A keményitd kémiai szerkezete

A keményit6 (amylum) kémiai szerkezete ismert: (Cy H;y Os ),. A cellu-
16zt6l nagyon eltérd sajatsagu poliszacharid. Nem redukalja a Fehling ol-
datot és jodoldattal —forron ismét eltlind — kék szinez6dést ad. (RSmpp)

A keményité hideg vizben nem olddédik. Vizben (meleg) vald oldés
esetén az oldat kolloid, kicsit opalizal. Ez azzal indokolhat6, hogy a nagy
molekuldak mérete mar megkozeliti a 1athato fény hullamhosszat, s a fény
e molekulak feliiletén visszaverddik, szorodik (RGmpp).

A keményitd két egymastol eltéré molekulatomegii alkotorészbdl épiil
fel: 20-28 % egyenes lanct amilozbdl és kb. 200 ezer elagazd lancu
amilopektinbdl. Talalhatdo még benne csekély mennyiségt lipoid, foszfor-
sav és kation is.

A keményitSszemcsék réteges szerkezetliek, két komponensiik koziil a
szemcsék belsejét képezd amildz oldodik vizben, a kiilsé hartyat képezd
amilopektin pedig nem. A polimer glukan-lancokra amil6znal o-(4) ko-
tés (polimerizacio: 1000 koriil) és a helikalis szerkezet, az amilopektinnél
pedig az a-(1» 6) kotés és az elagazé lancrendszer (polimerizéacio: 20000
koriil) a jellemz8. Az amil6z KI-1, (I5-ionnal) hatdsara kékszinezddést, az
amilopektin pedig vords vagy bibor szinez6dést ad (Szabd 1996).

A keményitémolekulaban, a-D-gliikoz-részek kapcsolodnak egymas-
hoz ugyanolyan elv szerint, mint a két a-D-gliik6z-rész a maltézban a-ko-
téssel (Kajtar 1984).

A keményitS a celluldz szerkezetéhez hasonlit. A 1ényeges kiilonbség
az, hogy mig a celluldzban a ,,hid”-oxigénatom egyik kotése - amelyikkel
a gliikkozrész 1. szam szénatomjahoz fliz6dik ekvatorialis, addig a kemé-
nyitében- axialis allasu. A két oriasmolekula kozti kiilonbség erre vezet-
hetd vissza. A keményitdmolekula lanca az a-helyzet(i oxigén miatt behaj-
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lik. Az éterkotés vegyértékszoge kozel tetraéderszog (105°) (Kajtar 1984).

Ilyen szerkezetben a molekula konformacioja ugy a legkedvezdébb, ha
a gylirtik ,,altaldnos” sikja nem fordul el egymashoz képest, viszont maga
a lanc hajlik. Az amil6zmolekulak hosszu lanca csavarmenetszertien felte-
keredik, ugynevezett hélixet képez (Kajtar 1984).

A lancmolekula ugy tekeredik fel, hogy kdzben egyre feljebb keriil,
vagyis csavarodas kozben emelkedik. A csavar egyetlen menete 6-7
gliikdzrészbdl all. A glikkozgytirtk ,,altalanos” sikja parhuzamos a csavar-
vonal (a hélix) tengelyével. Az egymas f6lé (ald) keriil gliikozrészek ko-
z0Ott a csavarvonal tengelyével nagyjabol parhuzamosan is Iétrejohetnek
gyengébb hidrogénkotések. A keményitdmolekuldban valamennyi hidro-
génkotés a polimer lancon beliil alakul ki. A lanc ,hajlasat” az egyik
gliikozrész 2-helyzetli hidroxilcsoportja és a lancban ,,utdna” kovetkezd
gliikozrész 3-helyzetli hidroxilcsoportja kozti hidrogénkotés rogziti. A
-CH,OH csoportok hidroxilcsoportjai a csavarmenetben egymas folé-ala
kerlil§ glikozrészek kozott 1étesithetnek hidrogénkdotéseket, de ezek nem
olyan szabalyosak és gyengébbek is, mint az elébbiek. A keményitd dssze-
csavarodott szalai kozott nincsen olyan kapcsolat, mint a cellulézszalak
kozott, ezért nem alkot rostokat, hanem az Gsszecsavarodott hélixekbdl
szemcesés szerkezet alakul ki. A keményitémolekulak kis helyen elférnek,
¢s — minthogy a molekulak kiilon-kiilon vannak — vizmolekulakkal kony-
nyen kolcsonhatasba 1épnek. A keményit6 ezért oldodik a meleg vizben,
és sokkal konnyebben hidrolizal, mint a celluléz. Ehhez az is hozzajarul,
hogy az axialis helyzetli C-O kotések kevésbé stabilisak, konnyebben fel-
hasadnak, mint az ekvatorialisok. (Kajtar, 1984).

A keményitémolekula balmenett csavar, vagy inkabb csd, amelynek a
belseje iires. Ez az tireg apolaros, mert befelé csak a gliikozgytirtik ,,als6”
axialis hidrogénatomjai ¢és a gytiriket dsszekapcsold glikozidos oxigén-
atomok allnak. A t6bbi csoport (az ekvatorialis hidroxilcsoportok és a
-CH,OH- csoportok) nagyjabol a gyfir(ik ,,sikjaban”, vagyis a henger pa-
lastja mentén a cs6 tengejével koriilbeliil parhuzamosan helyezkedik el
(Kajtar, 1984).

A keményitd kémiai vizsgalatai

A keményitémolekulanak a csavart 1ancbol kialakult ,,cs6”-szerkezete
ad magyarazatot a keményit6 sok érdekes tulajdonsagara. Régota ismert,
pl. hogy a barna szinti jodoldattal kék szinreakciot mutat. Ezt a reakciot
igen kis mennyiségi jod, illetve keményit6 kimutatasara is fel lehet hasz-
nalni. A szinreakcidé magyarazata az, hogy az apolaros jédmolekulak ¢ép-
pen beleférnek a hélixek iiregébe, ahol van der Waals-vonzas rogziti azo-
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kat. A jédmolekuldk itt mas jellegli (apolaros) kdrnyezetben vannak, mint
vizes vagy alkoholos oldatban. A kdrnyezet is befolyasolja egy kis mérté-
kében a jodmolekuldk elektronszerkezetét, aminek az a kovetkezménye,
hogy az alapallapotu és a gerjesztett allapota jodmolekulak kozott mas az
energiakiilonbség apolaros kdrnyezetben, mint vizes oldatban, s ezért mas
hulldamhosszu fényt nyelnek el. Innen ered a jod szinvaltozasa keményitd
jelenlétében (Kajtar, 1984).

Melegitéskor a jddmolekuldk kidiffundalnak az amilozhélixbdl, s ma-
ga a hélix is kissé szétzilalodik; ekkor eltinik a kék szin. Lehtitéskor uj-
bol helyreall a hélixszerkezet, a jod visszakeriil az amilozmolekulaba, s is-
mét megjelenik a kék szin.

NaOH oldat hatasara a kék szin eltlinik. A jelenség magyarazata: A
hipojoédos sav és a hidrogén-jodid vizes oldatban savas kémhatast mutat.
Lug hatasara az oldatban 1év6 hidrogénionok a hidroxidionokkal reagalva
egy kozombdositési folyamat megy végbe, amely vizet eredményez. A hid-
rogénionok koncentracidja csokken, erre a rendszer ugy reagal a Le
Chatelier — Braun — elv alapjan, hogy a folyamatot a felsd nyil iranyaba
tolja el. A lugoldat hatasara a jod-viz reakcid eltolodik a hipojodit és jo-
didképzbdés iranyaba. A jod eltlinik a rendszerbdl és igy a kék szin is el-
tnik. Sav hatdsdra a hidrogénion koncentracidja ismét novekedni fog,
melyre a rendszer gy reagal a Le Chatelier-Braun-elv alapjan, hogy a hid-
vagyis a jodképzddés iranyaba tolodik el. Ezt ugy lathatjuk, hogy ismét
megjelenik a kék szin.

I, +H,O=HOI+HI=H" +OI- + H" + I

Az a- Naftol — proba (Molisch- reakcid) a szénhidratok altalanos reak-
cidja. Minimalis mennyiségli szénhidrat-komponenst tartalmazo vegyiile-
tek (pl. gliikozidok) kimutatasara alkalmas. A reakcio azon alapul, hogy a
szénhidrat tomény kénsav hatasara elhasad ¢és egyéb termékek mellett fur-
furol, vagy szarmazékai jonnek létre. Ezek pedig a-naftollal kondenzaci-
0s reakcioval szines terméket produkalnak.

2 ml keményitSoldathoz 2 csepp a-naftol-oldatot adunk. A kémesovet
ferdén tartva egy masik kémecsGbol (vagy pipettaval) 2 ml tomény kénsa-
vat Ontlink hozza dvatosan a kémcsé fala mentén. A kénsav a keményit6-
oldattal alig keveredve alul helyezkedik el. A két folyadékfazis hataran
csakhamar ibolyaszinti gytird keletkezik. Osszerazaskor az elegy felmele-
gedik ¢és teljes térfogataban szinessé valik.

Ha a keményit6t savas oldatban forraljuk, akkor hidrolizist szenved,
amelynek végsd terméke a sz6lécukor. A Fehling — proba soran a kemé-
nyit6hoz koncentralt kénsavat, majd vizet adunk. 2 perc forralas utan, az
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oldat kihiltével natrium —hidroxid-oldattal meglugositjuk és elvégezziik a
Fehling-probat Fehling I- és Fehling I1- oldattal. A proba eredménye pozi-
tiv. Ehhez a folyamathoz hasonldan gyartjak a keményitébdl a krumpli-
cukrot.

A keményit6 fokozatos hidrolizise esetén a keményitdoldat készitése
soran keletkezett csirizbdl kb. 10g-ot Erlenmeyer-lombikba tesziink, majd
10 csepp kénsavat és 50 cm3 vizet radntiink. Kozben sorbaallitunk tiz
kémcsovet, mindegyikbe 10 cm?3 desztillalt vizet ontiink. A jol elkevert ke-
ményitd szuszpenziobol 8 cseppet adunk az els6 kémcsSbe. Az
Erlenmeyer-lombikot forrd vizfiirdébe helyezziik, 2 percenként 8 cseppet
kell kivenniink a szuszpenziobol és sorba csepegtetjiik a kémcsdvekbe.
Végiil minden kémcsébe 1 csepp 5 tomeg %-os kalium-jodidos jodoldatot
cseppentiink. A hidrolizis fokozatosan megy végbe a savas oldatban. A
hidrolizis els6 termékei a dextrinek, amelyek tovabb hidrolizalnak. Mivel
a jod-keményitd komplex szindrnyalata fiigg a szénhidrat-molekula nagy-
sagatol, ezért a kékt6l a voroson at a sarga szinig terjedd szinskalat kapunk
a kisérletben.
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ROVAROLOSZEREK A NOVENYVEDELEMBEN
Hajdu Péter

Zrinyi Miklos Gimnazium, Zalaegerszeg
Felkeészito tanar: Tolgyesné Kovacs Katalin

Napjainkban idénként elhangzik az a vélemény is, hogy az €16 kdrnyezetiink
jobb kimélésének reményében lehetdleg mellézziik a névényveédd szereket.
Sajnos ez lehetetlen, hiszen napjaink, de még fokozottan a holnap emberének
valtozatlanul a legnagyobb gondja a mindennapi kenyér, a sziikséges ¢lelmi-
szer el6teremtése lesz. Napjainkban az emberiségnek mintegy 2/3-a ¢hezik.
A Fold lakossaganak tovabbi szamszer(i ndvekedése varhato, s ez minket is
szembesit mar az el6bb emlitett stilyos gonddal, a sziikséges mennyiségt, és
mindségl élelmiszerek eldallitdsanak nehézségével. Ezért a ndvénytermesz-
tés hatékonysagat tovabb kell fokozni. Azt viszont hol jobban, hol enyhéb-
ben a konkurens szervezetek, ndvénypatogén mikroorganizmusok, virusok,
baktériumok, gombak, kartevé allatok és gyomok gyakran mérseklik, vagy
teljesen akadalyozni is képesek. Ezek ellen a nem kivanatos konkurensek el-
len védekezni kell, s abbol a kémiai készitmények nem maradhatnak ki.

A rovarok az allatvildgban kiilonleges helyet foglalnak el. Jelenleg tobb,
mint félmillié rovarfaj ismert, de ez csak toredéke a valosagban eléforduld
fajoknak, amelyeknek szamat t6bb milliora becsiilik. De nemcsak a fajok
nagy szama, hanem formajuk alapjan is rendkiviili valtozatossagot mutatnak
a rovarok. Ehhez a faj és forma gazdagsaghoz csatlakozik hihetetlen alkal-
mazkodd képességiik. Nincs a Foldnek olyan élettere, és olyan taplaléka,
ahol és amit a rovarok ne tudnanak hasznositani.

ErthetS, hogy a rovarok kozvetleniil és kozvetve allandéan kapcsolatban
vannak az emberrel. A hasznos rovarokat — méhek, selyemhernyd — az em-
ber munkaba allitotta. A kartevd rovarok részben mezdgazdasagi kartevok,
részben betegség terjesztdk. Ezek ellen az ember meginditotta a harcot, a leg-
kiilonboz6bb modszerekkel.

A rovarok ellen altalaban a ndvényzetre permetezett rovarold szerekkel —
amelyeket inszekticideknek neveznek — védekeziink. Sok rovar €l azonban
allanddan, vagy csak meghatarozott fejlédési periodusban a talajban, illetve
a novényeknek a talajban 1évG részein. Ezek a talajlako rovarok, amelyek
képviseldit a rovarok csaknem minden rendjében megtalaljuk, elleniik az
ugynevezett talajfert6tlenitd szerekkel védekezhetiink.

Mar Kr. e. 1200-ban Kindban meszet és fahamut hasznaltak a zart helyi-
ségben €16 kartevok pusztitasara, tovabba ndvényi eredetid rovardld szereket
javasoltak a vetémagvak kezelésére. Kr. E. a 2. szazadban Kinaban mar is-
merték az arzén rovarold hatasat.
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Emlékezetes évnek kell tekinteniink az 1825-6t, amikor Faraday felfe-
dezte a hexaklor- ciklohexant. De annak rovardld hatdsat csak joval késdbb
1939-ben ismerte fel Miiller. Ujabb 1épésként Le Conte 1875-ben mar meg-
kiilonboztetett kontakt és gyomormérgeket a rovar6ld szerek kozott.

A kartevd allatok elleni céltudatos kémiai védekezés a XIX. Szazad ko-
zepétdl kezddott nalunk is. Azokban az években a védekezésre szant vegyi
anyagokat csak vizes oldatban, vagy szuszpenzidban hasznositottak. Egyiket
sem novényvédelmi célokra allitottak eld, mert a rézgalicot, a kénport, arzént
stb. vegylileteket mas célokra is nagy mennyiségben hasznaltak. A vegyi vé-
dekezés 1ényegében az elsd vilaghaborat kovetd idkben indult el vilaghodi-
to utjara.

A rovardlg szerek rovid torténeti attekintése lathatd az 1. abran.

A ROVAROLO SZEREK ROVID TORTENETE

18. szazad: dohanyfézet, pirétrum, rotenon,

19. szazad: készénkatrany és asvanyolajparlatok,
arzénvegyiiletek, cidnvegyiiletek

1892: Az elsé szintetikus szerves vegyiilet, a

2,4- dinitro-6-metilfenol megjelenése
1930 — 39: alifas rodan vegyiiletek, fentiazin,

nitrokarbazolok
1939: P. Miiller: DDT, klorozott szénhidrogének
1944: G. Schrader: paration
1950-t61: szerves foszforvegyiiletek
1957-t61: karbamatok
1967: kartap
1970: piretroidok
1977: egyéb szintetikus vegyiiletek

A céltudatos rovar6l0 szer felhasznalas a klorozott szénhidrogének felfede-
zésével kezd6dott. A DDT-t mar 1874-ben eldallitottak. Azonban rovardld
sajatsagat Paul Miiller csak 65 évvel késébb, 1939-ben fedezte fel. Ez a fel-
ismerés inditotta el azt a szisztematikus kutatast, amelynek eredménye lett a
klérozott szénhidrogén tipust rovarold szerek csoportja. A DDT-t kezdetben
a kozegészségligy teriiletén alkalmaztak a II. vildghdbort alatt. A katonak és
a polgari személyek szazezreit mentette meg az eltetvesedéstdl és a nyoma-
ban fellépé kiiitéses tifusztol. Atiits sikert hozott a novényvédelemben is,
mert hatékonyan irtotta a kultirnovények ugyszolvan valamennyi rovarkar-
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tevlit. A DDT-vel csaknem egy idében fedezték fel a masik elterjedt kloro-
zott szénhidrogént, a HCH-t, illetve ennek leghatdsosabb gamma izomerjét a
Lindant. Ezt kovették a tovabbi felfedezések, a ciklodién szarmazékok terii-
letén. A klorozott szénhidrogének kitling rovardld sajatossaggal rendelkez-
nek, és minden vonatkozasban messze feliilmuljak az el6z6 idGszakban al-
kalmazott rovar6l6 szereket. Kisebb, nagyobb eltéréssel minden klorozott
szénhidrogén tipusu rovardld szerre jellemzé:

a nagy hatékonysag

a széles hatasspektrum

az igen hossza hatastartam

a melegvértekre kis akut mérgezség

az egyszerd gyartastechnologia és kezelhet6ség
akis ar

A Kklorozott szénhidrogén tipusu rovar6ld szerek sok szézmillid ember
taplalékat mentették meg tobb, mint két évtizeden keresztiil a rovarkartevék-
t6l. A hosszu ideig tart6 felhasznalas aggaszto tapasztalatai alapjan azonban
fokozatosan kibontakoztak e hatdéanyagok hatranyai is, mind a novényvéde-
lemben, mind a kdrnyezetvédelem teriiletén.

Hatranyukka valt széles hatadsspektrumuk, mert a hasznos rovarok pusz-
tulasat okozta.

Egyes rovarfajoknal rezisztencia alakult ki.

Az emberiség szamara a legnagyobb veszélyt kémiai és toxikologiai sa-
jatsagai jelentették. Rendkiviil stabil vegyiiletek, és igy nagyon hosszi ideig
megmaradnak a ndvényben €s a talajban, tehat perzisztensek. Kémiai szerke-
zetiikbdl adoédodan zsiroldékonyak, ezért felhalmozodnak a melegvériiek zsir-
tartalm szoveteiben, igy az ideg és a zsirszovetekben, és kitiriilésiik nagyon
lassu. A fellép6 mérgezés nem, vagy csak nehezen allapithatdo meg, és ellene
nincs gyogyszer. Veszélyesek a halakra.

A klorozott szénhidrogének tobb 1épcsds mentesitési programja hazank-
ban 1966-ban kezdddott. Mar ebben az évben megsziintették a DDT import-
jat. 1968. januar 1-jével megsziint a DDT hazai gyartasa, és a vilagon els6-
ként betiltottak a tisztan DDT-t tartalmazo porozo és permetezd szerek me-
z0gazdasagi hasznalatat. A DDT ¢és a Lindan tartalmi kombinalt szerek
1970-ig maradtak forgalomban..

Néhany klorozott szénhidrogén képlete a 2. abran lathato.

A szerves-foszfor vegyiiletek eldallitasaval mar tobb mint 100 éve foglal-
koznak a kutatok, és bar szazadunk elején csak néhany vegytilet volt ismert,
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2. abra Klérozott szénhidrogén tipusu rovardlészerek

a kutatok, elsGsorban Michaelis és Arbuzov mar akkor felismerték a feltaru-
16 lehetdségeket és nem telt bele harom évtized Schrader felfedezte a szerves
foszforvegyiiletek biologiai, elsGsorban rovardld hatasat és ezzel 01j korsza-
kot nyitott a vegyszeres novényvédelemben.

A szerves foszforsavészter hatdanyagti készitmények az 1950-es évektdl
kezdve igen jelentGs szerepet jatszanak a vegyszeres novényvédelemben az
egész vilagon. A korszerli mezdgazdasag ma mar nem képzelhetd el szerves
foszfor vegyiiletek nélkiil. JelentSs szerepet jatszanak ezek a vegyiiletek a
raktarozasban, a kozegészségiigy teriiletén, az allatgydgyaszatban, és ijab-
ban az ember gydgyészatban is.

A szerves foszfor vegyiiletekre jellemzd:

— Cl
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mélyhatas,

az elsd szisztémikus hatéanyag is szerves foszfor vegytilet volt,

a szisztémikus szerek gazdasadgosabbak,

nagy szamu szintézis lehetség all rendelkezésre,

a viszonylag egységes, és ismert hatasmechanizmus ellenére a rovarok
vagy az atkak érzékenysége kiilonbozd,

jol keverhet6k mas hatéanyagokkal,

B jol ismert hatdsmechanizmusuk a melegvértiekkel szemben,

B rendelkezésre allnak a mérgezés ellenszerei is.

A szerves foszfor vegyiiletek hatdsmechanizmusat a melegvértieknél jol
ismerjiik, a rovaroknal azonban még bizonytalanok a tudomanyos kutatok e
hatéanyagok biologiai hatasat illetGen. Melegvértieknél a szerves foszfor ve-
gyiiletek ugy fejtik ki hatasukat, hogy megbénitjak az acetil-kolinészteraz en-
zim miikddését. Ennek az enzimnek az a szerepe, hogy eldsegiti az idegvég-
z8déseknél képz6dd és az idegingeriilet atvitelénél fontos szerepet jatszo
acetilkolin bomlasat. Az impulzusok tovabbitasa ugyanis kémiai mechaniz-
mussal torténik, amelynek folyaman az idegingertiletkor ecetsavbol és kolin-
bol acetilkolin képzddik, és csak addig marad bomlatlan allapotban, amig
miikodésére sziikség van.

A legtobb rovar szervezetében a kolinerg rendszerek ugyanolyan fontos
szerepet toltenek be, mint a melegvértieknél, ezért valoszinlinek latszik, hogy
a foszfatészterek rovardld hatasukat is a fentiekhez hasonld modon fejtik ki.
Az Gjabb elméletek szerint nem egyértelmii ez az elképzelés. Az dsszefligge-
sek feltarasat megneheziti az is, hogy a rovarokban az acetil- kolinészteraz
nem egységes. A hazi 1égyben példaul az enzim hét izomerjének jelenlétét
mutattdk ki, amelyek foszforsav észter érzékenységiik tekintetében nagy el-
téréseket mutattak. Valoszinlinek latszik, hogy a rovarok elleni hatasban az
acetil kolinészteraz gatlason kiviil mas mechanizmusok is szerepet jatszanak.

A szerves foszforsav észterek a kornyezetet tartdsan nem szennyezik,
mert hosszabb, rovidebb id6 alatt, de altalaban egy honapon beliil biologiai-
lag lebomlanak. A bomlas-mechanizmusokat észter jellegiik hatdrozza meg.
Harom {6 bomléas-mechanizmusuk a kovetkezd:

B hidrolizis

B atészterezGdés

A folyamatok végbemehetnek csak kémiai uton, vagy az €16 szervezetek-
ben enzimek segitségével.

Néhany fontosabb foszforsavészter tipust rovardld szer képlete a 2. ab-
ran lathato.
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A kovetkezd fontos rovardld szer csoport az inszekticid karbamatok cso-
portja. A karbamat tipusu rovardlg szerek kémiailag a karbamidsav észterei,
mas néven uretanok. A karbamatok rovarold sajatsagait a 40-es évek koze-
pén vizsgaltak a kutatok. Az elsd kereskedelmi forgalomba keriilt termék az
Union Carbide hatéanyaga a karbaril volt 1958-ban. Jelentdségiik azota
ujabb, és ujabb hatéanyagok felfedezésével rohamosan nétt. Jelenleg a vilag
karbamat tipusu rovar6ld szer termelését kb. 50.000 tonnara becsiilhetjiik,

amelynek mintegy fele karbaril.
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A karbamat tipusu rovardld szerek acetil-kolinészteraz gatlok. A hasonld
mechanizmusu szerves foszfor vegyiiletekt6l azonban kiilonbdznek, az en-
zim gyorsabban reaktivalodik. A karbamatok gyomor, kontakt, vagy 1égzés
mérgek. Egyes szarmazékok szisztémikus hatasuak. Lebomlasuk hidrolizis-
sel és oxidacioval megy végbe. Rezisztencia kialakulasat megfigyelték, de
eddig nem jatszott jelentGs szerepet. Melegvértiekre a legkiilonbdzEbb mér-
tékben mérgezdek. Felhasznalasuk rendkiviil sokoldalu, minden névénykul-
tiraban alkalmazhatok rovar6léként, jo hatastak a haztartasi és a raktaroza-
si kartevdk ellen, valamint az allatgyogyaszatban is.

A kiilonb6z6 krizantémum fajok finomra 6rolt viragfejébdl késziilt por, a
természetes piretroid, mar a XIX. szazad elejétdl ismert rovardld sajatsaga-
irol. 1941-ig Japan és Jugoszlavia voltak legnagyobb termeldi. Jelenleg az
évi termés 23-26 ezer tonna, amelynek tobb mint felét Kenya termeszti. A
krizantémum a fészkesek csaladba tartozo éveld novény. A hatéanyag meg-
talalhato a szarban és a levelekben is, de legnagyobb mennyiségben a vira-
gok tartalmazzak.

A természetes piretroidok széles hatasspektrumu kontakt rovardld szerek.
Gyorsan bejutnak a rovar idegrendszerébe, és néhany perc utan a rovar moz-
gasképtelen lesz. Ez az uigynevezett taglozo hatas jellegzetes sajatsaga a
piretroidoknak. E hatas eléréséhez sziikséges hatdanyag mennyiség azonban
tobbnyire nem elegendd a rovar elpusztitisdhoz, mert a természetes
piretroidok a rovarokban gyorsan lebomlanak, elvesztik hatasukat, és a rova-
rok egy része feléled. A természetes piretroidok a melegvértiekre gyakorlati-
lag nem mérgezdek.

A természetes piretroidok felhasznalasa a szintetikus rovardld szerek for-
galomba keriilésével visszaszorult részben nagy aruk, részben bom-
lékonysaguk miatt. A kornyezetvédelmi szempontok elStérbe kertilésével
azonban ismét jelentssé valtak. Bar aruk ma is nagyobb a hagyomanyos sze-
reknél, de a legtobb mezdgazdasagi kartevd ellen mar kis mennyiségben ha-
tasosak. Az 0j alkalmazasi technikék bevezetésével a felhasznalasi kdltségek
annyira csokkentek, hogy kivalo tulajdonsagaik miatt a piretroidok reneszan-
szar6l beszélhetiink, alkalmazasuk egyre terjed a mezégazdasagban és az er-
dészetben egyarant.

Legfontosabb elényei a kovetkezok:

B rendkiviil mérgezd a rovarokra,
B melegvériickre nem mérgez6
B gyorsan lebomlik a szervezetben és a kornyezetben.

A piretroidok idegmérgek. A hatds gyorsasaga és mértéke attol fiigg, hogy a
hatéanyag kozvetlentil be tud —e hatolni a kézponti, vagy a periférialis ideg-
rendszerbe.
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A tovabbiakban a rovarkartevk elleni védekezés 10j irdnyairol szeretnék
néhany szot szolni.

A novényvédelemben olyan kémiai hatéanyagok is felhasznalhatok,
amelyek nem kozvetleniil pusztitjak el a rovarokat, hanem csak kozvetve ja-
rulnak hozza a kartevék elleni védekezéshez. E hatdanyagok altalanos jel-
lemzGi:
hatékonysag fokozddasa
a szelektivitas novekedése
a hasznos rovarok pusztulasanak csokkenése
a rezisztens torzsek kifejlédésének elkeriilése
a felhasznalt szerek mennyiségének nagyfokll csokkenése
a kdrnyezet szennyezddésének megakadalyozasa.

Ezek az anyagok az integralt novényvédelem jovo eszkdzei. Ma mar ezekkel
a vegyiiletekkel kiterjedt kisérletek folynak, amelyek nagyon biztatoak, s6t
tobb hatéanyag mar a gyakorlatban is bevalt. Elterjedésiiket azonban korla-
tozza nagy aruk, bomlékonysaguk, féleg szabadfoldi koriilmények kozott,
kritikus alkalmazasi id6pontjuk és az a tény, hogy hatasuk csak késébb je-
lentkezik. A kozvetlen kart tehat ezekkel a hatdanyagokkal nem lehet elke-
riilni.

Ezek az uj tipust rovardld szerek csak felsoroldsszertien a kdvetkezok:

Rovarriasztd anyagok, rovarcsalogatd anyagok, kitinszintézist gatlok,
metamorfozisra hatd szerek, atkadls szerek.

El6adasomban attekintettem a ndvényvédelemben alkalmazott rovardld
szerek torténeti, valamint ezzel parhuzamos kémiai fejlédését, hatdsmecha-
nizmusat, alkalmazasi el6nyeit, hatranyait. Azt gondolom, hogy ezen ismere-
tek segitségével tudjuk a ndvényveédd szert tgy alkalmazni, hogy csak ot és
ugy hasson, ahol és ahogy a célnak megfeleld.
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ELELMISZEREINK C-VITAMIN TARTALMA

Eléadok: Ozorai Julia, Perényi Zsofia
A kisérletben résztvevd diakok az 1998/99-es tanévben:
Hajas Viktoria, Ozorai Julia, Perényi Zsofia, Soos Réka,
Valyi Krisztina, Vig David, Vordos Marton

Eotvos Lorand Tudomanyegyetem Radnoti Miklos Gyakorloiskolaja, Budapest
Felkészito tanar: Balazs Katalin kémia vezetétanar

Az el6adas témaja

E témat mar 1996-ban kivalasztotta iskolank kémia munkako6zossége, és
az akkori 11. és 12. évfolyamosokkal egy nemzetkozi palyazaton indultak,
melynek ,,Egészséges taplalkozas™ volt a cime. Az aktualitast az adta, hogy
ma Magyarorszagon a taplalkozasi szokasok nem felelnek meg a legmoder-
nebb tudomanyos tényekkel alatdmasztott kovetelményeknek. Az egy fore
jutd répacukor fogyasztasa nagyon magas, a kenyérbdl legnagyobb szazalék-
ban a fehér kenyér fogy, a zsiradékok koziil a diszndzsir/névényi olaj aranya
messze elmarad a kivanatostol. A zoldségek, gyiimolcsok mennyisége és ara-
nya a taplalkozasban nem megfeleld. Hazankban a népesség varhato élettar-
tama is alacsony, ami sszefliggésben van az étkezési szokasokkal is.

Ebbdl a hatalmas témakdrbdl mi kivalasztottunk egy szeletet, és élelmi-
szereink C-vitamin tartalmat vizsgaltuk friss zoldségekben, iiditditalokban,
vitamintablettdkban. Ezutan megmértiik a C-vitamin tartalmat kiilonbozg el-
jarasok utan is, mint példaul hiités, hogy a mirelit élelmiszerek C-vitamintar-
talmat is megismerjiik, forralds, hogy a f6tt ételeink C-vitamin tartalmat is
megismerjiik, és levegén valo allas, hogy a vitamintablettak C-vitamin tar-
talméanak “tartossagat” is megismerjilk. Ennek aktualitasat a kisérletek id6-
pontjaban éppen a tavasszal altalaban jelentkezd “tavaszi faradtsag” adta,
melynek egyik oka lehet a C-vitaminhidnyos taplalkozas. A megfelel6 meny-
nyiségli C-vitamin fogyasztdsa minden évszakban létfontossagu, elGsegiti a
szervezet védekezOképességét a betegségek ellen, kiilondsen ajanlott a fejlo-
désben, ndvekedésben 1évé gyermekeknél.

A C-vitamin meghatarozast kétféle modszerrel is el lehet végezni:

W egy indirekt, visszaméréses modszerrel,

W ¢s egy egyszerlibb, direkt bromatometrids titralassal.

1996-ban, a nemzetkdzi palyazatra a 11. és 12. évfolyamosok mindkét
modszerrel elvégezték a kisérleteket, és a mérések pontossagat is, és hasznal-
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hatosagat is 0sszehasonlitottak a mi laboratoriumi koriilményeink kozott. Azt
az eredményt kaptak, hogy az indirekt mddszer mérési hibaja kisebb, a direkt
maddszer mérési hibaja, amit mi is alkalmaztunk, nagyobb. A mérési hibak
abbol adodtak, hogy

B nem mértiink analitikai pontossaggal,

B mérbeszkozeinket nem kalibraltuk,

W a direkt mddszernél alkalmazott indikator szinvaltozasanak megitélése

sokszor szubjektiv volt.

Meégis alkalmasak a méréseink az dsszehasonlitasra. Azt mindenképpen
meg lehet mondani az adatokbdl, hogy mennyit valtozott a C-vitamin tar-
talom a kiilonb6zd alkalmazott eljarasok utan. Az 6sszehasonlitas alapjaul
olyan C-vitaminforrast hasznaltunk, amelynek el6zetesen pontosan ismert
volt C-vitamin tartalma, igy mérésiink pontossagarol is adatot nyertiink.

A mérés elve:

A C-vitamin, azaz az aszkorbinsav oxidaloszerekkel, igy a brommal is
dehidro-aszkorbinsavva oxidalhato. A reakcié mechanizmusa a kovetkezd:
az aszkorbinsavhoz savanyu kézegben a brom addicioval pillanatszertien ko-
tdik, ami a kettGskotés felszakitasaval jar. A dibromszarmazekrol idében ko-
vetheté modon hidrogén-bromid szakad le. A folyamatot a kdvetkezd egyen-
lettel érzékeltethetjiik:

H H
T P97
B H H ! H H
R0 Y Vi
0:(‘,\ /(l‘—C—(IJ—Il' + Br,— 0=c\ /rT'—?—L'".—H +2H" + 2Br
0" H H H 0" H H H
aszkorbinsav

A folyamathoz sziikséges bromot a titralas soran a bromat- és a bromid-
ionok kozott lejatszodo reakeid szolgaltatja. A bromidot szilard KBr forma-
jaban feleslegben adjuk a reakcidelegyhez, ezt savanyitjuk 10%-os sosavval,
majd KBrO3-mérSoldattal titraljuk:

5Br +BrO;”+ 6 H" =3 Br, + 3 H,0

A keletkez brom pedig reakcioba lép az aszkorbinsavval. A reakciokbol

kiolvashato, hogy 1 mol K-bromat mér 3 mol aszkorbinsavat, tehat a mérg-
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oldat fogyasabol kiszamithato ilyen moédon a C-vitamin mennyisége. Indika-
torként para-etoxi-krizoidint hasznaltunk, melynek szinvaltozasai: kezdetben
(savas kozegben) malnavords, majd mélyiil a szine, majd az atcsapasi pont-
nal halvany sarga, majdnem szintelen. A para-etoxi-krizoidin a bromfelesle-
get jelzi a sarga szinével, tehat ha mar nincs jelen tobb aszkorbinsav (C-vita-
min), akkor a brom mar nem reagalhat vele, feleslegben marad, és az indika-
tor megvaltoztatja szinét (atcsapas).
Meéreési eredményeinket tablazatba foglaltuk:

Morési A C-vitamin
. erest mennyisége
(fogyas) anyagban
C-vitamin | 5 db tablettat (6sszesen A torzsoldat 512mg /5
tabletta 500 mg C-vitamint tartal- | 10 cmd-ére tabletta

maz) oldunk vizben, 100 9,7 cm3 fo- (2,4%-0s mé-
cm3—ig feltoltjiik desztil- gyott 0,01 rési hiba)

lalt vizzel az oldatot mol/dm
(torzsoldat) Vegezte: Vig | KBrO3 mé-
David réoldatbol
Az ¢el6z6 torzsoldatot egy | A torzsoldat 0,106 g =106
heti llas utén Gjbél meg- | 10 em3-ére | mg
titraltuk. Végezte: Vig 2,0 cm3 fo-
David gyott 0,01
mol/dm?3
KBI’O3 mé-
réoldatbol

Az el6z6 torzsoldatot két Zavaros ol-
heti allas utan Gjbol meg- | datot kap-

titraltuk. Végezte: Vig tunk, mely-

David ben mérési
modszeriink-
kel C-vita-
min gyakor-

latilag nem
mutathato ki.
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VAS+C 1 db tablettat (6sszesen 60 | A torzsoldat | 63,4 mg
PLUSSZ mg C-vitamint tartalmaz) | 10 cm3-ére /tabletta
tabletta oldunk vizben, 100 cm3- | 1,2 cm3 fo- | (5,6%-0s mé-
ig feltoltjiik desztillalt viz- | gyott 0,01 rési hiba)
zel az oldatot (torzsoldat) mol/dm?3
Végezte: Vords Marton KBrOz mé-
r6oldatbol
Az el6z6 torzsoldatot egy
heti allas utan 4jbol meg- | Mérési mod-
titraltuk. Végezte: Vorads szerlinkkel
Marton gyakorlatilag
nem mutat-
hat6 ki C-vi-
tamin.
1 db kdze- | Frissen Osszepasziroztuk, | A torzsoldat | 660 mg/69.9g
pes nagy- | kevés vizben 5 percig 4z- | 10 cm3-ére 944 mg /100 g
sagh friss | tattuk, lesz(irtiik és 100 12,5 cm3 fo- | (100%)
zoldpapri- cm3—ig desztillalt vizzel gyott 0,01
ka (69,6 g) | feltoltdttiik (térzsoldat). mol/dm
Végezte: Hajas Viktoria KBrO3 mé-
réoldatbol
Az el6z0 torzsoldatot egy | A tdrzsoldat | 106 mg/69,9g
heti allas utan ujbol meg- | 10 cm3-ére 152 mg /100 g
titraltuk. Végezte: Hajas | 2,0 cm3 fo- | (84%-0s
Viktoria gyott 0,01 veszteség)
mol/dm?3
KBI‘O3 mé-
r6oldatbol
1 db kodze- | A mirelit paprikat A torzsoldat | 169mg/652 g
pes nagy- Osszepasziroztuk, kevés 10 cm3-ére 259 mg/100 g
sagh zold- | vizben 5 percig aztattuk, 32 em3 fo- (100%)
paprikat | lesziirtiik &s 100 cm3-ig | gyott 0,01
(652 2) desztillalt vizzel feltoltot- | mol/dm
mélyhtit- | tiik (torzsoldat) Végezte: KBrOz mé-
ben téro- Balazs Katalin r6oldatbol

lunk 1 hé-
tig
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Az el6z6 torzsoldatot egy | Mérési mod- | (100%-os
heti allas utan Gjbol meg- szertinkkel veszteség)
titraltuk. Végezte: Vig Da- | gyakorlatilag
vid nem mutat-
hat6 ki C-vi-
tamin.
1 db kdze- | Forrastdl szamitva 5 per- Meérési mod- | (100%-os
pes nagy- cig f6zziik a paprikat, szertinkkel veszteség)
sagl zold- | majd Gsszepaszirozzuk, gyakorlatilag
paprikat lesziirjiik és 100 cm3-ig nem mutat-
(74,3 g) desztillalt vizzel feltoltot- hato ki C-vi-
f6ziink tik (torzsoldat) Végezte: tamin
Balazs Katalin
1 db koze- | Frissen Osszepasziroztuk, A torzsoldat | 211 mg/32,8 g
pes nagy- kevés vizben 5 percig az- 10 cm3-ére 644 mg /100g
sagu friss tattuk, lesz(rtiik és 100 4,0 cm? fo- (100%)
paradi- cm3—ig desztillalt vizzel gyott 0,01
csom (32,8 | feltoltottiik (torzsoldat). mol/dm
g) Végezte: Ozorai Julia KBrOz mé-
réoldatbol
Az el6z0 torzsoldatot egy | Mérési mod- | (100%-os
heti allas utan Gjbol meg- szerlinkkel veszteség)
titraltuk. Végezte: Ozorai | gyakorlatilag
Julia nem mutat-
hat6 ki C-vi-
tamin.
1 db nagy- | A mirelit paradicsomot A torzsoldat | 396 mg /78,7 g
méret pa- | Osszepasziroztuk, kevés 10 cm3-ére 3 | 503 mg/100 g
radicsomot | vizben 5 percig aztattuk, cm3 fogyott | (100%)
(78,7 g) leszfirtiik és 250 cm3-ig | 0,01
mélyhiits- | desztillalt vizzel feltsltot- | mol/dm3
ben taro- tiik (torzsoldat) Végezte: KBrO3 mé-
lunk 1 hé- | Vilyi Kriszta réoldatbol

tig
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Az el6z6 torzsoldatot egy | Mérési mod- | (100%-os
heti allas utan Gjbol meg- | szertinkkel veszteség)
titraltuk. Végezte: Valyi gyakorlatilag
Kriszta nem mutat-
hato ki C-vi-
tamin
1 db koze- | Forrastol szamitva 5 per- | Mérési mod- | (100%-os
pes nagy- | cig f6zziik a paradicso- szertinkkel veszteség)
sagl para- | mot, majd Osszepasziroz- | gyakorlatilag
dicsomot zuk, leszlirjiik ¢s 100 nem mutat-
(76,4 g) cmg—ig desztillalt vizzel hat6 ki C-vi-
f6zlink feltoltottiik (torzsoldat) tamin.
Végezte: Soos Réka
1 db kis Frissen Osszepasziroztuk, | A torzsoldat 1109 mg /29.9¢
méretii kevés vizben 5 percig az- | 10 cm”-¢re 3708 mg/100 g
friss fekete | tattuk, lesziirtiik és 100 21,0 em3 fo- (100%)
retek (29,2 cm3—ig desztillalt vizzel gyott 0,01
g) feltoltottiik (torzsoldat). mol/dm
Végezte: Perényi Zsdfia KBrO3 mé-
réoldatbol
Az el6z0 torzsoldatot egy | A torzsoldat | 475mg/299 g
heti allas utan Gjbol meg- | 10 cm3-ére 9 | 1589 mg/100g
titraltuk. Végezte: Perényi om’ fogyott (58%-o0s
Zsofia 0,01 veszteség)
mol/dm3
KBrO3 mé¢-
réoldatbol

A titralas eredményének kiértékelése: 1000 em3 0,01 mol/dm3 koncentraci-
6ji KBrO3-mérboldat-fogyas jelenti 5,28 g aszkorbinsav jelenlétét.

A mérési eredményeink kiértékelése:

W a vizsgalt C-vitamin forrasok koziil a fekete retek tartalmazza a legtobb
C-vitamint, és benne marad meg legtartosabban is az aszkorbinsav az
eljarasok soran,

B a vitamintablettdkat a feloldas utan minél el6bb el kell fogyasztani,
mert C-vitamin tartalmuk csokken,



347

B a C-vitamint tartalmazé élelmiszereket lehetSleg nyersen fogyasszuk,
illetve minél kevesebb ideig tart6 f6zéssel készitsiink beldle ételt, hogy
megdrizzeék C-vitamintartalmukat,

W a mélyhlités, és a levegdn valo allas is csokkenti a C-vitamintartalmat
az €lelmiszernek.

Ha figyelembe vessziik, hogy felnSttek napi C-vitamin sziikséglete: 20 -

75 mg/nap, serdiiléknek napi 100 - 200 mg C-vitaminra van sziikségiik, ak-
kor eredményeink szerint egy nyolcadikos tanulénak elegendé naponta

m | db C-vitamin tabletta, vagy

m 2 db VAS+C PLUSSZ-tabletta, vagy

W egy fél, kdzepes nagysagu friss zoldpaprika, vagy

B egy egész, mirelit paprika, vagy

W egy fél, kdzepes nagysagu friss paradicsom, vagy

W egy kismérett friss feketeretekbdl egy vékony szelet.

Felhasznalt irodalom:

Dr. Schulek Elemér - Dr. Szabo Zoltan Lasz16: A kvantitativ analitikai kémia
elvi alapjai és modszerei

Earl Mindell: Vitamin Biblia

Iskolank kémia munkakozosségének 1996-os CEFIC palyéazata
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A VIRUSOK KEMIAJA
Torok Andrea

Zrinyi Miklos Gimnazium, Zalaegerszeg
Felkeészito tanar: Tolgyesné Kovacs Katalin, Halmi LaszIo

Az ¢let minden teriiletén nagy karokat okoznak a kiilonbozd fert6zé-
sek,virusos megbetegedések, igy az llattenyésztésben is.

A herpeszvirusok széles korben elGfordulnak emlGs-, madar- és alacso-
nyabb rendd allatfajokban. A haziallatfajoknak ¢és az embernek tobbnyire szi-
gortan fajspecifikus herpeszvirusai vannak. A herpeszvirus okozta betegségek-
re altalaban jellemzd, hogy tartos virushordozas mellett idénként aktivalddnak.
(Innen a herpes név, amely goérogiil csiszo-mdszo allatot jelent.) A her-
peszvirusok érzékenyek zsiroldo szerek, pH 3-as vegyhatas és 56 °C-on 30 per-
cig tartd hébehatas irant.

A rhinopneumonitis, amelyet az equid herpesvirus 1. szerotipusa (EHV-1)
okoz, fiatal lovakban heveny légzdszervi tiineteket, vemhes kancakban olykor
halmozddo vetélést, és egyes esetekben enyhébb-sulyosabb idegrendszeri tii-
neteket okoz.

De vajon hogyan miikddhetnek a virusok?

Az elektronmikroszkdp tarta fel, hogy a virusoknak kiilonb6zd tipusai van-
nak (helikalis, kubikalis, binalis). A herpeszvirus virionjanak teljes atmérGje
120-150 nm, a nukleokapszidé kb. 100 nm. Az ikozahedralis kapszidot peplon
bor(tja.

Amikor a virus megtamad egy sejtet, akkor ratapad annak feliiletére. Ko-
riilbeliil 20 perccel kés6bb a sejt folpattan, s néhany szaz 0j virust bocsat ki
magabol. Az eredeti fert6z6 virusok pedig még mindig ott 1athatok, amint a sejt
kiils6 falara tapadnak, de mar csak mint tires hiivelyek. A fert6z8 virusok tar-
talma kétségkiviil belekeriilt a sejtbe, és annak belsejében meginditotta az
Ujabb virusok kialakuldsat, amelyeket a sejtnek maganak kellett felépitenie.
Ténylegesen az tortént, hogy a virus génjeit a sejtbe bocsatotta, és azok ott va-
lamiként feliilkerekedtek a sejt rendes mechanizmusan, tgyhogy az elkezdte
6nmagat lebontani, és kdzben egyre tobb virust hozott 1étre.

Hershey és Chase kutatok radioaktiv jelolést alkalmazva a virusok eseté-
ben bebizony(tottak a DNS genetikai jelentGségét.

A virusok nyomon kdvetése végett baktériumot kezdtek tenyészteni olyan
taptalajon, amely vagy radioaktiv ként, vagy radioaktiv foszfort tartalmazott. A
baktériumok ezeket magukba épitették. A baktériumokat vagy csak az egyik,
vagy csak a masik izotoppal jel6lték. Ezutan a baktériumokat virusokkal fer-
t6zték, s azt tapasztaltak, hogy az 0j virusok vagy kénnel, vagy foszforral vol-
tak jelolve. Most ezekkel fert6zték a baktériumokat. A virusok megtamadtak a
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baktériumokat, de néhany perc mulva a kutatok turmixgéppel elvalasztottak
Oket. A virusok mar ilyen kevés id6 alatt is fert6ztek. Hershey és Chase a szusz-
penzidt lehtitotte, majd centrifugalta, hogy igy elvalasszak a baktériumokat a
virusoktol. Amikor a két kutato a kénnel jelolt virusokat hasznalta, a baktériu-
mok nem kaptak radioaktiv jelolést. A virus kénnel jelzett fehérjéje a fert6z6
v(rusok burkaval egyiitt kiviil maradt. A foszforral jeldlt virusokkal torténd fer-
t6z¢és soran viszont a baktériumok radioaktiv jeldlést kaptak Ebbdl pedig az ko-
vetkezett, hogy a foszforral jelolt virus-DNS-nek be kellett jutnia a baktérium-
ba. Ez pedig bizonyitotta a DNS genetikai jelentGségét.

Mi is az a DNS, , leanykori nevén” dezoxiribonukleinsav?

A nukleinsav a foszfor mellett szenet, oxigént, hidrogént és nitrogént tartal-
maz. Albrecht Kossel felfedezte, hogy olyan atomkombinaciokat tartalmaz,
amelyek alapjat két, szénbdl és nitrogénbdl allo, sajatos konfiguracio alkotja, s
amelyeket purin és pirimidin néven ismeriink.

Kossel két pirimidint izolalt, amelyeket citozinnak és timinnek nevezett el,
és két purint: az adenint és guanint. Egy masik pirimidint, az uracilt csak ké-
s6bb fedezték fel.

A nukleinsavbol 1910-ben kimutattak a ribdzt, amely 6t szénatombol allo
cukor. Egyik-masik nukleinsav-készitményben viszont olyan 6tszénatomos cu-
kor volt, amelyben eggyel kevesebb az oxigénatomok szama, ezért ezt
dezoxiribéznak nevezték el. Ez alapjan kiilonboztetjik meg a DNS-t és az
RNS-t.
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A nukleinsavban a cukor olyan hid, amely dsszekapcsolja a purint (vagy
pirimidint) a foszfatcsoporttal. Ez a szerkezet a nukleotid. Az RNS-ben a bazis
adenin, guanin, citozin vagy uracil lehet, mig DNS-ben adenin, guanin, citozin
vagy timin.

Vajon milyen a DNS szerkezete? A DNS két nukleotidlancbol all, ezek ugy
csavarodnak egymas f6l¢, mint a kétszalas gyapjt fonalai, mégpedig ugy, hogy
minden egyes bazisparban a két bazis befelé irdnyul. Hogy ez hogyan lehetsé-
ges? Egyszer(: hidrogénkotés kapcesolja Ossze az adenint és timint, ill. a gua-
nint és citozint.
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Hidrogénkotés a DNS-molekula bazisai kozott; két kotés adenint és timint
kot ossze, kett6 guanint és citozint. (A két par teljes szélessége azonos.)

A DNS-ben a két lanc nukleotidsorrendje ezek
alapjan szorosan Osszefligg egymassal. Tehat a
DNS reduplikaciora képes molekula. A kiindulasi
DNS egy rovid szakaszan a két szl elvalik egy-
mastol, és a nukleozid-trifoszfatok komplementer
bézisaik szerint rendez6dnek sorba a két szal men-
tén.

A DNS mintdjara késziil egy komplementer
RNS. Az igy szintetizalodott RNS az informaciot a
magbol a citoplazmaba viszi . Ennek az RNS-nek
oriasi a szerepe az élet egyik legfontosabb kémiai
folyamataban, a fehérje-bioszintézisben.

A fehérjék szabalyos linearis sorrendben épiil-
nek fel a riboszomakon. Schweet és Dintzis felfe-
dezték, hogy a hemoglobin-fehérje komponensének
szintézise szabalyos sorrendben zajlik le. A fokoza-
tosan hosszabbod6 lanchoz egy masodperc alatt ko-
riilbeliil két 0 aminosav adodik hozza. Ez azt jelen-
tette, egy 150 aminosavbdl allo teljes molekula
masfél perc alatt épiil fel.

1962-ben felfedezték, hogy a fehérjeszintézis
soran a riboszomak gyakran 6tosével kapcsolodnak
Ossze. Az ilyen flizéreket poliszomaknak nevezték.
A riboszomakat igen vékony fonal kapcsolja 6ssze,
ami RNS-bdl all.
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A DNS Watson-crick-féle modelljében a két nukleotidldanc ugy csavarodik
fel, mint a kétszdlas gyapju szdalai: az egyik a spirdlon felfelé halad, a

masik lefelé.
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Az élesztobol szarmazo alanin transzfer RNS-ének Holley javasolta modell-
je: A=adenin, C=citozin, G=guanin és U=uracil; a szokatlan kompo-
nensek kozott taldalhato az inozin(1), egy adeninszarmazék. Ha C parosodik
G-vel és A U-val, akkor rovid, kétszalas spiralszakaszok alakulnak. A
molekula teljes hossza kézepénél talalhato IGC-csoport képviseli az antiko-
dont a hirvivé RNS-hez valo kotodéshez; az alanin a molekula egyik GCG
kodonjahoz kapcsolodhat.
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Az informéacio-leolvasasi mechanizmus pedig annyit jelent, hogy a riboszo-
mak a mRNS mentén lassan tovabbgordiilnek, de mikdzben a mRNS egyes
részletei mellett a riboszéma tovabbgordiil, a tRNS-molekulédk abban a pilla-
natban hozzatapadnak a mRNS megfeleld pontjahoz. Eszerint a tRNS felisme-
ri az mRNS-en a megfelel6 helyet és az aminosavat a helyes helyzetbe allitja.

navekva zolpeptdiancok

b hirvivd RRS

£
~

teljes
’ .polipeptid-
kdzaleds pouszoma - T lane
nbosicma : \ i

stabaddd vait riboszoma

A hirvivé RNS a poliszomanak nevezett riboszomacsoport felszinén
,,olvashato le”, viszont minden riboszoma a hosszi RNS molekulabol
,olvassa le” az utasitdast ugy, hogy a pontosan meghatarozott helyeken
transzfer RNS-aminosav komplexeket kot a hirvivé RNS-hez, s éppen ez
teszi lehetévé, hogy az aminosavak egymashoz kapcsolodva, egyre névekvd
polipeptidlancot alkossanak.

Ezutan visszatérhetiink a herpeszvirusok vizsgalatara. A virus-DNS rep-
likacidja a magban torténik, a gazda DNS-szintéziséhez hasonloéan, val6szind-
leg a gazda enzimeinek segitségével. A virus-DNS szintézise gyorsan megin-
dul, HSV esetén harom-hét 6raval a fert6zés utan mar erds. A folyamattal par-
huzamosan all le a gazda-DNS szintézise.

Aprolékos munkaval feltérképezték a virus replikacidjanak és fehérjeszin-
tézisének menetét. A vizsgalt 48 polipeptid, a szintézist tekintve, 1ényegében
harom, nagy csoportra oszthat6: az azonnal, koran és késon szintetizal6do fe-
hérjékre.

Az alfa csoportba tartozo fehérjék szintézise kozvetleniil a fert6zés utan
megindul, termelésiik a virus-DNS szintézisének elengedhetetlen feltétele. A
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fertdzés zavartalan lefolyasakor ezek az igen koran megjelend fehérjék eloké-
szitik aterepet a virus szaporodasahoz, meginditjak aDNS és akorai enzimek
MRNS-ének termelését, és ledlitjdk sgjat MRNS-Uk szintézis&t. A révidesen
megjelend béta fehérjék a meglevd afa mRNS szintjét lecsokkentik, és a fer-
t0zést kdvetd 5-7. dréban uraljék a sgitet.

A gamma fehérjék megjelenése mér afertdzés ciklus utolsd szakaszét je-
lentik. E fehérjék csdkkentik abétafehérjék szintézisét, s9d mRNS-Uk terme-
Iése pedig mér az Uj DNS-lancon folyik, ezért érzékeny a DNS-szintézis |edl-
litdsara. A gamma mRNS-eket 6rias mennyiségben kell termelni, mert a szer-
kezeti fehérjékbdl nagy mennyiségre van szilkség, és ezek féléletidgje megle-
hetGsen rovid.

A herpeszvirusok kutatasanak intanzitésat érthetden egyre fokozza e viru-
sok egészsagligyi, elméeti és gazdasigi jelentdsége.

Fehaszn/Elt irodalom:
P. Karlson: Biokémia
Navin Sullivan: A gének Uizenete
Dr. Szent-Ivanyi Tamés
Dr. Mészaros Janos. A hézidllatok fertdzo betegségel
Rompp kémiai kidexikon
J. Brooks
G. Shaw: Az €0 rendszerek eredete és fejlodése
Dr. Duda Ernd: Allati virusok
Lomniczi Béa Virusok
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SZILIKONOK
Héja David, Toth Bence

Szinyei Merse Pal Gimnadzium, Budapest
Felkészito tanar: Toth Piroska

Bizonyara mindenki tudja, hogy a kémia egyik 6ridsi tudomanyteriilete, a
szerves kémia szinte kizarolag olyan vegyiiletekkel foglalkozik, melyek
kozponti atomja szén, mégis szinte megszamlalhatatlan sok vegyiiletet jelent e
tudomanyag, s rejt még sok ismeretlent a kutatok szamara.

A szénatomok négyvegyértékiisége annyira kedvezd energetikai és térszer-
kezeti tulajdonsagokat jelent, hogy a szénatomok egymassal is akéar négy féle
kotéstipus kialakitasara képesek (egyes, kettes, harmas, delok.-pi). (1a. ébra)

Négy vegyérték szempontjabol akar a szilicium is szoba johetne, hisz a
szén alatt helyezkedik el a periddusos rendszerben.

Am amikor kutatok szén-hidrogénekkel teljesen analog szilicium-
hidrogéneket (1b. abra) probaltak elGallitani, ra kellett dobbenniiik, hogy a
szilicium elektronhéjai nem teszik lehetévé atomjainak korlatlan kapcsolo-
dasat, a szilicium-szilicium kotések szamanak novekedésével a stabilitas roha-
mosan csokken (1c. abra).

Viszont a fél analdg szilicium-hidrogéneknek, (1d. abra) igen nagy jelen-
tGségiik lett egyéb bonyolultabb sziliciumvegyiiletek laboratoriumi eléallita-
saban.

Ezek sem igazan stabil vegyiiletek, gyakorlati alkalmazasuk a kdznapi
¢letben nem lehetséges.

A kutatoknak fel kellett tennilik a kérdést: Vajon van-e olyan tudomany-
tertilet, mely vegyiileteinek sokasagaval megkozeliti a szerves kémia méreteit?

Ma mar biztosan mondanak az igent.

Kemény kutatdomunka vezetett idaig, mig rajottek hogyan is névelhetnék
ezen szilicium vegyiiletek stabilitdsat. Ez most mar egyszertinek tiinik,
képzeljiik csak magunk elé a szilicium-dioxid racsat, amely igen stabilis a
beckel6dott oxigén-atomok miatt, ha ily modon levezetiink egy lancot melyben
szilicium- és oxigén-atomok valtakozva helyezkednek el, eljutunk az ugy-
nevezett sziloxan lanchoz (1e. abra ), mely a szilikonok, azaz a sziloxan tipusa
vegyiiletek alapja.
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Szerkezet

A szilikonok szervetlen polimerek, mert polimer alapvazukat szervetlen ele-
mek ¢épitik fel (Si, O). Ehhez szerves csoportok — amelyek a szilikon apolari-
tasat segitik el —, valamint szervetlen csoportok kapcsolodhatnak, amelyek
felelGsek a szilikon polaros jellegéért. A szilikon szerkezetét a monomer
egységek hatarozzak meg: a MONOFUNKCIOS egység egy kotés Iétesitésére
képes, ezért kizarolag a polimer lanc végein — mint lanczard egység — talal-
hato, pl.: (CH;);Si(. A piFunkcios egység két kotést tud kiépiteni tehat 6 a
lancképzé egység, mint pl.: ((CH;)2Si(. A TRI-, és TETRAFUNKCIOS egységek
harom ill. négy kotést alakithatnak ki, a polimer lancokat kapcsoljak Ossze
térhaldsito elemek pl.:
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Ac Et
CHSf‘SifAC Et—g—Et
,L\c I‘Et
Ac = Actil gyok: CH;COO— Et = Etil gyok: CH,CH—

Ez alapjan a szilikonok szerkezetiik szerint LINEARISAK, ELAGAZOAK vagy
TERHALOSAK lehetnek. LINEARIS részben ELAGAZO szerkezettel a szilikon
folyadékok (olajok) rendelkeznek, amelyek f6leg di-, és néhany monofunkcios
egységbdl allnak. Hasonld szerkezetliek a szilikon kaucsukok ezekbdl vulka-
nizalas tjan térhalds szilikon gumikat allitanak eld. TERHALOs szerkezetliek a
szilikon gyantak, moltomegiik az eddigiekben emlitetteknek sokszorosa.
Ezekbdl sokféle anyag allithato eld, a lagy hajlékony lakkoktol, a rideg, porra
torhetd végtermékekig.

Elgallitas és szintézis

Sziloxan tipust vegyiiletek elallitasa, kiilonleges mivoltuk miatt, igen bonyo-
lult t6bblépcsds folyamat. Napjainkra az eljarasok tokéletesedésével, egyre
precizebb szintézisek jottek, finomitva és gyorsitva a nagyipari eldallitast.

A gyartasi folyamat elsé 1épéseként a szilicium-dioxid kiindulasi anyagbol
szénnel torténd elektrotermikus redukcioval nyers sziliciumot allitanak el6 (2a.
abra). Ezutan a nyers szilicium feldolgozasahoz tobb szintézis is rendelkezésre
allhat, de manapsag a legjelentdsebb az un. direkt szintézis. Ezzel az eljarassal
metil- és fenil-klor-szilanokat allitanak eld.

A direkt szintézis kiviilrdl fiitott fluidkemencében zajlik, a fiiggéleges
kemence aljan metil-kloridot és a nyers sziliciumport fivatjak be. A folyamat
biztositasa végett katalizatorként rezet, promotorként cinkvegyiileteket alkal-
maznak (2b. abra). A mintegy 80%-ban keletkezett dimetil-diklor-szilan mel-
lett még tovabbi monomer és egy¢b szilanszarmazékok keletkeznek. A késébb
desztillacioval elkiilonitett frakciokbol legalabb 99.99%-os tisztasagu dimetil-
diklor-szilant kell kapni. Ezek utan megkezdédhet a polisziloxanok eldallitasa,
ebben a szakaszban keletkeznek, ténylegesen a szilikonok azaz a sziloxan ve-
gyiletek.

Polisziloxanokat mindig oligo-sziloxanok polimerizacidjaval ill. polikon-
kedvelt eljars soran az el6zbleg eldallitott dimetil-diklor-szilant hidrolizaljak,
majd az igy keletkezett nem tul tiszta ciklusos oligosziloxant polimerizaljak. Ez
a folyamat a szigor(i eurépai kdornyezetvédelmi szabalyozas miatt hattérbe
szorult, ezen felil nem volt gazdasagos a sok felesleges melléktermék
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képz6dése miatt (2c. abra). A masodik eljaras joval gazdasagosabb, melynek
soran a mar emlitett dimetil-diklorszilant kdzvetleniil metanollal reagaltatjak
(metanolizis), majd az igy keletkezett linearis oligosziloxant, csekély konden-
zacios viz eltavozasa mellett polimerizaljak (2d. abra).

A h6 hatasara vulkanizalodo szilikokaucsokok eldallitasara szant szi-
likon polimerek tisztasagi fokaval szemben szigort el6irasok vannak, melyek
megszabjak pl. hogy az un. trifunkcios ,,szennyez6dések”” mértéke nem halad-
hatja meg a 0.2%-ot.

al
510+ C—si4-Co,
b
S1+ 2CH,Cl — (CH,) SICL,
A
(CH,) SiCI, D9 ) oo OLIGOMER
feiklotetroszilordn an. Dd/
=
POLIMER: szikor:
d.
(CH,) SICI=05 e s OLIGOMER
2
¥
‘_:l|
ol
g
¢
s
POLIMER =ziikon 2. abra
Tulajdonsagok

A szilikonok egyediilallé tulajdonsagaik révén megbecsiilt poziciot vivtak ki
maguknak a gumiiparban.
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A szerves muianyagokhoz képest mutatott specialis jellemzdiket a nagy
kotésenergiaju Si—O (445 kJ/mol) kotéseknek koszonhetik. Az élettani saja-
tossdgairdl, az UV-, 6zon- ¢s idGjarassal szemben mutatott ellenallésagardl, a
nagy gazpermeabilitasarol, a kiilonlegesen jo elektromos szigeteld
képességérol, valamint hidrofobikus jellegérdl a kovetkezd pontban — fel-
hasznalasi szemszogbdl — még részletesen sz6 lesz. Nézziik egyik legjelen-
tGsebb tulajdonsagat: a nagy HO- €s HIDEGALLOSAGOT. A nagymérvii hdallosagot,
a sziloxan lanc biztositja, azonban ezt az értéket nem csekély mértékben
madositja harom tényeza:

B az alapvazhoz kapcsolddo csoportok mennyisége és minGsége

B a polimer szerkezete (linearis, térhalds, ...)

B ¢s a polimerizacios fok.

igy tehat példaul amig egy lineéris metil-szilikon ‘csak * 180 °C—ig , addig
egy létra szerkezetli szilikon akér 400 °C- ig (nem tévedés!) is remekiil hasznal-
hato.

A szilicium atomhoz kapcsolédo néhany csoport a hdallosag novelésének
szempontjabol:

etil (160 °C) (metil (180 °C) (vinil (220 °C) ( fenil (300 °C).

Magas hémérsékleten vald alkalmazhatdsaga folytan a szilikon még sz¢€le-
sebb kdrben népszertisodott.

A hidegallésagot is befolyasolja a csoportok mindsége és mennyisége,
valamint jelentSsen fligg a sziloxan térszerkezetétdl és relativ molekula
tomegétdl. Minimuma -50 és -90 °C kozotti értékeket vehet fel.

Barmely, magas hémérsékleten vulkanizalt szilikon (HTV) néhany
specidlis tulajdonsagat feltétleniil érdemes megemliteni. E szerint nehezen
éghetdk, gytlaspontjuk halogén tartalmu adalékok nélkiil 430 °C koriil!

Vagy nézziik csak elektromos szigetel6 képességiiket:

B atiitési szilardsag: 18-20 kV/mm
dielektromos allando: 2,7-3,3 (25 °C/50 Hz)
fajlagos ellenallas: 10 PetaW ( cm
specidlis tipusokra jellemz6 a nagy kiiszéaram-szilardsag, és ivallosag
(300420 sec)

Vagy mechanikai tulajdonsagaikat:
keménység. 10-90 Shore (

stiriség: 1,1-1,5 gramm/kdbcentiméter
szakitoszilardsag: 5-12 N/mm(
tovabbszakito-szilardsag: 15-50 N/mm
visszapattandsi rugalmassag: 30-60 %
marado alakvaltozas 10-50 %
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Kisérletek szilikonokkal

Hidrofobiai kisérlet:
anyag és eszkoz: norm. kémcsé , szilikonos kémcsé , tiszta viz , kalium-
permanganat
menet: mindkét kémcsGbe vizet toltiink, megszinezziikk kalium-perman-
ganattal
tapasztalat: a norm. kémcsovon megfigyelhetd, hogy az tiveget a viz ned-
vesiti, nem lehet a kémcsd teljesen szdraz a viz kiontése utan. A szilikonos
kémcsGben a meniszkusz teljesen egyenes, a viz maradék nélkiil kionthetS.
magyarazat: szilikon bevonat teljesen hidrofob, viztaszito.

Szilikongumi halmazallapot vizsgalata:
anyag és eszkoz: specialis szilikongumi
menet: plasztikussag vizsgalata nyomkodassal, szakitoszilardsag vizsgala-
ta tépéssel, rugalmassag vizsgalata pattogtatassal, sima feliileten vald
elfolyosodas.
tapasztalat: mind a négy vizsgalat pozitivnak bizonyult.
magyardzat: normal miianyag csak az egyik proban mutatott volna pozitiv
eredményt a szilikon kedvezd szerkezete viszont lehetévé teszi, hogy
bizonyos energiatartomanyban, de mind a négy proébanak megfeleljen.

Szilikonok altalanos alkalmazasa és ipari felhasznalasa

A megfelel6 osszetétel kivalasztasaval, a gyartok a legkiilonbozobb tulajdon-
sagokkal rendelkezd szilikonkaucsuk tipusokat hozzék forgalomba, igy nem
csoda, hogy a szilikon az els@ a szervetlen polimerek felhasznalasi soraban, s6t
az oly sokrétli szerves miianyagokat is feliilmulja. Szinte minden téren
kiemelkedd. Kivaldan alkalmas mint impregnator, nagy el6nye egyéb,
mianyag alapu viztaszitokkal szemben, hogy kiilonleges feliilete a levegdt
atengedi, igy nem fiilleszt. Alkalmas siitéedények bevonasara, s nagy elénye a
teflonnal szemben, hogy élettani hatasa tisztazott (nem rakkeltd, mint a teflon
és egyéb mianyagok). A siitGiparban széleskoriien alkalmazzak, de a haztarta-
sokban a teflonbevonati edényeket gyartd driascégek nyomasa miatt nem ter-
jedhetett el ez az olcso, nem egészségtelen, praktikusan cserélhetd bevonat.
Radioaktivitas, 6zon, s egyéb nagy energiak a sziloxanvegytiletek szerkezetét
nem bontjak meg, tiltott savszélessége 7-8 eV. Az ultraibolya-, ill. a lathato
fényt atereszti, ezért akar szemlencse készitésére is alkalmas.
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A BORKOSAV NYOMABAN
Horvath Borbala, Negrea Szilvia, Nagy Noémi

Patrona Hungariae Gyakorlé Altaldnos Iskola, Gimndzium, Budapest
Felkeészito tanar: Olah Gabor Péter

Motto: "A természetben mindennek oka van, ok nélkiil nem torténik semmi
sem. A borkosav sem lehet kivétel." (Louis Pasteur)

. A Mitscherlich-féle rejtély és a felfedezés rovid torténete

. A borkésav szerkezete, optikai izomériaja

. A molekula modellje

. A borkésav kémiai tulajdonsagai

. Alkalmazasi tertiletek (gydgyaszat, élelmiszeripar stb.)

. Kisérleti rész: BorkGsav B  szines kisérletek borkGsavval és soival
B borkd és borkésav h6bomlasa
B preparativ munka: kristalyos borkd-

sav eldallitasa bork6bdl

[ N, I NUS I NS Iy

7. Osszefoglalas

A ,,PLUSSZ”-OK PLUSSZA - A C-VITAMIN

Dombay Krisztina, Harmincz Marta, Horvath Hajnalka

Patrona Hungariae Gyakorlo Altaldnos Iskola, Gimndzium, Budapest
Felkészito tanar: Olah Gabor Péter

Motto: ,,Magam is azért lettem tudos, mert koran megtanultam, hogy csakis
szellemi értékekeért érdemes kiizdeni." (Szent-Gyorgyi Albert)
. A hiany és a felfedezés rovid torténete
. Az L-aszkorbinsav szerkezete
. A molekula modellje
. Az aszkorbinsav kémiai tulajdonsagai és biokémiai szerepe
. Alkalmazasi teriiletek (gyogyaszat, élelmiszeripar stb.)
. Kisérleti rész: Aszkorbinsav — szines kisérletek aszkorbinsavval
B C-vitamin kimutatasa zoldségekben, gytimolcsokben, élelmisz-
erekben, gyogyszerekben és vitamin-készitményekben
B titrimetrias (jodometrias) mennyiségi meghatarozasok
B mennyiségi dsszehasonlitasok
B a  hosszan tartd” C-vitamin nyoméaban
7. Osszefoglalas

AN N AW =
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A HIDROGENKOTES

Nagy Zoltan

Jozsef Attila Gimnazium és Kozgazdasagi Szakkozépiskola, Monor
Felkészit6 tanar: Szende Zsuzsanna

1. Hidrogénkotés rovid bemutatasa
— kotéstipus szerint

2. Hidrogénkotés szervetlen vegyiiletekben ( pl.:viz )
— energetikai szempontbol

3. Hidrogénkotés, hidrogénhid szerves vegyiiletekben
—a DNS-ben
— a fehérjékben

A HEMOGLOBIN

Fekete Ildiko, Szabo Paula, Nemes LaszIo

Patrona Hungariae Gyakorlé Altaldnos Iskola, Gimndzium, Budapest
Felkészito tanar: Moldovanyi Cecilia

1. A hemoglobin élettani jelentdsége, eléfordulasa
2. A hemoglobin kémiai felépitése

3. A Fe2*, mint kdzponti atom

4. Gazok megkotése (O,, CO)

5. Nitrogéntartalmu ionok hatésa a hemoglobinra (kék kor)
6. Hem-hemin atalakulas (kékbdriiség)

7. Hemoglobin lebontasa

8. Vashiany, vasfelhalmozodas

9. Vérnyomok kimutatasa

Kisérletek:

1. Kéklombik kisérlet

2. C-vitamin redukal6 hatasa

3. VérelGprobak (luminol, malachitzold)
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FEHERJESZINTEZIS SZAMITOGEPES MODELLEZESE
Lajko Viktor, Berényi Antal, Péter Zoltan, Szikora Péter

Jozsef Attila Gimnadzium és Kozgazdasagi Szakkozépiskola, Monor
Felkeészito tanar: Nimmerfrohné Bihari Katalin

Napjainkban az iskolakban elég nagy problémat okoz a megfeleld szem-
1¢ltetd eszk6zok hianya, melybdl kifolyolag a didkok nehezebben, tobb ener-
gia raforditdsaval, vagy egyaltalan nem értik meg pl. a szervezetiinkben
végbemend biokémiai folyamatok nagy részét. A projekt keretein beliil
szeretnénk a modern technika segitségével olyan szimulacidkat, bemu-
tatoanyagokat tervezni, és megvalositani, melyeket késobb az iskolakhoz
eljuttatva terjeszthetiink. A szimulacié rendkiviil er6forras-igényes, emiatt
eredeti terviinkr6l — hogy a kész modelleket mint programot valamilyen
szamitogépes adathordozon juttassuk el az iskoldkhoz — sajnos le kellett
mondanunk, hiszen az iskolak nagyrészt még a tananyag teljesitéséhez sziik-
séges hardware hattérrel sem rendelkeznek. A masik probléma a mobilitas
kérdése volt. Ha programkeént kapjak az iskolak meg, feltétlen sziikséges a
bemutatashoz szamitogép is, mely pl. egy bioldgia teremben nem valoszint,
hogy megtalalhaté. Mindezek mérlegelése utan hataroztuk el, hogy az
elkésziilt szimulacid(ka)t VHS videokazettara atmasolva terjeszthetjiik.
Ennek segitségével megszabadulunk a sziikséges szamitdgép-erémiitdl,
illetve barhol — egy egyszeri videomagno és televizid segitségével -
megtekinthetd. Igaz, hogy a mobilitas kérdését ezzel megoldottuk, de ez altal
a program egy fontos (talan legfontosabb) tulajdonsagat vesztette el,
nevezetesen az interaktivitas lehet6ségét. A program esetében a felhasznal6 a
szamara megfeleld szogbdl, helyrdl és sebességgel nézhette volna a szimula-
ciot, igy viszont a programozok, és grafikusok - mi altalunk megtervezett
helyrdl, és szogbdl figyelhetik, akar egy rendes filmet.

A fentiekbdl kitlinik, hogy a legfontosabb dolog olyan attekintheté mod-
ell készitése, majd ebbdl egy szintén attekinthetd, lépcsdzetesen és logikusan
felépitett film készitése, melybdl az adott 10-15 percnyi id6 alatt a lehetd
legjobban megeérthetd legyen. A 10 perces id6ben megprobalunk minél tobb
a megértéshez sziikséges informaciot 6sszegytjteni, a DNS-lanc felépitésén
at a transzkripcion és a transzlacion at egészen az aminosavak megfelel sor-
rendben fehérjékkeé torténd dsszeillesztéséig, mindezt molekularis szinten. A
szimulacid mellé¢ hanganyag is keriil, mely segitségével a kommentator az
éppen lathaté folyamatokat el is magyaradzza, kiegészité informaciokkal
segiti.

A projekt sikerességének fliggvényében a késébbiekben mas folyamatok
szimulacioi is elkésziilhetnek.

Reményeink szerint a késziild anyag segitségével hatékonyabb lehet a
bioldgia oktatas, mint 2-3 irasvetito folia hasznalataval.
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GALENUS SZAPPANA (AVAGY SZAPPANOK REGEN ES MA)

Kis Daniel Péter

Szinyei Merse Pal Gimnazium, Budapest
Felkészito tanar: Varga Marta

1. A szappanok torténetének rovid ismertetése az okortdl napjainkig. A
szappangyartas mérfoldkoveinek felvazolasa. Milyen mddon allitottak
el és hogyan hasznaltak fel ezeket a termékeket a kiilonb6z6 korsza-
kokban?

2. A szappanok legfontosabb fizikai és kémiai tulajdonsagaiknak csopor-
tonként torténd dsszehasonlitasa, illetve egy-két csoport bdvebb ismerte-
tése folian keresztiil. A f6bb szempontok szerint elkiiloniilé csoportok is-
mertetése. A csoportositas legfontosabb szempontjai: a felhasznalas, fém-
és zsirtartalom, ill. elGallitas szerint.

3. Szeretném ismertetni a kiilonbdz6 szappanokon végzett kisérleteimet,
melyekben vizsgaltam ezek kémhatasat, oldodasat szerves illetve szer-

vetlen olddszerekben, eldallitasuk egyszertibb valtozatanak eredményét.
El6adasomat szinesitené, ha lehet6ségem nyilna néhany folia vetitésére.
Ezekkel az abrakkal illusztralnam ipari elGallitasuk folyamatat, bemutat-
ni alkotoelemeiket illetve azok hatasat a szappanok tulajdonsagaira.



