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A LANGERHANS-SZIGET GYERMEKE (INZULIN)
Hauser Diana, Meiszterics Aniko

Leowey Klara Gimndzium, Pécs
Felkeszito tanarok: Gaal Tiborné, dr. Nagy Maria

Mi az inzulin?

Az inzulin a hasnyalmirigy egyik hormonja.

Az inzulin egy masik, vele ellentétes hatasi hormonnal, a glucagonnal egyiitt a maj
bal lebenye alatt, a nyombél patkoja altal részben koriilolelt hasnyalmirigy ugyneve-
zett Langerhans-szigeteiben termel6dik, és innen kdzvetleniil a vérbe jut.

A szigetek B-sejtjei az inzulint, az a-sejtek pedig a glucagont allitjak eld. E két hor-
mon pontosan dsszehangolt miikddése biztositja az egészséges emberben a vér cukor-
szintjének a sziik hatarokon beliil maradasat.

Az inzulin minden magasabb rendd allatban megtalalhato, de épit6koveiben — ami-
nosav-0sszetételében — az ember inzulinja kiilonbozik az allatokétol.

Az emberi inzulin

Az inzulin a 21 aminosavat tartalmazo A-lancbol és a 30 aminosavra bonthato B-
lancbdl all, amelyeket két S-S-hid (disulfid-hid) kapcsol egymashoz. Ezen kiviil az A-
alegységben még egy belsé S-S-hid talalhat6. Az egyes allatfajok inzulinjai tobb ami-
nosav maradékban kiilonboznek, de az eltérések ellenére barmely inzulin minden al-
latfajon hatésos. (pl. a szarvasmarha inzulin 3, a sertés inzulin csupan 1 aminosavban
tér el az emberi inzulin dsszetételétdl.) Az A- és B-alapegységek kapcsolodasa a hatas-
hoz nélkiilozhetetlen; az egyes polipeptid-lancok kiilon-kiilon hatastalanok.
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Az inzulin szekréciodjat alapvetden a vércukorszint hatarozza meg. A B-sejtekbe ju-
t6 gliikdz (vagy a glucoreceptorokhoz kotott gliikoz) stimulalja a raktarozott inzulin ki-
dobasat és az inzulin Gjonnan torténd szintézisét. A glukdz mellet inzulin-szekréciot fo-
koz6 hatasa van mas cukroknak is (pl. frukt6z), egyes aminosavaknak (pl. leucin),
egyes hormonoknak (pl. gasztrin, szekretin, GH).

Az inzulin funkcioi a szervezetben

1. A majban indukalja glikogén képzddését és fokozza annak aktivalasat, igy
noveli a majsejtek glikkozfelvételét.

2. Azizomzatban ¢és a zsirszovetben megkdnnyiti a gliikoz diffuzidjat a memb-
ranon keresztiil azaltal, hogy a transzportrendszer inzulin jelenlétében a glii-
kozéhoz affinisabb lesz.

3. E hatasokon keresztiil masodlagosan javitja a gliikoz- és a glikogén-szinté-
zist.

4. Gyorsitja az aminosavak felvételét, amelyek aktiv transzport révén jutnak a
sejtekbe.

5. Befolyasolja a kalium transzportjat.

Fokozza a citratkor aktivalasat.

7. Zsirsejtekben gatolja a trigliceridek hatasat, viszont fokozza a gliikkoz felvé-
telét, felhasznalasat, direkt oxidaciojat, és az acetil-CoA-karboxilaz aktivitas
fokozasaval a zsirsavak szintézisét, amelyekbdl glicerinnel trigliceridek
képzddnek.

8. A sejtmagban ndvekedést kifejtd hatasa is van.

S

Mit kell tudnunk az 1. tipust cukorbetegségrol?

Az 1. tipust cukorbetegséget inzulin-dependensnek is nevezik. F6 jellemzdje, a
nagyfoku inzulinhiany, és hogy a betegség nagyon hirtelen kezdddik. Ennek kovetkez-
tében a vér cukorszintje rohamosan felszaporodik, ezzel parhuzamosan megné a vize-
let mennyisége ¢s vele a cukortirités. Sok folyadékot fogyasztanak, ugyanakkor a vi-
zelet altal cukor formajaban torténd energiavesztés miatt a beteg gyorsan fogy, ne-
megyszer ,,csont &s b6r” lesz. A sejtek ekkor megkisérlik energiaigényiiket a rendelke-
zésre allo zsirsavakbol fedezni. Ezek bomlastermékei, az Gn. ketontestek (koziiliik leg-
ismertebb az aceton) er@sen felszaporodnak a vérben, és bdséggel tiriilnek a vizelet-
ben. Ilyenkor aceton (kéromlakklemoso) szagu a Iehelet.

Az I tipusu cukorbetegség annyit jelent, hogy inzulinkezelés nélkiil az élet nem tart-
hato fenn.

Mit Kkell tudnunk a II. tipust cukorbetegségrdl?
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AL tipust cukorbetegséget nem inzulindependens diabetesnek nevezziik.

Ha normalis testsulytu embernél Iép fel ez a diabetes forma, az allapot érdemi be-
folyasolasara nagyon kevés a lehetdség. Feltétleniil fontos, hogy a megfeleld diétas
rendszabalyokat bevezessék, ¢s ha még ezen kiviil az addig mozgasszegény ¢életmo-
dot folytatd cukorbeteg még rendszeres sporttevékenységbe vagy fizikai munkéaba
kezd, mai tudasunk szerint mindent megtett egészsége karbantartasa érdekében. Vala-
mint az egészség hosszu tdvia megdvasaban fontos szerep jut a rendezett életmodnak
(pl. dohanyzas kertilése, nagyobb mennyiségi alkohol elhanyagolasa).

Ezzel szemben nagyon sok vonatkozasban mas a helyzet a kovér cukorbetegek
esetén. Naluk a B-sejtek teljesitSképessége sokkal nagyobb, mint a normalteststlyt cu-
korbetegeknél, és a suly-feleslegiikt6l képesek megszabadulni, inzulin-receptoraik
funkci6ja is normalissa valik. Tehat, gyakorlatilag meggyogyulhatnak. Eppen ezért ko-
vér cukorbetegek esetében a diéta bevezetése nagyon hatasos lehet feltéve, hogy he-
lyesen alkalmazzak.

A 1L tipusu cukorbeteg életben tartasahoz inzulinra nincs sziikség.

Idéskorban masfajta cukorbetegség van?

Tapasztaljuk, hogy a kor el6rehaladtaval megnd a cukorbetegek részaranya, de ez
esetben is II. tipust cukorbetegségrdl van szo.

Altaldban az idéskortiak cukorbaja igen enyhe, pusztan diétas- és tablettas kezelés-
re jol reagal. Ugyanakkor az életkorra visszavezethetSen, az idések cukorbajahoz tar-
sul a legtdbb betegség, mindenekeltt az érelmeszesedés kiilonbdzé megjelenési for-
mai, a sziv- és érbantalmak, a magas vérnyomas, az epekd stb., melyek komolyan
megnehezithetik a cukorbaj kezelését, ¢s amelyekre a cukorbetegség ugyancsak ked-
vez6tleniil hat. A kiilonb6zd betegségekre adott gyogyszerek esetleges kolcsonhatasa-
ira is er6sen tekintettel kell lenni. Ezért az iddsek cukorbaja bar enyhe, mégis koriil-
tekintd gyogyszerkezelést igényel.

Gliik6z kimutatasa
Gliikozt a vizeletbdl és a vérbdl is meghatarozhatunk.
Vizeletb6l:
1. Benedict-proba:
Reagens: a-oldat: 17,3 g CuSO, 5 H,0
100 ml viz
B-oldat: 173 g natriumcitrat

100 g natriumkarbonat
600 ml viz
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Az 0-oldatot lassan, allando keverés kozben adjuk a 3-oldathoz, és vizzel 1 literre
egészitsiik ki.

5 ml reagenshez adunk 8-10 csepp vizeletet, majd a csoveket 5 percre forrd
vizfiirdGbe tessziik.

Nagy cukorkoncentracié esetén téglavords csapadék képzadik, kevés cukor jelen-
létében a folyadék a csapadék felett zoldesen elszinezodik.

2. Nylander-proba:

Reagens: 4 g Seignette-so (K-Na-tartarat)
100 ml 10 %-os NaOH
2 g bazikus BiNO;

1 rész vizelethez 1/3 rész Nylander reagenst adunk, ¢s 4 percig Bunsen égén me-
legitjiik.

Pozitiv esetben fekete bizmutcsapadék keletkezik.

Fehérje tartalmi vizeletet elébb hig ecetsavval savanyitva és sziirve fehérje-
mentesiteni kell, mivel fehérje esetén f6zésre barna szin alakulhat ki.

3. Fehling-proba:
Reagens: 1. 7 %-o0s CuSO, 5 H,0O
II. 10 %-0s NaOH-ban oldott 34% Seignette-s6

A két reagens oldatbol azonos mennyiséget keveriink 6ssze, ugyanennyi desztillalt
vizet tesziink hozza. Felforraljuk, és a forro oldathoz néhany csepp vizeletet adunk.
A fehérjetartalmt vizeletet savanyités utan f6zziik, majd a kicsapodo fehérjét sziir-
jik, és a sziirlettel végezziik el a probat.

A Nylander-¢és a Fehling-proba nem specifikus redukcios proba.

4. p-d-gliikozoxidazzal:
Ez a proba gliikozra specifikus.
,,Glukotest”(Boehringer) papircsikot martunk kb. 1/3 részéig a vi-
zeletbe, és azonnal kivessziik.
3-5perc mulva a papircsik legsotétebb helyének szinintenzitasat a
mellékelt szinskalaval 6sszehasonlitjuk. 0,2 % gliikoz f6l6tt a pro-
ba pozitiv.
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5. Enzimatikus modszerek:

Vérbol:

Irodalom

Hexokinaz
Orto-toluidin modszer
Polarimetriaval

Redukcios modszerek:

Ma mar nem nagyon hasznélatosak, mivel a glikéz mellett a szabad
glikozidos OH-csoporttal rendelkez6 egyéb cukrok, ill. egyéb redukalo
anyagok is adjak.

Orto-toluidin modszer:

Az aldohex6zok savanyu kozegben O-toluidinnel zoldeskék szinreakciot
adnak f6z¢és kdzben. A médszert ma mar inkabb vizeletgliikdz meghataro-
zasra hasznaljak.

Gliikoz oxidazos modszer:

A GOD-POD-PAP reakci6 Iényege, hogy gliikdz oxidaz hatasara glucono-
lakton, ill. peroxid keletkezik, amely enzimatikusan a jelenlévé 4-amino-
fenazonnal és fenollal piros szinreakciot ad.

Hexokindz (HK) modszer:

A gliikozt HK-val gliikoz-6-foszfatta alakitjuk, ATP kdzben ADP-v¢é ala-
kul at.

Specifikus, referens modszer.

Gliikozdehidrogendzos (GDH) modszer:

A B-D-gliikozt a GDH NAD jelenlétében gluconolaktonna oxidalja, ekvi-
valens NADH+H keletkezik. Ez utobbit UV fotometridsan mérjiik. Ez is
specifikus, referens modszer.

Dr. Févényi Jozsef: Cukorbajrol cukorbetegnek
Egyetemi jegyzetek
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Glikéz megkotés

7 M//g"k"ge”

l? 7““( z ammosavak
Gligerin plruv
Zsirszovet lzom
|cer| Iactat alanin
Artérias a/
glu 0zt glukoz piruv NH2

Q\zsirsﬂv’é ami nosavak

glukéz-6-foszfét

glukoz fel-

vétel ésfel-
inzulin fokozz hasznalas glikogén
GH csokkenti més szove-

tekben

nzulin ésizomaktivitas fokozza
GH csokkenti

GLUKOZFORGALOM ES A VERCUKORSZINTET BEFOLYASOLO HORMONOK HATASAI
A MAJBAN, IZOMBAN ES ZSIRSZOVETBEN
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A NAPENERGIA FELHASZNALASA
Molnar Gellért

PTE II. Sz. Gyakorlé Altaldnos Iskola, Pécs
Témavezeto tandr: dr. Halblender Anna

Bevezetés

Az emberiség évezredeken keresztiil kiizdott azért, hogy a Foldet lakhatova tegye
¢s élete minél kényelmesebb legyen. Ennek eléréséhez a kornyezet atformalasan til
egyre tobb és tobb energiara volt sziiksége. A benniinket koriilvevs hasznalati targyak
tobbségének, a vilagitasnak, a fiitésnek, az autoknak és egyéb kozlekedési eszkdzok-
nek, valamint az iparnak korlatlanul né az energiaigénye. A miszaki és tudomanyos
fejlédés soran a legutdbbi 200 esztendGben az ember természet f616tti hatalma azon-
ban olyan szintre jutott, amely a kornyezetet teljes elpusztulassal fenyegeti.

Kezdetben a {6 energiaforras a szén, majd a f6ldgaz és a kdolaj volt. Az elégetésiik
soran keletkezd légszennyez6 anyagok komoly, bolygonk 1étét is fenyegetd kornyeze-
ti problémakat okoznak (1. abra), s készleteik riasztd gyorsasaggal fogynak. (Feltart
szénkészleteink kb. 200 évig, az olaj és foldgaz készletek varhatdoan 50 évre ele-
genddek.) Az Uj energiaforras, a nuklearis energia sem hozta meg a vart végleges meg-
oldast, és a nuklearis energiahoz sziikséges urantartalékok is korlatozottak.

Egyre siirgetébbé valik kornyezetbarat energiaforrasok kiaknazasa és minél széle-
sebb korben valo elterjesztése.

Megbeszélés

Energiasziikségletiink fedezésére az energiaforrasok harom nagy csoportja all
rendelkezésiinkre (2. bra.) a fosszilis-, a nuklearis- és az un. megljuld energia.

Ma még tobbnyire a hagyomanyos tiizeldanyagok (I. csoport) égetésével termel-
jik Foldiink energiafogyasztasanak tobb mint 80%-at, az atomenergia mértéke 4-5%,
mely véarhatéan a sulyos katasztrofak veszélye miatt dontGen nem fog valtozni. A vi-
lag csillapithatatlan energia¢hségét az energiatakarékossag sem oldja meg.

A kdmyezet megovasa, az 0j, olcso energiaforrasok keresése soran egyre nagyobb
szerepet kapnak a megjuld energiaforrasok. Az elsGdleges energia sziikséglet kielégi-
tésében aranyuk Eurdpa orszagaiban ma még csupan 3-4%.

Bebizonyosodott, hogy a legszélesebb korben elterjedt fosszilis tiizeldanyagokat
felvalto forrasok koziil a Nap a legbiztonsagosabb. A hasadasi energia kivételével az
Osszes fosszilis- és megljuld energia-forras végsd soron a Foldre sugarzott napenergi-
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abol ered. A Nap széles spektrumt hét és fényt nyjto ,,legtisztabb” energia-forras. A
spektrum lathat6 és kozeli ultraibolya része nagy energiatartalmanal fogva fotokémiai,
az infravords sav hoforraskeénti felhasznalasra alkalmas.

Mibél van a Napnak energiaja?

A Nap évmilliardokig elegendd atom-energia kozpont, melyben magfizié zajlik.
Meérhetetlen energiajat a Hidrogénnek Héliumma val6 atalakulasa okozza (3. abra.). A
folyamatot hatalmas energiafelszabadulas kiséri tobb ezer C°-on.

A Fold felszinét évente mintegy 3,9 milli6 exajoule (1018) energiatartalmu napsu-
garzas éri, ami kb. 22 millié tonna kdolaj elégetésével allithato eld. A Nap energigja-
nak kb. 50%-a jut el a foldfelszinig. Ez a mennyiség is oly hatalmas, hogy 40 perc alatt
a Foldre sugarzott energia a teljes emberiség 1 évi energiasziikségletének (350 exa-
joule) kielégitésére elegendd volna (4. abra). A Napbdl kiinduld sugarzas 32,5%-a vis-
szaverddik, 17,4%-a elnyelddik a 1égkorben, vagyis csak 47,4%-a éri el a foldfelszint.
Ebbdl 33% a tengerek vizét melegiti, 14,4% jut a szarazfoldre, és minddssze 0,1% -ot
hasznalnak fel a névények a fotoszintézishez.

Hogyan hasznosithatjuk a Nap energiajat?

A napsugarzas vagy kozvetleniil, kisegitd eszkoz, berendezés nélkiil (az elnyelt
sugarzas hové alakul) hasznosithato, vagy kozvetve, megfeleld szerkezetek segitségé-
vel h6- vagy villamos energiava alakithato at (5. abra.).

A fényenergia hévé valo alakitasara a legegyszerlibb modszer a s6tét szintire fes-
tett viztaraly. Hatranya, hogy az elnyelt hdt ki is sugarozza. A modern hdcsapdak spe-
cilis {ivegb6l késziilnek, amely a fényt atereszti, de az infravords sugarzast nem. fgy
2 m? feliileten akar 1 kW hdteljesitmény is nyerheté 50%-os hatasfokot feltételezve.
Napkollektorokkal, napelemekkel, vagy a biomassza égetésével hd vagy villamos
energiava alakithato.

Hol hasznosithatjuk a napenergiat?

A napenergia hasznositasanak a legnagyobb hagyomanya a mez6gazdasagban van
— liveghazak, folids ndvénytermesztés, terményszaritas, ontdzés, novényi biomassza
gyartasa fiit6- és tiizel6anyagnak. Az iparban és a kozlekedésben is nagy jov6 var ra.
Naperomiivek, elektromos aramot szolgaltatd napcellak a villamos energia ellatast, a
fiités és melegviz szolgaltatast biztosithatnak. A napenergia segitségével elallitott hid-
rogén helyettesithetné a benzint. Az tirkutatasban tavkdzlési mitholdak energiaellatasa,
és energia-sugarzo kozpontok folépitése lenne a jovo feladata. Szamos hasznalati esz-
koziink miikodik napelemmel: kvarcorak, zsebszamolok, jatékok stb. Megfeleld irany-
ban épitett ¢és tlivegezett lakohazak fiitése, a haztetkon vagy egyéb helyen elhelyezett
napkollektorok segitségével fiités, f6z¢s, vizmelegités (uszodakeé is), vagy a vilagitas
oldhat6 meg napenergiaval (6. abra)
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Passziv napenergia hasznositas: (7. dbra)

Az els6 ,,naphazat” 1948-ban Telkes Maria biofizikus épittette. A 3 m magas
iivegfal mogotti forrd levegdt glaubersot tartalmazo tartalyok koré fuvattak. 32-38 C°-
os s6 megolvad, lehtiléskor a felvett olvadasi hd dermedési héként felszabadul.

Ma ,,naptavakkal” fiitik a ndvényhazakat vagy elektromos energiat termelnek. A

s

energiajat.

Hogyan miikédnek a napenergiat felhasznalo szerkezetek?

A napenergia befogasanak legismertebb modszerei a napkollektorok és fényelemek.

A napkollektorokon folyadékot vagy levegdt aramoltatnak keresztiil tigy, hogy
minimalis legyen az energiaveszteség (visszasugarzas, hdvezetés). Sok tipust fejlesz-
tettek ki, a legnagyobb energiat a napkohok gyfijtik dssze: (8. abra)

1. Siklemezes kollektorok — vegyi reaktorok —az UV fényt is atereszt tiveg
vagy muanyag feliiletek, a szort fényt is (felhd, kod) hasznositja, épiletek
teljes fiitése, melegviz ellatasa biztosithato vele

2. Parabolavalyu alaku kollektorok: a tengely mentén elhelyezett tiveg-
csébe fokuszalja a visszavert napsugarzast, csak a kozvetlen sugarzast
hasznositja

3. Parabolatiikros kollektorok: két tengely mentén a reaktor felé iranyitjak
a napfényt, majd egy pontba fokuszaljak.

4. Napkemence (napkoho): (9. abra) sik- és parabola tiikor egyiittesen kép-
zi a kb. 50 000 sun energiaju sugarnyalabot. A gyujtopontban elhelyezett
optikai elemmel tovabbi koncentracio érhetd el.

5. Atalaj melegének hasznositasara héelnyeld hészivattyikat hasznalnak fagy-
allo folyadék alkalmazasaval. A befektetett energia 3-4-szeresét nyerik.

6. A vakumkollektorok — maximalis energia felvételt biztositanak.

1 sun = 1 napegység = 1353 W/M?

A Nap elektromagneses sugarzasa a napelem (10. abra) alapanyagat képezd
félvezetGben szabad toltéshozokat hoz létre. A fémelektrodokat kiils6 aramkoron ke-
resztiil dsszekapcsolva egyenaramot kapunk. A napelem fény hatasara miikodik, igy
egy¢b fényforras hatasara is (zsebszamolok, kvarcorak stb.). Hatasfoka a 38%-ot is el-
érheti (az aktiv felhasznalas 30-60%, a kollektoros 8-25%).

Az 1950-es évektdl kertiltek elGallitasra egykristalyos, majd sokkristalyos napele-
mek formajaban. Leggyakrabban sziliciumbol késziilnek, de felhasznalhaté kadmium-
tellurid, gallium-arzenid, vagy indium-diréz-szelenid is.
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Probléma a napenergia taroldsa és szallitasa: (11. abra)
A megoldas kulcsa lenne a napenergia szobahémérsékleten, szallithato vegytiletek
formajaban kémiai energiava valo atalakitasa.
Egyik elképzelés a metan széndioxid katalitikus atalakulasa
(CH4 + CO, =2CO + 2H,)

vagy egy fényelektromos generator szolgaltatna az energiat a viz elektrolizis¢hez.
A termel6dott hidrogén mint legtisztabb tiizeldanyag allna rendelkezésre, hisz égése-
kor viz képzddik.

Nem folyamatos a ,,Napellatas” (12. abra)

A napenergia hasznositas mértékeét a kiils6 adottsagok jelents mértékben befolya-
soljak, (napsiitéses orak szama, borultsag hatasa, szort sugarzas intenzitasa, kdzvetlen
sugarzas beesési szoge) melyeket technikai eszk6zokkel nem tudnak befolyasolni.
Ezért azokhoz alkalmazkodnunk kell és az energia tarolasi modokat kidolgozni. A nap-
energia szallitas megoldasaval elkeriilhetS lenne az évszakos ingadozas ill. olyan he-
lyekre is eljutna, ahol kevés van beldle.

Magyarorszagon tiszta id6ben 900-1000 W/m? koriili sugarzas intenzitas mérté-
kek mérhetok. Az orszag 0,24%-at kéne napelemmel befedni, hogy a teljes belfoldi
sziikségletet fedezni tudjuk.

A napsugarzasbol nyerhetd energiabol évente orszagonként 300-600-szor tobb jut,
mint azok energia sziikségletei.

Osszefoglalas

Az altalanosan hasznalt fosszilis tiizel6anyagok ¢és uranére készletek lassan kifo-
gyoban vannak. Annak felismerése, hogy az energianyerés folyaman kornyzetiinket
stlyosan karositjuk idszeriivé tette 01j energiaforrasok felkutatasat. A tiszta napener-
gia nemcsak biztonsagos, de tobbek szamara hozzaférhetd és iizemeltetése olcsd. A
még korantsem kiaknazott megujulo energiak hasznositasaval élve talan sikerdil visz-
szaallitanunk kdrnyezetlinket eredeti egészséges allapotaba €s megmenteni a Foldet.
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A poszterbemutato abrait lasd a kévetkezd oldaltol!
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1. abra

Energiahordozok karos kornyezeti hatasai

0)

Uveghaz hatas - CO2 és mas gazok
globalis felmelegedés és o
kovetkezményei S

7
Savas esok - nitrogén oxidok és é/@Q//% 7
erdok, vizek, termények, épiiletek
pusztuldsa, az emberi egészség
karositasa

@

s Szmog - gyarak-, fiités fiistje, kipufog
A gazok stb.
asztma és egyéb tiidobetegség

Olajszennyezodés - tengerek,
partok tonkretétele, halpusztulas

Radioaktiv hulladék-, atom-reaktor
katasztrofak

ROk
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2. dbra

Az energiaforrasok harom nagy csoportja
all rendelkezésiinkre

I. Fosszilis — —— Szén -1 kg szén 8 kWh
A foldtorténeti Okorban
megkdvesedett allatok —
és novények marad- [ Foldgaz
véanyai — lassu rege-
neracio .
Koolaj

II. Nuklearis — —  Uran235-1kg U 23 x 105kWh
Maghasadasi energia

——  Uran238

— Nap -
II1. Megujulo — — Szél
Regenerativ energia — ;
emberi beavatkozas — Viz
nélkdil gjratermelik
magukat és a —— Biomassza - a névények az assz-
kornyezetet sem imilacié soran kémiailag kotik
karositjak meg a napenergiat

— Geotermikus
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3. abra

A Nap energiajat magfuzio okozza

A He tomege kisebb, ' . -
mint a 4 H, amelybdl =
létrejott. A ,,veszendébe,,
mend anyag-mennyiség
energiava alakul at.

A folyamatot 2,5 x 1012
J/mol energiafelsza-
badulés kiseri.

Ekozben az
anyagsfirtiség 108 kg/m?-
re n6, a homérseklet

1018 K fo16tt van.

({4 + [{)+)

4 Hl=,He!+2¢" +2y+2v
\= foton, V= neutrino

A Nap masodpercenként 564x106 tonna hidrogént alakit at
560x 100 tonna héliumma.
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4. abra

A foldfelszint éro napsugarzas
szamos tényezo fliggvénye

i : KISUGARZAS A VILAGURBE
NAPSLGARZAS TG0

Gl%
10056
Retiexo \I,
& légkimen 35.2% {

A legids telsd hatdrg

1 oleadesd & 1%

taky ﬂugsr;q'gi 54% S

P Tak

FotoRzintaes 015%
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5. abra

A napenergia felhasznalasi modjai

Passziv napenergia AKktiv napenergia
hasznositas hasznositas
1. Fotodinamikus mod

Spontan hényerés

(a sugarzasi energia atalakitasa
héenergiava)

Fotovillamos mod

(a sugarzasi energia

atalakitasa villamos energiava)
A biomassza hdenergiava
alakitasa

¢ Megfeleld tajolas

s Célszer( tivegezés
« Hatékony szigetelés
« Alkalmas szerkezeti
anyagok valasztasa
/legegyszertibb modja a
vizmelegités feketére
festett hordoban/

X/
L X4

X3

*¢

3

S

Napkollektorok
Napelemek
Egetés, biogaz
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6. abra

Passziv napenergia haszositas

KOZVETLEN NAPFUTES

e

A bearamld napsugarzasbol tobb energia is csapdaba ejthetd,
ha e céra kiilon helyiséget épitenek, megfelel6 szogli ablakokkal

Naai;kollektor

B

j6 mindségl fényelnyeld bevonataval és fényateresztd takarassal kell

biztositani.
Ezeket a berendezéseket nevezziik tivegezett sikkollektoroknak.
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A KOD ATKA — AZ ANGOLKOR (RACHITIS)
Horvath Zsuzsanna, Schwarcz Eszter

Leowey Klara Gimndzium, Pécs
Felkészito tanarok: Gaal Tiborné, Dr. Nagy Maria

Torténete

Habar mara mar e betegség visszaszoruloban van, a XX. szazad els6 harma-
daban, Anglidban elterjedt népbetegség volt, a kodds, esds éghajlat, kevés nap-
fény és a rossz taplalkozasi szokasok kovetkeztében .

A betegség kialakuldsanak okai:

e D-vitamin hidnya, amely a Ca ¢és a P felszivodasat €s a csontokba vald
beépiilését segiti

e A foszfor és a kalcium hianya vagy nem megfeleld aranyu jelenléte a
szervezetben.

e Magyarorszagon a betegséget ugy eldzik meg, hogy csecsemkorban in-
gyenes D-vitamin tablettdkat adnak a gyereknek. A rachitis f6leg 3 ho-
napos kortol 3 éves korig alakulhat ki. Ha a terhes anya D-vitamin ella-
tottsaga nem megfeleld, korabban is jelentkezhet.

A D-vitamin keletkezése

A D-vitamin a Nap ultraibolya sugarzasanak hatasara képzddik provitaminja-
ibol. Ezek a provitaminok részben a borben talalhatok (7-dehidroxikoleszterin)
ill. a taplalkozas soran jut be a szervezetbe (ergoszterin pl.: élesztd). Ezek a pro-
vitaminok szteran vazas vegyiiletek (harom hat- és egy ottagu széngytird 0ssze-
olvadasa)

Kész D-vitamint is felvehetlink étkezés soran, pl.: csukamajolajjal, halzsira-
dékkal.

A D-vitaminok kozil a legelterjedtebb D, ill. Ds-vitamin, amelyek kozil a
D,-vitamin — mas néven ergokalciferol — novényi eredet, és az ergoszterinbdl
keletkezik. A Ds-vitamin allati eredet(i — kolekalciferol — a 7-dehidrokoleszterin-
bdl keletkezik. A borben provitaminokbol UV fény hatasara prekalciferol kelet-
kezik: a B-gytiri felszakad,majd h6 hatasara a szakadas mentén a pi-kotések el-
tolédnak; és metilén csoport keletkezik. (A konjugalt kdtésrendszer megmarad.)
Az igy keletkezett molekula, a kalciferol vagyis D-vitamin még csak prekurzor
anyag, vagyis a szervezetre még nincs hatasa. A mdajban egy hidroxilaz enzimha-
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tasara a 25. szénatomon hidroxilezddik (25-hidroxi-kalciferol), amely a vesében
még tovabb hidroxilezddik 1alfa,25-dihidroxi-karciferolla. Az egyes szénatomra
bekapcsolodott hidroxil csoportnak fontos ¢€lettani jelentésége van a lejatszodo
kémiai reakciok soran. Ezt a reakciot a mellékpajzsmirigy hormonja, a paratirin
szabalyozza.

Lényegében tehat tipikus vitaminhiany-betegség a rachitis, mert a D-vitamin
hianyaban nincs mi aktivalodjon, de ugyanakkor a folyamat hormonalis funkci-
onak megfelel, amennyiben a vese — mint endokrin szerv — allitja el6 a tényleges
hatoéanyagot.

Az aktiv D-vitamin a kalcitoninnal egyiitt szabalyozza a plazma kalcium
szintet, igy segiti el a kalcium felszivodasat a vékonybélbdl. A D-vitamin hia-
nya a szervezetben a csontképzés zavarat okozza, a csontok megpuhulnak és nem
lesznek tal ellenalloak a szervetlen dsszetevék hianyaban.

Kisérletiinkkel igazolni szeretnénk milyen fontosak a csontok szilardsagat
ado szervetlen osszetevok.

Kisérlet: Fott csontot 10%-0s sosavban kb. egy napig aztattunk. A csontszo-
vetbdl kioldodo szervetlen ionoktol a csont puha, hajlithato lett. Ezzel igazolha-
to az is, hogy a csontok rugalmassagat — a kisérlet soran ki nem oldodott — szer-
ves anyagok adjak.

Mit tehetiink mi a gyermekeinkért? — A betegség megel6zése

e levegdztetés

 kielégit6 napfiird6zés egész éven at, am az erdltetett napoztatast dvato-
san és fokozatosan kell végezni

 korai f6zelékadas

e D-vitaminokban gazdag ételek fogyasztasa (csecsemétapszerek, melyek
tejalapuak, jo részben tartalmaznak D-vitamint)

e terhes anya D-vitaminnal torténd ellatasa, amit a szoptatas idején is
folytatni kell (az anyatejjel taplalt csecsemdk ritkabban és enyhébben
betegednek meg)

A betegséget elGsegité hatasok:
* rossz szocialis koriilmények kozott fokozodik a betegségre valo hajlam
* tultaplalt csecsemdk D-vitamin sziikséglete nagy
e egyes gyogyszerek (pl.: antiepileptikumok) ndvelik a D-vitamin sziik-
ségletet
e a varosi lakossag korében gyakoribb a megbetegedés, mivel a varosi
ipari kdrnyezet levegdje erdsebben szennyezett, amely a Nap ultraibo-
lya sugarait elnyeli
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o lisztes ételek, tejbedara, bab, borsé fokozza a rachitisre vald hajlamot,
mivel a benniik 1évé fitin a Ca,* és akadalyozza annak felszivodasat

Lathato tiinetei

A betegség teljes kialakulasa el6tt mar jelek utalnak ra. Ilyenek: étvagytalan-
sag, sulygyarapodas, ingerlékenység. A beteg fokozottan izzad, kiilondsen a fej-
bdre. A tarkotaji izzadas kovetkezménye a tar koponya, a tarkotaji kopaszsag. A
tarkotajon izzadd csecsemd ingeriilt fejforgatasa miatt a haj lekopik.

A rachitises csontelvaltozasok a betegség tobb honapos fennallasa utan valnak
lathatova. Osteomalacidas anya szoptatott csecsemdjében azonban mar 2 honapon
beliil kialakul a betegség. A kezeletlen rachitis az elsd életév végére vagy a ma-
sodik év elejére alakul ki teljes képében. (A gyerekkor késGbbi szakaszaban a D-
vitamin hianyos rachitis ritka)

Korai tiinete a craniotabes (lagykoponya), alapja a koponyacsontok kiilsé le-
mezének puhasaga. A lambda varrat tajanak erételjes benyomasaval a csont ping-
ponglabdahoz hasonldéan benyomadik.

A bordak porc-csont atmenetének tapinthatdé duzzanata okozza a ,rachitises
olvasot”.

Ilyen duzzanat a csdves csontokon is tapinthatd a csont és a porc hataran.

Ezek a betegség korai tlinetei.

Fej: A koponya puhasaga miatt a fej hatul lapos. A fal- és homlokcsont kézép-
sO része megvastagszik, dudorossa valik, ezért a fej alakja kockara emlékeztet. A
fej a normalisnal nagyobb lehet, igy is maradhat az egész élet folyaman.

A tejfogak attdrése késlekedhet, hibas zomancfejlédés, és gyakori a nagymé-
retd fogszuvasodas. A maradand6 fogak zomanca is karosodhat.

Mellkas: A bordak dudorossaga lathatova és tapinthatova valik. A mellkasfal
lelapul, és bemélyedések alakulnak ki az olvasotol hatrafelé fliggélegesen. Kiala-
kul az Gn. tyukmell, amely a szegycsont és a vele dsszefliggd porcok elugrasat
jelenti. El6fordulhat, hogy a szegycsont besiipped. A mellkas alsé részén vizszin-
tes bemélyedések alakulnak ki, ez a Harrison-barazda, mely valojaban a re-
keszizom tapadasanak megfeleld vonal. Jellemz6 a harang alak mellkas.

Ezek mellett még szamos egyéb mellkasi és vallovi rendellenesség is fennallhat.

Gerinc: Enyhe vagy kozepes oldaliranyt gorbiilet. Allo helyzetben az agyé-
ki lordosis (homoru alaka gerincgorbiilet) all fenn fokozott mértékben.

Medence: Jellemz6 a visszamaradt medencedeformitds. A medencecsont el-
ferdiilése sziik medencét okozhat. Ha a torzulas maradando, leanyoknal kés6bb
sulyos kovetkezményekkel jar, a szikiilet miatt legtobbszor csaszarmetszéssel
torténik a sziilés.
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Végtagok: A csuklo- és bokaporc duzzanata felting. Kialakul a rachitises
karperec. Az als6 végtagok hosszu csontjainak, a combcsontnak, a sip és szarka-
pocscsontnak koros hajlékonysaga kovetkeztében O- vagy X lab alakul ki.

A hosszu csdves csontok zoldgally torése is bekovetkezhet, néha tiinetmente-
sen. A gerinc, a medence €s az als6 végtagok deformalodasa egylitt okozza a ra-
chitises alacsony termetet.

Szalagok: Nemcsak a csontok, hanem a szalagok is veszitenek tartasukbol, a
szalagok ellazulnak, a bokaiziiletek gyengék.

Izomzat: Az izmok fejlédésiikben elmaradnak, tonusuk kifejezetten laza.
Ezért a mérsékelten stlyos rachitisben szenvedd gyermek késdn all fel és kezd el
jarni. A pokhas oka legnagyobbrészt a hasfali izmok lazasaga.

A felsorolt tiineteken kiviil jellemzd még az altalanos fert6zésre valo hajla-
mossag. Gyakori a léguti fert6zés és szovodmények. A mellkas sulyos deformi-
tasa akadalyozza a légzést ill. a vele jaré izommunkat.

Bar a rachitis 6nmagaban nem halalos betegség, szov6dményei, valamint
a vele jaré fert6zések gyakrabban okoznak halalt rachitises gyerekekben,
mint egészségesekben.

Kezelése

Természetes vagy mesterséges ultraibolyafény terapia hatasos ugyan, de a D-
vitamin készitményeket elényben kell részesiteni. A bizonyos mennyiségl D-vi-
tamin adagolasaval a gyogyulas néhany napon belill megindul, lassan helyreall a
normalis csontszerkezet. Sokszor hossz honapokba vagy akar évekbe is telik,
mig a hosszl csoves csontok, a bordak duzzanata és a koponyacsontok deformi-
tasa végleg eltlinik. Tobb év alatt még a labgorbeség is eltlinik.

El6rehaladott esetben az elvaltozasok részben maradandonak bizonyulnak,
megmarad a gorbe 1ab, a felkarok gorbesége, a rachitises medence és az alacsony
termet.

Felhasznalt irodalom
Behrman-Kliegman-Arvin: Nelson: A gyermekgyogyaszat tankonyve. Melania
Kiado, Budapest, 1997
Boda Domokos: Gyermekgyogyaszat, Medicina Kiadé Budapest, 1981
Karlson: Biokémia. Medicina Kiado, Budapest, 1975
Karlson-Gerok-Grof3: Patobiokémia. Medicina Kiadd, Budapest, 1989
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MIT REJT A SARGAREPA? MITOL PIROS A PARADICSOM?
Péterfia Zsuzsa

Leowey Klara Gimnazium, Pécs
Felkészito tanar: Gaal Tiborné

Nehéz elképzelni, hogy a kozonséges sargarépanak az étkezésen til mas haszna is le-
het. Sokaig nem is foglalkoztak vele, nem keltette fel a tudosok érdeklddését, hiszen
nem volt mérgezd, és a gyogyitasban sem hasznaltak. A kertészeken kiviil nemigen
foglalkozott vele senki.

1831-ben Heinrich Wilhelm Wackenroder (1798-1854) a sargarépa tiilnyomo tobb-
ségét alkotd karotint elkiilonitette. Szerkezetét akkor még nem ismerték és azt sem
tudtak, hogy sok névényi szinanyag is hasonl6 szerkezetti, ugynevezett karotinoid ve-
gyiilet. Koziiliik az Gszi lomb sarga szinét ado xantofillt 1837-ben Berzelius allitotta
el6, majd 1873-ban F 4. Hartsen a paradicsom vOrds szinanyagat a likopint.

A karotin vizsgalata a ndvényi szinanyagok, a terpének ¢és a vitaminok kutatasai-
hoz egyarant kapcsolodott. Az els6 eredmények 1907-ben sziilettek, amikor Willstitter
meghatarozta a karotin (Cy4yHse) majd 1907 és 1914 kozott a likopin (CyoHse) €s a
xantofill (lutein) C,4yHs40, helyes dsszegképletét.

A karotin iranti érdeklédést kiilondsképpen megndvelte kapesolata a vitaminokkal.

Paul Karrer (1889-1971) tiszta, kristalyos karotinnal végzett kisérleteivel bebizo-
nyitotta, hogy A-vitamin hatasa van. 1930-ban a likopint vizsgalva els6ként ismerte
fel, hogy a vegyiilet nyolc izoprén egységbdl épiil fel.

Richard Kuhn (1900-1967) nevét azért érdemes itt megemliteni, mert 6 mutatta ki,
hogy a répabol elkiilonitett karotin sem egységes, hanem rokon szerkezetli anyagok
keveréeke, amelyeket a-, b-, c-karotinnak nevezett el.

Karrer 1933-ban az A-vitamin szerkezetét feltarta, megallapitotta, hogy az A-vita-
min a b-karotinlanc kettészakadasaval jon létre, a lebomlasra a szervezetben keriil sor.

Georg Wald a béka szemében sarga, karotinszer vegyiiletet fedezett fel, majd
hossza évek kutatomunkajaval igazolta az A-vitamin fontos szerepét a latasi folyamat
mechanizmusaban.

A kozonséges sargarépabol kiindulo kutatasokat harom Nobel-dijjal is jutalmaztik:

1937-ben Karrer, 1938-ban Kuhn kémiai, 1967-ben Wald pedig orvosi-fiziologiai
Nobel-dijat kapott.
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Poliének

A természetben sok olyan szénhidrogén talalhato, amelyek molekulaiban tobb ket-
tds kotés is eldfordul. Az ilyen vegyiileteket nevezzikk Osszefoglald néven
poliéneknek. Sok polién szép szines anyag (pl.: karotin, likopin). A természet szin-
pompéja részben a kettds kotést tartalmazo vegyiiletektSl szarmazik.

ElGszor szeretnék bemutatni egy egyszerlibb vegyiiletet, a butadiént, amelynek
példajan megérthetjiikk a bonyolultabb szerkezeteket is.

A butadién molekulaban négy darab haromligandumos szénatom talalhato. A mo-
lekuldban minden atommag egy kozos sikban helyezkedik el 120°-0s vegyértékszog-
gel:

A lerajzolt szerkezet a butadién molekula 0-va-
120° zédnak egyszer(sitett rajza. A 0-vazban kotott magok
¢s elektronok toltését megszamolva kideriil, hogy a
12 1200 szénatommagoknak egy-egy pozitiv toltése még
kompenzalatlan marad, amely egy Osszefliggo el-
nyult, linearis pozitiv er6térként hat.

Van még négy elektron, amelyek allapotarol szolni kell.

A pozitiv t6ltésti 0-vazon az elektronok a molekulanak azon a térrészén oszlanak
el, ahol a magok vonzasa érvényesiil, de a tobbi elektron taszitasa minimalis. Tehat a
szénmagok lancolata mentén, a 0-vaz sikja felett és alatt, (a kdvetkezd oldalon szerep-
16 abra szerint) ez az allapot a T-allapot. Ebben a molekularis 11-allapotban két elekt-
ron négy szomszédos mag erterében mozog. Az elektronok delokalizalodnak az
egész konjugalt (6sszekotott) lanc mentén. Azt mondjuk, hogy delokalizalt moleku-
laris Ty -allapot valosul meg.

A Pauli-elv értelmében a harmadik elektron mar nem lehet 15-allapotban (lasd a
kovetkezd oldalon szerepld abra). A kdvetkezd lehetséges Th-allapotban az elektron-
closzlasnak a 0-vaz sikjan kiviil a hosszanti er6térre mer6legesen is van egy csomo-
sikja. A két csomosik az elektronanyag eloszlasat a 0-vaz folott és alatt is két —két rész-
re osztja. (A csomosikok mentén az ,elektronsir{iség” nulla) A Tg,-allapota elektron-
parnak valamivel nagyobb az energigja.

A konjugalt szénlanc hosszanak novekedésével egyre tobb Ttallapotban van elek-
tronpar. Az egyes allapotok energiaszintje a lanc hosszanak novekedésével egyre meé-
lyiil, tehat a megfeleld Ty-allapoti elektronpar egyre stabilisabb allapotban van.
Ugyanakkor a hosszabb konjugalt molekulaban vannak olyan elektronparok is, ame-
lyek fokozatosan egyre magasabb energiaszintre kényszeriilnek, egyre lazabban van-
nak kotve. A lanchossz ndvekedésével a kiilonbozg allapotok energiaszintjei egyre ko-
zelebb tolodnak egymashoz, s igy csokken az energiakiilonbség a legfelso betoltott és
a legalso iires Trallapotok kozott is. Ennek nagyon fontos kovetkezménye van a mo-
lekula és a fény kolcsonhatasaban.
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7, -allapot

(feliiinézet)

{feliilnézet)

csomosik

ikja:"

o-vaz si

delokalizalt

G-vaz sikja:

delokalizait
molekuldris - alapot

molekularis x-3llapot

{oldalnézet)

csomasik

{oldainézet)

csomésik

Mi a fény?

»A fény fotonok raja’—
valaszolhatjuk, ha a fényelekt-
romos jelenségre, Sztoljetov ¢s
Hallwachs kisérletére gondo-

' lunk:ha negativ toltésti Zn-
- lemezt kvarclampaval-nagy —
" részt ultraibolya fénnyel —
. megvilagitunk, a lemez rovid

1d6 alatt elvesziti a toltését.

" Amikor a Zn-lemezt pozitivra

toltjiik, nem tapasztaljuk ezt a
jelenséget. Ultraibolya fény
hatdsira a cinklemezt elekt-
ronok hagyjak el. (Az eredeti-
leg negativra toltott fémlemez
koriil kialakult elektromos
mez0 eltavolitja a mar kisza-
kadt elektronokat. A pozitiv
lemezrdl is kiugranak elektro-
nok, de az elektromos mezd
visszatereli ket a lemezre.)
Alkalifémen (Li, Na, K,
Rb) a lathato fény is elSidéz
fényelektromos jelenséget (fo-
tocella). Mérések igazoljak,
hogy meghatarozott szint fény
hatasara ugyanabbol a fémbdl
mindig ugyanakkora energiaju
elektronok lépnek ki, figgetle-
niil a megvilagitas intenzitasa-
tol. Ezeket a tapasztalatokat

, ugy értelmezhetjiik, hogy a

fény tovabbitott és atadott
energiaadagokbol all. Ein-
stein a fény gbrdg neve utan az
egyszini fény legkisebb adag-
jat fotonnak nevezte el.
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Térjiink vissza eredeti kérdésiinkhéz. Mi a fény? A fény elektromagneses hul-
lam. Ezt a valaszt is adhatjuk, hiszen a fény hullamjelenségeket is mutat: interferenci-
ara, elhajlasra, torésre, visszaverddésre is képes. Kisérletek igazoljak, hogy minél na-
gyobb egy elektromagneses sugarzas frekvenciaja, annal nagyobb a megfeleld foton
energiaja.

A mérési eredmények tantisdga szerint a fény frekvencidja (?) egyenesen aranyos
a megfeleld foton energigjaval (E):

E,=h-v=h-cA

h=6,626176.10-34 Js-aranyossagi tényez06 a Planck allando
Miutan megértettiik, hogy a fény ,kettSs természeti” térjiink vissza a konjugalt
poliénekhez! Hasznaljuk a kovetkezo abrat!

} lires

n ~elektrondllapotok

bet&itstt

¥

H,C=CH, HHCH=CHXH HACH=CH}H HLCH=CH}H

Af{nm) 162 N 217 ! 251 304

Ha egy vegyiileten olyan fénysugar halad at, amelynek egy fotonja elegendd ener-
giaval rendelkezik ahhoz, hogy a vegyiilet molekuldjanak egyik elektronjat egy maga-

e

srer

levé elektron gerjesztddik a legkdnnyebben. Gerjesztéskor a leglazabban kotott elekt-
ron ugrik at a molekula alapallapotaban elfoglalt energiaszintrél a legkdzelebbi lehet-

yes
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A{nm) 400 800
ultra- lathato infra-
—ibolya-»e"fany virds—
fény fény
ibolya virés
elnyelt fény
észlelt
hullam- kiegészits
hossza| szine szin
(nm}
440 ibolya sarga -
470 kék narancs
520 261d virds
560 | sarga | ibolya
€20 | narancs kék
TOO virbs 281d

A Planck-féle dsszefliggést felhasznalva

E=h-v=h.c/A
lathatjuk, hogy nagy energiat igényl6 gerjesztésre
csak rovid hullamhosszi ultraibolya fény fotonja
képes, kisebb energiaju gerjesztéshez mas, nagyobb
hullamhossza lathato fény is alkalmas. Ha egy
anyag csak ultraibolya fényt nyel el, akkor szinte-
lennek latszik, ha a lathato fény valamelyik kompo-
nensét, akkor az elnyelt fény kiegészitS szinét adja.
A nyolc konjugalt kettds kotést tartalmazod szén-
hidrogén mar elnyeli az ibolya fényt is, ezért
halvanysarga szind.

A lanchossz tovabbi novekedésével az elnyelt
fény a kék, zold, sarga, narancs, voros iranyaba to-
lodik el, a vegyiilet szine pedig ennek megfelelGen
egyre mélytil.

A nagyon kiterjedt konjugalt elektronrendszert
tartalmazé molekulaban mar sokféle gerjesztés le-
hetséges, ezek mindenféle lathatd fényt elnyelnek,
és feketének latszanak.

A természetben sok konjugalt polién fordul eld, kiilondsen ndvényekben. Ilyen a
mar emlitett likopin, amely a paradicsom vords szinét adja. A molekuléban 11 konju-
galt helyzetl kettGs kotés van — a fényelnyelésért a delokalizalt Telektronrendszer a
felelGs (az izolalt két kettGs kotés nem tagja a delokalizalt rendszernek).

likopin

A konjugalt poliének delokalizalt Teelektronrendszerét a molekula kromofor
(szinhordozo) rendszerének nevezziik.



361

A B-karotin kromofor rendszere hasonlo a likopinéhoz, a karotin szine narancsvords.

A - karotin

A karotinok biologiai jelentSsége is a fényelnyelésiikkel fligg dssze. Az €16 sejtek-
ben a karotinok mas molekulékkal egyiitt sokmolekulas rendszerbe épiilnek be. gy
lehetdség van arra, hogy az elnyelt fényenergiat teljes egészében mas molekulaknak
adjak at, ¢és az a sejtekben lejatszodd szintetikus kémiai folyamatokban hasznalodjon
fel. Tehat a konjugalt poliéneknek nemcsak az a szerepiik, hogy szineikben gydnyor-
kodjiink, hanem az, hogy biologiai folyamatokban az energiaatvitelt megkdnnyitsék.

Felhasznalt irodalom
Dr: Pfeiffer Adam: Szerves kémia. Gimnazium II. osztaly (1991)
Kajtar Marton: Valtozatok négy elemre (1984)
Toth Eszter: Modem fizika (1980)
Dr: Balaz Lorant: A kémia torténete (1996)
Toth Eszter-Holics Laszlo-Marx Gydrgy: Atomkozelben (1981)
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ATOMOK, MOLEKULAK MERETE
Varga Rendta

Leowey Klara Gimnazium, Pécs
Felkészito tanar: Gaal Tiborné

A kiilénboz6 halmazallapott anyagok vizsgalatakor felmeriilhet benniink a kérdés, hogy
vajon mekkorak az ket felépité atomok, illetve molekulak, mekkora a részecskék kozot-
ti tavolsag. Az atomok méretét viszonylag kénnyen — a fliggvénytablazatbol kikeresve —
megadhatjuk, ebbdl pedig a molekulak mérete mar megbecsiilheto.

Az éltalam bemutatasra keriil6 poszter ezzel a kérdéssel foglalkozik, illetve szamo-
lasi és kisérleti uton is bemutatja az atomok méretének meghatarozasat. Terveim sze-
rint a poszter elméleti leirasbol, a kisérleti- és a szamolasi modszer leirasabol fog all-
ni; a kisérlet soran készitett képekkel kiegészitve.

A szamitasi modszer soran a molaris térfogat, a siirtiség ¢s az Avogadro-szam se-
gitségével megkozelitleg sikeriil meghatarozni a méretet, de nem teljesen pontos,
ugyanis egy feltételezés is szerepel benne.

A kisérleti modszer folyaman a sztearinsav-molekula méretét és alakjat allapitom
meg, melynek soran a benzinben oldott sztearinsavat cseppentem a vizre, s babahintd-
por segitségével a folt atmérdjét meg tudom mérni. Az atmér6bol pedig gondos sza-
molas Gtjan meghatarozhat6 a molekula mérete, és hozzavet6leges alakja is.

Erdekességképpen még roviden a levegé molekulairdl is sz lesz, illetve arrol,
hogy mekkora az atlagos tavolsag a normal allapotl levegd molekulai kozott.
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AZ ELEKTRONSZERKEZET, ELEKTRONPALYAK ES KEMIAI KOTESEK A
VARAY-FELE ELEKTRONSZERKEZETI PERIODUSOS RENDSZER ALAPJAN

Kertész Gabor

Zrinyi Miklos Gimnazium és Szakkozépiskola, Szigetvar
Felkeszito tanar: Varay Karoly

Bemutatok egy korszerli kvantummechanikai elektronszerkezetet tiikr6z6 un.
Varay-féle Elektronszerkezeti Periodusos Rendszert és annak alkalmazasat az 6voda-
tol az egyetemi oktatasig: pl. az elemek elektronszerkezetének felirasara, az elektron-
palyakat, az ionok képzddését atomokbol és a kémiai kotéseket.

TERMESZETVEDELEM A PINTER-KERTBEN
Komlosi Veronika, Ponya Zsofia

PTE 1 sz. Gyakorlé Altaldnos Iskola, Pécs
Felkeészito tanar: Dr. Komlosi Akosne, Kunos Istvanné

1. A Pintér-kert kialakitasanak rovid torténte
A kert a nevét Pintér Janosrol kapta, aki az els6 vilaghabort idején A tiroli
Csaszarvadaszoknal szolgalt, a civil életben pedig banktisztviselS volt. 1926-33 kozott
telepitette a legtobb novényt. A kert teriilete 2,4 hektar, a legmagasabb ¢s legala-
csonyabb pontja kozotti szintkiilonbség 70 méter. A ndvények koziil elsdsorban az
orokzoldek jellemzdek, a legidGsebb példanyok 70 évesek.
2. Védett ndvények és allatok
m  Karsztbokor-erdd (molyhos tolgy, viragos koris, cserszomorce, jerikoi
lonc, majomkosbor, biboros kosbor, nagy ezerjofi)
m  Orokzoldek (arizonai ciprus, egytiis didfenyd, kinai altiszafa)
m  Mediterran novények (judasfa, fiigefa, granatalma)
m  Allatok (mocsari teknds, csonkafiilii denevér, erdei sikld, kiilonbozd
madarak és rovarok)
3. Mikroklima
m  Fogalma: kisebb teriilet sajatos éghajlati viszonyai.
m  Pécs és kornyéekének éghajlata
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4. VeszélyeztetS kornyezeti hatasok
m  [evegl-, talaj-, és vizszennyez€s
m  Kisérletek ismertetése (kén-dioxid hatasa a tolgy és vorosfenyd levelére,
talajfajtak pH-ja, csiraztatas savas kémhatast oldattal valo locsolaskor)
5. Ajanlas
m  Miért jo, hogy van Pécsett egy Pintér-kert?

VEDETT GYOGYVIZEK A DEL-DUNANTULON
Benkovics Barbara, Kokas Agnes, Kraft Amdlia

PTE 1 sz. Gyakorlé Altaldnos Iskola, Pécs
Felkeszito tanar: Zeke Istvanné

1. A gyogyvizek felfedezése

Az alkimistak idejében fedezték fel az emberek, hogy bizonyos banyavizek a kor-
nyezet anyagait megvaltoztatjak. ,,Van a Karpatokban Smolnicium ( Szomolnok) va-
roska mellett egy kut, melybdl vizet meritenek, és haromagll csatornaba ontik, akar-
hany adag vasat teszel bele, rezet veszel ki, pontosan olyat, mint amit a foldbdl
banyéasznak...” — irta 1617-ben Szepsi Csombor Marton. A kor kémikusai rendre fe-
dezték fel a gyogy- és asvanyvizeket és elemezték is azokat.

Az alkimia irant kevésbé érdeklédok kivancsisagat is felkeltette a hir, példaul Ernd
szasz fejedelem kozvetleniil Thokdly Istvanhoz (a késdbbi fejedelem apjahoz) fordult
kérésével. Valaszlevelében Thokoly megerdsitette a hirt, s6t azt is leirta, hogy barki sa-
jat maga is meggy6zddhet rola a helyszinen és az elvégzett kisérletrdl igazolast is kap-
hat a kovetkezd szoveggel: ,,Meg van irva, a vas anyaga atvaltozik rézzé
Szomolnokon.”

Ma mar pontosan tudjuk, hogy az alabbi kémiai reakcio jatszodott le:

Fe + Cu?* + SO, = Fe?* + SO~ + Cu

Magyarorszag mindig is hires volt asvanyvizeir6l, melyet az orvosok fel is hasz-
naltak — és hasznalnak mindmaig — gy6gyité munkaik soran. Késobb is sz&p szamban
jelentek meg az asvany-, és gyogyvizek vizsgalataval foglalkozo kényvek a budai,
trencséni, portyéni, és dunaalmasi asvanyvizekrol.
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2. A természetes vizek rendszerezése

Természetes vizek

\

Felszin alatti vizek felszini vizek
talajviz rétegviz  héviz artézi viz  édesviz S0s viz
asvanyviz gyogyviz

3. A Dél-Dunantul fontosabb gyogyfiird6i
Térképvazlaton jeldljiik

4. Harkany-firdg torténete
A fiird6t a kiting természeti adottsagok, a viz gyogyhatasa és a pompas kor-
nyezet tette ismertté. Egyes feljegyzések szerint a harkanyi forrast mar a torok
megszallas idejében ismerték. Késobb, a XVIII. szazadi térképvazlatokon
Biidosrét néven jelolték. Az elsd vegyelemzést 1823-ban Patkovics Jozsef or-
vos végezte. Gyld és Harkany kozott a XIX. szazad elején hatalmas mocsar
huzodott. A teriilet a Batthyany uradalomhoz tartozott, céljuk volt a mocsar le-
csapolasa, amihez jobbagyaikkal arkot asattak. A munkasok kozt volt egy Po-
gany Janos nevu gyudi lakos, akinek a laba térdtdl talpig dagadt volt és kinzo
fajdalom gyotorte. Ez a munkas érezte az arokbdl feltéré melegviz aldasos ha-
tasat, néhany nap elteltével ugyanis a fajdalma enyhiilt, a 1aba pedig annyira le-
apadt, hogy mar csizmat is tudott htizni. A kovetkez6 nyaron mar szamos em-
ber kereste fel a gyogyforras kornyékét és jotékony hatasat szerte az orszag-
ban terjesztették. 1824, ez az év tekinthetd az elsd flirdéévadnak.
1867-ben Zsigmond Vilmos vezetésével kutat furtak. 34,77 méter mélyrdl 1200
liter 62,5 C-os viz tort a felszinre percenként. Ennek a viznek a tudoményos
elemzésére Than Karoly, a pesti egyetem kémia tanara kapott megbizast. Je-
lentésében a kovetkezoket irta:
,,---a kénes hévizek koz¢ tartozik. Kiilondsen jellemz6 alkatrészei szénélegké-
negen ¢s a viszonylag tilnyomé mennyiségl szénsavas natriumon kiviil, ko-
vasavas natrium, tovabba jod és bromtartalom, mely utobbiak az Ssszes sotar-
talom mintegy 1 1/3 szazalékat teszik ki. A vizbdl kitoduld gazban foglaltatnak
szénsav, légenyszénélegkéneg és szénkdneny Ez utdbbinak kdszoni a gaz gyu-
lékonysagat."
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5. Ma mar ismert a harkanyi viz pontos &sszetétele:

lonok Mg/l
Natrium 170
Ammonium 29
Kalcium 53,4
Magnézium 13,8
Kéium 15
Klorid 112
Bromid 0,23
Jodid 0,1
Fluorid 1,2
Hidrogén-karbonat 537
Szulfid 8,1
Osszes foszfét 9,1

Savak

M etabérsav 7
M etakovasav 51
Szabad kénsav 131

6. Kisérletek a harkanyi gyogyvizzel
A gyogyviz szaga, szine, hémérséklete
Kémbhatasa
Fémekre gyakorolt hatasa

Az ORDOGAROK PATAK VIZMINGOSEG VIZSGALATA

Fidloczky Zsuzsa, Ersek Barbara

Budenz Jozsef Altaldanos Iskola és Gimndzium, Budapest
Felkészito tanar: Benkoné Di Giovanni Rita

Vizsgalatunk trgya: koryezetiinkben 1év6 Orddgarok patak tisztasagénak vizs-
galata, amit harom adott ponton végziink el. A tiszai cianszennyez6dés kapcsan



367

folmeriilt benniink az a kérdés, hogy milyen a lakokdmyezetiinkben talalhato ter-
mészetes vizek szennyezettségének mértéke.
A patak bemutatésa: 1. Honnan ered?
2. Milyen fajta viz?
3. Mi taplalja?
4. Szennyezettségének mértéke
Vizsgalt szennyezddések:
m  Klortartalom
réztartalom
nitration tartalom
olajszennyezddés
foszfation vizsgalata
ammonium tartalom
vastartalom
mangantartalom
olomtartalom

Egyéb:  mpH mérés
m keménység vizsgalat
W szerves anyag tartalom

Befejezésiil elemezziik a kapott eredményeket és 6sszegezziik a tapasztalatokat.

Poszter: Iskolank altal, az el6z6 tanévben rendezett sarrodi természettudomanyi
tabor bemutatasa, fényképekkel ¢és érdekes kiegészitésekkel. Az ott végzett kisérletek,
vizsgalatok ismertetése.



