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KEDVES OLVASOK!

Annyi meg annyi jogos panasz, sét kétségbeesett segélykidltds utdn (amelyeket e lap hasdbjain
is szdmos alkalommal kizvetitettiink), végre jd hir érkezett a kémiatanitds teriiletérdl! Nem,
sajnos még nem az, hogy most mdr van elég vegyszer, eszkiz és idd arra, hogy minden egyes ké-
miadrdt érdekes (tanuld)kisérletekkel lehessen filszerezni, és nem is az, hogy tandrainknak a
kitartd mindségi munkdért méltdanyos bérezés jdr... Mégis, igazi jo hir az, hogy minden melld-
zittség és kedvszegd rossz tapasztalat utdn is rengeteg kémiatandr kolléga maradt még szerte
az orszdgban, akik kitartanak eredeti hivatdsuk és régi dimaik mellett. Akik az elsé hivd szdra
készen dllnak arra, hogy ldtvdnyosabbndl ldtvdnyosabb kisérletekkel hividk fel a figyelmet a kémia fontossdgdra, s
egyben vonzd lehetdségként mutassdk be didkjaiknak a kémikusi pdlydt.

Minderre az a bizonyiték, hogy a Magyar Kémikusok Egyesiilete dltal a Kémia Nemzetkizi Eve magyar nyitd-
rendezvényeként 2011 janudr 26-ra meghirdetett , VIZZEL TUZET - TUZZEL VIZET!” iskolaikisérlet-akcidra mdr
a kisérletlefrdsok MKE-honlapra vald feltoltése utdni mdsodik hét végéig 134 iskola jelentkezett. Lapzdrtdnk ide-
jén még nem tudjuk, hogy végiil az orszdgban hdny helyszinen zajlanak ezen a napon az események, de sejthetd,
hogy a végsd szdm ennél is jéval nagyobb lesz. Reméljiik, hogy a benevezd iskoldk €és tandrok dltal kiilditt (és az
MKE honlapjdn ldthatd) fényképek nézegetése révén mindnydjan (azok is, akik személyesen egyik iskoldban sem
lehettek jelen) részeseivé vdlhatunk ennek az orszdgos innepnek. Az MKE honlapjdra (http://www.mke.org.hu/)
elldtogatdk azzal jarulhatnak hozzd az akcid sikeréhez, hogy 2011. februdr 28-ig leadjdk a szavazatai-
kat arra a fotéra, amelyik szdmukra a legtobbet jelenti, a legpozitivabb iizenetet hordozza. Kozben pedig
mindnydjan hitet és erét merithetiink a csoddlkozd, lelkes vagy biiszke gyermekarcok ldttdn. Hiszen lesz, mert kell
legyen folytatddds, mivel kémia nélkiil valéban nincs élet, és nincs jovd. ..

Kémiatandraink pedig az dsszefogds érzésétél megerdsidve bekapcsolddhatnak a vildgméretii kisérletsorozatba
(-Global experiment”, http://www.chemistry2011org/), amire ez az orszdgos iskolaikisérlet-akcid is rdirdnyitja a fi-
gyelmet. A négyféle kisérlet kozos témdja a viz, és a cime ,Water: A Chemical Solution”, ami magyar nyelvre le-
fordithatatlan szdjdték. Az egyszeril eszkizokkel és kis anyagigénnyel kivitelezhetd kisérletek a kiilonféle vizmintdk
és a benniik oldott anyagok tulajdonsdgainak vizsgdlatdn, valamint a viztisztitds modellezésén keresztill a kémia
nélkiilozhetetlenségére is felhivjdk a figyelmet. Eziiton is jé munkdt és sok sikert kivdnunk hozzd mindenkinek!
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Mosonyi Gyorgy

M MOL-csoport

Egy magyarorszagi dllami

nag

yvallalat

regiondlis multiva vdlt

A MOL Nyrt. két évtizedes fejlddéstorténete

Tevékenység, jellemz6 adatok

A MOL-csoport Kozép-Kelet-Eurépa egyik
vezet§ integrélt olaj- és gdzipari csoport-
ja, mely jelentds szénhidrogén-kutatdsi és
termelési portfélidval rendelkezik kiilf6ldon.
A MOL az aldbbi tevékenységeket végzi:

« KGolaj- és foldgdzkutatds és -kiterme-
1és (angol elnevezéssel ,,upstream”)

* K6olajtermékek finomitdsa, széllitdsa,
tdroldsa, nagy- és kiskereskedelmi ér-
tékesitése (angol elnevezéssel ,,down-
stream”)

- Foldgdzszallitds

« Olefin- és polimergydrtds és -kereske-
delem (petrolkémia)

« Elektromos dram és hdenergia el§dlli-
tdsa foldgdzbdl és megujuld erdforrd-
sokbdl

34

A MOL valamennyi alaptevékenységében
piacvezet§ Magyarorszdgon, Szlovdkidban
és Horvétorszdgban.

A MOL-csoport f§ adatai a kovetkez6k
(2009):
« Arbevétel: 3226 millidrd Ft
» Piaci kapitalizdci6: 9,4 millidrd USD
(december 31.)
» Foglalkoztatottak szdma: 34 267
(december 31.)
- ToltGdllomdsok szdma: 1658
* K§olajkészlet: 293,4 millié hordé
- Foldgazkészlet: 371,7 milli6 boe
(hordé olajegyenérték)
* K§olaj-feldolgozds: 19 700 kt
* K§olajtermék-értékesités: 19 365 kt
* Vegyipari termék értékesitése:
1346 kt

A MOL fejlédési szakaszai

Alapitds és a kezdetek (1991-1994)

A MOL Rt. 1991. oktéber 1-jén alakult
meg kilenc, kordbban az Orszdgos K&olaj-
és Gdzipari Troszthoz tartozé véllalat fuzié-
javal. Részvényeinek tuilnyomd hdnyada
az APV Rt. jogel6djének tulajdondban volt.
A MOL szervezeti felépitésének kialakitd-
sdt nagy vitdk el§zték meg. Egyesek két-
szint( holding tipusu strukttra létrehoz4-
sdt, mdsok er@sen centralizdlt integralt
tdrsasdg kialakitdsdt javasoltdk. A piaci
fejlemények és a regiondlis versenyben va-
16 helytallds azt bizonyitottdk, hogy a MOL
integralt jellegének megtartdsa és erdsité-
se helyes dontés volt: a szervezeti és villa-
latvezetési modernizdci6t kovetSen, a kon-
szoliddcié utdn az integralt mikodés a
véllalat egyik legjelentGsebb versenyeld-
nyévé és szamottevd profitpotencidl forrd-
sdvd valt.

Az 1990-es évek elején a piaci liberaliz4-
ciét kovet6en a MOL nem volt felkésziilve
a versenyre. Problémadk voltak a termékek
mingségével és kiszolgdldsdval, tovdbbd a
kereskedelmi munkdval. Ezen gyengeségek
mellett a jelentds szabdlyozdsbeli hidnyos-
sagok, a ,,fekete” és a ,,sziirke” piac virdg-
zdsa is szerepet jdtszottak abban, hogy a
MOL hazai piaci részesedése a piacnyitdst
megel6z§ kozel 100%-rdl rovid id6 alatt
60% ald esett vissza.

Privatizdcid, konszoliddcié (1995-1999)
A MOL szervezeti integrdciéjanak befeje-
z8désével a tdrsasdg készen dllt a tdzsdei
bevezetésre és a privatizdcids folyamat el-
inditdsdra.

1995 novemberétSl a MOL részvényeit a
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budapesti, a luxemburgi, 2004-t8l a varséi
értéktdzsdén is jegyzik. A MOL értékpa-
pirjaival az egyesiilt dllamokbeli OtC (Over
the Counter — t&zsdén kiviili piac), illetve
a londoni International Order Book rend-
szerekben is kereskednek.

A MOL Rt. privatizdcidja 1995-ben kez-
dédott. 1995 decemberében a részvények
kb. 30%-4t értékesitették a tézsdén. 1997
mdjusdban djabb 19%-nyi részvénycsoma-
got értékesitettek, majd 1998 dpriliséban
az APV Rt. 25% + 1 részvény felett vala-
mennyi dltala birtokolt részvényt a piacra
dobta. (2004 februdrjdban 10,9%-nyi dlla-
mi tulajdonban 1év§ részvényt értékesitet-
tek a t6zsdén, majd 2006 mdjusdban 10%-
nyi részvénymennyiséget a MOL-nak ad-
tak el. Ugyanazon év végén a maradék 1,7%-
nyi részvénycsomagot a t&zsdére vitték.
Kés6bb az dllam specidlis kérdésekben vé-
téjogot biztositd ,,aranyrészvény”-tulajdo-
na is megsztnt.)

Az olajtermékek mingségével és forgal-
mazdsdval kapcsolatos szabdlyozds szigo-
roddsa, a joghézagok megszlinése jelent§s
mértékben hozzdjdrult a piac 1990-es évek
kozepén megindult konszolidédléddséhoz.
A MOL jelent(s erdfeszitéseket tett ter-
mékmindségének, logisztikai szolgaltata-
sainak javitdsdra, tovdbbd marketing és
kereskedelmi mddszereinek fejlesztésére.
Ennek kovetkeztében piaci részesedését
novelte, majd megszildrditotta, tovdbbd
szdmottev@en javitotta tevékenységei haté-
konysdgat, profittermeld képességét.

Regiondlis toltddllomds-hdldzat fejlesztés
Az 1990-es évek kozepére Magyarorszdgon
mdr nagy szdmban jelen voltak a misza-
ki-kérnyezetvédelmi szempontbdl, illetve
a vizudlis megjelenést tekintve korszerd tol-
téallomdsok, melyek j6 mingségi tizem-
anyagokat értékesitettek és magas kiszol-
gdldsi szinvonalat képviseltek. Mindez a
régi tobbi rendszervélté orszdgdban hi-
dnyzott, vagy csak igen kis ardnyban volt
jelen. A MOL ezen piaci lehetdségbdl kiin-
dulva alakitotta ki regiondlis terjeszkedési
stratégidjdt, és kezdte meg a MOL-log6 alatt
tzemeld kiilfoldi toltgdllomdsok létreho-
zdsdt, melyek ebben az id§szakban tul-
nyomé hdnyadban z6ldmez§s 1étesitmé-
nyek voltak. 2000 végére a MOL kiilfoldi
toltGallomdsainak szdma 64 volt (Romd-
nia: 41, Szlovékia: 17, Ukrajna: 3, Horvét-
orszag: 1, Szlovénia: 2).

Az dltala Iétesitett kiilfoldi toltGallomd-
soknak koszonhetSen novekedett a MOL
régiébeli elismertsége és erdsodtek piaci
poziciéi. Az 1990-es évek mdsodik felében
megvaldsitott regiondlis terjeszkedés fon-
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tos 1épés volt ahhoz, hogy a MOL az 1999-
ben megfogalmazott stratégidjdban mdr a
»regiondlis olajtdrsasdg” stdtusz elérését
jelolje meg 6 céljaként.

Regiondlis novekedés (1999-2008)
Megalakitdsa 6ta a MOL elsGsorban hazai
piacdra koncentrdlta tevékenységét. Ennek
sordn jelentds elSrelépést tett a magyar-
orszdagi kéolaj-feldolgozds és -kereskede-
lem fejlesztésében, ugyanakkor a kelet-ko-
zép-eurdpai régiéban csak kismértékd or-
ganikus fejlgdést ért el. 1999-ben a térsa-
sdg vezetése Ugy itélte meg, hogy az iizle-
ti tevékenység dtszervezésével szerzett ta-
pasztalatok révén regiondlis egyiittmiiko-
dési és akviziciés lehet§ségek nyiltak a
tdrsasdg szdmdra. A stratégia felilvizsga-
lata sordn az Igazgatésdg a MOL alaptevé-
kenységei teriiletén a kordbbindl aktivabb
regiondlis szerepvéllalds mellett dontott.

Slovnaft

A 2000. év mérfoldks volt a MOL torténe-
tében: a szlovdk nemzeti olajvéllalat, a
Slovnaft 36,2%-0s részvénycsomagjdnak
megszerzésével a MOL tette meg az els§
fontos 1épést a kozép-kelet-eurdpai olaj-
ipar konszolidédldsdra. A nemzetkozi pé-
lydzati eljdrdst kovetGen 2000 mdrciusa-
ban a MOL és a Slovnaft megéllapoddst
irtak ald a jévbeni egytittmiikodés és a
tdrsasdg tulajdonosi szerkezetének meg-
hatdrozdsdra. A stratégiai partnerség tobb
szempontbdl is egyediildllé volt a régié-
ban. Mindkét tdrsasdg mdr akkor is a leg-
modernebb finomitéi eszkozokkel és tech-
noldgidkkal és erds piaci pozicickkal ren-
delkezett.

2002 novemberében a MOL Slovnaft-
ban meglévé tulajdoni részesedése 67,8%-
ra, 2003-ra 98,4%-ra emelkedett.

2005 végéig a MOL és a Slovnaft 250
milli¢ US dolldrnyi tobbleteredményt rea-
lizélt az aldbbi teriileteken feltdrt szinergi-
dk kiakndzdsa révén:

— kozos kdolajbeszerzés,

— a piacok és a kereskedelmi rendszerek

integrdcidja, kozos vevikiszolgalds,

— kozos optimalizdlds, ebbe a petrolké-

midt is beleértve,

— finomitéi nagyledlldsok harmonizélésa,

— a kiskereskedelmi és kendanyaggal

kapcsolatos tevékenységek integréldsa,

— a beszerzés és egyéb tevékenységek in-

tegrdldsa, az tizleti folyamatok har-
monizéldsa.

TVK
2000-ben a MOL 32,9%-0s részesedést
szerzett a TVK-ban, Magyarorszdg egyik

vezet§ petrolkémiai vdllalatdban. Szdmos
1épést kovetSen tulajdoni részesedését
86% folé novelte. Egy olajipari cég szdmd-
ra a vegyipari jelenlét szdmos értékterem-
t6 novekedési lehetGséget kindl. ElsGsor-
ban vegyipari alapanyag piacot biztosit a
tdrsasdg finomitdi termelésének jelentds
hdnyada - mintegy 15%-a — szdmadra.
Ezen tilmenden a finomitéi és petrolké-
miai tevékenységek kozos optimalizdldsa —
beleértve a vegyipari melléktermékek fi-
nomitdi felhaszndldsdt is — jelentds sziner-
giapotencidllal rendelkezik.

INA

A ,nem organikus” novekedés teriiletén a
kovetkez§ jelents 1épés a horvdtorszagi nem-
zeti olajtdrsasdg, az INA 25% + 1 részvény
tulajdonjogdnak megszerzése volt 2003-
ban. A tdrsasdg ers piaci pozicidkkal ren-
delkezik a délszldv térségben, elsGsorban
Horvdtorszdgban és Bosznidban. A MOL
az INA stratégiai partnerévé vélva vdllalta,
hogy az INA-finomiték modernizécids prog-
ramjit tdmogatja. A stratégiai egytittmd-
kodés aldirdsétdl az irdnyitdsi jogok 2008
végével tortént (47,2% tulajdonjog mellet-
ti) megszerzéséig eltelt id§szakban a MOL
szakemberei részletesen feltérképezték az
INA eszkozeit és tizleti folyamatait, és a
partner szervezetekkel egyiittmtikodve sza-
mos teriileten javité-fejlesztd céld akcit
inditottak meg. Mig az INA downstream-
dgazata jelenleg elmarad a nemzetkozi él-
vonaltdl, upstream-iizlete nemzetkozi mér-
cével mérve is versenyképes. Az INA kon-
szoliddcigjdval a MOL-csoport upstream-
portfélidja jelentdsen erdsodott.

Ausztriai és romdniai akvizicidk

A MOL regiondlis downstream-poziciéjat
tovdbb erdsitette az ausztriai korneuburgi
tizemanyag-tdrol6 2003-as megszerzésével,
tovdbbd az osztrdk piacon tevékenykedd
Roth kereskedelmi véllalkozds 2004-beli
megvdsdrldsdval. Ugyanazon évben a MOL
megvette a Shell romdniai kereskedelmi ha-
l6zatdt, jelentGsen novelve ezzel piaci lefe-
dettségét.

Upstream-fejlesztések

A 2000-es évek elején, a kdolajpiaci kil4td-
sok javuldsdval a MOL erdsitette kiilfoldi
tizletfejlesztd tevékenységét az upstream
teriiletén. Ez a folyamat 2002-ben, a nyu-
gat-szibériai Zapadno Malobalik olajmezd
fejlesztésével kezdddott, ahol a termelés
2004-re futott fel. Ugyanazon évben a
portfdli6 a kazahsztdni federovszki blokk
22,5%-o0s részesedésének megvdsdrldsdval
béviilt. Pakiszténban a MOL sikeres kuta-
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tési tevékenységének eredményeként meg-
kezdte a foldgdztermelést.
Az elmult id@szak tizletfejlesztési tevé-
kenységének néhdny eredménye:
+2006: 100% tulajdonszerzés a Surgut7-
&BaiTex (Oroszorszdg) lel6he-
lyekben
Kutatdsi jogok Oménban és Pa-
kisztdnban
+2007: 40% tulajdonszerzés egy kame-
runi offshore (tengeri) lel6hely-
ben
100% tulajdonszerzés a Matyu-
sinszkaja (Oroszorszdg) mezg-
ben
Termelésmegosztdsi megédllapo-
dds a Kurdisztdni Regiondlis Kor-
madnnyal
+2008: Stratégiai egytttmikodés egy
omdni céggel
Termelésmegosztdsi megédllapo-
dés egy indiai lelGhelyre
Szdndéknyilatkozatok katari, li-
biai és indiai cégekkel
+2009: 10%-os tulajdonszerzés a Pearl
Companyban (Irak, Kurdisztdn
regid; lehetséges forrds a Nabuc-
co gdzvezetékhez)

Az OMV-tdmadds

Az osztrdk OMV 2007 nyardn a szabad pia-
con nagyardnyd MOL-részvényvdsdrlds-
ba kezdett, aminek kovetkeztében a tdrsa-
sdgban val6 részesedését rovid idén beliil
10%-r61 20% folé novelte. A MOL ezt a 1¢-
péssorozatot ellenséges felvdsdrldsi szdn-
déknak mindsitette.

Miért volt vonzé a MOL az OMV szd-
madra? Tobb ok is lehetett erre:

« A MOL dinamikus névekedésével mdr

csaknem elérte az OMV nagysdgét.

« A MOL ,,tdl sok gondot okozott” az
OMV-nek a Slovnaft megvdsarldsdval
és az INA 25%-os tulajdoni hdnyadd-
nak megszerzésével.

* A kozép-kelet-eurdpai régiéban jelen-
tdsen besztikiiltek a downstream-ak-
viziciés lehet§ségek.

« A MOL elismertsége fenyegetést jelen-
tett az OMV szdmara.

Az OMV formdlisan ,,0sszeolvaddsi” ké-
relmet jelentett be az Eurdpai Uniéndl. Az
EU versenyhatdsdga részletes vizsgalatot
inditott el, melynek célja annak feltdrdsa
volt, hogy az OMV és a MOL esetleges
Osszeolvaddsa milyen hatdssal lenne a ver-
senyre az érintett piacokon. Az OMV a
dontést nem vérta be: 2008. augusztus
elején visszavonta kérelmét.

Az OMV-tdmadds is kozrejdtszott ab-
ban, hogy a MOL erdteljes 1épéseket tett
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tevékenysége diverzifikdcidjdra, illetve j
stratégiai partneri kapcsolatok létrehozd-
sdra:

* A cseh CEZ energetikai nagyvallalattal
kotott stratégiai egytittmiikodési meg-
dllapodds alapjdn a MOL belépett egy
Uj tizletbe, a villamosenergia-el§dlli-
tdsba. A kozremtkodésével Szdzha-
lombattdn és Pozsonyban (Bratislavd-
ban) megépitendd§ gdztiizelésd erd-
miivek egyrészt a finomitok energia-
igényeit elégitik ki, mdsrészt jelentds
mennyiséget a piacon fognak értéke-
siteni.

Az észak-olaszorszdgi (mantovai) IES
finomité megvdasdrldsdval a MOL ki-
lépett hagyomdnyos (,core”) piacai-
rél, ezzel tovabbi lehet§séget biztosit-
va a downstream {izleti szegmens
szdmdra.

Egyes tizleti teriileteken a nagy pro-
jektek megvaldsitdsdt a MOL stratégi-
ai partnerségben, illetve 4j egytittmd-
kodési megdllapoddsok keretében ki-
vénja elérni (CEZ, illetve az upstream
teriiletén Omdn, India, Qatar).

A MOL regiondlis egyiittmtikodésre
tett kezdeményezést a foldgdzelldtds
teriiletén (NETS — New European
Transmission System), aminek célja a
kozép-kelet-eurdpai orszdgok elldtdsi
biztonsdgdnak novelése.

A MOL a gazdasdgi valsagban

A globdlis pénziigyi és gazdasdgi recesszié
legf&bb hatdsai a kovetkez8k voltak:

* A vélsdgot megel4z§ idGszak dinami-
kus keresletnovekedése megéllt. 2009-
ben még viszonylag kevéssé, 2010-ben
mdr jelentdsen csokkent az olajtermé-
kek fogyasztdsa.

2008 végén zuhandsszertien esett a
k&olajar és nagymértékben csokken-
tek a finomit6i marginok (haszon-
kulcsok). Az azéta eltelt idGszakban a
kdolajrak szdmottevéen néttek, illet-
ve stabilizdlédtak, a finomitéi margi-
nok viszont tovadbbra is nyomottak.

« A vélsdg el6tti id@szakhoz viszonyitva
besztikiiltek a finanszirozdasi forrdsok
és szigorubbd viéltak a hitelfeltételek.

* A MOL vezetése megfelel§ és gyors
megolddsokat keresett a vélsdg erd-
prébdira. Feliilvizsgdlta fejlesztési pro-
jektjeit, és azonnal ledllitotta azokat a
beruhdzdsokat, melyekre akkor nem
volt feltétlentl sziikség. Szdmos kolt-
ségcsokkentd intézkedésre is sor ke-
rillt. Legfontosabb cél a megfelel§
cash flow (készpénzforgalom) megte-
remtése, a miikoddképesség fenntar-
tdsa volt, mind az eszkozok, mind pe-
dig a piacok szempontjébdl. A MOL
nemcsak tulélte a gazdasdgi vdlsdgot,
de névekedést is el tudott érni.

Az elkovetkezé id6szak £6
kihivasai, novekedési lehetGségek

A MOL tevékenységét érint§ dltaldnos ki-
hivdsok:

* A vélsdgbdl valg kildbalds egyelSre bi-
zonytalan, visszaesésektdl sem men-
tes folyamat. Mig az OECD-n kivii-
li teriiletek dinamikus novekedést ér-
nek el, az OECD-térség Osszességében
stagndl, s Eurépa egyes gazdasdgai
stlyos pénziigyi problémakkal kiizde-
nek.

« Az éghajlatviltozds elleni kiizdelem-
ben esetleg tul szigoruvd vdlé szabd-
lyozdsnak (emisszidkereskedelmi sé-
madnak) szdmottevd koltségnoveld ha-
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tdsa lehet, elsGsorban a kdolaj-feldol-
g0z6 és petrolkémiai dgazatokban.

* A megemelt tdrsasdgi adok hosszabb
ideig torténd fennmaraddsa korldtot
jelenthet a MOL beruhdzdsi tevékeny-
ségének.

Az upstream teriiletén jelentkezd kihivd-
sok:

« Egyre drdgdbban feltdrhat¢ és kiter-
melhetd kdolajkészletek, novekvd geo-
légiai és politikai kockdzatokkal.

* A részvényesek korldtozott kockdzat-
véllal6 készsége.

Legf6bb kihivdsok a downstream teriile-
tén:

» Elhtiz6dé finomitéi konszoliddcid (el-
sGsorban: tébbletkapacitdsok fennma-
raddsa Eurépdban), csak igen lassan
javuld finomitéi marginok.

« Alternativ tizemanyagok térnyerése
(f6ként azok tdlzott dllami tdémogata-
sa miatt).

A legfontosabb globdlis gazdasdgi és ipar-
dgi trendek figyelembevételével, tovabbd
meglévs eszkozbézisa, piaci pozicidi és ké-
pességei alapjdn a MOL f§ tevékenységi
teriiletein az aldbbi novekedési lehetsége-
ket ldtja:

« Upstream: a nemzetkozi kutatdsi port-
foli6 fejlesztésével a termelés és a
készletek novelése.

« Downstream: els§sorban az INA fino-
mitéiban és az IES-nél megvaldsitott
célirdnyos beruhdzdsokkal és hatékony-
sagjavitd akcidkkal a downstream-te-
vékenységek egy szintre hozdsa, ezdl-
tal a MOL-csoportszint( profitabilitds
javitdsa.

- Foldgdz és villamos energia: az érték-
ldnc mentén megszerzett pozicick révén
Uj értékteremtd tizlet kiépitése.

OSSZEFOGLALAS

Mosonyi Gyérgy: Egy magyarorszagi alla-
mi nagyvallalat regionalis multiva valt. A
MOL Nyrt. két évtizedes fejl6déstorténete
A kozlemény a MOL-csoport néhany jel-
lemzéjének bemutatdsa utan attekinti a
MOL fejlédésének szakaszait az alapitastol
a privatizacion at a regionalis terjeszkedé-
sig. Betekintést ad a 2007. évi OMV-tamadas
esemeényeibe és valdszinlsithetd hatterébe.
Kitér a legutobbi gazdasagi valsag hatasai-
ra és a MOL valaszlépéseire. Foglalkozik a
kozeljovo varhato altalanos és a MOL szak-
terlleteit érintd kihivasaival és a ndvekedés
tovabbi lehetéségeivel.
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Beszdamolo
a 45. Komplexkémiai

Kollokviumradl

2010. mdjus 26-28. kozott Mdtrahdzdn keriilt sor a 45. Komplexkémiai Kollokviumra,
amely az 1960-as évek 6ta fogja Gssze a hazai koordindcids kémia és rokon teriileteinek
miiveldit. A konferencia tematikdja az évek sordn természetesen jelentGsen megvalto-
zott, a klasszikus koordindciés kémia mellett ma mdr meghatdrozé teriilet a homogén
katalizis, a fémorganikus és bioszervetlen kémia is. Az elmult néhdny év gyakorlatdnak
megfelelGen a kollokvium adott helyet az MTA Koordindciés Kémiai Munkabizottsdg
tavaszi tilésének is, melynek keretében négy hosszabb el§addst hallhattunk. Ezek ossze-
foglaléi aldbb olvashatdk. Jelen beszdmol6 a konferencidn elhangzott tobbi el6addsrol ki-
vén rovid 4ttekintést adni.

A kollokviumon osszesen 31+4 el§adds hangzott el (hdrom angol nyelven). A konfe-
renciasorozat egyik f§ célja — mdr a kezdetektdl — lehetséget adni a fiataloknak, hogy
elgadds formdjdban mutathassék be eredményeiket. Ennek megfelel§en 2010-ben 22 PhD-
hallgaté vagy posztdok szerepelt el§adéként a programban. Természetesen a kollokviu-
mot tobb témavezetd, iddsebb kolléga is megtisztelte, igy a résztvevsk szdma 54 volt.

E sorok irdjanak szubjektiv besoroldsa szerint a legtobb el§adds, szdm szerint nyolc,
a fémtartalmu gydgyszerek, valamint orvosdiagnosztikai anyagok kutatdsdval kapcso-
latos legtijabb eredményeket mutatta be. Hallhattunk a potencidlisan gyégyhatdsa V- és
Ru-tartalmu komplexekrdl, valamint MRI-kontrasztanyagok vizsgélatdrdl. Hat el§adds
hangzott el a homogén katalizis teriiletérdl. Ezen belill hallhattunk Rh-, Ru-, Pd- és Fe-
fémionokat tartalmazd, C-C-kapcsoldst, dehidrohalogénezést, hidrogénezést vagy oxi-
déciét elGsegiteni képes, dontden vizes kozeg(i katalizdtorokrdl. Ot el6adds témdja volt
a kiilonbozd, savas oldalléncokat vagy hisztidint tartalmazé peptidek fémion-koordiné-
cidjdnak vizsgdlata. A klasszikus oldatkémiai vizsgdlatok mellett a komplexképz&dési
mikrofolyamatok, a szerkezeti és redoxisajdtsagok is a vizsgdlatok tdrgydt képezték.
Négy el6addsban hallhattunk fémionkotd peptidek/fehérjék (Ab-peptid, amilin, a humédn
ZnT3 és a MerR fémion-transzporter) fémkots sajdtsdginak vizsgdlatdrdl. Tovébbi hé-
rom el@adds foglalkozott vas- (ACC-oxiddz, Fe-SOD) és mangdn- (Mn-SOD) tartalmu en-
zimmodellek tervezésével és vizsgalatdval. Végiil néhdny tovébbi, a fenti csoportokba be
nem sorolhaté el6addst hallhattunk a ciklodextrin-aminosav kolcsonhatdsrdl, a szelén-
tartalmd vegytiletek antioxiddns sajdtsdgairdl, valamint az Sn(IV)/Sn(II) standard redo-
xipotencidl értékének els¢ megbizhaté meghatdrozdsdrol.

A résztvevdk egyontetd véleménye szerint magas szinvonald, sikeres konferencidn ve-

hettiink részt. Gajda Tamds

MKE Komplexkémiai Szakcsoport, elndk

Buglyé Péter

B Debrecen Egyetem, Tudoményegyetemi Karok, Szervetlen és Analitikai Kémiai Tanszék | buglyo@science.unidebhu
Uj, félszendvics ruténium(II)-
komplexek: szildrd fdzisu
és oldategyensulyi vizsgdlatok [1]

e o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o

ganattipusok kezelésében. Ugyanakkor a
terdpia sordn gyakran jelentkezd mellék-
hatdsok és a fellép§ sejtrezisztencia miatt

ciszplatin és néhdny djabb platina(Il)-
komplex (1. dbra) a legnagyobb meny-
nyiségben haszndlt fémvegyiilet egyes da-
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oxaliplatin

1. abra. Néhany platinatartalmu rakellenes gyogyszer szerkezeti képlete

az utébbi években egyéb, potencidlisan
rdkellenes hatdst fémvegyiiletek elgéllita-
sa és vizsgdlata keriilt a kutatémunka
homlokterébe. Egyebek mellett igéretesek
bizonyos ruténiumvegyiiletek, melyek ko-
ziil két oktaéderes Ru(III)komplex, a
NAMI-A és a KP1019 (2. dbra) jelenleg a
klinikai kiprébalds elsg fdzisdban van. Ki-
mutattdk, hogy a szervezetben a Ru(Il) az
aktiv forma; az is ismert, hogy ez az oxi-
décids dllapot félszendvics fémorganikus
vegytiletekben is stabilizdlhatd. Ezen utcéb-
bi komplexeknek jellegzetes, tn. ,,zongo-
raszék” geometridjuk van; a hexahapto-
koordindcidju arénligandum mellett még
hdrom koordindciés helyre kéthetnek do-
noratomok (2. dbra). A Tt-donor arénli-
gandum egyrészt stabilizdlja a fémion +2
oxiddcids dllapotdt, mdsrészt felelds a
komplex hidroféb jellegéért, ami megfele-
16 molekuldris felismerést és igy nagyobb
biolégiai hatékonysdgot eredményezhet. A
hdrom koordindciés helybdl kett6t dltald-
ban egy (N,N), (N,0) vagy (0,0) donor ke-
latképz6 ligandum foglal el és a komplex
bioldgiai hatdsdért lehet felel§s, mig a har-
madik helyen egy egyfogt ligandum, pél-
ddul kloridion lehet. Utébbi konnyen viz-
molekuldra cserélédhet oldatban, igy ez
tekinthetd a komplex reaktiv helyének.

2. abra. Rakellenes hatasu oktaéderes ruténium(lil)- (NAMI-A,
KP1019), illetve félszendvics, ,zongoraszék” geometriaju

Az RIC(O)N(R?)OH 4ltaldnos 6sszetéte-
1t hidroxdmsavak régéta ismert, fontos bi-
oldgiai hatdsu vegyiiletcsaldd. Ezek a ve-
gyliletek fontos szerepet jdtszanak az ala-
csonyabb rendd él§lények fémion- (Fe*)
felvételében és szdllitdsdban, igy a szide-
roférok egyik csalddjét is alkotjdk. A hid-
roxdmsavak hatékony inhibitorai szémos
fémiontartalmd biokatalizdtornak, un.
metalloenzimnek is. Mindkét emlitett bio-
l6giai hatds kivéld fémionmegkotd képes-
ségiiknek koszonhetd. A hiszton-dezaceti-
léz enzimek gétldsdra képes hidroxdmsa-
vak koziil példdul a szuberoilanilid-hidro-
xdmsav (SAHA, 3. dbra) igéretes rékelle-
nes szerként jelenleg ugyancsak a klinikai
kiprébélds féziséban van.

A Debreceni Egyetem Szervetlen és
Analitikai Kémiai Tanszékén a hidroxdm-
savak fémionmegkotd képességének ta-
nulmdnyozdsa sordn szerzett tapasztala-
tokra, tovdbbd az utébbi években kiépiilt
és inert korilményeket is lehet§vé tevd
szintetikus kémiai héttérre tdmaszkodva,
a fenti el6zmények alapjdn inditottuk azt
a kutatémunkat, amelynek célja egy mo-
lekuldn belil két jelentds bioldgiai aktivi-
tdsu molekularészlet kombindldsdval uj,
[Ru(n®-arén)(0,0)]* tipusu hidroxamadt-
komplexek eldallitdsa, azok szildrd forma-

szerkezeti képlete

ruténium(ll)komplexek (XY: NN, NO vagy OO donor kelatképzé,

Z: egyfogu ligandum)
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ban val6 jellemzése (IR, ESI-MS, NMR,
rontgendiffrakcid) és bioldgiai tesztje. A
szervezetbe keriilve a fenti vegyiiletek
(ugyandgy, mint a biofolyadékokban ta-
ldlhatd, illetve keldtképzéként haszndlt
[0,0] donorligandumokkal alkotott Ru(II)-
komplexek) disszocidlnak, igy a bioldgiai
hatdsuk pontosabb megértéséhez pH-fiig-
g0 részecskeeloszldsuk felderitése is nél-
kiilozhetetlen.

Szilard komplexek
és jellemzésiitk

A félszendvics Ru(Il)-hidroxamdt-komp-
lexeket a 4. dbrdan bemutatott dltaldnos
reakcidegyenlet szerint dllitottuk el§ szi-
lérd formdban. A kiilonb6z6 mono- és di-
hidroxdmsavakkal képz8d¢ szildrd anya-
gokat IR, 'H-NMR és ESI-MS mddszerek-
kel jellemeztiik. Néhdny esetben az egy-
kristélyok rontgendiffrakcids vizsgélatdval
sikeriilt meghatdrozni a szerkezetet. Meg-
dllapitottuk, hogy kloridionok jelenlétében
egymagvi, a fémion hdrom koordindcids
helyén egy hidroxamdt- (0,0) keldtot és
egy kloridiont tartalmazé komplexek kép-
z8dnek (5.a dbra). [3] Ugyanakkor a csak
gyenge koordindcidéra képes trifluorme-
tdn-szulfondt-elleniont tartalmazé reak-
ciéelegyekbdl kétmagvi komplexek kris-
tdlyosodnak. [4] Ezekben a vegyiiletekben
két félszendvics Ru(ll)egységet két mono-
hidroxamadt kapcsol dssze olyan mdédon,
hogy a ligandumok karbonil-oxigénjeikkel
csak egy-egy fémionhoz koordindlédnak,
mig hidroxamadt-oxigénjeik hidligandum-
ként kotik ossze a fémcentrumokat (5.b
abra), telitve a fémionok koordindcids szfé-
rdit. A COST D39 keretében lehet§ségiink

3. abra. A szuberoilanilid-hidroxamsav (SAHA)

| 4. abra. Félszendvics Ru(ll)-hidroxamat-komplexek eléallitasanak

/ \ ’///Z

altalanos reakciésémaja
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nyilt az el§allitott vegyiiletek elGzetes cito-
toxikolégiai vizsgélatdra. Az A2780 és a
ciszplatin-rezisztens A2780 cPt petefé-
szekrdk-sejttenyészetekkel végzett in vitro
vizsgélatok azt mutattdk, hogy a hidroxa-
matkomplexek kozepes citotoxicitdst mu-
tatnak.

Oldategyenstilyi vizsgdlatok

A potencidlisan rékellenes hatdst fém-
komplexek a szervezetbe keriilve disszoci-
dlhatnak és a szabaddd vél6 fémion a bio-
folyadékok kis vagy nagy molekulatomegi
komponenseivel keriilhet kolcsénhatdsba.
Ezen kolcsonhatdsok erdssége, illetve a li-
gandumcsere-folyamatok sebessége jelen-
tdsen befolydsolhatja egy adott komplex
bioldgiai hatdsossdgdt. A fenti jellemzgk
részletes feltérképezése tehdt alapvetd je-
lent8ség ilyen tipust vegyiile-
tek tervezésekor.

Kutatémunkdnk sordn rész-
letesen megyvizsgdltuk a fél-
szendvics ruténium(II)-ionok
koziil a gyakran vizsgdlt
[Ru(n®-p-cym)(H,0),** (p-cym
= l-izopropil-4-metil-benzol) (6.a
4bra) viselkedését vizes oldat-
ban. pH-potenciometrids, 'H-
NMR, UV-VIS és ESI-MS méd-
szerek kombindlt alkalmazdsd-
val megdllapitottuk, hogy a fém-
ion hidrolizisekor a 4,0-6,0 pH-
tartomdnyban egy kétmagvu di-
hidroxohidas, [{Ru(n®-p-cym)},
(U*-OH),]** (6.b dbra), afelett
pedig egy kétmagvui trihidroxo-
hidas komplex, [{Ru(n®-p-cym)},
(M2-OH)5]* (6.c abra), képzd-
dik reverzibilis folyamatokban.
[4]

A hidroxokomplexek sszeté-
telének és stabilitdsi dllanddi-
nak ismeretében tanulmdnyoz-
tuk az (0,0) keldt kialakitdsdra
képes hidroxdmsavak, valamint
egyéb olyan (0,0) donor kismo-
lekuldk [Ru(n®-p-cym)(H,0);]**-
ionnal valg kélcsénhatdsdt, ame-
lyek vagy vérszérum-kompo-
nensek (laktdt), vagy rédkellenes
hatdst komplexeiket szildrd for-
mdban mdr elgallitottdk és jel-
lemezték (7. dbra). Megdllapi-
tottuk, hogy valamennyi vizs-
gdlt vegyiilettel 1:1 osszetételd
komplexek képz&dnek, ame-
lyekben a ligandum két koordi-
néciés helyet foglal el, keldtot
képezve. A pH emelésével a har-
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1o ‘ OH,

o
OH
HQ.
(o) CH;

3-hidroxi-2-metil-4/7 -piran-4-on
(Hmalt)

2-hidroxibenzoesav
(Hsaly

3-hidroxi- 1, 2-dimetilpiridin-4(177 )-on

5. abra. A [Ru(n®-cym)(PheBHA)CI] (a) és a [{Ru(n°-cym)MeAHA},1** (b)
szerkezete (cym = 1-izopropil-4-metil-benzol; PheBHA = N-fenil-benzohidroxamat,

MeAHA = N-metil-acetohidroxamat)

madik helyen lev§ vizmolekula deprotond-
lédik és vegyes hidroxokomplexek kép-
z8dnek. Az azonos tipust ligandumok
fémion-megkétésének osszehasonlitdsa azt

6. abra. A [Ru(n®-p-cym)(H,0);]?* (a), valamint a hidrolizisekor
képzédé [{Ru(n®-p-cym)},(H2-OH),1%* (b)
és a [{Ru(n®-p-cym)},(12-OH);]* (c) feltételezett oldatszerkezete

JRu

o1,

7. abra. A vizsgalt (0,0) donor ligandumok szerkezeti képletei

COOCH

oxalsav
(Hyox)

8 [e]

(Hkoji)

H

COOH
o
OH ° o |
M © "~
HyC CH, j/

N-metil-acetohidroxamsav
(Hmeaha)

acetilaceton
(Hacac)

Na GO, OH

OH ®
OH
CHs

o
N
| S0,0Na

CHj

(Hydhp) (Htir)

COOH o
I H3C—C|:—COOH
COOH

COOH OH

ciklobutan-1,1-dikarbonsav
(Hycbd)

2-hidroxipropansav

(Hlact)

OH

3-hidroxi-2-(hidroximetil)-4/ -piran-4-on

4 3-dihidroxibenzol-1,3-diszulfonat Na-so

mutatta, hogy — a vdrakozdsnak megfele-
16en — az 6ttagu (0,0) keldtok stabilabbak,
mint a hattaguak. Azt taldltuk, hogy azok-
ban a komplexekben, amelyekben a ligan-
dum kotédése utdn a két koor-
dindlédé O-donoratom mentén
delokalizédcié torténhet (acac,
dhp), extrastabilitds jelentkezik.
A kis bézicitdsti donoratomokat
tartalmazé ligandumok (ox, cbd)
mdr er§sebben savas pH-n is
képesek a fémion megkotésére,
de nagyobb pH-n nem tudjdk
annak hidrolizisét meggdtolni.
Ugyanakkor, a nagy bazicitdsa
O-donoratomokat tartalmazé
tir (7. dbra) csak gyengén savas
pH-n 1ép kolcsonhatdsra a fém-
ionnal, de még erdsen ltigos ko-
rilmények kozétt is visszaszo-
ritfa a [Ru(®-p-cym)},(E-OH),
hidroxokomplex képz§dését.
Eredményeink alapjdn megdlla-
pithatd, hogy a vizsgdlt komp-
lexképz6k koziil a hidroxdmsa-
vak, a dhp és a maltol a legha-
tékonyabb fémion-megkét§ mo-
lekuldk fiziolégids koriilmények
kozott. [5]
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Vanddium biospecidcidja a vérszérumban

Vanédiumso’k alkalmazdsdt a krénikus

cukorbetegség elsdleges tiinete, a
magas vércukorszint kezelésében mdr a
19. szdzad végén kiprdbdltdk [1]. Tébb mint
szdz évnek kellett azonban eltelnie ahhoz,
hogy a kisérletek a klinikai fazisba [2] jus-
sanak. A vanaddtsok szdjon &t torténd be-
vételkor sajndlatosan gyomor- és nyel§csd-
bdntalmakat okoz(hat)nak, az oxovand-
dium(IV)ionok pedig — amelyek mellesleg
hajlamosak az oxiddléddsra is — csak igen
kis mértékben, csupdn kb. 5%-ban szivéd-
nak fel. Komplexképzéssel ezt az értéket
sikertilt kb. 15%-ra javitani a mai napig a
legalaposabban tanulmdnyozott biszmal-
toldto-VVO-komplex esetében. A legdltald-
nosabban tesztelt komplextipus ligandu-
ma kétfogu és ezek egy negativ toltésd
formédban koordindlédnak a két pozitiv
toltést fémionhoz. A képz§datt biszkomp-
lex ezdltal semleges, utébbi paraméter
kulcsfontossdgu a felszivédds mértékének
szempontjabdl. Az eltéré komplexképzSk
alkalmazdsa természetesen felvetette a
kérdést, vajon novelhet§-e a terdpids hatds,
és ha igen, milyen tulajdonsdgu ligandu-
mok segitségével.

Az antidiabetikus hatdsd vanddium-
ismerete elengedhetetlen a potencidlis gyogy-
szermolekuldk szervezeten belili ,,utjd-
nak”, dtalakuldsainak megértéséhez. Az
eloszlds meghatdrozdsa azonban egyalta-
ldn nem egyszert feladat, hiszen a vérszé-
rum meglehetdsen osszetett rendszer, a
terdpia sordn a vanddiumkon-
centrécié (<10 pM) is elég ala-
csony ahhoz, hogy a legtobb
kozvetlentil haszndlhat6 spekt-
roszképia (NMR, ESR, CD) csgdot
mondjon. A probléma megolddsara
két, egymdstdl gyokeresen eltérd
mdédszer alkalmazhatd:

« Toményebb oldatokban meg-
hatdrozott stabilitdsi dllan-
dékon alapulé modellsz4-
mitds.

« Kromatogrifids elvdlasztds,
majd mikroanalizis.

A modellszdmitédsokra azért
esett a vélasztdsunk, mivel a t6bb-
tézist megoszldson alapulé technikdk
dltaldban nem j6l haszndlhatéak dinami-
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kus egyensilyok tanulmédnyozdsdra. A mo-
dellalkotdshoz ismerniink kellett a vanddi-
um oxiddcids szdmdt a vérszérumban, ki
kellett védlogatnunk a nagyszdmd szérum-
alkot6 koziil azokat, melyek a legnagyobb
val6szintiséggel kotik a vanddiumot, és fug-
getlen mérések segit-

0 ségével meg kellett
hatdroznunk e vegyii-
letek vanddiummal
{ ‘ képzett komplexei-

0 nek egyenstlyi dllan-
ddit.
maltol Az irodalombdl, el-

s6sorban ESR-méré-
sek eredményeként ismert, hogy még ab-
ban az esetben is, ha vanadatot (V¥) adunk
friss vérszérumhoz, annak teljes mennyi-
sége rovid iddn beliil IV-es oxiddcids 4lla-
potba keriil, kszonheten a vérben taldl-
hat6 redukdlészereknek, aszkorbinsavnak
és ciszteinnek. A kis molekulatémegi szé-
rumalkoté komponensek koziil méréseink
és szamitdsaink alapjdn leginkdbb a tejsav,
a citromsav és a foszfét jatszhat szerepet,
részben viszonylag magas koncentrdcié-
juknak koszénhetGen.

Az oxovanddium(IV) megkotése szem-
pontjabdl sokkal fontosabbak azonban a
fehérjék, elsGsorban az apotranszferrin
(apoTf) és egy kordbbi — véleményiink
szerint hibds spektrumértelmezésen ala-

A fémion kornyezete az apotraszferrinben

H253

pul6 — kozlemény [3] szerint a humédn szé-
rum albumin (HSA). Ut6bbi peptid N-ter-
mindlis végén taldlhat¢ specifikus Cu(Il)-
kétShely azonban nem képes komplexalni
az oxovanddium(IV)-et, mivel megfeleld
horgony donorcsoportok hidnydban a fém-
ion nem indukdlja az amidnitrogének de-
protondléddsdt. Az apotranszferrin két,
megkozelitSleg azonosnak mondhaté ko-
t6helye azonban sokkal alkalmasabb a
nitrogéntartalmu donorcsoportokat kevés-
bé preferald, inkdbb hard oxovanddium(IV)
koordindldsdra.

A fehérje stabilitdsi dllanddit ligandum-
kiszoritdsos médszerrel hatdroztuk meg, a
folyamatot CD- és szobahdmérsékleten ki-
vitelezett ESR-spektroszkdpids mérésekkel
egyiittesen kovettiik. Az adatokbdl kide-
rillt, hogy a potencidlis gydgyszerhaté-
anyag ligandumai, példdul a kordbban
mdr emlitett maltol 1:1:1 és 1:2:2 (apoTf :
VO : maltol) dsszetételd vegyes komplexet
is képezhetnek [4].

1,0
0,8 1 (v 0)apoTf
ﬁ 0,6 -
©
£ =
S 04/ (V")
S
0.2 v
(V" O)apoTf(lak).,
0 T T =
-8 -7 -6 -5 -4
log (Cyo(may,)

A VVO eloszlasgérbéje az a VVO(mal),

O : Kis molekulatomegii szérumalkotok, illetve
az eredeti maltolligandum VVO-komplexei

n : HSA-VVO, valamit HSA-V'VO-maltol vegyes
komplexek

» : ApoTf-VVO-maltol vegyes komplexek

A szérumalbumin (VVO),HSA és (VVO)-
HSA komplexeinek stabilitdsi dllandéit szo-
bahémérsékleten kivitelezett kvantitativ
ESR-mérések segitségével hatdroztuk meg;
eredményeink a hibahatdrokat is figye-
lembe véve nem kiilonboznek jelent§sen
az irodalomban kozoltektdl [5]. A mérések
sordn hasonléan az apoTf-hez a HSA ese-
tében is megfigyelhetd vegyes ligandumu
komplexek képz§dése.
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Az itt felsorolt ismereteink alapjdn el-
végzett modellszdmitdsok az mutatjdk,
hogy az oxovanddium(IV) - a vanddium-
terdpia esetén elképzelhet§ koncentrdcié-
tartomdnyban (<10 pM) — kizdrdlag az
apotranszferrinhez kot, adott kortlmé-
nyek kozott az eredeti ligandumok teljes
mértékben kiszorulnak a fémion koordi-
néciés szférdjabdl, azokkal vegyes ligan-
dumt komplex sem apoTf-nel, sem HSA-
nal nem képzddik. (Nagy valészintiséggel
kismértékben apoTf-laktdt vegyes komp-
lexek ellenben létrejonnek.)

ApoTf-t nem tartalmazé egyéb részecs-
kék mennyisége csak akkor valik szdmot-
tevévé, ha az oxovanddium(IV) koncent-
rdciGja eléri, illetve meghaladja a fehérjéét
(37 UM). Hasonlé mérések és szdmitdsok

Lente Gdbor

VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY §

alapjan kijelenthetd, hogy a VV esetében is
— a szabad vanaddtot leszdmitva — csak az
apoTf komplexeinek lehet szerepe a fém-
ion szdllitdsdban és a célsejtekbe juttatd-
sdban.

Bér termodinamikai alapokon végzett
szdmitdsok nyilvdnvaléan nem tokéletesek
egy nemegyenstilyi rendszer lefrdsdra, sz4-
mitdsaink egyértelmdsitik, hogy az anti-
diabetikus oxovanddium(IV)-komplexek li-
gandumainak nincs koze a terdpids effek-
tushoz, maga a fémion az aktiv metabolit.
Eredményeinket farmakokinetikai méré-
sek is aldtdmasztottdk [6]. Mindezek alap-
jan kijelenthetd, hogy csak olyan uj ligan-
dumok tervezése és tesztelése célszerd,
amelyek a vanddium felszivéddsdnak mér-
tékét kivanjdk novelni.

M Debreceni Egyetem, Szervetlen és Analitikai Kémiai Tanszék

Abszolut aszimmetrikus reakcidk értelmezése

bioldgiai kiralitds kialakuldsdnak ér-
telmezése a jelenség felismerése 6ta
foglalkoztatja a tudomdnyt. Az elmult év-
tizedben ebben a kérdéskorben nagy eldre-
lépést jelentett, hogy kisérleti példékat ta-
ldltak abszoltt aszimmetrikus reakcidkra,
vagyis olyan folyamatokra, amelyekben
egy kirdlis termék jelentds enantiomerfe-

leslege keletkezik akirdlis kiinduldsi anyag-
bdl, aszimmetrikus kiils§ hatdsok nélkdl.

Az els6 — és részletesebben tanulmd-
nyozott — példa Soai-reakcié néven vdlt
kozismertté [1-5]. Ebben a reakciéban egy
pirimidilkarbaldehid-szérmazékbdl szer-
ves cinkvegyiilet hatdsdra kirdlis alkohol
keletkezik:

FPryZn *

=

N/j/CHO
M~

R™ 'N

L
(CyH5), OIC;Hg

N OH
P

R™ 'N

A mdsik példa inert kobalt(III)-komplexek ligandumszubsztiticids reakcidja [6],

amely hidroxohidak felhasaddsdval jar:

[(en),Co(u-OH),Co(u-OH),Co(en),]**+ 2NH,Br + 2H* + 2H,0 =
= 2[(en),Co(NH;)Br]**+ [Co(H,0)4]**

Ezekben a rendszerekben a kisérleti ta-
pasztalatok kozos vondsa, hogy a felesleg-
be keriil§ enantiomer véletlenszerten vdl-
tozik a mai technoldgidval elérhetd legszi-
gortibban azonos kezdeti kisérleti koriil-
mények kozott is. Ezt érzékelteti az 1. 4b-
ra, amely az enantiomerfeleslegek elosz-
léstiggvényét mutatja be ot fiiggetlen ki-
sérletsorban.

Az ilyen kisérleti eredmények elméleti
értelmezése jelent§s nehézségekbe titko-
zik, hiszen a hagyomadnyos kinetikai meg-
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kozelités a szimmetria miatt barmely me-
chanizmus esetében azt jésolja, hogy a
termék két enantiomerje azonos koncent-
rdciéban keletkezik. A problémdra megol-

ddst a sztochasztikus kinetikai megkozeli-
tés jelent: ez a koncentrdci6-idg fliggvé-

nyeket folytonosnak feltételezg, determi-

nisztikus egyenleteken alapuld, hagyomd-
nyos kinetikdval szemben figyelembe ve-
szi az anyag részecsketermészetét, és igy
alkalmas példdul a természetes fluktud-

cidk lefrdsdra is.

KOSZONETNYILVANITAS
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1. abra. Kisérleti és elméletileg josolt
valoszinliségi eloszlasfliggvények abszolut
aszimmetrikus reakciokban. Adatsorok:
A[6], G [4],S1[3],S2[5],SVI2].

A folytonos gorbe elsérendii, a szaggatott
vonal masodrendi autokatalizis esetére
szamolt elméleti eloszlast mutat

Az elmult b6 6t évben elméleti kutatd-
saink sordn a sztochasztikus kinetika esz-
koztdrdt, mindenekel6tt a folytonos idé —
diszkrét dllapot tipusi megkozelitést hasz-
ndltuk fel az abszoltt aszimmetrikus re-
akcidk értelmezésére [7-10]. Jelentls erd-
feszitések torténtek a kisérleti munkdkban
esetleg megjelend reprodukélhatéségi prob-
lémék és az eredmények sztochasztikus
jellegének megkiilonboztetésére. Erre a cél-
ra négy dltaldnos kritériumot javasoltunk
[8]:

1. Egy reakci6 kirdlis autokatalitikus
jellegét bizonyitani kell az enantiomer-
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tiszta termék reakcid el6tti hozzdaddsd-
val. Egy ilyen kisérletben az indukciéhoz
haszndlt enatiomernek kell feleslegben ke-
letkeznie.

2. A kirdlis induktor nélkiili (vagyis ab-
szolut aszimmetrikus) kisérleteket leg-
aldbb 6tvenszer meg kell ismételni. A ter-
mékelegyben mért enantiomer-eloszldsnak
szimmetrikusnak kell lennie. (Ldthatéan
aszimmetrikus, tehdt reprodukdlhatatlan-
sdgra utalé példa az 1 dbrdn az SV jeld
adatsor).

3. Abszolit aszimmetrikus reakcidk ki-
netikdjdnak sztochasztikus ingadozdsokat
kell mutatnia.

4. A kisérleti eredményeknek térfogat-
tuiggknek kell lenniiik akkor is, ha egyéb-
ként minden egyéb kortilmény azonos
(beleértve a kezdeti koncentrdcidkat is).

Tobb autokatalitikus rendszerben is vé-
geztiink analitikus szdmitdsokat a kisérle-
tekkel valé 6sszehasonlitds megkonnyitése
végett. A legegyszer(ibb ilyen kémiai mo-
dellben az akirdlis A reaktdnsbdl kirdlis B
termék keletkezik két kiilonbozg (egy koz-
vetlen és egy autokatalitikus) reakciétton:

A By
v =g(a) + h(a,r)
A B
v =g(a) + h(a,s)

A képletekben a az A, r a By, s pedig a Bg
molekuldk szdmdt jelenti. A két termék
keletkezésének sebességi egyenlete mutat-
ja a természeti torvények dltal megkove-
telt szimmetridt. Egy ilyen rendszer szto-
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chasztikus lefrdsdnak differencidlegyenle-
te a kovetkezd:

dP(n;s,t)

= —P(ss,1)[g(a) +h(a,r) +h(a,s)] 0,5+
+P(r-1,,1)[0,5¢(a + 1) +h(a+1,r-1)] +
+P(rs-1,1)[0,5g(a +1)+h(a +1,s-1)]

Az egyenletekben P(r,s,t) annak a valdszi-
nisége, hogy a rendszer t idgpillanatban
éppen r By és s Bg molekuldt tartalmaz.
Az analitikus megoldds sordn jelent§sége
van még a Q(r,s) mennyiségnek, amely
annak a valdszintiségét adja meg, hogy a
rendszerben a teljes folyamat sordn bér-
mikor el6fordul az éppen r By és s B¢ mo-
lekuldval jellemezhet§ dllapot. ElsGrendi
autokatalizis, vagyis h(a,r)/g(a) = ar ese-
tére a végdllapotokra levezethetd a kovet-
kez8 Gsszeftiggés:

r-1 s-1

10,5+ aj)l1©,5+ aj)

=0

_Ors D0 J

Qs) = E}’;’:SD r+s-1 ]
Ma+aj)
j=0

Kell6en nagy kiinduldsi molekulaszdm
esetében ez az egyenlet a matematikdban
jol ismert szimmetrikus gamma-eloszlds-
ra egyszertisodik:

r
Pox) = L

0.5/071(1_ )O,S/Hfl
05 O5a) ® R

Ebben a képletben x; a By enantiomer vég-
dllapotban mért méltortjét jelenti, I” pedig
a gamma-figgvény. Az 1 dbrdn litha-
t6 folytonos vonal az S1 adatsorra legjob-
ban illeszkedd gamma-eloszldst mutatja be.

Magasabb rendd autokatalizis, vagyis
h(a,r)lg(a) = Bj¢, &> 1esetében a végdlla-
potra analitikus képlet nem ismert, de a
megfelel§ eloszldsok numerikus médsze-
rekkel kiszdmithatdk. Az 1 dbra szaggatott
vonala az Sl adatsorra legjobban illeszke-
dd, mdsodrend(i autokatalizisnek (& =2)
megfelel§ gorbét mutatja be.

Tobb kiilénboz8 mechanizmus részletes
vizsgélata alapjdn meg lehet itélni, mikor
vezet a hagyomdnyos determinisztikus ki-
netikai megkozelités helytelen eredmé-
nyekhez. Ilyen esetben csak a sztochaszti-
kus megkozelités lehet helyes, amely azt
mutatja, hogy enantioszelektiv autokatali-
zist tartalmazé mechanizmusok esetében
abszolut aszimmetrikus korilmények ko-
z6tt is lehetséges jelentds enantiomerfe-
lesleg kialakuldsa.
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Sikon kiviili fém-porfirinek egyensulyi, fotofizikai,
fotokémiai és kvantumkémiai vizsgdlata

biokémia egyik legjelentsebb vegyii-
letcsalddjdt képezik a porfirinszdr-
mazékok, melyekben négy pirrolgytrd me-
tilidinhidakon t6rténd osszekapcsoldddsa-
val jon létre a delokalizdlt elektronrend-
szer és a sik szerkezet. Ez utébbi megvdl-
tozhat, és a deformadcié fontos szerepet jdt-
szik a fém-porfirinek bioszintézisben és az
enzimmukodésben is [1]. A torzulds leg-
gyakrabban el6forduld fajtdi a nyereg, a
kupola, a fodor és a hulldm, melyek egyiitt
is megjelenhetnek. A deformdcidra nagyon
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érzékeny a vegyiilet energiaelnyelése az
elektromdgneses spektrum tobb tartoma-
nydban, igy az UV-l4that6 szinképben is,
tovdbbd a torzulds befolydsolja a ligandum
egylitt a fémion beépiilését, illetve axidlis li-
gandummal szembeni affinitdsdt [2]. Eze-
ket a deformdcidkat a legtobb esetben a
porfiringy(lrd periféridjdnak szubsztitici-
Gjdval érték el, dm a fémion koordindcié-
janak is lehet hasonlé hatdsa. Tul rovid
fém-nitrogén kotéstdvolsdg (< ~200 pm)

esetén a koordindcids tireg kontrakcidja
léphet fel, ami fodor- vagy nyeregtorzulds-
hoz vezet. A kupolds torzulds legf&bb ki-
vélté oka viszont a tdl nagy M-N tédvolsdg.
Ha a fémion sugara meghaladja a kritikus
80-90 pm értéket, vagy ebbe a tarto-
mdnyba esik, de kevésbé hajlamos a sik-
négyzetes orientdciéra (pl. Mg**, Zn**,
Fe?*, Mn?*), akkor — a koordindciés iireg
korldtozott mérete miatt — csak a ligan-
dum sikja felett tud elhelyezkedni, benytil-
va a pirrol-nitrogének kozotti térbe, 1étre-
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hozva a sikon kiviili (out-of-plane = OOP
vagy sitting-atop = SAT) komplexet (1. 4b-
ra). Ekozben torzitja a ligandumot, igy
erdsebben kotddik két dtlésan elhelyezke-
dé nitrogénatomhoz, mig a mdsik dtlé
mentiek a felilet ellentétes oldaldn td-
madhatébbd vélnak [3-10]. Ezdltal nyom-
nyi mennyiség( nagyméretd fémion jelen-
léte nagysdgrendileg meggyorsitja a koze-
pes méretd fémion beépiilését a vdzba [11].

A komplexképzbdés

A fémion porfirinbe épiilését legegysze-
riibben spektrofotometriai médszerekkel
kovethetjitk nyomon a ligandum intenziv
fényelnyelési tulajdonsdgainak véltozdsdn
keresztiil, akdr mdr 107 M koncentrdciék
esetén is, ezért a koordindcids kémidban
megszokott médszerekkel ellentétben a
fémion oldatdval érdemes titrdlni. Az igy
meghatdrozott komplexstabilitdsi dllandék
és a kozponti atom sugara, illetve ebbdl
kovetkezGen a koordindcids tiregt§l mért
tdvolsdga kozott forditott ardnyossdgot
mutattunk ki, igazolva ezzel is a sikon ki-
viili komplexek instabilitdsdnak novekedé-
sét a monoporfirinek korében 1:1 és 2:1
(fémion:porfirin) osszetétel esetén is. A
2:2-es osszetételd biszporfirinek esetén ez
a szabdlyszer(iség megsziinhet: a (Hg',),P,*
aszimmetrikus szendviccsel (M-P-M-P ko-
tési sorrenddel) [10] ellentétben a Hg",P,*
szimmetrikus felépitést (M-P — P-M), igy
elgbbivel szemben csak a ligandumok ko-
zott felléps gyenge stacking jellegd kol-
csonhatds tarthatja 9ssze a monomereket
[9]. A sikon kiviili fémion ennek a T-Tt
kolesonhatdsnak az esélyét azzal is noveli,
hogy a porfirint torzitja, ezdltal az erede-
tileg a gytird sikjdra szinte meréleges hely-
zet( arilszubsztituensek a sik felé fordul-
nak. A ritkaféldfémionok biszporfirinjei
kiilonosen érdekesek, mivel nagyon ha-
sonlitanak a fotoszintetikus baktériumok
specidlis pdros reakciécentrumdra [12].

Hasonlé okkal magyardzhat6 a sikon
kiviili komplexek azon kiilonlegessége is,
hogy egy porfirin koordindcids tiregéhez
két azonos, dltaldban nagyméretii és egy-
szeres pozitiv toltést (kis toltésstiriség)
fémion is (pl. M=TI*, Hg,**, Ag", de a 76
pm sugard Li* is) koordindlédhat az 1:1
Osszetételt szinte dtugorva, egybdl a 2:1-es
komplexet képezve (kvdzi-autokatalitiku-
san) (1) [10].

H,P+M* & MP-(+2H*) &5 MIP - (1)

Kinetikai vizsgélataink alapjdn a nagy-
méretd fémionok sikon kiviili komplexei-
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1. abra. A sikon kiviili koordinacié megvalosulasa az altalunk alkalmazott 5,10,15,20-
tetrakisz(4-szulfonatofenil)-porfirin-anion esetén (jelélése a tovabbiakban H,P4-)

nek képzddése legaldbb két nagysdgrend-
del gyorsabb, mint dltaldban a kisebb mé-
rettiek sikon beliili (vagy kérdéses tipusti)
fémporfirinjeinek kialakuldsa. Ez azzal
magyardazhatd, hogy a fémiont és a proto-
nokat is a koordindcids tiregben tartalma-
z6 koztitermékben (M-P-H,) — melyre kii-
lonben el8szor alkalmaztdk a(z intermedi-
er) SAT jelz6t [13] — a nagyobb sugard,
Pearson-féle értelemben ldgyabb fémio-
nok mind a négy pirrol-nitrogénhez, és
erésebben is kotddve, az tireghez jobban is
illeszkedve sokkal valészintibben okozzdk
a végsG komplex kialakuldsdt. Mig a ki-
sebb sugaru, keményebb fémionok a koz-
titermékben aszimmetrikusan, cisz-meg-
kotddéssel inkdbb csak két, egymds mel-
letti pirrol-nitrogénhez, és gyengébben
képesek koordindlédni, igy a kiinduldsi
anyagok felé vezet§ disszocidcid az esélye-
sebb.

A fémion beépiilésének mechanizmusa
még most sem teljesen tisztdzott, hiszen a
reakciét a porfirin hatdrozza meg gytris
négyfogu ligandumként, mely folyamat-
ban a koordindcids iiregének mérete és
szerkezetének flexibilitdsa nagyon jelentds
szerepet jatszik. Tovdbbd a szabad porfirin
két dtellenes pirrol-nitrogénje hidrogént is
tartalmaz, igy a deprotondléddsdnak és a
szerkezeti valtozdsdnak, valamint a fém-
ion tobbszoros ligandum- vagy oldészer-
vesztésének is be kell kovetkeznie. A legel-
fogadottabb mechanizmus-javaslat 6 [épést
feltételez [14], de az L:1-es osszetételd komp-
lexek képzdésének sebességmeghatdrozé
lépése legtobbszor asszociativ, mindkét re-
agensre nézve elsrendd. Az dsszetettebb
fém-porfirinek konszekutiv képz§désének
sebességmeghatdrozé lépése is legtobbszor
bimolekuldris, kivéve a higany(I)ion 2:1-es

komplexének pszeudo-harmadrendd [10],
illetve a higany(I) 2:2-es komplexének
pszeudo-elsdrendd kinetikdt kovetd kiala-
kuldsa [9].

A komplexek labilitdsa, melyet disszoci-
dcidjuk pszeudo-elsGrendii sebességi dl-
landéja jellemez, nemcsak a kézponti atom
sugardtdl, hanem a szerkezet Gsszetettsé-
gétdl is fiigg. Sikon kiviili fém-porfirinek
esetén az instabilitdsuk és labilitdsuk mi-
att mdr higitdssal is el lehet érni a disszo-
cidcidt, mig a stabilabb és inertebb sikon
beliili komplexek esetén ehhez savas keze-
1és sziikséges. Ez a disszocidciés hajlam szol-
gdlt alapul a fém-porfirinek Hambright-fé-
le [11], mig a kozponti atomnak egy md-
sik fémionra torténd cseréje a Barnes és
Dorough-féle kategorizédldsahoz [15]:

1) kis fémionok nagyon stabil, sikszer-
kezetti komplexei kovalens kotéssel, me-
lyek nem cserél§dnek;

2) nagy fémionok sikon kiviili, instabil
komplexei ionos jellegti kotéssel, konnyen
cserélédnek, ami visszafelé még nagy fe-
leslegiik esetén sem kovetkezik be;

3) détmenetként a két kategéria kozott:
a Mg** és a Zn*" a sfkban, de ionos jelleg-
gel, tehdt konnyen cserélhetdk.

Ebbe a kategdridba tartoznak az dlta-
lunk kérdéses tipusunak nevezett fém-por-
firinek, melyek kozé kisérleti tapasztala-
taink alapjdn a Fe?*- (és Mn”*-) ionokat is
besoroltuk, melyek a nagyobb sugarud fém-
ionokhoz hasonldan katalizdljék a Fe**-io-
nok porfirinbe éptilését, s nélkiilikk a komp-
lexképz§dés egydltaldn nem megy végbe
normdl kortilmények kozott [5, 6, 8].

Némely fémion esetén tobbféle szerke-
zetl komplex is kialakulhat: hidroxo axid-
lis ligandum révén Cd** esetében, mig a
viz oldészer polaritdsa és koordindl6kész-
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sége, valamint a porfirin ionos szubsztitu-
ensei dltal médositott koordindcids sajdt-
sdga kovetkeztében Pb**-, Bi**-, TI*- és
Ag*-ionokndl [4]. Ujabb komplex megjele-
nését okozhatja a koordindlédé pirrol-nit-
rogének nagy negativ toltése és extrém
polarizdl6 hatdsa: Fe?*-, Mn**-, Co**-ionok
spontdn feloxiddlédhatnak hdromértékd
kozponti atommad [8], mig Ag*, Au* dtme-
netileg képz8dg 2:1-es komplexében disz-
proporcid jétszédik le eziist(Il)-, illetve
arany(I1I)-porfirint, valamint kolloiddlis fé-
met eredményezve. A makrociklus hat a
kozponti atom spindllapotdra is, ami le-
het§séget biztosithat tobbféle szerkezetd
komplex megjelenésére: a nagyspinszdmd,
kvintett Fe**-ion (sugara 78 pm) a kérdé-
ses tipustinak tekintett, dm gyakorlatilag
sikon kiviili komplexet alakitja ki, mig kis-
spinszdmt, szingulett (61 pm) ionnnd vél-
va a sikba siillyed, ahogy ez a hemoglobin
miikodése kozben meg is torténik [5, 6, 8].
Hasonlan viselkedik a Mn** is, mig a Mn**
nagyspinszdmuan (65 pm) okozza normadl,
sik komplexet eredményezve az elektron-
gerjesztési szinképeknek a szabad ligan-
dumhoz képesti kékeltoléddsdt, kisspin-
szdmudan (58 pm) pedig a koordindcids
tireg kontrakcidjdn keresztiil a ligandum
periféridjat fodrosan torzitja, ezdltal az el-
nyelési savok jelentds voroseltoldddst szen-
vednek. A két spin- és egyben szerkezeti
izomer kozott az energiagdt nagyon ala-
csony, igy akdr kristdlyban és oldatban is
egyszerre jelen lehetnek [2].

Spektrofotometriai
és fotofizikai tulajdonsagok

A porfirinek a természetben megtaldlhaté
vegyliletek koziil az egyik legnagyobb fény-
elnyeléssel rendelkeznek. A legintenzivebb
(B- vagy Soret-) sdvjuk 350-500 nm kozott
jelentkezik, tobbszor 10° M~'em™ moldris
elnyelési egytitthatéval, mig a Q-sdvok 500
és 750 nm kozott néhdnyszor 10* M-'em™
értékkel. Utébbiak a kétszeresen elfajult
LUMO-ra torténd elektrongerjesztés ko-
vetkezményei, mely dtmenetek a szabad
porfirinben (H,P) a pirrol-nitrogénekhez
kot6dg két proton miatt felhasadnak.
Fémionok koordindcidja a Q-sdvok Ossze-
olvaddsat — az elfajultsdg, vagyis a négy-
értékd forgdsi szimmetria helyredll a pro-
tonok leszoruldsa kovetkeztében —, illetve
az elnyelési sdvoknak a fémion méretétdl,
koordindcids helyzetétdl fiiggs eltoldddsat
okozza (2. dbra).

A deformdcié az -elektrongerjesztési
energidt csokkenti, vagyis az UV-ldthaté
sdvok voroseltoléddsdt eredményezi [2].
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2. abra. A Soret- és a Q-savokeért felelds
molekulapalyak alakulasa a kiilonb6z6
tipusi komplexekben (a D, idealis
szerkezethez tartozé palyaszimmetriakkal)

Ennek megfelel§en, 4m a fém-porfirinek
korében ez iddig nem tisztdzott médon a
szabad ligandumhoz képest a sikon kiviili
komplexek elnyelési sdvjai is a vorosbe to-
lédnak, mig a normdl komplexek sdvjai
kékeltoléddst szenvednek, kivéve ha a si-
kon beliil elhelyezkedd kézponti atom a tul
rovid fém-nitrogén kotéstdvolsdg miatt
szintén torzult szerkezettel rendelkezik —
mint ahogy a mangdn(III)ion kapcsdn mdr
tdrgyaltuk. Ez a megfigyelésiink azt erd-
sitette meg, hogy a szinképi sajdtsdgokért
felelds Tr-elektronrendszert a fémion az
elektronkonfigurdcidja révén nem nagyon
befolydsolja, f6leg ha a sikon kiviil helyez-
kedik el, ami a deprotondlt ligandumhoz
hasonld, a torzulds mddjatdl, mértékétsl
fiiggd, dltaldnos SAT jelleget eredményez
a spektrofotometriai sajdtsdgokban.

A fotofizikai tulajdonsdgokban (gerjesz-
tett dllapotok élettartama, Kkisugdrzdsi
kvantumhasznositdsi tényez6k) sem iga-
zén érvényesiil a sikon kiviili kozponti atom
elektronikus (nehézatom-) hatdsa, hanem
féként a sztérikus (a ligandumot torzitd)
effektusa, hiszen a vizsgélt, paramdgneses
SAT {eziist(I)-, illetve lantanoida(III)-}, va-
lamint kérdéses tipusi {nagyspinszdmu
vas(II)- és mangdn(II)-} komplexek is a di-
amdgneses sikon kiviiliekhez hasonlé lu-
mineszcencids sajatsdgokat mutattak. Vi-
szont az els§ szingulett gerjesztett dlla-
potrdl bekovetkez§ fluoreszcencia esetén
a kiilonboz§ komplexek szerkezetiiktdl
fuggetleniil kékeltoldddssal rendelkeztek a
szabad porfirinhez képest az emlitett de-
generdcié megsziinése miatt (2. dbra). A
porfirinek korében el6fordul az eléggé rit-
ka jelenségnek szdmitd, szingulett-2 fluo-
reszcencia is a kiterjedt delokalizdciénak és
a két gerjesztett dllapot kozotti, viszonylag
nagy energiarésnek koszonhetGen. Erre a
kisugdrzdsra a kozponti atom szintén szté-

rikusan hat (a Stokes-eltoléddson keresz-
tiil), a Soret-elnyelésben tapasztalt eltold-
ddsi irdnyok megforduldsét eredményezve.

Fotokémiai sajatsagok

Szabad porfirineket elterjedten alkalmaz-
nak fényérzékenyitési reakciékban, vi-
szont a komplexeikben ldthaté fény hatd-
séra bekovetkez toltésatvitelek katalitikus
ciklusok tervezését teszik lehet6vé. A si-
kon kiviili fém-porfirinekben a fotoindu-
kdlt, akdr kozvetett, ligandumrdl fémion-
ra irdnyuld elektrondtmenet irreverzibili-
tdsa megnovekszik, mivel a ligandumtdl
kapott elektron révén a feliileten kiviil el-
helyezkedd fémionnak a toltése csokken,
a mérete novekszik jelent§sen kisebb tol-
tésstirtiséget eredményezve, ami a koordi-
ndcids kotés nagymértékd meggyengiilésé-
hez, akdr a felbomldsdhoz is vezethet. El6b-
bi esetben az elektron a kézponti atomhoz
axidlisan koordindlédé ligandumnak adéd-
hat, utébbi esetben pedig a redukdlt fém-
ion a koriilvevs kozegbe kilépve redoxifo-
lyamatot indithat be, ha instabil oxiddcids
dllapotba keriilt az elektron felvétele révén.
A porfiringytirtibdl visszamaradé hosszu
élettartamu és erdsen oxiddlé gyokion is
nagyon reakcidképes, igy a fotoindukdlt re-
akci6 olyan enyhe reagensek jelenlétében is
ciklizdlhat6, melyek alapéllapotban egy-
madssal nem lépnének reakciéba, igy pedig
a fényenergidnak kémiai formdban torté-
n§ tdroldsdra alkalmas, értékes termékké
alakulhatnak.

A képz6d§ porfirin gyokion regenerdld-
sdra alkalmas enyhe redukdlészer hidnyd-
ban a gytird tovdbb oxiddlédhat, aminek
végén nyiltldncd dioxo-tetrapirrol-szdr-
mazék (bilinon) keletkezhet. Igy vizsgdl-
hatdk az elsGdleges fotokémiai reakcidk,
melyek hatékonysdgdban ténylegesen nagy-
sdgrendnyi ugrdst mutattunk ki a fémion
sikon kiviilre kertilésének kovetkezménye-
ként, és a tdrgyalt kérdéses tipusi komp-
lexek esetén is [3-10]. Igazoltuk, hogy az
elsGdleges fotokémiai bomldsért a koz-
ponti atom redoxipotencidlja helyett a ko-
ordindcids tireghez viszonyitott helyzete a
felel§s. Tovébbd ezen labilis komplexek
esetén — ellentétben a sikon beliili komp-
lexekkel — fotoindukalt disszocidciét és né-
mely esetben a mdr emlitett szerkezeti dt-
alakuldsokat is tapasztaltuk.

Kvantumkémiai szamitdsok

Szdmos metallo-porfirin szerkezetére el-
végzett DFT-szdmitdsaink szerint a 85 pm-
nél kisebb rddiuszu fémionok a ligandum
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sikjan belill helyezkednek el, mig a 100 pm-t
meghaladé ionsugardak emelkednek ki
csak egyértelmten abbdl. Tehdt a kérdéses
tipusd komplexek kore tovdbb béviilt, mi-
vel a szdmitdsokban a tallium(III)-, eziist(IT)-
és kadmium(II)ion (89, 94, illetve 95 pm-
es sugdrral) is koplandrisan tudott illesz-
kedni a porfirin koordindcids tregébe,
amihez viszont annak jelent§s mértéki
expanzi6t kellett szenvednie. Ez a feszitett
sik szerkezet axidlis ligandum hatdsdra
megsziint, mely tapasztalatbdl a kisérle-
tekben megnyilvdnuld, dltaldnos SAT-jelle-
get Ujabb néz&pontbdl kozelithettiik meg:
a kozponti atom és a koordindcids iireg
kozotti fesziilt dllapotndl az axidlis ligan-
dum kétSdéséhez hasonléan kis perturba-
ci6, akdr elektrongerjesztés is okozhatja a
SATHellemz8k megnyilvdnuldsdt. Mdsrészt
felmeriilhet az a kétely is, hogy az expan-
zi6n keresztiil megvaldsuld koplandris il-
leszkedés a szdmitdsi mdédszer hibdja.

Az elektrongerjesztési szinképek szdmi-
tdsdval viszont nagyjabdl aldtdmasztottuk a
kiilonbozd tipusu (sikon belili, ill. kiviili)
komplexekhez kisérletileg kapott eltoléddsi
irdnyokat, de a Soret-sdvhoz kapott eredmé-
nyek (a kisérlettd] eltérGen felhasadt elekt-
rondllapotra irdnyulé dtmenet), a kisérleti
tapasztalataink és szakirodalmi kételyek
alapjdn az elektrondllapotok lefrdsdhoz dlta-
ldnosan haszndlatos 4 MO-modell [16] érvé-
nyességét megkérddjeleztiik, helyette egy ki-
sérleti alapon feldllftottat javasoltunk.

Koszonetiinket fejezziik ki az anyagi tdmogatdsért a
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Szintetizdlnak-e
a novények Viagrat?

Szintetikus hatéanyagokkal hamisitott

»novényl” étrend-kiegésziték

Bevezetés

Az étrend-kiegészitGk 2004-t6] jelentek
meg témegesen hazdnkban. Az azéta el-
telt hat évben kozel 7000 tagura béviilt a
kordbban szinte ismeretlen készitmény-
csoport, amelynek zome gyégynévénykivo-
natokat tartalmaz, de megtaldlhatéak ko-
z6ttiik multivitamin- és dsvanyianyag-ké-
szitmények is, olyanok is, amelyek kordb-
ban gydgyszerként voltak forgalomban.
Bér a készitmények szdmdnak ilyen
mértékd névekedése kordbban soha nem
létez8 lehetGségeket kindl a gydgynové-
nyek alkalmazdsdnak, a jelenség nem fel-
tétlentil tolti el 6rommel azokat, akik az
étrend-kiegészitdk térhdéditdsdnak okait is
ismerik. Vajon mi lehet az oka annak, hogy
ilyen gyorsan ekkora szdmu termék kertil-
hetett a forgalomba? Milyen engedélyezési
met6dus eredményeként kapott ilyen gyor-
san forgalmazdsi engedélyt ez a hatalmas
terméktomeg? Mi a lényegi kiilonbség a
gyégyszer és az étrend-kiegészitd kozott,
és mi lehet az oka annak, hogy gydgysze-
rek is dtkeriilnek az étrend-kiegészit6k ko-
z& A fogyasztd szdmdra el6ny vagy hdt-
rdny az Uj termékkategdria megjelenése?
A kérdések konnyen megvalaszolhatdk
a gyogyszereket és étrend-kiegészitGket
szabdlyozé jogszabdlyok és a nemzetkozi
el6zmények ismeretében. A gydgyszerek
forgalomba hozataldt nemzetkozileg és ha-
zénkban is nagyon szigoru gyogyszertor-
vény szabdlyozza, amely garantdlja, hogy
csak biztonsdgos, hatdsos és j6 mingségd
termékek keriilhessenek forgalomba. A
gyégyszerfejlesztés tobb szdzmilli6 eurds

koltsége részben épp a szigord szabélyo-
zdssal magyardzhatd, de a befektetett osz-
szeg megtérillését a szabadalmi idgszak
alatt elérhet§ profit biztositja. Mindezen
elényok nehezen, vagy egyaltaldn nem ér-
het@ek el azok szdmadra, akik novényi ki-
vonatokbdl akarnak gydgyszert el§dllitani,
ugyanis az 4j gyégyszermolekuldkkal el-
lentétben az ismert vegyiileteket tartalma-
26 novényi készitményeket nehéz szabadal-
maztatni. Ez is a magyardzata annak, hogy
a tobbezres magyar gydgyszerkincsben
mindossze kb. 100 novényi gydgyszer ta-
ldlhat6 — ezek mindegyike nagy t&keereji
kilfoldi cégek terméke. Mivel azonban
szakmai szempontbdl és a fogyasztéi igé-
nyeket figyelembe véve is tobb gydgyszer
jellegli gydgynovénykészitményre van
sziikség, a legtobb eurdpai orszdg médot
taldlt arra, hogy egyszertsitett feltételek-
kel forgalomba keriiljenek a novényi ere-
detdi, gydgydszati célokra alkalmazhatd
termékek. Magyarorszdgon erre a célra
hoztdk létre a gydgytermékek kategdridjét,
amely biztositotta, hogy a hatdsossdg bi-
zonyitdsdt illet§en konnyitve, mindségileg
a gyégyszerekéhez hasonld szinvonalud ké-
szitmények legyenek forgalomban. Igy dsz-
szesen kb. 500 gydgytermék kapott forga-
lomba hozatali engedélyt 1986-tdl, és a ta-
pasztalatok azt bizonyitjdk, hogy ezek a
termékek kozmegelégedésre, biztonsdgo-
san szolgdltdk a betegek gydgyuldsat.
Hatalmas vdltozdst és dtrendez&dést ho-
zott a piacon az étrend-kiegészit6k meg-
jelenése, amelyek forgalmazdsdt egy 2002-
ben sziiletett eurdpai unids irdnyelv sza-
bélyozta. A tagdllamokra is kotelezd jelle-
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gli jogszabdly megjelenésével parhuzamo-
san arrdl is dontés sziiletett, hogy a har-
monizdcid jegyében az Unién beliil meg
kell sziintetni a gydgyhatdst termékeket
magdban foglald ,.egyéB’ kategoridkat, en-
nek kovetkeztében hazdnkban hamarosan
megsziinik a gydgytermékek forgalmaza-
sa. A meglévg készitmények vagy gydgy-
szerként, vagy étrend-kiegészitGként élhet-
nek tovébb. A redlis forgatékonyv kiolvas-
hat6 abbdl a szikdr ténybdl, hogy az dtmi-
ndsitési hatdridg végéhez kozeledve csu-
pén egy gyégytermék vélt gydgyszerré,
anndl tobb viszont étrend-kiegészitSként
taldlhaté meg a polcokon.

A jelenség magyardzata az, hogy az ét-
rend-kiegészit6k forgalmazdsdnak szabd-
lyozésa sokkal liberdlisabb, mint a gy6gy-
szereké vagy gydgytermékeké. Ezeket a
készitményeket ugyanis — a gydgyszerek-
kel és gydgytermékekkel ellentétben —
nem kell engedélyeztetni, és gydrtdsuk so-
rdn sem érvényesek a gydgyszergydrtds
szigoru szabdlyai és kivetelményei. Ossze-
tételiiket, adagoldsukat gyakorlatilag nem
szabdlyozzdk szakmai és torvényi megko-
tések, ennek kovetkeztében sokkal tobb
novénnyel taldlkozhatunk osszetevdik ko-
zGtt, mint a gydgyszerek esetén. A termé-
kek jogszabdlyi megfelelGségéért, bizton-
sdgossdgdért és hatdsossdgdért a gydrto a
felel@s. Piacra kertilésiik egyetlen feltétele,
hogy a forgalmazd bejelentse a forgalom-
ba hozds tényét az Orszdgos Elelmezés- és
T4plalkozdstudomdnyi Intézetnek (OETI).
A termék osszetételét, mingségét nem el-
lendrzik hatésdgi laboratériumban a for-
galomba keriilést megel§z8en, és a jogsza-
bdly a rendszeres, rutinszer( piacellendr-
zés kereteit sem szabja meg — mindez el-
képzelhetetlen a gydgyszerek, gydgyter-
mékek esetén. A nyilvdntartdsba vétel nem
jévdhagyds, nem gydrtdsi, illetve forga-
lomba hozatali engedély, és nem jelenti a
készitmény mindségi megfelelgségét, csu-
pén annak dokumentdldsa, hogy a termék
eleget tesz a nem tul szigord (formai) ko-
vetelményeknek.

Az elégtelen torvényi hdttér és az dtte-
kinthetetlentil széles termékkindlat magd-
ban hordozza a visszaélések lehet§ségét.
Nagyon gyakori, hogy a termékeket nem
jelentik be az OETI-nél, és kiilféldi honla-
pokon keresztiil vagy tigynokok utjan for-
galmazzdk — ebben az esetben nem is ét-
rend-kiegészit6krdl, hanem definidlatlan
illegdlis szerekrdl van sz6. Sajnos, a hat6-
sdgok nemcsak az illegdlis, hanem a lega-
lisan forgalomba hozott termékek ming-
ségét sem képesek szavatolni. Az Egyesiilt
Allamokban, ahol mdr tobb mint 15 éve az
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eurGpai szabdlyozdshoz hasonld keretek
kozott folyik a termékek forgalmazasa, szd-
mos szakmai cikk szdmolt be arrdl, hogy
a termékek egy részének osszetétele nem fe-
lel meg annak, ami a csomagoldson szere-
pel. Ennek legegyszertibb esete, ha a ké-
szitménybdl kihagyjdk a drdgdbb osszete-
v6ket, ami a vart hatds elmaraddsdhoz ve-
zethet. Stlyos kovetkezményekkel is jdr-
hat, ha a termékben valamely alkotéanya-
got tdldoziroznak, vagy ha a készitmény a
cimkén fel nem tiintetett ,,szennyezést”
tartalmaz. A szennyezés lehet a nem ko-
rilltekint§ gydrtds, de szdndékos beavat-
kozds eredménye is.

A hamisitds egyik igen veszélyes mdédja,
ha a novényi eredettinek mondott készit-
ményt a hatds fokozdsa céljdbdl szinteti-
kus gydgyszerhatéanyaggal egészitik ki.
Ez, mindazon tdl, hogy illegdlis, szakmai
szempontbdl is aggdlyos. Az étrend-kiegé-
szit6k a jogszabdly szerint nem alkalmaz-
hatdk gyégydszati célra, a hamisitds ered-
ményeként viszont garantdlt gydgyhatds-
sal rendelkezg készitményhez jut a fo-
gyaszt6 — tudtdn kiviil. A hamisitdsra fel-
haszndlt vegyiiletek egy része erds hatdsu,
szdndékolatlan alkalmazdsa nemkivadnatos
hatdsok, interakciék kialakuldsdhoz, mér-
gezéshez vezethet.

Az els§ szintetikus szennyezések a ha-
gyomdnyos kinai gyégynovénytermékként
hirdetett készitményekben jelentek meg.
Egy 1997-es kozlés szerint 2609, tajvani
klinikdkon begydjtott kinai novényi ké-
szitmény 23,7%-dbdl mutattak ki a termék
alkalmazdsi céljdval osszhangban 1év§
szintetikus hatéanyagot. A hamisitott ter-
mékek 52,8%-a legaldbb 2 szintetikus ha-
téanyagot tartalmazott [1]. Egy friss, 2010-
es kozleményben kinai szerzk 105 nové-
nyi étrend-kiegészit§ vizsgdlatdrdl szd-
molnak be, amelyek koziil 35 tartalmazott
szintetikus gydgyszervegyiileteket [2]. Ez
a kozlés édtvezet ahhoz a problémdhoz,
amellyel napjainkban mdr hazénkban is
szembestiliink. A hamisitds mdr nem lo-
kélis, Azsidra jellemz8 probléma, mivel a
kinai és indiai termékek szdzdval-ezrével
jelen vannak étrend-kiegészitéként az eu-
répai piacon is, és semmi (legaldbbis jog-

szabdly) nem garantdlja, hogy a bekeriil§
készitmények mentesek a szintetikus gyogy-
szerszennyezéstSl. A hamisitott termékek
a globdlis piac barmely pontjdn, igy az Eu-
répai Unidban is megjelenhetnek. Ezt té-
masztja ald az a nemrég publikdlt cikk,
amely szerint francia kutaték 20 novényi,
fogyaszté hatdssal rekldmozott étrend-ki-
egészit6bdl 16-ban mutattak ki szintetikus
hatéanyagot [3].

A szakmai kérokben ismert hamisitdsi
esetek azonban csak akkor jutnak el a
szélesebb kozvéleményhez, ha a hamisitds
emberéleteket kovetel, vagy ha pozitiv dop-
pingesethez vezet [4]. Sajnos, mindkettdre
volt példa az elmult id§szakban: hazdnk-
ban is sajtényilvdnossdgot kaptak a nem
szteroid gyulladdsgdtléval szennyezett ét-
rend-kiegészit§ fogyasztdsa miatti észak-
eurdpai haldlesetek [5], az utébbi hénapok
madig nem tisztdzott hire szerint pedig egy
magyar sportolé doppingvétsége egy ét-
rendkiegészit§ fogyasztdsaval fiigg Gssze [6].

A szakirodalomban megjelent cikkek
alapjdn korvonalazhaték a hamisitdstol
leginkdbb érintett termékcsoportok és a
hamisitdsra felhaszndlt anyagok kore. A
leggyakoribb, legjellegzetesebb példdk a
teljesitményfokozdk, izomtomeg-novelSk
anabolikus szteroidokkal, efedrinnel, kof-
feinnel [7,8]; a fogyasztdszerek pajzsmi-
rigykivonattal, fenfluraminnal, szibutra-
minnal, szinefrinnel, fenolftaleinnel, N-
mono-dezmetil-szibutraminnal [9-14]; a
vércukorszint-csokkentdk glibenklamiddal
szennyezve [15]. A felsorolt termékek mind-
egyike novényi eredetd készitményként volt
forgalomban, és egyiken sem tiintették fel,
hogy szintetikus gydgyszerhatéanyagot is
tartalmaz.

Az utébbi években szdmos kozlemény
jelent meg a férfi szexudlis teljesitmény-
fokozéként (potenciafokozéként) rekld-
mozott novényi készitmények, étrend-ki-
egészit6k szintetikus foszfodiészterdz-gét-
l6kkal torténd hamisitdsdrdl. A legkordbbi
cikkek az ezredfordul6 tdjén jelentek meg,
nem sokkal az els§ foszfodiészterdz-gdtlo,
a szildenafil (Viagra®) (1. dbra) 1998-as
piacra keriilése utdn [16]. Ezt kovetSen az
események felgyorsultak, és sorra jelentek

1. abra. A szildenafil, tadalafil és vardenafil szerkezeti képlete
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meg azok a kozlések is, amelyek a szilde-
nafil vagy illegdlisan elgéllitott, gydgyszer-
ként forgalomban nem lév§ analdgjainak
jelenlétérdl szémoltak be novényi eredetd-
nek hirdetett készitményekbdl [17-24].

Az tjabb foszfodiészterdz-gdtlok (1 db-
ra) gyégyszerként torténd forgalomba ke-
rillése utdn nem sokkal a vegytiletek az il-
legdlis piacon is megjelentek. A tadalafil
2002-ben kapott forgalomba hozatali en-
gedélyt az Egyesiilt Allamokban. Hérom
évvel késébb kanadai szerz6k hét meg-
vizsgdlt ,,novényi” készitménybdl kettGben
taldltak szildenafilt, illetve tadalafilt [25].
A vegyiiletcsoport harmadik tagja, a var-
denafil 2005-ben kapott forgalomba hoza-
tali engedélyt. Az els§ vardenafil-analdg, a
piperidenafil kimutatdsdrdl 2006-ban sza-
molt be egy amerikai csoport [26].

A potenciafokozéként propagdlt étrend-
kiegészit6k hamisitds szempontjabdl foko-
zottan kockdzatos termékcsoportnak sza-
mitanak. Egy 2004-es amerikai kozle-
mény szerint 40 vizsgélt potenciafokozéd
étrend-kiegészitd fele tartalmazott szilde-
nafilt, tadalafilt vagy vardenafilt. A ve-
gyliletek mennyisége szdmos esetben elér-
te, s6t meg is haladta a hatéanyagok tera-
pids dozisat [27]. Egy tavaly kozolt ameri-
kai vizsgdlat 26 tesztelt készitménybdl 15
esetén igazolta a hamisitdst [28]. Egy hol-
land vizsgélatba bevont 17 étrend-kiegé-
szit6bdl 8 volt szennyezett kiilonb6zd szin-
tetikus foszfodiészterdz-gétlékkal [29].

Bér hazdnkat eddig elkeriilték (vagy rejt-
ve maradtak) a hamisitdsbdl eredd balese-
tek, haldlesetek és botrdnyok, figyelmezte-
t§ jelek azért vannak. Az internetes keres-
kedelem terjedése miatt ma mdr egyébként
sem lehet lokdlis problémaként interpretdl-
ni, ha egy EU-s tagédllamban, vagy akdr az
Egyesiilt Allamokban hamisitott étrend-ki-
egészitét taldlnak. A fogyasztdk és a jé mi-
ndségl készitményeket forgalmazé véllal-
kozdsok érdeke egyardnt az, hogy hazdnk-
ban csak biztonsdgos, magas szinvonalu
termékek legyenek forgalomban. Ezt felis-
merve a Szegedi Tudomdnyegyetem Far-
makognéziai Intézete és a Magyar Etrend-
kiegészit§ Gydrtok és Forgalmazdk Egye-

* A nyilvdntartdsba vett, zold pipaval jelolt étrend-kiegé-
szit8k esetében a bejelentd dltal benyujtott dokumentu-
mok, valamint a rendelkezésre dll6, relevdns tudomd-
nyos informdcick, adatok alapjan nem meriiltek fel
olyan stilyos hibdk az 6sszetétellel, a termék vdrhaté ha-
tdsaival, a jeloléssel és a cimkén alkalmazott egészségre
vonatkozé éllitdsokkal kapcsolatban, amelyek alapjdn
feltételezni lehetne, hogy a termék fogyasztdsa kockaza-
tos lenne a fogyasztd egészsége szempontjabol, valamint
hogy a termék nem felel meg az étrend-kiegészitSkrdl
sz616 37/2004. (IV. 26.) ESZCCM rendelet, és a 1924/2006/
EK rendelet el8irdsainak. (Forrds: http://www.oeti.hu/
mlid=1&m2id=57)
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siilete (MEKISZ) egyiittmi(ikodést kezde-
ményezett egyes étrendkiegészitG-csopor-
tok szisztematikus mingségi vizsgdlatdra.
Els§ célesoportként a kiilfoldi adatok sze-
rint viszonylag gyakran hamisitott novényi
potenciafokozdkkal foglalkoztunk.

Modszerek

Az étrend-kiegészitket forgalmazd boltok
és internetes oldalak nem reprezentativ
felmérése és elemzése utdn 10 terméket
(mindegyik kapszula) szereztiink be kémi-
ai vizsgdlatra. Ezek koziil 9 termék ren-
delkezett OETI-notifikdciéval, amelyek
mindegyike az OETI zold pipa jelolést is
elnyerte.* A készitmények deklardlt 6ssze-
tétele rendkiviil sokszind, az Gsszetevék
tdlnyomé tobbsége novényi eredetd. A fel-
haszndlt névények egy részét a népi gyd-
gydszatban haszndltdk afrodizidkumként,
és szamos olyan novény is taldlhaté koz-
tiik, amelynek felhaszndldsdrdl, 6sszetéte-
1ér6l, biztonsdgossdgdrdl egydltaldn nem
dllnak rendelkezésre ismeretek a tudomd-
nyos szakirodalomban és szakkonyvekben.

A termékek makroszkdpos vizsgélata
arra utalt, hogy a legtobb esetben az elem-
zés kozéppontjdban nem a novényi kom-
ponenseknek kell dllniuk. A kapszuldk tar-
talmdban ugyanis esetenként szabad
szemmel azonosithaté fehér szemcsék vol-
tak, a bel6liik készitett kivonat szine pe-
dig tobb esetben szintelen vagy halvdny-
sdrga volt — mindez arra engedett kovet-
keztetni, hogy az adott termék nem, vagy
csak nagyon kis mennyiségt novényi ki-
vonatot tartalmaz.

Célul tiiztik ki az étrend-kiegészit&k-
ben taldlhaté foszfodiészterdz-gdtlok ki-
mutatdsdra alkalmas gyors, megbizhaté
analitikai protokoll kidolgozdsét. A gyors
szlirGvizsgélatok elvégzését vékonyréteg-
kromatogréfia (TLC), a megbizhaté kvali-
tativ analizist GC-MS, a min§ségi és meny-
nyiségi méréseket HPLC-DAD mddszer ki-
fejlesztésével céloztuk. A hdrom fiiggetlen
modszer alkalmazdsdnak elénye, hogy
egyiittes elvégzésiik fokozza a megbizha-
tdsdgot, és a mérések kiegészitik egymadst
(pl. a HPLC-DAD is lehet§séget ad kvali-
tativ elemzésre, a GC-MS pedig mennyi-
ségi mérésre).

A TLC, HPLC-DAD és GC-MS vizsgédla-
tokhoz a készitmények frakcionalds, tisz-
titds nélkili nyers kivonatdt alkalmaztuk.
1 kapszula tartalmdt 25 ml metanollal ult-
rahangos vizfiirdén szobahdmérsékleten
10 percig extrahdlunk, majd a kivonatot 5
percig 4000 rpm-en centrifugdljuk. Refe-
renciaként egy-egy Viagra (hatéanyag: szil-

denafil), Cialis (tadalafil) és Levitra (var-
denafil) hasonlé mddon elkészitett kivo-
natdt haszndltuk.

A TLC vizsgdlatot szilikagél 60 20x20
cm-es aluminium vékonyréteg-kromato-
grafids lapon (Merck 105553), toluol-ace-
ton—etanol-28% NH;-oldat 70:50:10:3 fut-
tatdelegy alkalmazdsdval végeztiik. A ki-
fejlesztett lemezeket 254 és 366 nm-en, va-
nillin-kénsavval, illetve Dragendorff-rea-
genssel el6hiva detektdltuk.

A HPLC-DAD vizsgédlatot diédasoros de-
tektorral elldtott Waters HPLC-rendszeren,
Kinetex 2.6u CI8 100A, 100 4,6 mm oszlo-
pon, izokratikus eldciéval végeztiik (mozgé
tézis: A: NH,HCO; 10 mM pH = 10,00 £0,2;
B: acetonitril; dramldsi sebesség: 1 ml/min,
A:B=70:30).

A GC-MS vizsgdlatot Agilent 5975C inert
MSD tomegspektrométerrel csatolt Agi-
lent 7890A GC gézkromatogréfon, Agilent
HP-5MS 30m x0,25 mm i.d., 0,25 pm ko-
lonndn végeztiik.

Az NMR-spektrumokat DMSO-ban, Bru-
ker Avance DRX 500 spektrométerrel, 500
MHz (*H) és 125 MHz (°C) térerdn vettiik fel.

Eredmények

Bér szdmos készitmény sszetevdi kozott
megtaldlhatck fold feletti novényi részek,
egyik termék vékonyréteg-kromatogram-
jan sem volt észlelhetd klorofillra jellemzd,
voros szinnel jelentkez§ komponens az
UV-detektdlds sordn. Tovdbbi megfigyelés,
hogy néhédny kivétellel nem volt detektdl-
haté a kromatogramon a termékek eldalli-
tdsdra jellemz8en felhaszndlt, dsszetett vi-
zes-alkoholos novényi kivonatokra karak-
terisztikus komponensek jelenléte kénsa-
vas el6hivést kovetGen. Mindez kétségeket
tdmasztott azzal kapcsolatban, hogy az
adott termékekben valéban jelen van-e a
feltiintetett szdmos novényi komponens. A
vizsgdlt termékek koziil 4-ben volt kimu-
tathat6 szildenafil és/vagy tadalafil; ezeket
retenciés faktoruk és az UV-detektdlds,
el6hivds sordn tapasztalt jellegzetes sziniik
alapjdn azonositottuk. Hirom készitmény-
ben (UB Pote-Mix Bumm, Golden Night)
egy tovabbi Dragendorff-pozitiv, a szilde-
nafilhoz hasonld, azonban attdl eltérg re-
tenciés faktord anyagot észleltiink.

A HPLC-DAD vizsgélatok sordn a stan-
dard anyagok (szildenafil, tadalafil) és a
kivonatokban detektdlhaté vegytiletek re-
tencids idGinek és UV-spektrumainak osz-
szehasonlitdsdval megerdsitést nyert a szil-
denafil és/vagy tadalafil jelenléte a Dragon
Power, Golden Night, Hard Night, Satibo
készitményekben (2. dbra). Az ismeret-
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2. abra. A Satibo termék HPLC-kromatogramja (254 nm)

és a 9,5, valamint a 11,5 percnél elualodé komponensek
UV-spektruma (a két csucs retencios ideje és UV-spektru-
ma megegyezik a tadalafiléval, illetve a szildenafiléval)

len, de TLC-kromatografids viselkedésiik
alapjdn foszfodiészterdgétlé-analégnak vélt
vegyiiletek koziil az UP nevii termék ese-
tén az UV-spektrum elemzése az acetilde-
nafil [21] és nor-acetildenafil [30] spektru-
madval mutatott j6 egyezést. A Sexpearience
esetén a HPLC-kromatogramon detektdl-
haté egyik 6 cstcsot UV-spektruma alap-
jan koffeinnek azonositottunk.

A GC-MS vizsgélatok igazoltdk a TLC
és HPLC-DAD mddszerek alapjdn tett meg-
dllapitdsok helyességét, és tovabbi hasznos
informdcidkkal is szolgdltak. Az UP min-
ta GC-kromatogramjdn a 21,904 percél
eludlédo cstics tomegspektruma jé egye-
zést mutatott a szakirodalomban nor-ace-
tildenafilra kozolt adatokkal [30], igy a ké-
szitmény kivonatdban taldlhaté £6 kompo-
nenst nor-acetildenafilként azonositottuk.
A Stamina Squared minta értékeléséhez a
gdzkromatogramot a johimbin f§ tomegei-
nek megfelelGen extrahdltuk. A 13,372 perc-
nél levg cstcs tomegspektrumadt a johim-
bin témegspektrumadval sszehasonlitva
megdllapitottuk, hogy a vegyiilet nagy va-
16szintiséggel azonos a johimbinnel. A Pote-
Mix Bumm szennyezésének meghatdrozd-
sdhoz a vegyiilet NMR-vizsgdlatdt tervez-
tiik. Ehhez a termék 1 kapszuldjdnak tar-
talmdt metanollal ultrahangos vizfiird6n
szobah6mérsékleten extrahdltuk, majd a
kivonatot centrifugdltuk. A feliiltisz6t be-
péroltuk, majd Sephadex LH-20 gélen vég-
zett tisztitdst kovetGen sdrgdsfehér szildrd
vegyiiletként nagy tisztasdgban kinyertiik
a termékben taldlhaté 6 komponenst (26
mg), amelynek ezt kovetSen felvettiik 'H-
és JMOD NMR-spektrumat. A vegyiilet 'H-
és BC-NMR-spektrumadatai teljes egye-
zést mutattak az irodalomban mdr kordb-
ban potenciafokozé novényi termékek ha-
misitdsdra felhaszndlt anyagként leirt
pszeudovardenafil (szinonim néven pipe-
ridenafil) adataival [31], ennek alapjdn a
Pote-Mix Bummban taldlhaté f§ kompo-
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ként 10 étrend-kiegészit ko-
ztil 6-ban szintetikus foszfo-
diészterdz-gatlo, egy termék-
ben nagy mennyiségii koffe-
in, egy készitményben pe-
dig johimbin jelenlétét mu-
tattuk ki. Mindossze két ét-
rend-kiegészit§ esetén nem
detektdltunk potencidlisan egészségre ve-
szélyes (szintetikus) anyagot.

25,0 30,0

Kovetkezmények

» Az étrend-kiegészitGkkel kapcsolatos jo-
gi szabdlyozds gyengesége és az elérhetd
jelentds haszon kovetkeztében a nemzet-
kozi szakirodalom tantsdga szerint vi-
szonylag gyakran fordulnak el§ a ter-
mékcsoporttal kapcsolatban szabdlyta-
lansdgok, visszaélések, hamisitdsok.

- Az itt bemutatott vizsgdlatban 10 novényi
eredetiinek deklaralt étrend-kiegészitst
(koztiik 1illegdlisan forgalmazott készit-
ményt) vizsgdltunk elsGsorban a szinte-
tikus potenciafokozékkal végzett hami-
sitds kisztrésére. A 10 termékbdl 6 eset-
ben foszfodiészterdz-gdtléval tortént ha-
misitdst tapasztaltunk. A foszfodiészte-
rdz-gétlokkal végzett hamisitds azért je-

1. tablazat. Potenciafokoz6 étrend-kiegészitok vizsgalatanak eredménye

Szintetikus foszfodiészterdz-
gatlok és egyéb vegyiiletek )
Neév kimutatdsa Azonositott
vegyiilet
TLC HPLC- GC- NMR
DAD MS

D POWER gyégynové talmui

ragon ; , §y(?gy1.10v nytartalma . . . szildenafil
étrend-kiegészit§ vitalitds kapszula
Golden Night novényi kivonatot szildenafil, tadalafil,
tartalmazé o c o azonositatlan
étrend-kiegészit6 kapszula foszfodiészterdz-gdtld
Hard Night novényi ki tot tartal 0

ar 1g. noY :1)71 ivonato .al' almazé | . . szildenafil
étrend-kiegészit6 kapszula férfiaknak
POTE-MIX BUMM Novényi
osszetevdket tartalmazo étrend-kiegészits | o o o o | pszeudo-vardenafil
kapszula férfiak részére
SATIBO ALTERNATIVE CAPSULE
étrend-kiegészit6 kapszula o o o szildenafil, tadalafil
gyogynovénykivonatokkal
SEXPEARIENCE étrend-kiegészité - - X koffein
Stamina Squared - - T johimbin
UP-n6vényi kivonatokat és C-vitamint . .

L. e o o nor-acetildenafil
tartalmazé étrend-kiegészit6 kapszula .
Viamaximum névényi komponenseket
tartalmazé étrend-kiegészitd - - - -
VIAPRO EXTRA névényi
komponenseket tartalmazé étrend- - - - -
kiegészitd
JELMAGYARAZAT:

o kimutatott foszfodiészterdz-gdtld, » azonositott foszfodiészterdz-gétld, * azonositott koffein, +azonositott johimbin
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lent kiemelt veszélyt, mert a hatéanyag-
csoport alkalmazdsa egyes betegcsopor-
tokban fokozhatja a sziv-érrendszeri ese-
mények kockdzatdt. Egy termék nagy
mennyiség(, a csomagoldson fel nem tiin-
tetett koffeint, egy pedig johimbint tar-
talmazott. Azt is megdllapitottuk, hogy
szdmos esetben a készitmények nem tar-
talmaztak kimutathaté mennyiségt no-
vényi anyagot/kivonatot.

Az éltalunk kidolgozott négylépcsds vizs-
gdlati stratégia alkalmas az étrend-ki-
egészit6k foszfodiészterdz-gatld szeny-
nyezésének gyors és koltséghatékony vizs-
gdlatdra. Az egymdsra épiild, de egymds-
tél figgetlen médszerek alkalmazdsa no-
veli a meghatdrozds megbizhatdsdgat és
az eredmények hitelét.

Az étrend-kiegésziték definicidja szerint
a termékek az egészséges étrend kiegé-
szitését szolgdljdk, gydgyhatdssal nem
rendelkeznek. A gydgyszerhatéanyagok-
kal hamisitott termékek egyik kitételnek
sem felelnek meg. Alkalmazdsuk sorédn a
gyogyszerhatéanyaggal kapcsolatos nem-
kivdnatos hatdsok, kdlcsonhatdsok, tilada-
goldsi tiinetek jelentkezhetnek anélkiil,
hogy a kivélté ok a fogyasztd és az egész-
ségligyi szakember szdmadra ismert lenne.
Az interakcidk, mellékhatdsok kialakuld-
sdnak veszélyét rendkiviili mértékben fo-
kozza, hogy a fogyaszté drtalmatlannak,
novényi eredettinek vélt termékeket fo-
gyaszt, a farmakonokat szdndékolatla-
nul, tudomdsdn kiviil alkalmazza anélkiil,
hogy figyelembe venné az adott gyégy-
szer haszndlatdra érvényes id6- és dozis-
beli korldtokat.

A hamisitott készitmények egy része igen
jelentds mennyiségii szildenafilt tartal-
mazott. Ezek onmagukban is nagy ve-
szélyt jelentenek, ami még fokozottabb,
ha a fogyasztd a szdmdra mdr felirt gyégy-
szerkészitmények hatdsdnak erdsitésére
haszndlja. Ilyen esetben a hatdsossdgon ki-
viil az egészségi kockdzat is nagymérték-
ben né.

A készitmények egy része a gydgyszer-
ként forgalomban 1év§ vegyiiletek ana-
légjait tartalmazza. Ezek az eredetire
szerkezetileg nagymértékben hasonlité
vegyiiletek feltehetleg szintén rendel-
keznek potenciafokozé hatdssal, de hatds-
és biztonsdgossdgi profiljuk ismeretlen.
Tovébbi kockdzatot jelent, hogy a termé-
kek a szintetikus hatéanyag illegilis el§-
dllitdsa sordn keletkez§, kémiailag és ha-
tdsdt tekintve is ismeretlen anyagokat
tartalmazhatnak.

A hamisitott étrend-kiegészit6k nemcsak
a fogyasztok egészségét veszélyeztetik,
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hanem jelentds anyagi kdrt okoznak a
szintetikus foszfodiészterdz-gatlokat elg-
allité gydgyszergydraknak, a tisztességes,
j6 mingség étrend-kiegészitdket forgal-
mazé cégeknek, és hosszu tdvon a ter-
mékesoport és a gyégynovény-készitmé-
nyek hitelvesztéséhez is vezethetnek.
Vizsgélati eredményeink felhivjdk a fi-
gyelmet arra, hogy a hatdlyos jogi szabd-
lyozds nem garantdlja, hogy a fogyasztok-
hoz csak megbizhat¢ termékek jussanak.
Az étrend-kiegészitdk kvalitativ és kvan-
titativ analizise elengedhetetlentll sziik-
séges annak biztositdsdra, hogy csak jé
mingségl termékek keriiljenek kereske-
delmi forgalomba. Ez nemzeti és eurépai
szinten is megoldatlan és stirgetd feladat.
A fel nem tiintetett, ismeretlen szerkeze-
ti szintetikus vegyiilet novényi kivonato-
kat is tartalmazé matrixbdl torténd ki-
mutatdsa magas szint szakmai és inf-
rastrukturdlis hdtteret kivdin meg. Meg-
fontoldst igényel, redlis célkitlizés-e a
t6bb ezer étrend-kiegészit§ (piacra kerii-
1és el6tti vagy azt kovetd sztiréprdbasze-
rii) analitikai vizsgdlata, és kinek a fel-
adata a gy6gynovény/gyégyszer-analitikai
felkésziiltséget feltételezd analizisek el-
végzése.

KOSZONETNYILVANITAS
A szerzdk koszonetet mondanak a vizsgélatok elvégzé-
sének tdmogatdsdért a Magyar Etrend-kiegészit§ Gydr-
ték és Forgalmazdk Egyesiiletének.
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Csupor Dezsé, Szekeres Andras, Tatsimo
N. Simplice Joel, Kecskeméti Anita, Vékes
Erika, Veres Katalin, Sulyok Edvard, Szend-
rei Kalman és Hohmann Judit: Szintetizal
nak-e a ndvények Viagrat? Szintetikus ha-
téanyagokkal hamisitott ,névényi” étrend-
kiegészitok

Az étrend-kiegészitok szama az elmult
években megkdzelitette a hétezret. Bar az
étrend-kiegészitok és a gyogyszerek kozott
sok a hasonlésag a fogyasztd szemszo-
gébdl, szakmai szempontbol jelentésen k-
|6nboznek. A 6 eltérés az alkalmazas célja
(a gyogyszerek gyogyitasra, az étrend-kie-
gésziték a kiegyensulyozott étrend kiegé-
szitésére hasznalhatok), de jelentds a ki-
I6nbség a termékcsoportok minéségével
kapcsolatos garanciaban is. Az étrend-kie-
gésziték gyartasat és forgalmazasat nem
garantaljak a gydgyszerszabalyozashoz ha-
sonléan szigoru torvények. Ennek kovet-
kezménye, hogy a piacon a jo6 mindsegul
készitmények mellett rossz minéségl és
hamisitott termékek is jelen vannak. A ha-
misitas egyik mddja a szintetikus gyogy-
szerhatdanyagok felhasznalasa a hatas fo-
kozasara. Vizsgalatunkban potenciafokozo-
ként (vagy ezt a hatast sugallva) reklamo-
zott étrend-kiegészitbket vontunk kémiai
elemzés ala. A cikkben bemutatjuk a fosz-
fodiészteraz-gatlok névenyi matrixbol tor-
kalmas a hamisitott termékek gyors és
megbizhatd azonositasara.
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Bruckner-termi elgaddsok

Kele Péter

M ELTE Kémiai Intézet

(Bio)ortogondlis jelolésre alkalmas
fluoreszcens vegyiiletek

kémiai bioldgiai kutatdsok egyik f§
irdnya az él§ szervezetekben jelen

levé biomolekuldk kisméretd, szintetikus
vegyiiletekkel valé médositdsa. Ezen mé-
dositdsok célja a bioszenzorikai fejleszté-
sektdl a szervezetekben lejdtsz6dé folya-
matok megértésére irdnyulé kutatdsokig
bezdrélag igen sokrétd lehet. Ez utébbi te-
rillet egyik fontos alkalmazdsa az érdekls-
dés kozéppontjdban &llé biomolekuldk flu-
oreszcens jelzéssel valé médositdsa. A fluo-
reszcencidval torténd detektdlds ugyanis
rendkiviili érzékenysége mellett igen j6 tér-
és iddbeli felbontdképességgel jellemezhe-
t8. Az érzékeny és viszonylag olcsé detek-
télds miatt a képalkoté mddszerek el§sze-
retettel alkalmaznak fluoreszcens jelzve-
gyiileteket mind in vivo, mind in vitro ki-
sérletekben. A jelzGvegyiiletek természete
alapjdn elkiilonithetjiik a fehérjék jelzésé-
ben igen széles korben alkalmazott fluo-
reszcens fehérjéket és az alkalmazhatésa-
gi tertiletiiket tekintve joval szélesebb kor-
ben felhaszndlhaté mesterséges fluorofé-
rok csoportjt. Ezen mesterséges jelkibo-
csdt6 kismolekuldk bevitele a célvegyiilet-
be célszerd, ha tn. bioortogondlis Gton tor-
ténik. A bioortogonalitds elve alapjén a fel-
haszndlt reagensek biokompatibilisek, a
mdédositds (ligdcid) sordn alkalmazott re-
akcidtipusok pedig olyan szervezetidegen
funkcids csoportokkal valé manipuldldst
jelentenek, amely lehet§vé teszi a biomo-
lekuldkban jelen lev§ szdmos funkcids cso-
port mellett is a specifikus, kvazi-kvantita-
tiv mdédon és gyorsan lejatsz6dé reakciét.
[1] Ilyen reakcidtipus példdul a) az olefi-
nek és tetrazolok kozti fotoindukalt ciklo-
addicid, [2] b) az azidok és foszfinszdrma-
zékok kozti Staudinger-ligécid, [2] c) az
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2. abra. Egymas utani klikk-reakcioval kettésen jelzett enzimszubsztrat (A),
valamint az enzimatikus hatasra bekovetkezé valtozasok (B)

azidok és termindlis acetilének kozti, Cu(I)-
ionok 4ltal katalizdlt cikloaddicié (a leg-
gyakrabban klikk-reakcidnak nevezett re-
akcid), [3] d) a ciklooktinok és azidok koz-
ti gytrtfesziiltség dltal hajtott cikloaddicié
[4] és e) a tetrazinok és olefinek inverz
elektronigényt Diels—Alder-reakcidja. [2]
A bioortogondlis modulok koziil a médo-
sftani kivdnt biomolekula, illetve az alkal-
mazott fluoreszcens jelzgvegyiilet mellett
kulcsfontossdgu az tgynevezett kémiai hir-
vivd. E vegyiilet, melyet tobbféle médon is
a célmolekuldhoz kapcsolhatunk (metabo-
lizmus, géntechnoldgia, kémiai reakcid)
olyan bioortogondlis funkciéval rendelke-
zik, amely a tovdbbiakban egy komplemen-
ter funkcids csoporttal rendelkez§ jelz-
vegyiilettel médosithatd.

Munkdnk elsé részében el@éllitottunk
egy olyan azid, (ciklo)alkin funkci6val ren-
delkezd fluoreszcens jelzGvegyiilet-készle-
tet, amelynek emissziés spektruma az egész
léthat6 (kék-zold-sdrga-narancs-voros) és
kozeli infravorgs tartomdnyt lefedi. [5]
Amint ezt modellkisérletekben igazoltuk,
ez a jelzGvegyiilet-készlet alkalmas azidok

1. abra. Rézionnal katalizalt acetilén-azid reakcio biomolekulak fluoreszcens jelolésére
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és alkinok kozti Cu(I)-ionok, vagy gytrd-
fesziiltség dltal hajtott cikloaddiciés reak-
ciéban a megfelel§ kémiai hirvivével mé-
dositott biomolekuldk fluoreszcens médo-
sitdsdra (1. dbra). Ugyancsak teszteltiik
vegylileteink alkalmazhatdsdgat sejtek sejt-
telszini glikoproteidjeinek in vivo és in vit-
ro jelzésében. [5]

Vizsgdltuk azt is, hogy megfelel6en meg-
vélasztott kémiai hirvivék segitségével le-
hetséges-e biomolekuldk tobbszoros jelzé-
se. Kisérleteink sordn a termindlis acetilé-
nek és a ciklooktinok azidokkal szembeni
reaktivitdsdban rejlg kiilonbséget haszndl-
tuk ki. Modellvegyiileteinket el§zetesen
ciklooktin, illetve termindlis acetilént tar-
talmazd kémiai hirvivékkel médositottuk,
mayjd elGszor gytrifesziiltség dltal hajtott,
ezt kovetGen pedig Cu(I)-ionok 4ltal kata-
lizélt reakcidban egy-egy jelzGvegytilettel
médositottuk azokat (2. dbra). [6]

A mddszer alkalmazhatésdgét vizsgdl-
tuk peptideken, nanorészecskéken [7] és
fehérje modellrendszeren is. [6] Ezen ket-
t8s jel bevitelére alkalmas festési médszer
kiilongsen alkalmas példdul energiatransz-
fer-rendszerek kiépitésére, igy kisérlete-
inkben is olyan fluoreszcens jelzvegyiilet-
pérosokat haszndltunk fel, melyek alkal-
masak ilyen energiatranszfer-rendszerek
elgéllitdsdra.
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3. abra. Bifunkcios kémiai hirvivok

Kutatdsaink sordn tirozin szelektiv ké-
miai mddositdsdt lehet§vé tevd bifunkcids
kémiai hirvivék elgallitdsdval is foglalkoz-
tunk. Ezen vegyiiletek mind tartalmaz-
zék a pallddium jelenlétében a Tyr fenolos
—OH-jdval reakciéba Iép§ allil-acetdt mo-

tivumot, [8] mind pedig a késébbi, klikk-
reakciéval fluoreszcens jel bevitelére alkal-
mas azid (1)/termindlis acetilén (2) funk-
ciés csoportot (3. dbra).

Ugyancsak el@éllitottunk olyan Tyr-spe-
cifikus jelzGvegyiiletet, amelyik un. mega-

Stokes tipusu (a gerjesztési és emisszids
maximum kozotti kiilonbség tobb, mint
100 nm) fluorofért tartalmaz, ami a koze-
li IR-tartomdnyban fluoreszkal. Ezeknek a
kémiai hirvivéknek az alkalmazdsaval le-
hetdség nyilik Tyr-tartalmu fehérijék jelzé-
sére akdr két egymdst kovetd 1épésben szek-
vencidlisan, akdr egy lépésben, kozvetle-
nil.

IRODALOM

[1] J. A. Prescher, C. R. Bertozzi, Nature Chem. Biol. (2005).
1, 13-21.

[2] C. R. Becer, R. Hoogenboom, U. S. Schubert, Angew.
Chem. Int. Ed. (2009) 48, 4900-4908. (az emlitett re-
akcickrdl osszefoglalé cikk)

[3] (@) V. V. Rostovtsey, L. G. Green, V. V. Fokin, K. B. Sharp-
less, Angew. Chem. Int. Ed. (2002) 41, 2596-2599.; (b)
C. W. Tornge, C. Christensen, M. Meldal, Journal of Or-
ganic Chemistry (2002) 67, 3057-3064.

[4] (@) N. J. Agard, J. A. Prescher, C. R. Bertozzi, J. Am.
Chem. Soc. (2004) 126, 15046-15047.; (b) N. J. Agard,
J. M. Baskin, J. A. Prescher, A. Lo, C. R. Bertozzi, ACS
Chem. Biol. (2006) 1, 644-648.; (c) J. M. Baskin, J. A.
Prescher, S. T. Laughlin, N. . Agard, P. V. Chang, I. A.
Miller, A. Lo, J. A. Codelli, C. R. Bertozzi, Proc. Natl.
Acad. Sci. US.A. (2007) 104, 16793-16797.

[5] (@) P. Kele, X. Li, M. Link, K. Nagy, A. Herner, K. L§-
rincz, Sz. Béni, O. S. Wolfbeis, Org. Biomol. Chem.
(2009) 7, 3486.; (b) K. Nagy, E. Orbdn, Sz. Bdsze, P.
Kele, Chem. Asian J. (2010), 5, 773-777.; (c) T. Eh-
renschwender, B. R. Varga, P. Kele, H-A. Wagenknecht,
Chem. Asian. J. (2010) 8, 1761-1764.

[6] (a) P. Kele, G. Mez&, D. E. Achatz, O. S. Wolfbeis, An-
gew. Chem. Int. Ed. (2009) 48, 344-347.

[7] D. E. Achatz, G. Mezd, P. Kele, O. S. Wolfbeis, Chem-
BioChem (2009) 10, 2316-2320.

[8] S. D. Tilley, M. B. Francis, J. Am. Chem. Soc. (2006) 128,
1080-1081.

Pham Truong Son-Gonczi Katalin—-Czirok Janos Baldzs—Matravolgyi Béla—Sélyom Szabolcs

M BME Szerves Kémia és Technoldgia Tanszék, MTA-BME Szerves Kémiai Technoldgiai Kutatécsoport

Uj kiralis katalizdtorok alkalmazdsa
aminofoszfonsavak sztereoszelektiv szintézisében

z aminofoszfonsavak az aminosavak
foszfor-analogonjainak tekinthetk,

ezért mind 6nmagukban, mind peptid-
léncba épitve szdmos bioldgiai felhasznd-
14si teriilettel rendelkeznek [1]. A foszfon-
savakban azonban a foszforatom térbeli
elrendezése tetraéderes, szemben a karbo-
nilcsoport plandris elrendezésével, hason-
16 viszont az észterkotés, illetve a sava-
midkotés keletkezésekor, illetve hidrolizi-
sekor fellépd tetraéderes dtmeneti dllapot-
hoz. Ezért hivjdk ezeket a vegyiileteket ,,at-
meneti dllapot analogonoknak”. Nagy kii-
16nbség van a foszfonsav- és a karbonsav-
csoport, valamint az O-helyzet(f CH savas-
sdgdban is. Ezekbdl adéddan szamos ami-
nofoszfonsav, illetve aminofoszfonsavat
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tartalmazé peptidszdrmazék inhibitora az
észterdz és peptiddz enzimeknek. A gétolt
enzimtd] fiigglen ismeriink vérnyomds-
csokkentd [2a,b], az agyi funkcidkat (em-
lékezetet) befolydsol6 [2¢], antibakteridlis
[2d], vagy éppen herbicidhatdsu [2e] ami-
nofoszfonsav-szdrmazékokat.
Kutatécsoportunk célja az volt, hogy az
irodalomban aminofoszfonsavak aszim-
metrikus szintézisében még nem leirt 4j
elvet alkalmazva, akirdlis kiinduldsi anya-
gokbdl kirdlis katalizdtorok jelenlétében
alakitsunk ki szén-szén kotést. Modellve-
gyiiletként prokiralis védett foszfoglicin-
észtert (1a), cianometil-foszfondtot (Ib) és
racém nitrometil-foszfondtot (Ic) alkal-
maztunk. Ezen vegyiiletek o-helyzet(i szén-

atomjdra bdzis jelenlétében Michael-ak-
ceptorokat addiciondltattunk kirdlis kata-
lizétorok (2) jelenlétében. A 3 adduktokbdl
hidrolizissel (3a- és 3b-bdl), illetve reduk-
ciéval és azt kovetd hidrolizissel (3¢-bdl)
enantiomertiszta, illetve egyik enantiomer-
ben gazdagabb, 1j szubsztitudlt - (4a és
4c) és B-aminofoszfonsavak (4b) nyerhe-
t6k (1. 4bra).

A Michael-addiciéban az aszimmetri-
kus indukciét hdrom kiilonbozd elven mii-
kodd katalizdtorcsaldddal: kirdlis diolokkal
(2a—c), kirdlis aza-koronaéterekkel (2d, e)
és bifunkcids organokatalizdtorokkal (2f-
h) hoztuk létre. A katalizdtorokban a kira-
litdst hordozé csoport egyrészt a termé-
szetben eléfordulé L-borkdsav (és az abbdl
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1. abra. d- és B-aminofoszfonsavak eléallitasa katalitikus aszimmetrikus Michael-

addicioval és azt kovet6 hidrolizissel

elgdllithaté R,R-TADDOL), a D-glukoéz és
a cinkona alkaloidok csalddjdba tartozé
kinin, mdsrészt szintetikus atropizomerek,
mint az N-fenil-pirrol-szdrmazékok és az
R-binaftol volt (2. dbra).

a) a-Aminofoszfondtok elddllitdsa vé-
dett foszfoglicinbdl (1a): A kiinduldsi anyag
csekély CH-savassdga (pK,: 23) miatt a de-
protondldshoz erds bdzis (NaO'Bu) sziiksé-
ges. A képz8d§ 1a anionja a kirdlis diol-
katalizdtorok jelenlétében csak akril-ész-
terekkel reagdl jo/kozepes szelektivitdssal.
A legszelektivebb katalizdtor a 3,4-dihid-
roxi-tetrahidrofurdn-szarmazék (2b) (enan-
tiomerfelesleg (ee): 96%) volt, kevésbé sze-
lektiv volt a TADDOL (2a) (ee: 72%) és az
N-fenil-pirrol-szdrmazék (2c) (ee: 58%).
Ezekben a kisérletekben a legjobb Micha-
el-akceptor a ‘butil-akrildt volt [3]. A be-
mutatott koronaéterek mindegyik Micha-
el-akceptor reakcigjdt tdmogatjék, de jé di-
asztereo- és enantioszelektivitds csak nit-

rilekkel érhet§ el (legjobb eredmény: 2d:
R=2-MeO-feniletil, akril-nitrillel: ee: 75%,
metakril-nitrillel: diasztereomer ardny (da):
86/14, ee: 86/60; 2e: R=3,4-dimetoxi-fe-
niletil, akril-nitrillel: ee: 95%, metakril-nit-
rillel: da: 99/1, ee: 96/46, fahéj-nitrillel: da:
89/11, ee: 71/38) [4]. Szdmos koronaéter
szelektivitdsdnak vizsgdlata utdn az a ko-
vetkeztetés vonhatd le, hogy a szelektivitdst
elsGsorban a koronaéter oldalkarjénak
hossztsdga és a ldnc végén 1év§ csoportok
jellege hatdrozza meg. Azt tapasztaltuk,
hogy a gytiri N-atomjdtdl 5-6 szénatom td-
volsdgra 1évé metoxicsoport a legkedvezbb
— feltehetGen azért, mert a kar ezekben az
esetekben visszahajlik a koronaéter ,,folé¢”
és az oxigénatom stabilizdlni tudja a komp-
lexet. Azonos oldalldnc esetében a D-glu-
kéz- és a binolalapt koronaéter dltal kifej-
tett kirdlis indukcié csaknem megegyezik.

b) B-Aminofoszfondtok elddllitdsa cia-
nometil-foszfondtbdl (1b): Ennek a mo-

2. abra. A Michael-addicioban alkalmazott kiralis katalizatorok
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dellvegyiiletnek a reakciéit mind a TAD-
DOL, mind a koronaéterek katalizdltdk, de
TADDOL esetében csak diasztereoszelek-
tivitdst, koronaéterek esetében sem diasz-
tereoszelektivitdst, sem enantioszelektivi-
tdst nem tapasztaltunk. A kiinduldsi ve-
gytilet CH-savassdga (pK,: 17) azonban le-
het&vé teszi, hogy a gyengébb bazicitdssal
biré bifunkcids organokatalizdtorok jelen-
1étében hajtsuk végre a Michael-addicit.
A cinkona-alkaloid csaldd tesztelése sordn
azt tapasztaltuk, hogy a legjobb eredmény
benzilidén-acetofenonokra (kalkonokra)
torténd addicidban a kininalapt tiokarba-
mid-katalizdtorral (2f) érhet§ el. Ez a ve-
gytlet a kinin nagy térkitoltésének, a nit-
rogénatom bdzicitdsdnak és a savamid-
protonok savassdgdnak koszonheten egy-
re t6bb Michael-addiciéban bizonyul kivé-
16 katalizdtornak [5]. Erdekes, hogy az 4l-
talunk vizsgdlt modellreakcidkban a dia-
sztereoszelektivitds igen gyenge (da: 55/45),
az enantioszelektivitds azonban jé (ee:
85/85). Az eredményeken sikertilt javitani
a kutatécsoportban kozelmultban szinte-
tizdlt TADDOL-alapti tiokarbamid-katali-
zétorral (2g), amely ugyanebben a Micha-
el-addiciéban kival6 diasztereoszelektivi-
tds mellett (da: 94/1) igen magas enantio-
merfelesleget produkalt (ee: 91%).

¢) a-Amino-d-metil-foszfondtok elddl-
litdsa a-nitro-etilfoszfondtbdl (Ic): A nit-
rocsoport elektronszivé hatdsa kovetkez-
tében (pK,: 12) 1c gyenge bazisokkal de-
protondlhatd, {gy vdrakozdsunknak meg-
feleléen ezekben a Michael-addicidkban is
az organokatalizdtorok bizonyultak a leg-
sikeresebbeknek. J6 enantioszelektivitdst
aril-akrildtok addiciéjdban (Ar: 4-MeOPh,
ee: 90%) 2f cinkonaalapu katalizdtorral si-
kertilt elérni. Az N-fenil-pirrol-szdrmazék
(2h) kozepes kirdlis indukciét eredménye-
zett (ee: 58%), mig a 2g TADDOL-szdrma-
z¢€k nem katalizdlta a reakcidt.
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From left: Franco De Angelis (EuCheMS Treasurer), Evelyn McEwan (EuCheMS General
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Secretary), Luis Oro (EuCheMS President), Nicole Moreau (lurac President), Long Lu (General
Secretary of the Federation of Asian Chemical Societies).

Luis Oro, EuCheMS President, chaired the
EuCheMS General Assembly hosted by the
Slovenian Chemical Society in Bled, Slovenia,
on 14 to 15 October. The 60 participants in-
cluded the Presidents and other representa-
tives of EuCheMS member societies, the
Chairs of the EuCheMS Divisions and Working
Parties and representatives of Associated Or-
ganisations and sister federations. Guests in-
cluded Long Lu, General Secretary of the Fede-
ration of Asian Chemical Societies, Nicole Mo-
reau, President of lupac, Henryk Koroniak,
President of ECTN, Ger Spork from Ceric and
Johanna Kowol-Santen from ERA-Chemistry,
all of whom gave interesting presentations
on current and future activities.
Luis Oro drew attention to the significant
EuCheMS5 achievements during the year, in
addressing the vision of being a single voice
forchemical and molecular sciences in Euro-
pe presenting chemistry as an essential and
indispensible provider of solutions to global
challenges. He reported on the success of
EuCheMSs strategic objectives
« toenhance communication and recog-
nition through the launch of the Euro-
pean Sustainable Chemistry Award and
the opportunities presented by the
International Year of Chemistry 2011,

» to promote effective partnerships,
including working with the European
Physical Society to co-organise the first
European Energy Conference,

» toencourage professional develop-
ment and networking, supporting the
European Young Chemist Network
activities,

« tobuild a sustainable policy develop-
ment activity and influence European
Commission activity with the help of
Catherine Feore, EuCheMS Policy
Development Manager,

« tostrengthen the EuCheMS science
base through another very successful
EuCheMS Chemistry Congress and
27 sponsored events,

« toimprove decision making in gover-
nance and finance through the
re-constituted Executive Board.

Topical issues were debated:

« International Year of Chemistry 2011,
led by David Phillips and Livia Sarkadi

+ EU research funding, led by
Henryk Koroniak and Catherine Feore

« EuCheMS Congresses, led by
Wolfram Koch and Herbert Ipser

+ Communication among EuCheMS
member societies, led by Richard Pike
and Helena Grennberg

At the end of the meeting Giovanni

Natile, Societa Chimica Italiana, retired as

Immediate Past President and Ulrich

Schubert, Gesellschaft Osterreichischer

Chemiker, was welcomed as the new Presi-

dent Elect.

Evelyn McEwan, McEwanE@rsc.org

Ulrich Schubert is new
President Elect of EuCheMS

Ulrich Schubert will succeed Luis Oro as Presi-
dent of EuCheMS in October 2011, following a
vote by the EuCheMS General Assembly in Bled,
Slovenia. Ulrich Schubert has served the scien-
tific community as Vice President of the Gesell-
schaft Osterreichischer Chemiker (GOCH, Aus-
trian Chemical Society) from 1998 to 2000 and
as President from 2000 to 2004. During this pe-
riod he initiated the first Austrian Chemistry
Week. He is the head of the National Adhering
Organisation of lurac in Austria. In recent years,
he served in several review and evaluation pan-
els of the EU, European Research Council,
ERA-Chemistry and several European countries.
He is currently a member of the Executive Board
of the Austrian Science Funds (FWF), the Senate
of the Austrian Christian Doppler Research Soci-
ety (CDG) and the decision committee of the
German Excellence Initiative.

Ulrich Schubert is Professor of Inorganic Che-
mistry at the Materials Chemistry Institute of
Vienna University of Technology. His research
interests are focused on inorganic-organic
hybrid materials, ranging from precursor chem-
istryto applications-related issues. He alsohasa
strong background in silicon and organometal-
lic chemistry. He has supervised about 75 PhD
students with eleven different nationalities; the
scientific results of the group are documented
in more than 450 articles, including several
seminal reviews, and some books. He is mem-
ber of the Austrian Academy of Sciences and
the German Academy Leopoldina.

Further information at http://info.tuwien.
ac.at/inorganic/staff/pers_schubert_e.php.

Ulrich Schubert.
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Giovanni Natile retires
from EuCheMS Executive

The EuCheMS General Assembly 2010 in Slove-
nia acknowledged the contribution of
Giovanni Natile, President Elect 2004/2005,
President 2005 to 2008 and Immediate Past
President until 2010. Giovanni Natile steered
EuCheMS through the challenge of becominga
legal entity registered in Belgium and funded
by its member societies. His Presidency mark-
ed a period during which EuCheMS gained rec-
ognition as a voice for chemical and molecular
sciences.
Natile chaired the EuCheMS5 launch event at
the European Parliament in 2006 bringing to-
gether representatives of the Parliament and
the Commission with guests from the key Eu-
ropean organisations involved in chemical
sciences. With his support EuCheMS, having
signed a declaration on sustainable develop-
ment, played a prominent role in developing
policy, holding meetings in Brussels to publi-
cise reports on energy and sustainable water.
Natile presided over the first two EuCheMS
Congresses, building on the strengths of
EuCheMS scientific Divisions. With his encour-
agement the Divisions broadened their scope
to embrace organic and inorganic chemistry,
sustainable chemistry and chemistry and ener-
gy. He supported the creation of the European
Young Chemists Network and the launch of
the European Young Chemist Award. He led
EuCheMS in strengthening links with sister or-
ganisations, including Ceric and the European
Physical Society. As Immediate Past President,
he chaired the task group on governance
which led to a more effective EuCheMS
governance structure.

Evelyn McEwan, McEwanE@rsc.org

New Executive Board members

Four new members were appointed to the
EuCheMS Executive Board: Livia Simon Sarkadi
(Hungarian Chemical Society, Chair of the Divi-
sion of Food Chemistry), Helena Grennberg
(Swedish Chemical Society, Chair of the Divi-
sion of Organometallic Chemistry), Sergio
Facchetti (Consiglio Nazionale dei Chimici),
Carlos Negro Alvarez (Asociacion Nacional de
Quimicos de Espana). eme

FP 7 evaluation: EuCheMS response

EuCheMS has submitted a response to
the mid-term evaluation on the perfor-
mance of the Seventh Framework Pro-
gramme (FP7). The evaluation allows the
Commission to make proposals for adapta-
tion and changes in FP 7. EuCheMS empha-
sised that in order to compete at a global
level, the chemical sciences must be of the
highest level. EuCheMS welcomed the Com-
mission'’s recognition of the need for simpli-
fication and outlined three broad principles:
= Simplification must be allowed for the

end users (industry, SMEs, researchers).
Ideas such as ‘lump sum’ grants should
be verified with potential end users be-
fore introducing them.

= EuCheMS strongly advocates a science-
based, not a results-centred approach.
The most inventive and cutting edge re-
search is usually the most unpredictable
and ultimately also the most enduring.

» Areduction in bureaucracy and a decision
to take a trust-based and risk-tolerant ap-
proach is needed. The usual accounting
and management principles and practi-

Young Investigator’s workshop

The 2nd Young Investigator’s workshop
took place on 27 to 29 August at the Insti-
tute of Organic Chemistry of Regensburg
University, Germany. This European net-
work meeting was sponsored by the Orga-
nic Division of EuCheMS5, and 28 young in-
vestigators from 17 different countries par-
ticipated. The workshop was organised in
eight sessions focused on different topics
that spanned all areas of organic chemistry
including bioorganic and medicinal chemis-
try, catalysis, natural products, oxidation
and aspects of green chemistry, supramo-
lecular chemistry and ligand design.

During this workshop it became clear
that organic chemistry is a fascinating and
continually rising area of research for young
European scientists. The lectures presented
showed that organic chemistry has an im-
portant role to play in combination with

ces of the beneficiary should be accepted.
EuCheMS also called for greater harmoni-
sation between different instruments, clear-
er terminology as well as simplified applica-
tion and payment procedures. EuCheMS un-
derlined the importance of supporting ex-
cellence in basic research and welcomed the
creation of the European Research Council
under FP7. However, more chemistry-
related panels and more chemistry expertise
involved in evaluation of proposals is needed.
A communication on FP8 is expected in
February 2011, an official stakeholder con-
sultation will be launched in March 2011,
closing in June. The Financial Perspectives
are expected mid-2011 with a full proposal
for FP8 being launched in December 2011.
The Brussels office will closely monitor all
developments in FP8, EuCheMS partners
can follow these developments through the
Brussels News Updates. A full version of the
EuCheMS response to the FP7 mid-term
evaluationis available at www.euchems.org.
Catherine Feore
catherine.feore@chemistryeurope.eu

Young chemists from 17 countries met in Regensburg.

computational and theoretical chemistry,
biology and material science. The meeting
provided an exceptional opportunity for
young scientists to interact with each other,
and exceeded their expectations.

The final evaluation was very positive. All
participants acknowledged the financial
support provided by the Organic Division of
EuCheMS and the Gesellschaft Deutscher
Chemiker (GDCh, Liebig Vereinigung), and
thank Sabine Amslinger and Kirsten Zeitler
for the perfect organisation of the event.

Maria Manuel Marques
mmbmarques@dg.fct.unl.pt
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Conference on women chemists

The contribution of women to the devel-
opment of chemical science has always been
significant since Marie Sklodowska Curie, as
the first woman, was awarded the Nobel
Prize for Chemistry in 1911. A EuCheMS
Conference on women chemists and inno-
vation organised by Livia Simon Sarkadi
(Division on Food Chemistry) and Eva Vamos
(Working Party on the History of Chemistry)
was held in Hungary in October 2010 in con-
nection with the International Year of Che-
mistry 2011. It aimed to overview the role of
women chemists in Europe focusing on the
Czech Republic, Hungary, Poland and Slova-
kia. It also celebrated the first doctoral di-
plomainchemistryissued toLauraKovacsin
1910 in Hungary.

The conference was supported by the
Visegrad Fund, EuCheMS, MOL-TVK Hunga-

ry, LOréal Foundation for Women and
Science and the publishing house Wiley
VCH. More than 70 participants from eight
countries from academe and industry gath-
ered to give a historical overview and pres-
ent recent results achieved by women with
aspecial session to young scientists. Six pre-
sentations were selected to receive special
awards from the best oral lectures and post-
er presentations in this special session.
During the conference, not only the past
and the present were discussed but also it
gave a unique opportunity to exchange sci-
entific ideas, inspire new research, and es-
tablish new contacts for closer cooperation.
In the round table discussion there was no
doubt that this forum should be continued.
Agota Toth
atoth@chem.u-szeged.hu

Activities of the Division of Computational Chemistry

In 2010 the main event of the Division of
Computational Chemistry (DCC) was the bi-
ennial meeting, the European Conference on
Computational Chemistry (EUCO-CC), which
took placein Lund, Sweden, in Augustand at-
tracted more than 170 participants from 24
countries. The conference as a tribute to the
increasing importance of computational
chemistry was co-organised with the Swedish
Chemical Society and the University of Lund.

Only recently the Computational Chemis-
try Working Party has become the EuCheMS
Division of Computational Chemistry (DCC).
Gratitude goes to Gabor Naray-5zabo, Fer-
nando Fernandes, Tore Brinck and other
members, whose continuous effort to or-
ganise the computational chemistry com-
munity led to this acknowledgement by
EuCheMS. By becoming a Division the possi-
bility (and obligation) has now been offered
toextend the activities to the full breadth of
aformalbranch of the European Society and
to multiply its actions.

As a matter of fact, computational chem-
istry, like other computational disciplines, is
nowadays prompted by the European

union, see for example the InFra 2011 call, to
develop a strategy aimed at implementing
computing infrastructures and E-science
environments dealing not only with scien-
tific progress but also with its application to
social and economical activities.

Taking first the field of education, a clear
example of these activities is the case of the
Eurolabels promoted by the European Che-
mistry Thematic Network Association. The
establishment of a consortial Master in
Theoretical Chemistry and Computational
Modeling (TCCM) has been promoted and
advocated by the DCC. The importance of
this is underlined by the fact that the same
Master, though in a form restricted to seven
partners, has been awarded an Erasmus
Mundus Grant and is in the process to being
extended to the Doctoral level. Other initia-
tives being carried out by members of the
ECTN association and relevant to the activi-
ties of the DCC are those addressed to the
development of virtual campuses and elec-
tronic self assessment test in chemistry.

Antonio Lagana, Chairman DCC
lagana05@gmail.com

Traditional celebration: The first graduates of
the Euromaster “Measurement Science in
Chemistry”. (photo: JRC-IRMM)

First graduates of Euromaster
in Measurement Science

In October 2010, the first group of 32 students
received their European Diploma Supplements
(EDS) linked to the Euromaster “Measurement
Science in Chemistry” at the Joint Research
Center's Institute for Reference Materials and
Measurements (JRC-IRMM) in Geel, Belgium.
Chemical and bio-analytical measurements
set the foundations for critical decisions
throughout society. Nevertheless, most stu-
dents in Europe graduating in chemistry enter
the job market lacking appropriate know-
ledge and competence about quality assur-
ance in this area. For this reason the IRC-IRMM,
whose mission it is to promote a common and
reliable European measurement system in
support of EU policies, has fostered since 2005
the creation of such a consortium. It is current-
ly composed of nine universities located in sev-
en European countries and new members may
apply. It was awarded the Euromaster quality
label in 2008 by the European Chemistry The-
matic Network Association.
The consortium members also systematic-
ally exchange experience on how to improve
the way they teach analytical sciences. Ac-
tive learning and project based learning play
an important role in this context especially
during the student summer schools and dur-
ing the “winter gathering” when lecturers
meet.
The consortium contributes to invigorating
and innovating analytical sciences in Europe.
Any contribitions are welcome.
Ewa Bulska, ebulska@chem.uw.edu.pl
Philip D. P. Taylor, Philip.taylor@ec.europa.eu
www.euromaster-msc.eu
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European Women
in Chemistry

New book pays tribute to
women in chemistry

A book on European women in chemistry is
one of EuCheMS’ contributions to the Interna-
tional Year of Chemistry (IYC) 2011. The aim of
the book, published by Wiley VCH publishing
house is to celebrate the role of women in
chemistry and is a tribute to all European
women in chemistry. The book is edited by lan
Apotheker (Royal Dutch Chemical Society) and
Livia Simon Sarkadi (Hungary, EuCheMS Execu-
tive Board Member and Chair of Food Chemis-
try Division of EuCheMS).

The editorial panel comprised 14 writers pro-
posed by the Working Party on the History of
Chemistry and Presidents of EuCheMS Mem-
ber Societies. The panel members were Brigitte
Bischof (Austria), Brigitte van Tiggelen (Belgi-
um), Pekka Pyykko (Finnland), Danielle Fauque
(France), Sally Horrocks (UK), Maria Rentetzi
(Greece), Renate Strohmeier, Katharina
Al-Shamery and Annette Vogt (Germany), Eva
Vamos (Hungary), Miriam Focaccia and Marco
Ciardi (Italy), Marianne Offereins and Mineke
Bosch (The Netherlands).

A series of 50 portraits of European female
chemists active in many areas across the cen-
turies have been produced following sugges-
tions from Member Societies. These include
Marie Sklodowska Curie, the first woman sci-
entist to be awarded the Nobel Prize in 1911
(the centenary of this award being one of the
reasons that 2011 was chosen for IYC). Nicole
Moreau (lupac President) has written a preface
to the book. The editors and publisher hope
that all European chemists, male or female,
young or not-so-young, will enjoy this impor-
tant and exciting book.

Livia Simon Sarkadi, sarkadi@mail.bme.hu
Ordering adress: Wiley-VCH, Customer Service,
Boschstr. 12, D-69469 Weinheim, E-Mail: ser-
vice@wiley.com
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Events

3 =5 April 2011, Torun, Poland

Monitoring and analysis of water: Chromatographic
methods for determination of ionic substances
www.chem.unitorun.pl/~pinez/jon/jon2_eng.html
11— 14 April 2011, Manchester, UK

EuCheM5 Inorganic Chemistry Conference (EICC-1)
www.rsc.org/ConferencesAndEvents/
RSCConferences/EICC1

28 —30 April 2011, Modena, Italy

The Culture of Responsibility: Ethic, Chemistry and
the Environment, www.mochim2011.unimore.it
1-6 May 2011, Brunnen, Switzerland

Burgenstock Conference
www.stereochemistry-buergenstock.ch

9-—11 Mai 2011, Skanor-Falsterbo, Oresund, Sweden
Chemometrics' Epistemology in Systems Biology

www.systemsbiology.se

4ECCLS in Budapest

The 4th European Conference on Chemistry for
Life Sciences, a biennial EuCheM5S Conference
will be held between 31 August and 3 Septem-
ber 2011 at the Eotvos University in Budapest,
Hungary. The scientific programme covers all
aspects of chemistryin life sciences from artifi-
cial photosynthesis and biocinspired organo-
catalysis to bio-nanotechnology and metals
in medicine. A tutorial course in biology will
also be offered for non-specialists. Agota Toth

www.4eccls.mke.org.hu, 4eccls@mbke.org.hu

Views on chemicals industry

EuCheMS has submitted its views on the im-
plementation of the recommendations of the
High Level Group on the European chemicals

3 -7 July 2011, Sussex, UK

6th International Symposium on Macrocyclic and Su-
pramolecular Chemistry, www.ISMSC2011.0rg

6—8 July 2011, Gdansk, Poland

Euro Food Chem XV1—Translating food chemistry to
health benefits, www.eurofoodchemxvi.eu

10— 15 July 2011, Crete, Greece

European Symposium of Organic Chemistry

(ESOC 2011), www.esoc2011.com

31 August — 3 September 2011, Budapest, Hungary
4th European Conference on Chemistry for Life
Sciences (4th ECCLS), www.4eccls.mke.org.hu

4—8 September 2011, Granada, Spain

5th EuCheMs Conference on Nitrogen Ligands

www.ugres/local/nligands
11— 15 September 2011, Belgrade, Serbia

Euroanalysis XVI, www.eurcanalysis2011.rs

industry. EuCheMS is uniquely positioned to
provide insight, analysis, expertise and fore-
sight in the creation of a roadmap, and help
identify critical gaps in knowledge and re-
search that are limiting technological pro-
gress. The EuCheMS submission also drew at-
tention to the opportunities provided by the
International Year of Chemistry and to the ini-
tiative European Sustainable Chemistry Award
launched in 2010.  www.euchems.org/News

IYC 2011 in Switzerland

The Swiss Chemical Society together with sev-
eral partners has launched the Swiss website
containing information about activities rele-
vant to the International Year of Chemistry.
www.chemistry2011.ch
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Eurdpai Feltaldléi Dij, 2010

Bevezetés

Az Eurdpai Szabadalmi Hivatal (EPO: Eu-
ropean Patent Office) az Eurdpai Uni6 Bi-
zottsdga Vallalkozdsi és Ipari Féigazgatd-
sdgdval kozosen szabadalmi dijat 1étesitett
azok elismerésére, akik tevékenységiikkel
jelentdsen hozzdjarulnak az eurdpai inno-
vécids tevékenységhez. A dijakat négy kate-
géridban - ipar, kis- és kozepes villalkoza-
sok, Eurépén kiviili orszdgok és életmi —
osztjak ki.

Az Eurdpai Szabadalmi Hivatal éven-
ként felkéri sajdt és mds EPO-tagorszdgok
szabadalmi tigyvivdit és szakértdit, hogy
jeloljenek feltaldlékat és olyan szabadalma-
kat, amelyeket az EPO-ndl szabadalmaz-
tattak az utdbbi tiz évben, és jelentds hoz-
zdjdruldst jelentettek az eurdpai innovdci-
6s tevékenység fejlddéséhez. A 2009. és
2010. évi dijakra érdemes jelolésekhez a
nemzetkozi nagykozonséget is felkérték.

A jeloltekrdl roviditett lista késziil, amit
aztdn nemzetkozi zstri elé terjesztenek.
Els@ 1épésként a zstiri hdrom jeloltet va-
laszt minden kategdridbdl és ezutdn jeloli
csak ki a dfjazottakat. A dijak dtaddsdra
rendkiviil tinnepélyes kortilmények kozott,
az Eurdpai Uni6 éppen elnoki feladatdt el-
l4t6 orszdg févdrosdban kerdl sor.

Els§ alkalommal 2006. mdjus 3-dn ad-
tdk 4t a dijakat a briisszeli Autoworld mu-
zeumban.

A 2010-beli dijat az életmi kategorid-
ban Wolfgang Krdtschmer asztrofizikus-
nak itélték. A kiillonlegesen elegdns ese-
ményre 2010. dprilis 28-dn a madridi Eu-
rostar Tower szdlloddban kerdlt sor, szd-
mos jelent@s helyi és nemzetkozi szemé-
lyiség jelenlétében. A dfjat a kitiintetett-
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nek személyesen Gexcellencidja Felipe her-
ceg, spanyol trénorokos és neje, Leticia,
Aszturia hercegndje adta 4t.

Eletrajz és tevékenység

Wolfgang Kratschmer fizikdt tanult Ber-
linben, majd 1971-ben PhD-cimet szerzett
a Heidelbergi Egyetemen a Max Planck
Magfizikai Kutatdintézetben irt ,,Die anétz-
baren Spuren Kiinstlich beschleunigter
schwerer Ionen in Quartzglass” c. disszer-
tdcijaval. Munkdjét a Max Planck-in-
tézetben tudomdnyos fémunkatdrsként
folytatta. 1977-78-ban Donald R. Huff-
mannal dolgozott az Arizonai, majd Roger
E Knake-kel a Stony Broke-i New York-i Al-
lami Egyetemen. 1993-ban a Heidelbergi
Egyetem tiszteletbeli egyetemi tandrdvd
nevezte ki.

Kezdeti kutatdsai a kozmikus sugarak
vizsgdlatdra irdnyultak, egyuttal holdkd-
mintdkat és meteoritokat is tanulményo-
zott. A hetvenes évek kozepétdl szilikdtok,
szénkod és viz-metdn-jég keverékek spekt-
roszképiai vizsgdlatdt kezdeményezte an-
nak érdekében, hogy jobban megértse a
kozmikus kodok észlelt, de addig magya-
rdzatlan infravords abszorpciéit.

Kutatdsi teriilete mindmadig olyan 21 szén-
atomig terjed§ kis szénmolekuldk és oxid-
jaik infravoros spektrumainak tanulmd-
nyozdsa, amelyek csak nemesgdz kozeg-
ben és nagyon alacsony hémérsékleten
stabilisak, és az dgynevezett ,,diffuz csil-
lagkozi sdvok értelmezésére is szolgdlnak.
Mindezek mellett részt vett az Eurdpai
Urhivatal (ESA: European Space Agency)
ISO infravoros trteleszképjdhoz csatolt
spektrométer kifejlesztésében.

Wolfgang Kratschmer

és a fullerénkutatds
jarvanyszerd terjedése

A kitiintetett teljesitmény

Wolfgang Kritschmer Donald Huffman-
nal és doktoranduszaival (L. D. Lamb és K.
Fostiropoulos) a nyolcvanas évek végén
megvaldsitotta és kidolgozta a Max Planck
Magfizikai Kutatéintézetben a fullerének
makroszkopikus mennyiségii szintézisét
egy dltaluk kifejlesztett és megépitett ké-
sziilékben.

Az 1. 4brdn lathat¢ grafitelektrédokat
Joule-hgvel hevitettek 100 torr He-atmosz-
férdban, és a grafitg6z kondenzdldsdval
nyert kormot benzollal extrahdltdk. Az ol-
dat szine a koncentrdciétdl fiigg6en a bor-

1. abra. A Kratschmer-Huffman-féle
fullerén-el6allité berendezés [1]

Uvegharang

/ Korom-
csapda
Grafit-
rudak
Nyomasméréd
Elektrodak

Nl =

Gaz-
bevezetd

Szivattyu
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vorostdl a barndig véltozott, be-

szdraddsa utdn dtes fényben 100000
vorosbarna, rdesd fényben fé-
mesnek ting Cg- és kortilbelil ~ 80000 —
5%-ban C,j-lemezkék maradtak

60 000 —|

vissza. Tomegspektrometrids ki-
sérletekkel megdllapitottdk, hogy
az anyag tdlnyomdérészt Ce,-bol
all, és még a kovetkez§ fulleré-
neket tartalmazta: C, Csg, Csgp
Csy> Csy. A Cy-ndl kisebb tome-
gl molekuldk a Cy, fragmentd-
CiGjdbdl szdrmaztak. Rontgen-
diffrakciéval meghatdroztdk a
kristdlyok szerkezetét, valamint
megmérték az IR-, UV- és ldtha-
td tartomdnyban mutatott spekt-
rumukat. Az eredményeket Gsz-
szegz§, viszonylag hosszd dol-
gozatot a Nature igen gyorsan
kozolte: a kézirat 1990. augusztus 7-én ér-
kezett a szerkesztségbe, szeptember 7-én
fogadtak el kozlésre, és a szeptember 27-i
szdmban jelent meg [1]. A Nature cimol-
daldn bemutattdk a Cg,-kristdlykdkrol ké-
sziilt mikroszképos felvételt. Az emlitett
eredmények publikdldsa elStt a fulleréne-
ket elddllitd, fent emlitett eljardst Krétsch-
mer és Huff man szabadalmaztatta. Az az-
Gta eltelt idGszakban ez az eljdrds képezte
a fullerének ipari gydrtdsdnak jelentds ré-
szét. Az elhiz6dé jogi és egyéb adminiszt-
rativ okok kovetkeztében az eurdpai és egye-
stlt dllamokbeli szabadalmakat 1998-ban
[2] és 2009-ben adtdk meg [3].

A makroszkopikus
fullerénmennyiségekkel végzett
kutatds jarvanyszeri terjedése

Egy 1j tudoményos felfedezés sordn az ered-
mények terjedése példdul a felfedezés té-
madjdval foglalkozd kutaték szdmdnak no-
vekedésével kovethet§ nyomon. Ha ezt a
szdmot az id§ fiiggvényében dbrdzoljuk,
akkor dltaldban S formdja gorbét kapunk.
Kezdetben a felfedezés alapétletének ter-
jedése lassu, amit a gorbén az alig emel-
ked§ szakasz mutat. A gondolat késébbi
gyors fejlddését egy meredeken emelkedd
szakasz jellemzi, amely utdn végiil egy
Htelitettségi” periddus kovetkezik, amikor
a felfedezés terjedése lelassul. A meredek
terjedési szakaszt Goffman [4,5] a gondo-
latok ,,jérvdnyszer” terjedési mechaniz-
musdval értelmezte. Altaldban a jarvanyok
terjedését orvosi szempontbdl ugy jellem-
zik, hogy a fert§zhet§ dllapotbdl a fertd-
z6ttbe valé dtmenet szabdlyozza, a fertd-
z8 anyaggal val6 érintkezés kovetkeztében.
Ez a folyamat Goffman szerint nemcsak a
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vény” kitorésének jellemzd jegye-

40 000 —

Cikkek

Szabadalmak

it viseli.

Annak eldéntése, hogy ki volt
a jarvdnyszerd fullerénkutatdsi
(és -fejlesztési) fert6zés terjedé-
sének f§ okozdja, meglehet§sen
bonyolult. Valészintinek ldtszik,
hogy mér a fullerénkutatdst el-
készt§ szakaszban, 1984-t6l kez-
dddGen szinergetikus kolcson-
hatds 4llt fenn a f6bb tényezdk

1992
1994
1996
1998 —
2000 —
2002 —
2004 —
2006 —

Cikkek és szabadalmak szama/év

2. abra. A fulleréncikkek és -szabadalmak szamanak
novekedése

fertz8 betegségekre jellemz§, hanem mds
folyamatokra, tébbek kozott az otletek ter-
jedésére is alkalmazhatd. Az egyetlen, ami
ehhez sziikséges, a folyamat dsszetevGinek
megfelel§ értelmezése, azaz annak meg-
hatdrozdsa, hogy mit tekinthetiink fert§z-
hetd, fert§zott és gydgyult populdcidnak,
illetve mi a fert8zés hordozdja, dtvivdje,
mi a lappangds, mi maga a betegség stb.
A népesség (kutatok) fogékony bizonyos
Gtletek befogaddsdra, de ellendll lehet mds
Gtletekkel szemben. Miutédn valamely otlet
»megfertdzott” egyeseket, megndnek az
esélyek, hogy 6k bizonyos id§ elteltével
madsokat is megfertézzenek. Ez a folyamat
szellemi ,,jérvanyt” eredményezhet. Annak
érdekében, hogy a fullerénkutatds fejlédé-
sét elemezziik, 1992-ben megkiséreltiik Goff-
man orvosi jarvanyelméletét a fullerénku-
tatds esetére alkalmazni [6].

Kimutattuk, hogy 1989-ig tarté ,lappan-
gdsi id§” utdn a fullerénkutatds 1990-t61
valés fullerénkutatdsi (és -fejlesztési) ,,jdr-

2008 —

kozott. Mint koztudott, a Cey-at,
azaz a ,buckminsterfullerén”-t
Kroto, Curl és Smalley fedezte fel
[7] 1985-ben. Ez a vegyiilet, amely-
nek léte 1985-ben bizonyitdst
nyert, 1990-ig csak tomegspekt-
rométeren mért testtelen jelként
(spektrumként) volt bemutatha-
td. Véleményiink szerint azon-
ban a kémiai szempontbdl tekintett fulle-
rénjdrvény és az azzal egyiitt jaré alapku-
tatdsi tevékenység, valamint technoldgiai
fejlesztések kitorésének idGpontjét a mak-
roszkopikus mennyiség( szildrd Cy eld-
allitdsdt és jellemzését leiré Huffman-
Kritschmer-szabadalom és -kozlemény
megjelenése rogziti.

2010

A Kritschmer-szabadalom dltal
kivaltott gyakorlati alkalmazasok

A fullerének makroszkopikus mennyisé-
gekben vald hozzdférhet§sége a fulleré-
nekkel foglalkozé alapkutatdsi eredménye-
ket leiré folyéiratcikkek szdmdnak jelentds
novekedését mutatja. Ugyanez jellemz§ a
fullerének alkalmazdsdval foglalkozé sza-
badalmak szdmdnak novekedésére is (2.
dbra). A szabadalmakban tiikr6z6d6 gya-
korlati alkalmazdssal foglalkoztak ,,Quo
vadis alkalmazott fullerénkémia?” és ,,Mi-
re jok a fullerének? Szerény adalékok az

3. abra. A vilag orszagainak hozzajarulasa a fullerénszabadalmakhoz
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alapkutatds haszna cimd 6rokzold témd-
hoz” cimii tanulmdnyaink is [8,9].

Taldn nem meglepd, hogy a fullerének
specidlis tulajdonsdgai miatt az elektroni-
kai szaktertilet dll a rangsor élén. Az egész-
ségiigyi alkalmazdsok viszonylag szerény
szdma bizonyos mértékben csaldddst je-
lent, és ez részben a fullerének vizoldha-
tatlansdgdnak tudhatd be. Azonban ma mdr
szdmos vizben oldhat¢ funkcionalizlt és
szupramolekuldris gazda-vendég (host-
guest) fullerénvegyiiletet dllitottak eld, és
nagyon valdszind, hogy ezek meg fogjdk
taldlni az utat a kézvetlen orvosi alkalma-
zdsokhoz. A fullerének hasznositésa a fe-
liletkémidban, a biokémidban stb. szintén
nagy valdszintséggel elvezethet az orvos-
tudomadnyi alkalmazashoz. A véllalatok sza-
badalmaztatdsi és gydrtdsi tevékenységé-
ben a legfontosabb érdekl§dési teriileteket
j6l szemlélteti az 1. tablazat.

A fullerénpiac helyzete
és lehetdségei

A fullerének és rokon termékeik vildgpia-
ci forgalma 2008-ig 30%-os évi novekedést
mutatva elérte a 300 millié dolldrt [10].
Ezutdn a piac a vildgkrizis kovetkeztében
lelassult, de 2009 utolsé negyedévében a
télvezets-, elektronikai és energiapiaci igé-
nyeknek koszonhetSen djfent élénkiilni
kezdett. Ezek képezik majd a f6bb alkal-
mazdsi piacokat egészen 2015-ig, amikor-
ra a fullerénnanoanyagok becsiilt vildgpi-
aci forgalma eléri majd a 2912 millié dol-
ldrt. Jelenleg vildgszerte tobb mint 100 vél-
lalat foglalkozik fulleréncentrikus termé-
kek el@éllitdsdval és forgalmazdsdval. A je-
lent§sebbek: Arkema, Bayer, Showa Den-
ko, NEC, Hyperson Catalysis, Mitsui, Na-
nocyl, Shezen Nanotech Port, Iljin Nano-
tech, Mitsui Chemical. Fontos alkalmazd-
sok vdrhatdk tobbek kozott a repiilGgép-
gydrtdsban és Griparban, az autdiparban,
az energiaiparban, a kornyezetvédelem és
vizkezelés terén, a gydgydszatban, a hadi-
iparban, a mdanyagiparban, a félvezets-
iparban és elektronikdban, a sporteszko-
z0k gydrtdsdban és a telekommunikdcié-
ban [10].

Jelent§s fullerén koriili szabadalmi te-
vékenység folyik vildgszerte [11], mint a 2.
és 3. abra mutatja.

Utdszo

A tudomédnyszocioldgia szakirodalma [12]
yj kifejezést kredlt azok jelolésére, akik bdr
messzemenden mélték lettek volna a No-
bel-dijra, mégsem kaptak meg. Ok a ,41.
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VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY

Cég Orszdg Miiszaki fokusz
1. sanofi-aventis Francia/Német Ipari fulleréngydrtds
2. Hahn-Meitner Institut Németorszdg ~ Molekuldris elektronika, FET-ek,
endohedrdlis fulleréngydrtds
3. Asea Brown Boveri (ABB) Svdjc Oszloptoltések elvalasztdsdhoz magas
konduktivitdsa kdbelek, bevonatok,
bomldsvédd szerves vegyiiletek
4. Centre national de la recherche Franciaorszdg Nanokompozitok, gyémdntszer(
scientifique (CNRS) anyagok
5. Technische Universitiat Dresden Németorszdg  Szerves félvezet§ anyagok, szerves
fotocelldk, hGérzékeny NMR-anyagok
6. Cinvention Németorszdg ~ Biokompatibilis anyagok és feliiletek
implantbevonatokhoz és gyégyszer-
adagoldshoz, pérusos anyagok gdz-
elvilasztdsahoz
7. Bosch Németorszdg  HGdll6 kenGanyagok, tomitések
gdzszenzorokhoz
8. Commissariat a 'energie Franciaorszdg HG4ll6 szinteranyagok, fotoaktiv
atomique anyagok, funkcioanalizdlt feliiletek
9. Artur Fischer Werke Németorszdg  Polimer kompozitok
10. Koninklijke Philips Electronics  Hollandia Fotocelldk, fénykibocsdté didddk,
gyémadntszer( anyagok
11. L’Oréal Franciaorszdg Hajkozmetikumok, make-up
anyagok, napfénysztirék
12. Bayer Németorszdg ~ Hidrogénez§ katalizdtorok, kataliti-
kusan aktiv elektrédok ftitGcelldkhoz
13. BASF Németorszdg  Polimer kompozitok, termo-
plasztikus anyagok, merev poliu-
reténhabok
14. Patterning Technologies Nagy-Britannia Fest§anyagok elektronikusan vezérelt
nyomdagépekhez
15. Alcatel Franciaorszdg Optikai szdlak bevonata polimer
kompozitokkal
16. Degussa Németorszdg ~ Oldészeralapu festékek, jet-festékek,
xerox-festékek és bevonatok
17. Armines Franciaorszdg Fullerének eldéllitdsa
18. Till Keesmann (Argus Holding) Németorszdg  Endohedrdlis fullerének el@éllitdsa
19. Fraunhofer-Gesellschaft Németorszdg ~ Rugalmas integrdlt dramkor( kértydk,
elektromos polimer kompozitok

1. tablazat. Fullerénalapu szabadalmaztatott gyartasokban érdekelt

eurdpai vallalatok és intézmények

bdrsonyszék” elfoglaldi, szellemes utalds-
sal a francia akadémia tagsdgdra, ahol koz-
ismerten csak a 40-re korldtozott szdmu
»halhatatlan” foglalhatja el a barsonyszé-
keket. A fulleréntudomdny 41. barsony-
székének egyardnt mélté jogosultjai vitat-
hatatlanul Wolfgang Kratschmer és Do-
nald Huffman.
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TUL A KEMIAN

Holovideé

A Csillagok hdboriija sorozat rajongéinak mdr nem kell sokat
varniuk arra, hogy él6ben is hologram mozgoképeket ldthassa-
nak, ugyanis nemrégi-
ben elkészitették egy
ilyen késziilék prototi-
pusdt. A taldlmény lel-
ke egy olyan kopolimer,
amelynek f§ osszete-
v6i a poliakril tipusd
alapvdz tetrafenil-dia-
minobifenil és karbal-
dehid-anilin oldalldn-
cokkal, a 9-etilkarbazol ldgyitd, a fluorozott dicianosztirol kro-
mofér és a [6,6]-fenil-Cy-butdnsav metil-észtere mint 1ézerim-
pulzus-érzékenyitd. Egy ilyen anyagbdl késziilt képernyd a teljes
szinskdldt haszndld, minden szogbdl ldthat6 hologramokat képes
megjeleniteni és frissiteni ket nagyjabdl 0,5 Hz frekvencidval,
vagyis teljesitménye igen kozel van a valédi mozg6kép el@éllitdsd-
hoz. Az eszkoznek a messzi-messzi galaxisokban €16 1dzad6 her-
cegndk és kioregedett Jedi-lovagok kozotti kommunikdcid el§se-
gitésén tul adédnak foldi felhaszndldsai is: a gyégydszatban pél-
ddul igen értékes segédeszkoz lehet.

Nature 468, 80. (2010)

4 )
Nanokromatografia

Minden bizonnyal a vilag legkisebb kromatografias oszlopat
készitették el amerikai tudésok egy fémorganikus halozat
(MOF) segitségével. A szerkezet fémet tartalmazd része
Zn,0(CO,)4 klaszterekbdl all, s ezeket egymassal tereftalsav-
lancok kotik 6ssze. Ebbdl az anyagbol milliméteres méretl
egykristalyokat lehet ndveszteni, amelyeket szerves anyagbol
készitett, dimetil-formamidban duzzasztott, két kiilonbozd flu-
oreszcens festéket is tartalmazo gél tetejére helyezve a fes-
tékmolekulak bejutnak a halozat eléggé nagy méretl porusai-
ba, és néhany szaz mikrométer tavolsag alatt elvalnak egy-
mastol a két anyag eltéré szilard fazisu diffuziosebességének
hatasara. A MOF szerkezet atlatszo, igy a benne diffundalo
molekulak detektalasa sem jelent nehézséget.

J. Am. Chem. Soc. 132, 16358. (2010)

“AUANALFyANAN (4 | ente Gabor rovata

CENTENARIUM

L. W. Winkler: Schatzung des gelosten
Sauerstoffs

Zeitschrift fiir Angewandte Chemie
Vol. 24, pp. 341-343 (1911. februdr 24.)

Winkler Lajos (1863-1939) magyar ana-
litikus volt, nevét a vizes oldatok oldott
oxigéntartalmdnak meghatdrozdsdra doktori disszertéciéjaban
kidolgozott mddszer tette nemzetkozileg is ismertté. Negyven-
hdrom évig volt a Magyar Tudomdnyos Akadémia tagja.

Sor egy sor betegség ellen

Régészek a kdzelmdultban i |gen meglep6 megallapitasra jutottak:
azi.sz. V. szazadban Nubi-
abéan, a mai Szudan tertle-
tén élt emberek csontvaza-
ban nagy mennyiséget mu-
tattak ki a tetraciklin nevu
antibiotikumbol. Ugy tanik,
a korabeli ,gyogyszeripar”
a soOrt hasznalta fel termé-
kei népszerUsitésére és ter-
jesztésére. A nubiaiak fo-
lyékony kenyeriiket - a szak-
érték véleménye szerint tu-
datosan - olyan gabonabdl
erjesztették, amely tetracik-
lint eléallito, talajban él6
Streptomyces baktéerium-
fajokat tartalmazott. A fel-
jegyzések szerint az okori
Egyiptom és Jordania teri-
letén mas kulturak is gyogy-

hatasunak tartottak a sort, a jelek szerint nem teljesen alapta-
lanul.

Am. J. Phys. Anthropol. 143, 151. (2010)

Trifluorszeleno-
ecetsav

Az egyszert ers savak csalddja djabb taggal
gyarapodott a kozelmultban: egy nemzet-
kozi kutatécsoportnak sikeriilt a mar 1922
Gta ismert trifluorecetsav szelénanaldgjdt, a
CF;COSeH-molekuldt elgéllitania. A kénanalég (CF;COSH) 1960
Gta ismert, s a CF;COOH-ndl valamivel ersebb sav. A trifluor-
szelenoecetsav szobahdmérsékleten szintelen folyadék, amely
csak —145 °C-on fagy meg. ElGdllitdsdra a CF;COOH és a Wool-
lins-reagens, vagyis (CqHs),P,Se, kozotti reakcié bizonyult alkal-
masnak. A CF;COSeH a szerves kémia hasznos reagense lehet,
mert fotolizise révén CF;-gyokok keletkeznek.

Inorg. Chem. 49, 9972. (2010)

Ha észrevétele vagy otlete van ehhez a rovathoz, irjon e-mailt Lente Gdbor rovatszerkesztének: lenteg@dragon klte.hu.
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VEGYESZLELETEK

A HONAP MOLEKULAJA Se

Az &bran lathat6 szendvics tipusu iridiumkomplexben (CigH;lrSe,) kbtve talalhato a szelenokinonok ve- \}
gyuletcsaladjanak elséként eléallitott tagja. Az oxigéntartalmud kinonok kén- vagy szeléntartalmd analégijai Ir
nem fordulnak elé a természetben, mert nem elég stabilak. A szintézis egyetlen |épésében a szelenoki-
non helyén diklérbenzolt tartalmazoé analog iridiumkomplexet natrium-szeleniddel reagaltattak aceto-
nitrilben, s a terméket narancsszinu kristalyok formajaban nyerték ki. A termék rakellenes hatasa
Osszemérhetd a ciszplatinéval, igy sikeres eldéllitasa Uj fejezetet nyithat a kemoterapiaban.
Angew. Chem. Int. Ed. 49, 7530. (2010)

N

P
Szinvaltd szovet IDEZET

»A fertGtlenitésnél alaposan megnyom-
tdk a tollat, mert tiz frank dra H,CO-t
nem haszndlhattak el, hogy kifiistoljék
az amerikai ldnyt.”

Thomas Mann: A vardzshegy cim( re-
t8s djdonsdgértékkel gényének (1924) egy mondata, amely-
birhatnak ezek a ve- bél kideriil: a nagy német iré termé-
gyiiletek. Kordbban szetesnek vette, hogy az olvaséi felismerik a benne szerepld
is torténtek szinvélté kémiai képletet.
sz6vetanyagok elal-
litdsdt célzé probadl-
kozdsok, de ezeknél |  Nlanocso-termit
jelent@s hdtrdny volt
a szalak szovésénél A termitreakciokban egy fém-oxid és egy erésen redukalod sajat-

HG vagy elektromos tér hatdsdra szintiket reverzibilisen vél-
toztatd, vagyis termokrémos és elektrokrémos anyagokat mér
régéta ismer a tudomdny. Egy kanadai tudés megldtdsa sze-
rint azonban a divat
vildgdban még jelen-

fellépd igénybevétel, sagu fém, ltalaban aluminium pora |ép erésen exoterm reakcio-

a hatds eléréséhez pe- ba. Ujabban az ehhez hasznalt keverékeket nanotermiteknek is

dig elektrolitrétegre nevezik, s a pirotechnikdban és robbanodanyag-technolégiaban
is sziikség volt. Az Uj eljdrds sordn el§szor egy szovetszeri is fontos szerepUk van. Francia és német tudosok az ilyen nano-
templdtot dllitanak el§, amelyre aztdn a 3,4-etiléndioxitiofén termitek kezelését tették Iényegesen biztonsagosabba a kdzel-
(EDOT) monomer gézeit vezetik. Igy elektromosan vezetd sa- multban ugy, hogy fém-oxid helyett MnO,-ot tartalmazé szénna-
jatsdgu polimer képzddik, amelyen termokrémos vagy elekt- nocsoveket hasznaltak. Az igy készitett keverék biztonsagosan
rokrémos festékanyagbdl djabb réteg alakithatd ki. A szinvél- hasznalhatd, mert a fém-oxid nem érintkezik kdzvetlenil az alumi-
tozdst dltaldban 100 mA-t meghaladé nagysdgu dram hozhat- niumporral. A nanocsovek készitésénél olvadt Mn(NO3),+ 4H,0-
ja létre, ami meglehet§sen nagynak szdmit, de tovébbi fej- ot toltdttek a nanocs6vekbe, majd magas hdmeérsékletre hevitet-
lesztéssel ez minden bizonnyal csokkenthetd. ték dket, s igy a bomlas eredményeként keletkezett a mangan-

J. Mater. Chem. 20, 8233. (2010) dioxid. A”termi.t pegyﬂjté§éhoz szén-dio%id-lézgr imp’ulzusa, Yagy
J megfeleléen kiképzett, vékony, ,robband” platinadrot hasznalha-

to, amelyen a reakcio inditasakor aramot vezetnek at.
J. Phys. Chem. C 114, 19562. (2010)

\.

Ionfolyadék-rakéta H, NO?

Az ionfolyadékok gyulé- N ®
konysdga eddig minde- H O/\/ ® \NH
nek elétt a veliik valg la- 2
boratériumi munka biz- Noe

tonsdgdnak megteremté- 3

sében volt fontos tényezd. Néhdny felhaszndldsi teriileten azon-
ban ez a tulajdonsdg egyenesen kivdnatos. A 2-hidroxietil-
hidrazinium-nitrdt és a 2-hidroxietil-hidrazinium-dinitrdt vizs-
gdlatakor azt tapasztaltdk, hogy ezek az ionfolyadékok 100 °C fo-
16tt a kereskedelemben kaphat6 Shell 405 katalizdtorral (alumini-
um-oxidra felvitt iridium) valg érintkezés hatdsdra gyujtéadalék
vagy oxiddlészer hozzdaddsa nélkil is ldngra lobbannak. A jéval
illékonyabb, és igy joval mérgezSbb hidrazin helyett ionfolyadé-
kos szdrmazékai ezért kedvezdbbek lehetnek a rakétatechnoldgia
szdmdra.

Chem. Commun. 46, 8965. (2010)
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Bazsa Gyorgy 70 éves

Bazsa Gyorgy 1940. november 7-¢én sziiletett. A debreceni Faze-
kas Mihdly Gimndziumban érettségizett, majd a Kossuth Lajos
Tudomdnyegyetemen kitiintetéses vegyész oklevelet kapott 1963-
ban. Eletdtja sordn egységbe fonédott tudomdnyos, egyetemi ok-
tatdi, felsGoktatds-szervezdi és kozéleti tevékenysége.

A tudomdnyos kutatds elemeivel mdr hallgatéként megismer-
kedett. 1963-t6l a KLTE Fizikai Kémiai Tanszékén radioaktiv izo-
tépok elkiilonitését tanulmdnyozta aszimmetrikus elektrolizissel.
1968-ban Beck Mihdly professzor mellett a koordindciés kémia
kinetikai kérdéseivel kezdett foglalkozni. Egyetemi doktori érte-
kezését ,,A koordindcié hatdsa a kéntartalmu ligandumok reak-
cidkészségére. Adatok a jod-azid reakcié kémidjdhoz” cimmel ké-
szitette 1970-ben. A tovadbbiakban — f6ként két gottingeni tanul-
mdnytt révén — a krém(III)-komplexek gyors képzddésének le-
hetdségeit, s ezen reakcidk kinetikdjdt vizsgdlta. Kandiddtusi ér-
tekezését — ,,Krém(III)-komplexek képzddése gyors reakcidkban”
cimmel - 1975-ben védte meg. Tdrsszerz6ként konyvet irt ,,Gyors
oldatreakcidk kinetikdjdnak vizsgdlati médszerei” cimmel.

Kutat6i munkdjdnak djabb fejezetét a nemlinedris kinetikai je-
lenségek (autokatalizis, kémiai hulldmok, oszcilldcié) képezik.
1986-ban egy évet vendégprofesszorként dolgozott az Amerikai
Egyesiilt Allamokban, a Brandeis Egyetemen. Akadémiai dokto-
ri értekezését ,,Autokatalizis salétromsavas oxiddciékban” cim-
mel 1989-ben védte meg. Ezekben a témakorokben vezetésével
tobb egyetemi doktori, kandiddtusi és PhD-értekezés késziilt el.
Tobb sikeres — OTKA, US-Hungarian Joint Fund, magyar—oszt-
rék kormdnykozi TET-egyiittmiikodési, Pro Renovanda — pélyd-
zat témavezetdje volt. Foglalkoztatta a tudomdnyos eredmények
gyakorlati hasznositdsa. Igy vizsgdlta a fotografiai el6hivds kine-
tikdjat. Munkatdrsaival kidolgozta a Nap ultraibolya sugdrzdsat
detektdlé kémiai doziméter egy kornyezetre drtalmatlan, széles
korben haszndlhatd, 4j tipusdt, melyre szabadalmat kapott.

Aktivan tevékenykedett tudomédnyos testiiletekben. Tagja volt
az MTA Fizikai Kémiai Bizottsdgdnak, a Koordindciés Kémiai,
valamint a Reakcidkinetikai és Fotokémiai Munkabizottsdgnak,
a Reaction Kinetics and Catalysis Letters és az Oriental Journal
of Chemistry c. folydiratok szerkeszt&bizottsdgdnak, nemzeti
képviselGje az IUPAC oktatdsi bizottsdgdnak. Az MTA Kémiai
Tudomadnyok Osztdlydnak két ciklusban tandcskozé tagja. 1998-
ban, majd 2001-ben az MTA kozgytilési képvisel§jévé vélasztot-
tdk. 2001-2003 kozott az MTA Elnokség valasztott tagja volt.

Oktatdi tevékenysége a Debreceni Egyetem Fizikai Kémiai Tan-
székéhez kotddik. Vezetett szdmoldsi és laboratériumi gyakorla-
tokat, tartott f§- és specidlis kollégiumokat, irt hdzi és orszdgos
jegyzeteket, készitett oktatéfilmeket. Kezdeményezte P. W. At-
kins ,,Fizikai kémia” c. tankonyvének forditdsdt, és annak kont-
rollszerkesztdje volt. A forditds eddig két kiaddsban jelent meg.
Ugyancsak kezdeményezte, szerkesztette — és részben irta — azt
a 15 szerz§s egyetemi jegyzetet ,,Nemlinedris dinamika és egzo-
tikus kinetikai jelenségek kémiai rendszerekben” cimmel, amit
négy egyetemen a doktoranduszképzésben haszndlnak. Behatd-
an foglalkozott az egyetemi képzés és tovabbképzés, a kutatds-
értékelés szervezeti és tartalmi kérdéseivel. Vezet§ szerepet vdl-
lalt a magyar akkreditdciés rendszer kidolgozdséban és a Kos-
suth Egyetem doktori programjainak megszervezésében.

Hérom évtizeden dt toltott be vezetdi beosztdsokat a Kossuth
Lajos Tudomdnyegyetemen. A Fizikai Kémiai Tanszék vezetGje, a
Természettudomdnyi Kar dékédnhelyettese, majd dékénja volt.
1990-95 kozott az egyetem tudomédnyos és kiiltigyi rektorhelyet-
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Bazsa professzor ur megkdszoni az linneplést

tese, majd 1995-2000 kozott a KLTE rektora volt. Vezetdi tevé-
kenysége meghatdrozé médon befolydsolta az egyesitett Debre-
ceni Egyetem létrejottét, az egyre sokszintibbé vdl6 egyetem fej-
16dését. Az 1997/98. tanévre a Magyar Rektori Konferencia elno-
kévé vdlasztottdk. Emellett a TEMPUS Feliigyel§ Bizottsdg, a
HUNGARNET elnoksége, az Orszdgos Innovéciés Tandcs tagja, a
Magyar Kémikusok Egyesiilete oktatdsi bizottsdga elndke volt.

Az 1998-2002-es ciklusban a Magyar Koztdrsasdg Orszdggyt-
lésének, 2002-2006 kozott a Hajdu-Bihar megyei kozgytlésnek,
2006-2010 kozott a debreceni vérosi kozgytilésnek volt a képvi-
selGje.

Az Orszdgos Doktori és Habilitdcids Tandcs, illetve a FelsGok-
tatdsi és Tudomdnyos Tandcs elnoki feladatait létta el, majd a Ma-
gyar Akkreditdciés Bizottsdg elnokeként (immdr mdsodik cik-
lusban) dolgozik. Szdmos hazai és kiilfoldi meghivdsnak eleget
téve eldaddsokban mutatja be a magyar felsGoktatds helyzetét,
soron kovetkez§ feladatait, eredményeit, tobbek kozott az Eurdpai
Rektori Konferencia rendezvényein. Nemzetkozi elismertségét jelzi
egyebek mellett az is, hogy a Kijevi Nemzeti Sevcsenko Egyetem
diszdoktordvd fogadta.

Bazsa Gyorgy bardtai és tisztel6i 2010. november 12-én bensd-
séges tinnepség keretében koszontétték a 70 éves professzort. Az
iinnepségen megjelent a KLTE és a Debreceni Egyetem tobb ko-
rdbbi rektora is. Jod Ferenc akadémikus, a Fizikai Kémiai Tan-
szék jelenlegi vezetGje mondott sziiletésnapi koszont6t. Koszon-
totte az tinnepeltet Gadl Istvdn, a DE Tudomdnyegyetemi Karok
elnoke és Nagy Janos kordbbi rektor, a DE Agrdr és Gazddlkodds-
tudomdnyok Centrumadnak elnoke, aki kitiintetést adott 4t Bazsa
Gyorgynek. Beck Mihdly akadémikus, akit Bazsa Gyorgy kovetett
a Fizikai Kémiai Tanszék élén, kedves szavakkal emlékezett visz-
sza kozos tevékenységiik idGszakdra. Fébidn Istvdn jelenlegi rek-
tor felidézte a kozos munkdk emlékeit. Személyesen fejezte ki jo-
kivansdgait Pdlinkds Jozsef, az MTA elnoke is. Bazsa Gyorgy, aki-
nek energidja, feladatvadllaldsa és munkaszeretete messze meg-
hazudtolja 70 évét, humorral is dtsz6tt bolcsességgel koszonte meg
a jokivdnsdgokat.

E sorok irdja hédldval gondol vissza azokra az évekre, amikor
még egyetemi hallgatoként, majd kezd§ kutatéként Bazsa Gyorgy
mellett dolgozhatott, és a szakmai irdnymutatds mellett élete mds
teriiletein is tandcsokat, segitséget kapott témavezet§jétdl. Bar
40 év eltelt mdr azéta, még ma is elGfordul, hogy egy-egy kérdés-
sel bekopogtat az ajtajdn, és kikéri régi tandra véleményét, tandcsat.

Rdébai Gyula

egyetemi tandr

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA
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XXXIII. Kémiai El6adéi Napok

Fokuszban a kémia és a gydgyszer
Szeged, 2010. oktdber 25-27.

A sokéves hagyomadny szerint a szimpézium a kémia killonb6zs
tertiletein sziiletett Uj kutatdsi eredmények, fejlesztések, illetve
gyakorlati alkalmazdsok bemutatdsdra teremt a fiatal szakembe-
rek, PhD-hallgaték szémdra férumot. Oromteli tény, hogy az el-
mult évek trendjének megfelelGen, az idei évben is a kordbbiak-
ndl nagyobb érdekl§dés mellett zajlottak a hdrom nap eseményei.
Ezt jol aldtdmasztja a bemutatott el6addsok szdma (81), illetve a
szekcidk hallgatésdgdnak létszdma. A szimpézium Fiilop Ferenc
akadémikus, egyetemi tandr és Hannus Istvdn egyetemi tandr,
az MKE Csongrdd Megyei Csoportja elndkének iinnepélyes meg-
nyitGjaval indult. Ezt kovetSen Wolfling Jdnos, az MKE Intézé-
bizottsdgdnak tagja nivédijakat adott 4t a 2010. évben kiemelke-
d¢g diplomamunkdjukért jutalmazott fiatal kutatéknak. (A nyer-
tesek névsordt az MKE-hirek kozott olvashatjdk.)

A konferencidn a nivédijas fiatal szakemberek lehet§séget kap-
tak dijnyertes munkdik rovid bemutatdsdra. Tizenketten élni is
kivantak ezzel a lehet§séggel, {gy a munkdk bemutatdsa két igen
szinvonalas szekci6 keretein beliil zajlott. A tovabbi szakmai mun-
ka tematikus bontdsban, az aldbbi 11 szekci6 keretein beliil folyta-
tédott: Fizikai kémia, Koordindcids és bioszervetlen kémia, Szer-
ves kémia I., Szerves kémia II., Szerves kémia III., Anyagtudo-
madny, Kornyezeti kémia, Gydgyszerkutatds, Elméleti és szdmito-
gépes kémia, Analitikai kémia, Katalizis.

A szekcidk cimei is eldruljék, hogy igen vdltozatos témdji mun-
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kék eredményeivel ismerkedhettek meg az érdekl§dSk. A szerves
kémiai és gydgyszerkutatdsi szekcidkban hallottunk tébbek kozott
gyogyszerhatéanyagok elvalasztdsdnak és metabolizmusdnak vizs-
gdlatdrdl, szteroidok szintézisérdl, 4j L-nukleozidok eldallitdsardl,
érdekes peptidkémiai eredményekrél, valamint szdémos enantio-
szelektiv szintézismddszerrdl. A szegedi tudomdnyos mitthelyek
munkdjdhoz kapcsolddva sok el§adds foglalkozott mind a szén-
nanocsovekkel, mind a titdn-dioxiddal, és ezek kiilonféle kompo-
zitjaival. Egyebek mellett el§addsok hangzottak el djfajta kroma-
tografids mdédszerekrdl, killonbozg antitumor hatdsd fémkomple-
xekrdl, s6t, szdmos elméleti kémiai témdju el6adds bemutatta, ho-
gyan lehet a szdmitdsos kémidt a gyakorlat szolgdlatdba dllitani.

A konferencia reprezentativ, 284 oldalas kiadvdnya 105 pél-
dédnyban késziilt, és tartalmazza az el6addsok részletes, az ese-
tek tobbségében tibboldalas 6sszefoglaldit. A kiadvény, valamint
a konferencidval kapcsolatos egyéb informdcidk tovébbra is hoz-
zdférhet8k (http://www.staff.u-szeged.hu/~mkecsmcs/ken.htm).

A konferencia el§addéi elsGsorban a legjelent§sebb hazai felsG-
oktatdsi intézményekbdl érkeztek, de az MTA KK, MTA SZBK,
Bay-Bio és vegyipari villalatok (Richter Gedeon Nyrt., sanofi-
aventis Nyrt.) is képviseltették magukat.

Koszonetet mondunk azoknak, akik 2010-ben is jelent§s mér-
tékben hozzdjdrultak a rendezvény szinvonalas lebonyolitdsdhoz:
NFU (a TAMOP-4.2.3-08/1-2009-0015 projekt keretében), MOL
Nyrt., Szegedi Akadémiai Bizottsdg, az MKE kozponti szervezete.

Jandky Csaba

/", A projekt az Eurdpai Unid tdmoga-
Maﬂ/\{gg‘{:ﬁi tdsdval, az Eurdpai Szocidlis Alap
! tdrsfinanszirozdsdval valdsult meg.

Kutatékozponti Tudomdnyos Napok

Az MTA Kémiai Kutatékozpontjdban az év végén a kutaték szdmot
adnak elért eredményeikrél. 2010-ben 15. alkalommal rendezték
meg a hdrom napon 4t zajlé Kutatékozponti Tudomdnyos Napokat.

Pdlinkds Gdbor f8igazgaté megnyité szavai utdn Ivdn Béla tu-
domédnyos tandcsado tartotta meg fGelGaddsdt a polimerekrdl, a
21. szdzadot egyenesen a ,,polimerek kordnak’ nevezve. Az inté-
zetben nagy hagyomdnyai vannak az amfifil polimer kotérhdlék
elgdllitdsdval, szerkezetével és alkalmazhatésdgdval kapcsolatos
kutatdsoknak. Tudomdnyos eredményeik és kozvetlen ipari al-
kalmazdsaik sokkal kozelebb dllnak egymdshoz, mint mdshol. Az
Ivén Béla dltal vezetett fiatal kutatdi csapat tobb — nagy nemzet-
kozi vallalatokkal kozos, szabadalmakkal védett — eljdrdst is ki-
dolgozott killonb6z8 polimerek el§dllitdsdra.

A rendezvényen hdrom szekciéban elhangzott 39 el§adds jol
tiikrozte azt a szerkezeti dtalakuldst, amely a természettudoma-
nyok terén zajlik napjainkban: megnétt az élettudomdnyok szere-
pe a kutatémunkdban. Valamennyi téma ismertetésére itt nincs
lehet8ség, ezért Vinkler Pétert, az intézmény tudomdnyos titka-
rdt kértem meg, hogy szemezgessen a sok érdekes el6addsbdl.

A szénnanocsovek az elektrokémiai energiatdrolds és -dtalaki-
tds igéretes anyagainak tekintend@k, nagy fajlagos feliletiik, ké-
miai ellendllé képességiik, kis stirtiségiik és jo elektromos veze-
téképességiik miatt. A nagy teljesitmény- és energiastriiségi
szuperkondenzdtorokat elsgsorban elektromos jarmtvekben és
tdvkozlési eszkozokben haszndlhatjdk majd fel. Az intézetben na-
nocsGerddbdl készitett szuperkondenzdtorokat dllitottak eld és
vizsgéltak egy EU FP-7-es projekt keretében.

LXVI. EVFOLYAM 2. SZAM ¢ 2011. FEBRUAR

A poliamidoamin polimerek a gydgydszatban alkalmazhatdk:
dtjutnak a sejtmembranokon és a hozzdjuk kotétt gydgyszermo-
lekuldkat a hatds helyére képesek szdllitani.

Olyan 4j szintézismddszerek bevezetésérdl is beszdmoltak a
kutatékozpont munkatdrsai (,,frusztrdlt Lewis-pdr” koncepcid),
amelyek segitségével fontos gydgyszerek dllithatdk el§ szerves
katalizissel az eddigieknél olcsébban, egyszertibben. A kutatdsok
rovidesen egy nemzetkozi katalizdtor-el§4llité cég termékeiben is
hasznosulnak.

A kornyezetvédelemmel kapcsolatos vizsgdlatok is hangsulyt
kaptak. Az aceton és a butanon fotobomldsét a SCOUT-03 elne-
vezésti EU-légkorkémiai program keretében vizsgéljdk. Az ered-
mények a légkori szennyezddések és az 6zonréteg bomldsa ko-
z6tti osszefiiggések jobb megértéséhez jarulnak hozzd.

A biolégiai szerepti molekuldkkal kapcsolatos djabb eredmé-
nyek kozil jelentdsek a tuberkulézist okozé baktérium gydgy-
szerének hatékonysdgdt fokozandd, a sejtfalon torténd atjutdst
eldsegitd peptidhordozéval, az emésztGenzimekkel, a folyadékok-
ban kialakuld hidrogénkétéses molekulahdlék szerkezetének fel-
deritésével, az orvosi diagnosztikdban haszndlhaté mintdzatfelis-
merési, kiértékelési mddszerekkel kapcsolatos tijabb informédcidk.

A Tudoményos Napok alkalmabdl az igazgatétandcs PRO ARTE
CHEMIKA érmet adomdnyozott Somorjai A. Gdbornak, a Kalifor-
niai Egyetem kémiaprofesszordnak, Pdrkdnyi LdszIé tudomdnyos
tandcsadénak, Ujszdszy Kdlmdn tudomdnyos munkatdrsnak.

A tudomdnyos rendezvényen elhangzott el6addsok alapjan ku-
tatdi dijban részesiilt: Nyikos Lajos, fiatal kutatéi dijat vett &t: Bd-
lint Szabolcs, Erds Gdbor, Harnos Szabolcs, Kasza Gyirgy, Mohos
Miklds és Palldé Anna. Chikan Agnes
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HIREK AZ IPARBOL

Az Eurdpai Petrolkémiai Szovetség
(EPCA) 44. éves kozgyiilése

Budapest, 2010. oktdber 2-6.

A hivatalos beharangozé szerint Budapesten, ,,Kelet és Nyugat
kulturdlis kapujéban”, ,,a gyonyord kordbbi csdszdrvdrosban”
(sic!) tobb mint 2000 regisztrélt delegédtus jelenlétében tartotta
idei kozgytlését a briisszeli székhelyd EPCA (European Petroche-
mical Association). Az 1967-ben alapitott szgvetségnek ma tobb
mint 570 tagvéllalata van a vildg minden részébél, amelyeknek
az osszesitett forgalma meghaladja a 2750 millidrd eurét és ame-
lyek tobb mint 3 millié alkalmazottat foglalkoztatnak. Az EPCA-
nak két rendes és egy tdrsult tagja van Magyarorszdgrdl, ezek a
BorsodChem (képviselSje Szentmikldssy LdszIld), a TVK (képvise-
16je Olvasé Arpdd, Asvényolaj és Petrolkémiai Szakosztalyunk el-
noke) és a MASPED TLOG Kft. (képvisel§je Horvdth Miklds). A
szovetség vezetd szerveiben nincs kozép-kelet-eurdpai vallalati
képviseld. Sajat mindsitése szerint az EPCA nem lobbi szervezet,
tevékenységének f§ célja a petrolkémiai ipar hosszu tévi fenn-
tarthatd fejlédésének elémozditdsa nyilt vitdkkal és a vegyipar
imdzsdnak javitdsa. A célok megvaldsitdsit taldlkozok, szemind-
riumok, munkaértekezlet szervezésével mozditjdk eld.

A budapesti rendezvényre két hénappal az tjabb tiveghdzhatd-
st gdz (UHG) kibocsdtds-csokkentési megdllapodds esélyét nyuj-
t6é cancuni (Mexikd) ENSZ éghajlat-véltozdsi konferencia (COP-
16) konferencia el6tt kerdilt sor, és ez megadta a kapcsolddé kon-
ferencia vezérfonaldt. Az oktéber 4-én és 5-én tartott, a sajté szd-
madra is nyilvdnos bg szdzperces délel6tti tiléseken a ,,Kilenc mil-
lidrd ember 2050-ben. A vegyipar mint a megolddsok el§segit§-
je” témdju el6addsok utdn panelvita kovetkezett. A fellépSk tdr-
gyaltdk az emberiség eldtt 4ll6 kihivdsokat (globalis felmelegedés,
ivévizelldtds, élelmezés, elfogadhatd lakds, egészségvédelem és
oktatds a hagyomdnyos energiaforrdsok csokkenése mellett), va-
lamint a révid és hosszu téva vegyipari véllalati valaszstratégid-
kat holisztikus és gyakorlati elemeikkel. A kordbbi tv-s moderd-
tor, Nadine Dereza a BBC-n megszokott férumok hangulatét idéz-
ve a hosszabb monolégokat kérdésekkel torte meg, nyilt, pezsgd,
élvezetes vitdkat generdlt és jol kézben tartotta a konferencidt.

Oktdber 4-én Jeremy Bentham (Shell Int., Global Business En-
vironment) és Andreas Kreimeyer (BASE kutatds) elGaddsait két
kivélésdg, Asit K. Biswas (Third World Centre for Water Manage-
ment) és Jeremy Rifkin (Foundation on Economic Trends) csat-
lakozdsdval panelvita kovette. Bentham hangstilyozta, hogy a
folytonos fejlddés megszakaddsa miatt a kereslet-kindlat-kor-
nyezet hdrmas szempontjabdl a kovetkez§ 6t év nagyon fontos
lesz és kiemelte a technoldgiai innovdci6 fontossdgdt. Kreimeyer
elemezte a vegyipari trendeket, és megdllapitotta, hogy a vegy-
ipar olyan innovdcidival jarulhat hozzd a fenntarthat6 fejldés-
hez, mint az intelligens anyagok (pl. bevonatok, kenganyagok,
szigetelGanyagok) gydrtdsa és druk helyett vev8re szabott megol-
ddsok kindldsa. Az intelligens anyagok a kdolajbdl és foldgdzbol
kiinduld ,,petrolkémiai termékek — alaptermékek — specidlis ter-
mékek” vegyipari értékldnc legijabb elemét jelentik. Biswas pro-
fesszor kijelentette, hogy a vizmenedzsment terén a kovetkezd 30
évben tobb vdltozds fog bekovetkezni, mint ami az elmult kétezer
évben tortént, és példdkat hozott fel a helyzet komolysdgdnak
aldtdmasztdsdra. Rifkin az éghajlatvéltozds kezelésére a hidro-
géngazdasdg bevezetését javasolta; amivel kapcsolatban Kreime-
yer és Biswas is aggdlyaiknak adtak hangot (technoldgiai és gaz-
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dasdgi nehézségek kiilonosen a szegény orszdgokban, szén-di-
oxid-hasznositdsi és vizmenedzsment problémdk). A hallgatésdg
soraibdl érkezett egyik kérdésre Kreimeyer aldhuzta, hogy elad-
hat6 termékeket kell gydrtani, és kozolte, hogy a hagyomdnyos
uton el&éllitottnal jelenleg 20-40%-kal dragdbb zoldkémiai ter-
mékek irdnti kereslet nyomott.

Oktdber 5-én Jeffrey Sachs (Columbia University) el§addsét ko-
vetGen Michael Behrendt (Hapag Lloyd), Yousuf Al-Zamel (Sabic)
és Christoph Schmitz (McKinsey) tdrgyaltdk meg az el§adé 4llds-
pontjét. Sachs professzor, akit az Economist 2010 janudrjdban a
vildg egyik legkivalobb fejlesztési kozgazddszdnak nevezett, azzal
inditott, hogy révid tdvra ugyan tud el6rejelzést adni, de a pon-
tos hosszabb tdvid progndzissal gondjai vannak. Egyben azt is je-
lezte, hogy Ban Ki-Moon ENSZ-f6titkdr tandcsadGjaként annak
nézeteitdl nem fog eltérni. Eladdsdban a globalis véltozds alap-
vet§ elemeinek nevezte a demogriéfidt, konvergenciét, fenntart-
hatdsdgot, instabilitdst és technoldgidt. Jov6képe szerint 2050-re
a vildg osszességében zstifolt, vdrosiasodott, fejl§dd és korosodéd
lesz. Eurépdban (és Eszak-Amerikdban) a vdrosiasodds mértéke
e trenddel szembe menve csokkenni fog. Kina és India fogjdk ve-
zetni Azsia felemelkedését, és Afrika orszdgai megjelennek a fel-
torekvd dllamok kozott. A fenntarthatdsdg elgfeltételeként dlta-
lénosan felismerik az emberi eredetd éghajlatvéltozds valdsdgdt,
amit az emberiség szdmdra biztonsdgos tevékenységi teriiletek
sziikiilésével, az ivévizhidnyos teriiletek bgviilésével és a bioldgi-
ai fajok szdmdnak csokkenésével demonstrdlt. Az instabilitds je-
leiként értékelte a gazdag orszdgokban fellelhetd szocidlis meg-
osztottsdgot, a tulajdoni problémédkat a szegényebb orszdgokban,
valamint az élelemforrds-energiaforrds eltérésekbdl adédé glo-
bdlis méretd konfliktust. Sachs professzor 1j elemeket is ismer-
tet§ diagndzisdt (progndzisit) viszonylag rovid és ismert lépése-
ket 6sszefoglal6 terdpiai javaslat kovette, amikor osszefoglalta a
technoldgia (értelmezése szerint a vegyipar) kritikus jovébeni fel-
adatait. Ezek az attérés a kis szén-dioxid-kibocsdtdst gazdasdg-
ra (megujulé energia, szén-dioxid-felfogds és -tdrolds, elektromos
meghajtdsd jarmiivek, zold épiiletek alkalmazdsa ttjén), dttérés
a fenntarthaté mezGgazdasdgra (jobb miitrdgydk, hatékonyabb
novényvédd szerek és hatékonyabb vizgazddlkodds révén), el-
mozdulds a vdrosi fenntarthatdsdg irdnydba (hatékonyabb hulla-
dékkezelés, a mérgez§ anyagok elimindldsa és a kozegészségiigy
javitdsa dltal). Mindemellett fontosnak itélte a szerepl6k egyiitt-
miikodését a gondok megolddsdban, igy az djabb UHG kibocsd-
tds-csokkentési megdllapodds létrehozdsdt. A panelvita sordn meg-
emlitették az életciklus-szemlélet alkalmazdsdnak fontossdgdt a
vegyiparban.

Az oktdber 54 konferencia ebédjén Gerhard Schrider, kordbbi né-
met kancelldr fejtette ki geopolitikai nézeteit a témdval kapcsolatban.

A neves el6addkat és paneltagokat felvonultatd, mindvégig élénk
és élvezetes rendezvény nagyon j6 szellemi tdpldlékot nydjtott a
madsodik napra még inkdbb megfogyatkozott hallgatésdgnak.

Racz Laszlo

A Richter vegyesvallalatot alapit
Kindban

A Richter Gedeon Nyrt. kinai kereskedelmi partnerével, az Rxmi-
das Pharmaceuticals Holdings Ltd.-vel szerzgdést irt ald, amely-

nek értelmében 50-50%-os tulajdoni részesedést vegyesvdllalatot
hoznak létre. A vegyesvdllalat neve Gedeon Richter Rxmidas Jo-
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int Venture Co. Ltd. A megédllapodds értelmében a Richter 18 mil-
li6 RMB 6sszeget fektet be a vegyesvallalatba, melynek elsGdle-
ges célja egy, a Richter ndgydgydszati termékvonaldnak torzs-
konyvezését és piaci bevezetését tdmogat6 értékesitési és promo-
ci6és hdlézat feldllitdsa Kindban. (Tdzsdef drum Online)

Z. A.

A termelékenységet javitja
a Teva fejlesztése

A Teva Gydgyszergydr Zrt. nyerte el a Magyar Kereskedelmi és
Iparkamara innovdciés dijit a pravastatin gydgyszerhatéanyag
hazai elGdllitdsdra kifejlesztett vj eljrdsdval.

Az érrendszer legstilyosabb megbetegedéseiben vezetd szere-
pet jatszanak a trigliceridek és a koleszterin. A koleszterinszint
diétdval maximum 10 szdzalékkal csokkenthetd, az dllapot javi-
tdsdra csak az ugynevezett statinok alkalmazdsdval van lehetd-
ség. A Teva a fermentdcids ipari fejlesztés korszerd eszkoztdra-
nak felhasznaldsdval dolgozott ki olyan technoldgidt, amelynek
segitségével a pravastatin generikus piacdn els6ként tudott meg-
jelenni. A gydrtdsban olyan mikroorganizmust haszndlnak fel,
amely magas biokonverziés hatdsfokkal képes dtalakitani az el-
s§ fermentdcids intermedierét (a compactint) pravastatinnd. Ez
a képesség lényeges egyszertsitésekre adott lehetGséget a teljes
gydrtdsi folyamatban. A fejlesztés eredményeként szabadalmilag
fuggetlen, kornyezetkimélg, ipari méretben gazdasdgosan meg-
valésithatd eljardsok ldncolata jott létre. Az dtalakitds hatdsfoka
50 szdzalékkal lett magasabb; szdmos, kordbban sziikséges tisz-
tit6 1épés elhagyhatd lett. A termelékenység tobb mint egy nagy-
sdgrenddel nétt, a gydrtdsi koltségek pedig 90 szdzalékkal csok-
kentek. Az innovécié gydrtdsszervezési és kapacitdsbgvitési el§-
nyokkel is jart, a Teva kiilon gydrtdsort 1étesitett a pravastatin
elGdllitdsdra. A compactin intermedier hazai gydrtdsdra a villa-
lat debreceni egységének fejlesztésén til a sajébdbonyi ipari
parkban dj telephelyet hozott létre. A pravastatin a Teva egyik ve-
zet§ terméke, a tdrsasdg e készitmény eladdsdbdl szdrmazé dr-
bevétele meghaladja a 10 millidrd forintot. (Napi Gazdasdg)

Zékany Andrds

MKE-HIREK

Konferencidk

7. Kémikus Didkszimpézium
A Pécsi Tudomdnyegyetem Természettudomdnyi Kara Kémia
Intézete, a Ciszterci Rend Pécsi Nagy Lajos Gimndziuma és a
Pollack Mihdly Miszaki Szakkozépiskola 2011-ben, a Kémia
Evében a Magyar Kémikusok Egyesiiletével egyiittmiikodve
rendezi meg a kémia irdnt érdekl§dg didkok és tandraik szd-
madra a 7. Pécsi Kémikus Didkszimpdziumot.
Id6pont: 2011. 4prilis 1-3.
Helyszin: Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimndzium
(Pécs, Széchenyi tér 11.)
JELENTKEZES ES MINDEN FONTOS INFORMACIO: http://www.ttk.pte.hu/
analitika/kemia/7szimp/index.shtmlzmeghivo

12. Magyar Magnézium Szimpézium
2011. 4prilis 15.
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Vegyipari mozaik

sanofi-aventis/Chinoin: 2010-es Magyar Kutatdsi Dij. A vdl-
lalat 2003 6ta minden évben 4tadja a dijat a fiatal magyar kuta-
ténemzedék jelentds tudomdnyos eredményeinek elismerésére.
2010-ben a ,,Nem kismolekulds megkozelitések a betegségek ke-
zelésében és megel§zésében” teriiletrdl vdrtdk a pdlydzatokat,
amelyeket az eredmények tudomanyos stilya és a kutatds erede-
tisége alapjdn rangsoroltak.

A tobb tucat pélydzé koziil P4l Gdbor immunoldgia terén elért
eredményeit itélte a legjobbnak a szakmai zstri. Pél Gébor, az
ELTE TTK egyetemi docense a fehérjék irdnyitott evoldcidjdval
els6ként fejlesztett ki olyan reagenseket, amelyek jelentdsen ja-
vitjdk az oxigénhidnyos betegségek utdni felépiilést olyan stlyos
betegségek esetében, mint példdul a szivinfarktus vagy a széliités.
A kutatdsi eredmény jelentdségét igazolja, hogy a sziv- és ér-
rendszeri betegségek, illetve a sz{v oxigénhidnnyal jaré megbete-
gedései vezetd helyen éllnak a haldlozdsi okok kozétt, éves szin-
ten pedig mintegy 450 millidrd forintot kolt az orszdg ezen meg-
betegedések kezelésére. (napihu)

“

S
Unids tamogatdssal épiilt gyogyszergyartoé iizem Zala-
egerszegen. A Nyugat-dundntuli Regiondlis Fejlesztési Ugynok-
ség tdjékoztatdsa szerint a kozel 194 millié forintbdl elkésziilt be-
ruhdzdshoz a cég 61,7 milli6 forint unids tdmogatdst nyert el a
Nyugat-Dundntuli Operativ Program telephely-fejlesztési pélyd-
zatan.

A beruhdzds keretében a kéthajés csarnokban a gydrté tizem-
részek és laborok mellett korszerd raktdrt, a gépészeti termet és
a személyzetet kiszolgdld helyiséget létesitettek. Bakos Gédbor
tigyvezetd elmondta, hogy a Pernix Pharma Gydgyszergydrté
Kft. a gydgyszergydrtds irdnt megnovekedett igények kiszolga-
ldsdra alakult meg 2000-ben. A cég humadn gydégyszer- és gy6gy-
hatdst készitmények, tdpldlékkiegészit6k, kozmetikai készit-
mények, dllatgydgydszati termékek gydrtdsdval, valamint takar-
mdny-elGkeverékek el@dllitdsdval és kiszerelésével foglalkozik.
(MTI)

Banai Endre osszedllitdsa

Budapesti Corvinus Egyetem Tuddskozpont
(Budapest, Villdnyi 4t 29-31. G épiilet, alagsor)
Részletes informadci6 és online jelentkezés:
www.mke.org.hu, a rendezvények meniipont alatt
TovABBI INFORMACIOK: K@rispataky Panna,
korispataky@mbke.org.hu

Kidllit6k jelentkezését szeretettel varjuk!

MKE 1. Nemzeti Konferencia
2011. mdjus 22-25.
(Liszt Ferenc Konferenciakézpont, Sopron)
Online jelentkezés: http://www.mkenk2011.mke.org.hu
Kidllit6k jelentkezését szeretettel varjuk!
A konferencia szekci6i:
1. Fenntarthaté fejldés és kémia
2. Kémiatanulds és -tanitds: mit, mennyit és hogyan?
3. Kémia az egészség szolgdlatdban
4.Kémia holnap - a jov§ kémidja
5.Kémia és kornyezet
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A szekcidk tartalmi részletezése és az elGadds-jelentkezés méd-
ja a www.mkenk2011.mke.org.hu honlapon.

TovABBI INFORMACIOK: Korispataky Panna és Bonddr Ménika,
mkenk2011@mke.org.hu

4" European Conference on Chemistry for Life Science
2011 augusztus 31. — szeptember 3.
ELTE, Budapest, Pdzmdny Péter stny. 1/A
Online regisztracié: http://www.4eccls.mke.org.hu/
Kidllit6k jelentkezését szeretettel varjuk!
TovABBI INFORMACIOK: Bonddr Mdnika, 4eccls@mbke.org.hu

Conferentia Chemometrica 2011
2011. szeptember 18-21.
Stimeg, Hotel Kapitdny (Té6th Tivadar u. 19.)
Online regisztrdcié hamarosan a http://www.cc2011.mke.org.hu/
honlapon
Kidllit6k jelentkezését szeretettel varjuk!
TovABBI INFORMACIO: KGrispataky Panna, cc2011@mke.org.hu
12. Labortechnika Kidllitds
IdSpont: 2011. mdrcius 29-31.
Helyszin: SYMA Sport- és Rendezvény kozpont, ,,C” csarnok
(1146 Budapest, Dézsa Gyorgy tt 1.)

Az MKE 2011. évi rendezvénynaptara

Aprilis 1-3. 7. Kémikus Didkszimpézium Pécs
Aprilis 15. Magyar Magnézium Szimpézium  Budapest
Mdjus 7-8. Irinyi Jdnos Orszdgos Kozép- Miskolc

iskolai Kémiaverseny
XXXIII. Kolorisztikai Szimpdzium

Mdjus Biztonsdgtechnika Konferencia Siéfok
Madjus 22-25. MKE 1. Nemzeti Konferencia Sopron
Augusztus 31. — szept. 3. 4" European Conference on

Chemistry for Life Science Budapest
Szeptember 18-21. Conferentia Chemometrica 2011  Siimeg
Szeptember 28-30. Interfaces’11 Sopron
Oktdber 5-7. Kornyezetvédelmi és Analitikai

Technoldgiai Konferencia
és 54. Spektrokémiai Vandorgytlés Stimeg

Oktéber Oszi Radiokémiai Napok

November Kozmetikai Szimpd6zium Budapest

November Hungarocoat 2011 Budapest
Eldfizetés

a Magyar Kémiai Folyéirat 2011. évi szamaira

A Magyar Kémiai Folydirat 2011. évi dija fizetd egyesiileti tagjaink
szdmdra 1400 Ft. Az el8fizetési dijat a tagdijjal egyiitt vagy kiilon
csekken (igényelhetd a Titkdrsdgon) kérjiik befizetni. Lehet§ség van
dtutaldssal rendezni az el6fizetést a Titkdrsdg dltal kiildott szdmla el-
lenében. Kérjik, jelezzék az erre vonatkozé igénytiket.

Koszonetet mondunk mindazoknak, akik 2010-ben kettds el8fi-
zetéssel hozzdjérultak a hatdron tdli magyar kémikusoknak kiildott
folydirat terjesztési koltségeihez. Kérjiik, aki teheti, 2011-ben is csat-
lakozzon a kettds elfizetés akcidhoz.
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1%

Ismét tamogathatja személyi jovedelemaddja 1 szazalékaval
a Magyar Kémikusok Egyesiiletének kozhasznu céljait.

Téjékoztatjuk tisztelt tagtdrsainkat, hogy személyi jovedelemaddjuk
1 szdzalékdnak felajénldsdbdl idén 1574 559 forintot utal 4t az APEH
Egyesiiletiinknek.

Koszonjiik felajénldsaikat, koszonjiik, hogy egyetértenek a kémia
oktatdsdért és népszerisitéséért kifejtett munkdnkkal. A felajanlott
Gsszeget ismételten a hazai kémiaoktatds feltételeinek javitdsdra, a Ko-
zépiskolai Kémiai Lapok, az Irinyi Jdnos Orszdgos Kozépiskolai Ké-
miaverseny, valamint a Kémiatandri Konferencia és a 2010-ben méd-
sodszor megszervezett Kémiatdbor egyes koltségeinek fedezésére hasz-
ndltuk fel, valamint arra a célra, hogy kiadvanyaink (KOKEL, Magyar
Kémikusok Lapja, Magyar Kémiai Folydirat) eljussanak minél tobb,
kémia irdnt érdekl§dd, hatdron tuli honfitdrsunkhoz.

Eztiton is kérjiik, hogy a 2010. évi SZJA bevalldsakor — értékelve to-
rekvéseinket — éljenek a lehetdséggel és személyi jovedelemaddjuk
1%-dt ajénljdk fel az erre vonatkozé Rendelkezg nyilatkozat kitoltésé-
vel.

Felhivjuk figyelmiiket, hogy akinek a bevallds pillanatdban adé-
tartozdsa van, az elvesziti az 1% felajénldsdnak a lehetségét!

Az MKE addszama: 19815819-2-41.

2011 a ,,Kémia Nemzetkozi Eve”. Egyesiiletiink a ,,Kémia Nemzetkozi
Eve — 2011” programjai kézott kiemelt hangstlyt fektet a kémia nép-
szer(sitésére, a hazai kémiaoktatds feltételeinek javitdsdra, a tehet-
séggondozé tevékenységre (Kozépiskolai Kémiai Lapok, Irinyi Janos
Orszdgos Kozépiskolai Kémiaverseny, VII. Kémikus Didkszimpdzium
— Pécs, a 2011-ben harmadszor szervezend§ Kémiatdbor). Terveink
szerint a személyi jovedelemaddjuk 1%-dnak felajdnldsdbol befolyd
osszeget a ,,Kémia Nemzetkozi Eve — 20117 programok egyes koltsé-
geinek fedezésére haszndljuk fel.

Tovébbra is céljaink kozé tartozik, hogy kiadvanyaink (KOKEL,
Magyar Kémikusok Lapja, Magyar Kémiai Folydirat) eljussanak mi-
nél tobb, kémia irdnt érdeklddd, hatdron tudli honfitdrsunkhoz.

MKE egyéni tagdij (2011)

Felhivjuk mindazok szives figyelmét, akik a 2011 évi tagdijukat
még nem fizették be, hogy a tagdij dsszege az egyes tagdij-kate-
goridk szerint az aldbbi:

- alaptagdij: 7000 Ft/f6/év

- nyugdfjas (50%): 3500 Ft/f6/év

- ifjusdgi tag (25%): 1750 Ft/f6/év

- gyesen 1év8 (25%): 1750 Ft/f6/év

Tagdij-befizetési lehetdségek:
- banki dtutaldssal
(az MKE CIB banki szdmldjdra: 10700024-24764207-51100005)
- csekken (sdrga csekket az MKE Titkdrsdg kiild, ill. innen kérhetd)
- személyesen (MKE-pénztdr, Budapest, Hattyd u. 16. 11/8.)

Banki dtutaldsos és csekkes tagdijbefizetés esetén a név, lakcim, 6sz-
szeg rendeltetése adatokat kérjiik jél olvashatdan feltiintetni. Ahol a
munkahely levonja a munkabérbdl a tagdijat és listds dtutalds formdjé-
ban tovébbitja az MKE-nek, ez a lista szolgdlja a tagdijbefizetés nyil-
vantartdsdt.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA
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Tagdij-informdcid a fizetési hdtralékban lévék szdmdra:
2010-ben (Ft/f6) 2009-ben (Ft/f6) 2008-ban (Ft/f§)

Egyesiiletiink minden tagja sajdt maga is ellendrizheti tagdijbefizetése-
inek helyzetét az MKE-honlap (www.mke.org.hu) ,,Tagnyilvdntartds” me-

Alaptagdij 7000 6500 6000 niibe torténd belépéssel és egyéni tagnyilvdntartd lapja ,tagsdg és dijfi-
Nyugdijas 3500 3250 3000 zetés nyilvdntartd” oldaldnak megnyitdsdval. Az egyéni tagnyilvdntarté
Ifjusdgi tag 3500 3250 3000 lapon a személyes adatok (online) pontositdsdra is van lehet§ség.

Gyesen 1évg 3500 3250 3000 MKE Titkdrsdg

Nivédijak, 2010

A Magyar Kémikusok Egyesiilete 2010. évi pédlydzatara beérkezett 37 szinvonalas pdlyamunka koziil a Mtiszaki Tudo-
manyos Bizottsdg a kovetkezd 14 pdlydzatot jutalmazta Nivédijjal:

Név Egyetem Témavezetd Diplomamunka cime
Aranyi Anita Szegedi Tudomdnyegyetem TTIK Péter Antal, Ilisz Istvdn Aminonaftolok kirdlis folyadékkromatografidja

Kémiai Tanszékcsoport

Csdki Attila BME Vegyészmérnoki és Biomérnoki Kar Hornyédnszky Gédbor, Novdk Lajos Az aza-Claisen-dtrendez8dés vizsgdlata

physostigmine alapvazak szintézisében

Csendes Zita Szegedi Tudomdnyegyetem TTIK Pdlinké Istvén Biomimetikus elektrontranszfer katalizdtorok

Kémiai Tanszékcsoport készitése
Fekete Anikd

Kiss Eva

Eszenyi Ddniel Debreceni Egyetem Kémiai Intézet

ELTE TTK Kémiai Intézet

Oligoszacharid-fehérje konjugdtumok szintézise

Gyulai Gergd Polimer nanorétegek feliileti és fehérje-

adszorpcids tulajdonsdgainak jellemzése

Huszka Bedta ELTE TTK Kémiai Intézet Perczel Andrds Az exendin-4 fehérje in vivo el@éllitdsa és NMR-

spektroszkdpiai vizsgdlata

Knapp Krisztina ~ ELTE TTK Kémiai Intézet Majer Zsuzsa, Vass Elemér - és B-Homo-aminosavak szdrmazékai mint

spektroszképiai modellvegyiiletek

Kosdrké Timea ELTE TTK Kémiai Intézet Wajand Judit Kémia a biiniildozésben és a detektiv-

torténetekben

Molndr Ferenc ELTE TTK Kémiai Intézet Récz Zoltén Csapadékmintdzatok kétdimenziés reakcid-

diffiziés frontokban
Nagy Gébor Szegedi Tudomdnyegyetem TTIK Gyurcsik Béla Cink-ujj fehérjék specifikus megkotddésének
Kémiai Tanszékcsoport

ELTE TTK Kémiai Intézet

vizsgdlata DNS-molekuldkon
PMAA-I-PIB amfifil polimer kotérhdldk
elgdllitdsa és pH-fiigg$ duzzaddsi tulajdon-

Pdsztor Szabolcs Ivén Béla, Kali Gergely Aron

sdgaik vizsgdlata

Takdcsi-Nagy Anna Pécsi Tudomdnyegyetem Bioanalitikai ~ Kildr Ferenc

Uj elvédlasztdstechnikai médszerek
Intézet a gyégyszeranalizisben, gyakorlati és elméleti

modellkisérletek

Té6th LdszI6 Debreceni Egyetem Kémiai Intézet Kurtdn Tibor O,N-Heterociklusok gytirtizardsi reakci6i
tercier amino effektus révén
Turi 11diké Debreceni Egyetem Kémiai Intézet S6évégé Imre Multihisztidin peptidek vegyes fémkomplexeinek

képz§dését befolydsold tényezdk vizsgdlata
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A Fiatal Kémikusok Palydzatan 2010. évben nyertes pdlydzatok

1. negyedév

Bacsa Bernadett TEILIE 70 000 Lordntfy Ldszl6 ELTE 45000

Hajdu Angéla SZTE 90 000 Nagy Roland Pannon Egyetem 45000

Kovdcs Ervin BME 70 000

Otvés Sandor SZTE 60000  IIL negyedév

Szentgyorgyi Eszter Pannon Egyetem 55000 Bédlint Erika BME 50 000

Varga Csilla Pannon Egyetem 95000 Dietrich Addm BME 50 000
Illés Erzsébet SZTE 50 000

IL negyedév Dr. Sovdny Tamds SZTE 50 000

Abranyi Balogh Péter BME 26 500

Szildgyi Andrds Ferenc BME 70 000 IV. negyedév

Vajna Baldzs BME 50 000 Kulcsédr Edina Pannon Egyetem 20 000

Balogh Jdnos Pannon Egyetem 60 000 Forizs Baldzs BME 80 000

LXVI. EVFOLYAM 2. SZAM ¢ 2011. FEBRUAR
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Az MKE Intézégbizottsdg iilése
(2010. november)

1. ,Ko6zéptdvi konferencia-tervezés/szervezés” cimmel Wolfling Jénos
részletes és alapos elGterjesztést készitett az IB szdmdra, amelynek
megvitatdsa utdn hat intézgbizottsdgi hatdrozatban lettek megfogal-
mazva a targykorrel kapcsolatos jovébeni teendSk és feladatok. A 10-
15/2010. IB hatdrozat-ok a honlap ,,Az Egyesiiletr§l > Egyestileti élet >
HatdrozatoK’ meniijében olvashatok.

2. A ,Kémia Nemzetkozi Eve — 2011” projektjeinek helyzetérél kapott az
IB irdsos tdjékoztatdst, amely az intézdbizottsdgi iilés utdn kozvetleniil
kezd$d§ ,,szakosztdly-értekezleten” az egyesiileti tisztségviselGkkel is
meg lett vitatva. J6l sikertilt a kémia évét beharangozé 2010. november
5-i ,MKE-MTA KTO sajtéreggeli” esemény, amelyen Réthelyi Miklés
miniszter (Nemzeti Er6forrds Minisztérium) és Pélinkds Jozsef, az MTA
elnoke koszont6ben méltatta a kémia és a kémiaoktatds jelentGségét.

3. Eddig 13 nagyrendezvény szerepel az MKE Titkdrsdg 2011. évi rendez-
vénylistdjan és ezeken kiviil 2011. junius 10-re van betervezve az MKE
tisztujité Kiildottkozgyilése is.

4. Egyhangt dontés alapjdn Dr. Lauri Niinisto finn professzor lesz 2011-
ben a ,,Fabinyi Rudolf Emlékérem” dijazottja. A dijszabdlyzat értel-
mében ez az elismerés kizdrélag kiilf6ldi személynek adhatd, aki te-
vékenységével hozzdjdrult az MKE hirnevének a noveléséhez.

5. Az Intéz6bizottsdg 17/2010. IB hatdrozata elfogadta Kiss Tamds felel6s
szerkesztd rdsos elGterjesztését az MKL 2011. évi laptervére vonatkozo-
an, egyben kérte a jelenlegi lapszinvonal megtartdsdt a tovabbiakban is.

6. Az IntézGbizottsdg egyhangi tdmogatdsa alapjdn Dr. Antus Sdndor
professzor tr (DE) lett felkérve a 2011-es kiildottkozgytlési tisztujitds
jelolébizottsdga elnokének, aki a felkérést elfogadta.

7. Az intéz8bizottsdgi tllés utdnra meghirdetett ,,szakosztaly-értekezle-
ten” a 2011-es egyesiileti tisztdjitdsokbdl kovetkezd feladatok megbe-
szélésére keriilt sor a szakosztdlyok, szakcsoportok, teriileti szerve-
zetek és munkahelyi csoportok tisztségviselGivel.

Kovics Attila
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Tisztujitasi utmutato

1. A négyévenként esedékes, kovetkez§ tisztujitdsokra 2011-ben keriil sor.
A tisztujitdsok sordn megvdlasztdsra keriilnek az Egyesiilet tisztség-
viseldi és vezetd tisztségviseldi (kivéve tigyvezets igazgatd).

2. A tisztujitdsban érintett vezetd tisztségviselSk: az elndk; a két alelnik;
a fétitkdr; a két fétitkdrhelyettes (egyik egyben a Miiszaki Tudomdnyos
Bizottsdg elnike, a mdsik egyben a Gazdasdgi Bizottsdg elndke); az In-
tézdbizottsdg 7 tagja; a Feliigyeld Bizottsdg elnike, 2 tagja és 2 pdt-
tagja; az Etikai Bizottsdg elnoke, 2 tagja és 2 pdttagja. Oket a tisztuji-
t6 Kiildottkozgytilés vélasztja meg 4 évi idGtartamra.

3. A tisztujitdsban érintett egyesiileti tisztségviselSk: az dllandd bizott-
sdgok elndkei; a szakosztdlyok (szakcsoportok), teriileti szervezetek el-
nokei és titkdrai; a munkahelyi csoportok elndkei és/vagy titkdrai. Az
dllandé bizottsdgok elndkeit a tisztujité Kiildottkozgyiilés, a tobbi
egyesiileti tisztségviselGt az adott egyesiileti szervezet tisztujitd tag-
gy(lése vélasztja meg 4 évi idtartamra.

4. Meghatdrozott tisztségre egy személy legfeljebb hdromszor 4 évi id§-
tartamra vélaszthatd. A lelépd tisztségvisel§ mds funkciéba teljes jo-
gu hatdskorrel vélaszthatd.

5. Egyesiileti tisztségre csak MKE-tag vdlaszthatd meg! Egyesiileti
tagnak tekinthetd, aki a tdrgyévi tagdijat (iij belépd), de leg-
aldbb a tdrgyévet megeldzd évi tagdijat mdr befizette. Az egye-
siileti tisztségre megvidlasztandd személytdl elvdrt, hogy a vd-
lasztds eldtt a tdrgyévi MKE-tagdijat befizesse.

6. Tisztujité taggytilések a szakosztdlyoknadl (szakcsoportoknal), teriileti
szervezeteknél és munkahelyi csoportokndl:

- A tisztijité taggyiilésekre az MKE tisztijité Kiildottkoz-
gyiilését megeldzd iddszakban keriil sor (az MKE tisztujité
Kiildottkozgytlése varhatéan 2011. juniusban lesz).

« A szakosztdly (szakcsoport) és a teriileti szervezet tisztdjité tag-
gy(lése titkosan (a munkahelyi szervezet tisztujité taggy(ilése nem
feltétlentil titkosan) vélaszt vezet§séget.

« A szakosztdly (szakcsoport), teriileti szervezet és munkahelyi cso-
port 4 évre elnokot, vezetdséget, valamint a Kiildottkozgytlésre
kiildéttet/kiildotteket vélaszt. A szakosztdlyhoz tartozé szakcso-
port(ok) nem, csak a szakosztdly vélaszt kiildéttet. Adott egyesii-
leti szervezet kiildotteinek szdmdra vonatkozé szabdly, hogy min-
den megkezdett 100 tag utdn 1§ kiildott vdlaszthatd.

« A szakosztdly (szakcsoport), teriileti szervezet és munkahelyi cso-
port vezet§sége a tagjai korébdl titkdrt és mds tisztségviselGket vé-
laszthat.

« A szakosztdly (szakcsoport) és teriileti szervezet tisztujitd taggyt-
lésének helyét és idGpontjdt az MKE-honlapon (www.mke.org.hu)
meg kell jelentetni. A munkahelyi csoportok tisztujité taggytiléseire
nézve ez nem kételezd.

7. A tisztijité Kildottkozgytlésen a mdr el§zetesen megvélasztott kiil-
dott/kuldottek képviselik az egyesiileti szervezetet.

Budapest, 2010. oktéber 11. Kovdcs Attila
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A 2010. évi Magyarorszagi
Gydgyszerkutatasért dij

A Magyarorszdgi Gydgyszerkutatdsért Alapitvdny
kuratériuma és az eddigi dijazottak a 2010. évi
Magyarorszdgi Gy6gyszerkutatdsért dijat Korbonits
Dezsd professzornak, a sanofi-aventis/Chinoin nyu-
galmazott tudomdnyos osztélyvezet§jének itélték
oda a gydgyszerkutatds teriiletén folytatott ered-
ményes, origindlis magyar és reprodukcids gydgy-

szerek kifejlesztését és terdpids alkalmazdsét ered-
ményez§ kiemelked§ kutatémunkdjéért, azon meghatdrozé oktatdi és
tudomdnytorténeti aktivitdsdért, amellyel nagymértékben hozzdjérult a
gyogyszerkutatdssal és fejlesztéssel foglalkozé elkotelezett Gjabb gene-
rdciék neveléséhez, a tobb mint szdz éves magyar gydgyszeripar nem-
zetkozileg is magasra értékelt tevékenységéhez.

A dijazott kiemelkedd eredményének szdmit a jelentds gazdasdgi
eredményt biztositd, Uj tipust kéhogéscsillapité Libexin és az antiangi-
nds hatdst Senzit eredeti magyar molekuldk kifejlesztése — a készitmé-
nyek tobb orszdgban is a mindennapi terdpia részévé véltak — a reproduk-
ciés kutatdsok sordn a corontin, pentoxifyllin, szulfakinoxalin, verapa-
mil, albendazol hatéanyagokra kidolgozott, szabadalmilag fiiggetlen
gyarté eljérdsok.

Tudomadnyos eredményei koziil kiemelkednek a heterociklusos ve-
gyiiletek gy(r(itranszformdcidja és a gytir(i-lanc tautoméria teriiletein
nemzetkozileg is magasra értékelt kutatdsai, amelyekbdl tébb mint 100,
magas impakt faktoru folydiratban megjelent tudomdnyos kizlemény,
100 alap-szabadalom, hazai és nemzetkozi konferencidkon elhangzott
tobb mint 150 el6adds sziiletett.

Tobb évtizedes egyetemi oktatémunkdja sordn a tehetséges fiatalok
tobb generdcidjdt nyerte meg a magyar gyégyszeripari hagyomdnyok foly-
tatdsdnak. Elmélyiilt tudomdnytorténeti tevékenységével jelentdsen hoz-
zdjérult a magyar gydgyszerkutatdsi hagyomdnyok megismertetéséhez.
Hermecz Istvdn

Gabor Dénes-dij, 2010

Az 1989-ben alapitott NOVOFER Alapitvdny immdr 22. alkalommal hir-
dette meg nyilvdnosan a Gdbor Dénes-dijra torténd felterjesztési felhi-
vésdt. A dijakat 2010. december 16-dn adtdk 4t a Parlament Frendihd-
zi termében. Az tinnepségen hét Gdbor Dénes-dijat, két ,,In memoriam
Gdbor Dénes” elismerést és egy megosztott Gdbor Dénes Tudomdnyos
Didkkori Osztondfjat adtak 4t.

Gdbor Dénes-dijban részesiilt tobbek kozott Kéri Gyorgy vegyész, bio-
kémikus, a Semmelweis Egyetem Orvosi Vegytani Intézet kutatépro-
fesszora, a Vichem Kft. tigyvezet§ és tudomdnyos igazgatédja, a hazai és
nemzetkozi biotechnoldgiai kutatds-fejlesztés terén nemzetkozi szinten
elismert és kiemelkedd szakmai tevékenységéért, a peptidhormonok
szerkezetének és hatdsainak vizsgdlata, Uj rékellenes peptidszdrmazékok
kifejlesztése terén elért eredményeiért, a fdjdalomesillapitdsban és az
iziileti betegségek gydgyitdsdban Uj perspektivat nyité TT232 jeld rékel-
lenes hatdsu peptid létrehozdsdban villalt meghatdrozé szerepéért, a jel-
dtviteli terdpidban, illetve kis molekuldji kindzgétlok gydgyszerfejlesz-
tésében elért vildgszerte elismert eredményeiért, 69 taldlmany kidolgo-
zdsdban nydjtott alkoté kozremiikodéséért, a magyar tudomdnyos ku-
tatdsi eredmények nemzetkozi ismertségét és tekintélyét egyardnt no-
vel§ biotechnoldgiai cég megalapitdsaért; Szépvolgyi Jdnos vegyészmér-
nok, az MTA doktora, az MTA Kémiai Kutatékozpont Anyag- és Kor-
nyezetkémiai Intézet igazgatdja, a miszaki kémia, ezen beliil egyes kor-
szer( anyagok szintézise, a plazmakémiai és kornyezeti kémiai, vala-
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mint anyagtudomdnyi kutatdsok és a korszer(i mtiszaki kerdmidk terén
végzett nemzetkozi szinten is elismert, kiemelkedd tudomédnyos telje-
sitményéért, 36 szabadalmaztatott taldlmany kidolgozdsdban nyujtott
fejlesztémunkdjéért, a miszaki értelmiségi utdnpétlds neveléséért, a
doktori képzést segitd iskolateremtd tevékenységéért, a természettudo-
madny népszerisitésében véllalt kiemelked§ szerepéért.

K. T.

Rétz Tandr Ur Eletmiidij, 2010

2010-ben iinnepelte 10 éves jubileumdt a Rdtz Tandr Ur Eletm{idfj, ame-
lyet minden évben két-két olyan kémia-, matematika-, fizika- és biol6-
giatandr kaphat meg, aki kimagasl¢ szerepet télt be az oktaté-nevel§
munkdban, a tehetséggondozdsban, tantdrgya népszerisitésében. A dijat
hdrom magyarorszdgi nagyvdllalat, a Richter Gedeon, az Ericsson Ma-
gyarorszdg és a Graphisoft alapitotta. A dijat olyan pedagégus kaphatja
meg, aki mélté Rdtz Ldszl6 (1863-1930), a budapesti Fasori Evangélikus
Gimndzium legendds hir( oktatéja — egyebek kozott Wigner Jend és Neu-
mann Jdnos matematikatandra — nevére.

A Ratz Tanar Ur Eletmiidij 2010. évi kitiintetettjei
(balrél a masodik dr. Molnar Jozsef, hatodik Dénes Sandorné)

Kémidbdl az egyik 2010. évi kitiintetett dr. Molndr Jézsef, a soproni
Evangélikus Gimndzium tandra. Neve orszdgosan ismert két digitdlis tan-
kényve alapjdn, alapité tagja a Kutaté Tandrok Orszdgos Szovetségének,
szdmos (68!) publikdciGja jelent meg hazai és kiilfoldi folydiratokban és
konferencidkon, 2009-ben didkjai kiilondijat nyertek az osztrdk kémia-
tandri egyesiilet nemzetkozi projektversenyén. A mdsik kitiintetett ké-
miatandr, a nagykanizsai Dénes Sdndorné neve inkdbb csak sziikebb
pédtridjdban, Zala megyében ismert. Munkaszeretete, igényessége példa-
mutatd, tébb tovdbbképzésen vett részt, és az informdcidkat tovdbbadan-
dé maga is szervezett tovdbbképzést megyéjében. A réla késziilt portré-
filmben kristdlymodellekkel koriilvéve mosolyogva mondja, hogy na-
gyon szereti a kémidt, a kisérletezést.

A jubileumi alkalomra a dijat kezel§ alapitviny szép kidllitdst konyv-
vel kedveskedett az elmult tiz év kitiintetett tandrainak, koztiik a husz
kémiatandrnak is. A kétet bevezet§jében Krod Norbert akadémikus, az
alapitvdny kuratériumdnak elngke és Bogsch Erik, a Richter Gedeon ve-
zérigazgatdja is hangstlyozza, hogy a természettudomdnyos oktatds ma-
gas szinvonala, a tandrok szerepe kulcskérdés a jovd sikereinek szem-
pontjabdl.

Nagyon j6 lenne, ha a kényv nemcsak a szakma bels§ tigye lenne, ha-
nem a koztudatba is elkeriilne a pedagégusok tdrsadalmi megbecsiilé-
sét eldsegitendd.

Szivbdl gratuldlunk a dijazottaknak!

Riedel Miklés
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VIS » UV/VIS = SCAN
opciok alaparon:
- 90/ 180 fokos Zavarossdgmeres

4

NANGGoLoOR UWV/\WVIS

UVv/VIS ¢ Szines, vilagitott érintoképerny6
¢ 0,3 nm hullamhosszfelbontas
4 Minden Nanocolor teszt tarolva

¢ Automata kiivettafelismerés:
$=16 mm, 10x10, 10x20 és 10x50 mm
¢ 100 sajat modszer tarolasa,
4-ed foku polinomig
4 Memoria: 1000 adatsor
¢ Igen gyors, finom szkennelés
4 +ingyen: zavarossagmereés
90 és 180 fokban, szoftver, tartozékok

¢ Ingyenes internetes frissités

¢ 3 USB + 1 RS232 interfész
(PC, nyomtato).

AKTIVIT Kft. PRECIZ FELEPITES

1145 Budapest, Pétervarad u. 14. 1
Tel: +36-(1r.470-0125, 221-1865. | SLOLID AR
| Fax: 252-9940, Mail: info@aktivit.hu, web:www.akfivit.hu

"“""‘;‘ 24| Kornyezetvédelmi miiszerek, analitikai eszkdzok E GYSZER [] KEZELES
MACHEREY-NAGEL @

www.mn-net.com






