Antus Sandor emlékére

Az MTA Kémiai Tudomdnyok Osztélya Molekuldk a tiikorben: in
memoriam Antus Sdndor cimmel tudomdnyos iilést szervezett a
tavaly elhunyt tudds tiszteletére mdjus 4-én, az MTA kozgytilé-
sének rendezvénysorozata keretében.

Perczel Andrds osztdlyelnok bevezetd koszontGjét kovetGen ta-
nitvdnyai, munkatdrsai és kutatétdrsai az Antus professzor munkd-
iban is mindig fellelhet§ sztereokémiai témdkban bemutatott el-
addsokkal emlékeztek tuddstdrsukra. Az el6addsok rovid osszefog-
lalé6it az elhangzdsuk sorrendjében a kovetkezGkben ismertetjiik.

Antus Sdndor: kép és tiikorkép
KURTAN TIBOR

Az el6addsban Antus Sdndor szakmai életitjdnak f6bb dllomd-
sait és szellemi 6rokségét mutattam be, amely tovébb él veliink a
tdvozdsa utdn is. Antus Sdndor szakmai pdlyafutdsdnak els§ 30
éve a Budapesti Mszaki Egyetemhez (BME) fiiz4dik. Itt szerez-
te meg a vegyészmérnoki diplomdt (1968), az egyetemi doktori
(1971), a kandiddtusi (1977) fokozatot és a kémia tudomdnyok
doktora cimet (1992). Kutatémunkdja flavon- és flavanonszdr-
mazékok szintézisére és dtalakitdsukra irdnyult, amit német
nyelvteriileteken eltoltott kilfoldi tanulményttjai sordn bévitett
ki a kiroptikai spektroszkdpidval, sztereokémidval és mdjvédd,

antioxiddns hatdsd anyagok vizsgdlatdval. 1992-ben megpdlydzta
és elnyerte a debreceni KLTE Szerves Kémiai Tanszékének tan-
székvezetGi dlldsdt, igy a Debreceni Egyetemhez kotddve kezdd-
détt el pdlyafutdsdnak mdsodik 30 éve.

Kutatdsi témdjdban kozponti szerepet jdtszott a tiikorképi asz-
szimetria; a kirdlis, nem racém vegyiiletek tiikorképi pdrjainak
megkiilonboztetése spektroszkdpiai médszerekkel. Az elgadds-
ban védzoltam a fébb kutatdsi irdnyokat, szakmai eredményeket,
elismeréseket, és pillanatképeket mutattam a munkatdrsakrdl, a
tanszéken foly6 életrdl, a nemzetkozi egytittmiikodésekrdl. An-
tus Sdndor iskolateremt§ lett a Debreceni Egyetemen; 18 PhD-
hallgaté témavezetdje volt, akikkel mindig jé kapcsolatot dpolt és
segitette az el6meneteliiket.

Tévoztédval életviddm, segit6kész és nagy tuddsu kutatét, ok-
tatét, bardtot vesztettiink el. Szelleme mindazokban, akik ismer-
ték, tovdbb €l és példaként szolgdl. Emlékét megGrizziik.

Villandsok egy nagyszerii ember életébdl
— amit a Hirsch-index nem mutat
GOTTSEGEN AGNES

A szubjektiv hangvételd el§adds, hatvan év bardtsdgdt maga mo-
g6tt tudva, Sdndor néhdny tulajdonsdgdt, dolgokhoz valé hozzé-
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alldsdt idézte fel, szitudcidkba dgyazottan, nem leltdrszerden.
Gottsegen Agnes tehette ezt, mert 30 évet egy laborban toltottek,
Sanyi labordnslététsl a tudomdnyok doktora fokozatdnak elnye-
réséig, s a kovetket§ harmincat is, amikor a debreceni tanszék-
vezetSt, majd emeritus professzort ugyancsak heti gyakorisdggal
kovette.

Séndort médr hallgatékordban elvardzsolta Lempert professzor
hallatlanul vildgos, fegyelmezett elGaddsi stilusa, s ekkor tdmadt
fel benne a vdgy, hogy egyszer majd mddja legyen ,tani-tani’.
Erre médr a BME Szerves Kémiai Tanszékére kihelyezett Alkalo-
idkémiai Tanszéki Kutatécsoportban is lehet§sége volt, de ok-
tatdsi tevékenysége Debrecenben, a KLTE Szerves Kémiai Tan-
székén bontakozott ki a maga teljességében. Szdmos kiilfoldi ta-
nulmdnyutjdnak nagyszer( hozadékdt az dltala tovdbbfejlesztett
kiroptikai spektroszkdpia meghonositdsa és egy kitting kuta-
tékbdl 4ll6 iskola megteremtése igazolja — utébbi reprezentdnsai
az orszdg kiilonboz§ kémiai intézeteiben ma is vezetd§ posztot
toltenek be.

Remek szervezd, kiilfoldi vendégek figyelmes hdzigazddja,
nagy formdtumdu kollégdi feltétlen csoddlGja volt, ki képességei és
szorgalma révén az MTA rendes tagja és sok Kkitiintetés tulajdo-
nosa lett, dm empatikus ember lévén mdsok sikerének is katali-
zéldja volt.

Szinte mindenki szerette, a Covid—19 mégis relativ magdnyra
kényszeritette (kit nem?) — 4m e kényszerti maganybdl O mdr
nem tudott visszatérni. Hosszu betegség, de mégis hirtelen, va-
ratlan haldl ragadta el, s azdta ,,hidnya dtjdr, mint huzat a hd-
zon” (Jozsef Attila). Emléke drikké veliink marad!

Enantiomer onfelismerés

az NMR-spektroszkopidban, avagy
a ritka jelenségek jelentdsége
SZANTAY CSABA

Altaldnosan elfogadott nézet, hogy akirdlis oldatban — azonos ki-
sérleti korilmények kozott — a racém keverék és a tiszta enanti-
omer ugyanolyan NMR-spektrumot ad. Ennek kozvetlen kovet-
kezménye az a dogma, miszerint az enantiomer-osszetétel NMR-
spektroszképiai meghatdrozdsa csakis valamilyen kirdlis segéd-
anyag jelenlétében lehetséges. Uskokovic és munkatdrsai mdr
1969-ben empirikusan rdmutattak arra, hogy bizonyos esetekben
— amikor is az analitmolekuldk kozott gyors cserefolyamati
gyenge tranziens asszociativ kolcsonhatdsok alakulhatnak ki - a
racém keverék és az enantiotiszta forma NMR-spektrumai elté-
réek lesznek.! Ez az eltérés felveti annak elvi lehet§ségét, hogy
nem racém (szkalemikus) elegyekben az enantiomerek NMR-je-
lei egymdstdl ,elvdlnak’, igy az enantiomer-osszetételt kirdlis se-
gédanyag nélkiil, kozvetleniil az NMR-jelintegrdlokbdl meg lehet
hatdrozni. A mddszer rendkiviil elegdns; egyszerd, robusztus le-
hetdséget ad példdul kirdlis gydgyszerhatéanyagokban az enan-
tiomer nyomszennyez8 meghatdrozdsdra. Uskokovic és munka-
tdrsai ennek a ,,spontdn” elvéldsnak az okdt mindossze hdrom
mondatban emlitették egy igen specidlis, 6nasszocidcidra hajla-
mos molekula (dihidrokinin) esetében. Miutdn a jelenség ardny-
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lag ritka, taldn nem is csoda, hogy a mai napig kevesen tudnak
réla és kevesen realizdljék egyrészt a benne rejl§ lehet§séget,
mdsrészt azt a veszéElyt, amit szerkezetmeghatdrozasi szempont-
bdl a jelenség nem ismerete, illetve fel nem ismerése jelenthet. A
Richter Gedeon Nyrt. Szerkezetkutatdsi Osztdlydn immdron évti-
zedekre visszamenden aktivan vizsgdljuk az ,,enantiomer onfel-
ismerés” jelenségét, alaposan kidolgoztuk annak elméletét és
korbejdrtuk szdmos gyakorlati aspektusdt. Rdmutattunk arra,
hogy az dltalunk SIRE (self-induced recognition of enantiomers)
névre keresztelt effektus tudatos odafigyeléssel, nagy mdgneses
térerGk mellett, illetve megfelel§ olddszervdlasztdssal gyakoribb,
mint azt a legtébben gondolndk.> A SIRE témakdre reprezentativ
példa arra, hogy a ritka, a viligon mindéssze néhdny kutatdcso-
port dltal vizsgélt — {gy ardnylag kevés tudomdnyos ,ldthatésa-
got” élvezd — jelenségek is mily nagy jelent§ségtiek lehetnek elvi
és gyakorlati szempontbdl egyardnt.

Stabilis nitroxid szabad gyokokkel mddositott
biomolekuldk szintézise és vizsgdlata
KALAI TAMAS

A stabilis nitroxid szabad gyokoket szdmos teriileten alkalmaz-
zdk, igy EPR- és NMR-spektroszképidban, NMRI és EPRI képal-
kotd eljardsok kontrasztanyagjaiként, ko-oxiddnsként a szerves
kémidban, polimerkémiai folyamatok szabélyozdséban, illetve
elemek katédanyagainak alkotdjaként vagy ,szervesalapu” fer-
romagneses anyagok épitkoveiként. Az 1980-as években ismerte
fel szdmos kutatécsoport, igy Hideg Kédlmén (1934-2018) pro-
fesszor és munkatdrsai az akkori Pécsi Orvostudomdnyi Egyete-
men (jelenleg PTE AOK), hogy a nitroxidok képesek bekapcso-
16dni a sejtek egyelektron-dtmenettel jellemezhetd redoxfolya-
mataiba. Ez a felismerés 6sztonozte kutatécsoportunkat arra,
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Nitroxidokkal médositott biomolekulak

hogy érdemes lenne bioaktiv molekuldkat nitroxidokkal médosi-
tani, de az alapvdz szerkezetének és funkciés csoportjainak meg-
véltoztatdsa nélkiil. Tobblépéses szintéziseken keresztiil sikertilt
megvaldsitanunk a nitroxidokkal médositott, azaz spinjelolt (SL)
primuletin, kurkumin, retinal, bergamottin, uracil és lumazin
szintézisét. A nitroxidokkal mddositott biomolekuldk megdriz-
ték az eredeti hatdsukat, viszont szdmos esetben novelték az ere-
deti biomolekula antiproliferativ hatdsdt és/vagy csokkentették
toxicitdsdt. Kijelenthetjiik, hogy a nitroxid-biomolekula hibri-
dekben a nitroxidok kismolekulatomeg(i, nemvitaminszer( anti-
oxiddnsoknak és SOD-mimetikumoknak tekinthet8k, és a jovG-
ben terdpids, illetve diagnosztikai (teranosztikai) jelentGséggel
birhatnak.
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Tiikorképi viszonyban lévé molekuldk
szétvdlasztdsa: rezolvdlds
FAIGL FERENC

A hatékony és szelektiv gyégyszerek, a kozmetikumok és a kor-
szer novényvédd szerek eldéllitdsa sordn egyre tobbszor van
sziikség a tiikorképi izomereket egy-egy ardnyban tartalmazd ra-
cém keverékekbdl az egyik, a szdmunkra kedvez§ hatdst hordo-
z6 enantiomer tiszta formdban torténd el@dllitdsdra.

A Louis Pasteur dltal 174 évvel ezel6tt megvaldsitott els re-
zolvéldsok Gta a tiikkorképi izomerek megkiilonboztetésének,
szétvdlasztdsdnak elve nem vdltozott. Az enantiomereket kirdlis
fizikai (pl. sikban polarizdlt fény) hatdsokkal kiilonboztethetjiik
meg vagy optikailag aktiv katalizdtorokkal, kémiai reagensekkel
diasztereoizoméria viszonydban &llé pdrokkd alakitjuk, melyek-
nek fizikai kémiai tulajdonsdgai mdr eltérgek, igy elvalaszthaték
egymdstdl, majd ezekbdl az enantiomerek kiilon-kiilon kinyer-
hetdk.

A rezolvéldsi mddszerek egy részénél a diaszteroizomerek kép-
zG8désének (vagy bomldsdnak) eltér§ sebességét haszndljdk ki (ki-
netikus rezolvéldsok), mds esetekben a diasztereoizomeria vi-
szonydban 1év vegyiiletek eltérd fizikai tulajdonsdgai szolgdlnak
az elvdlasztds alapjdul, és szelektiv kristalyositdssal, extrakcidval,
desztilldciéval, membrdnsztréssel kiilonitik el az izomereket. Az
elmult évtizedben a kutatdk jelent§s eredményeket értek el a re-
zolvélds folytonos, dramldsos rendszerekben torténd megvaldsi-
tdsa terén. Immobilizdlt enzimmel toltott oszlopok hasznélatdval
folytonos kinetikus rezolvéldsokit irtak le, diasztereomer komp-
lex képzését kovetd memebrdnszlirés utdn folytonos indukadlt
kristdlyositdssal éllitottak el§ optikailag tiszta aminosavakat, és
gy6gyszerhatéanyagok séképzéses rezolvéldsat is megoldottdk
folytonos kristélyosité berendezésben.

A BME Szerves Kémia és Technolégia Tanszékén miikodd Ki-
rotechnoldgiai és Fémorganikus Kémiai Kutatécsoportban tobb
évtizede sikeresen valsitjuk meg racém gydgyszeripari interme-
dierek és hatéanyagok rezolvdldsét, melyeket ipari partnereink
sok esetben szabadalmakkal védett gydrté eljarasokként hasz-
ndlnak. [gy példdul sikeresen oldottuk meg egy baktériumellenes
hatéanyag és egy artritis kezelésére haszndlt hatéanyag interme-
dierjének hatékony séképzéses rezolvaldsdt.

Mindkét esetben a megfeleld szolvdtképzd segédolddszer hoz-
zdaddsa biztosftotta az elvdlasztds kimagaslé hatékonysdgét. Uj
mddszert dolgoztunk ki az atropizoméridt mutaté 1-(2-karboxi-
6-trifluormetilfenil)pirrol-2-karbonsav optikai izomerjeinek el-
vélasztdsdra is, a tiszta enantimerekbdl pedig szdmos, enantio-
szelektiv reakcidkban haszndlhat$ organokatalizdtort éllitottunk
eld.

Sztereokémia a diffrakcids szerkezetkutatdsban
BOMBICZ PETRA

A krisztallogrdfus munkdja sordn a monokromatikus, az atomi
tévolsdgok méretének megfelel§ hullimhossztisdgu rontgen-, ne-
utron- vagy elektronsugarzds egykristdlyrdl torténd visszaverd-
dése alapjdn Fourier-szintézist alkalmazva tdrja fel a molekula,
illetve a kristdlyrdcs szerkezetét. A kristdly legutébbi definicidjat
a Nemzetkozi Krisztallogrdfiai Unié 2021-ben adta ki, mely az
anyag bels§ szerkezetén, illetve az anyag és a sugdrzds kolcson-
hatdsdn alapul. Az egykristdly-diffrakcié az egyetlen médszer,
mellyel abszoltt konfigurdci6 kozvetlen meghatdrozhatd, ugyan-
is anomdlisan sz6r6 atomok jelenlétében a kristdlytani stk két ol-
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daldrdl sz6r6dé rontgensugdr intenzitdsa kimérhetGen eltér. Al-
taldban a racém kristédlyokban a molekuldk szorosabban illesz-
kednek, nagyobb stirtiségd, stabilabb kristdlyt alkotnak, mint az
enantiomer-tiszta megfelelik. A szupramolekuldris kristdlyépi-
tészet az elektrosztatikus kolcsonhatdsokat és a térbeli elrende-
z8dés képességét harmonizdlja. A molekuldban 1év§ kirdlis atom
az adott konfigurdcié kialakitdsdval térbeli gétldst jelentve kor-
ldtozza a molekuldris flexibilitdst, befolydsolja a funkcids cso-
portok dltal kialakithaté médsodlagos kolcsonhatdsokat. A szerke-
zetek ismeretében meg tudjuk magyardzni a diasztereomer asz-
szocidtumok kozotti stabilitdskiilonbséget; halogénezett diaszte-
reomer-pdrok és kettds soik szerkezeteivel bizonyitottuk, hogy a
reszolvéldszer kivélasztdsa nem alapulhat csak a potencidlis hid-
rogénkdotések kialakuldsdnak figyelembevételén, és atropizomer
pérokban tdrtunk fel (pszeudo)szimmetridkat.

*

Atropizoméria: a fenilszubsztiticio konformacios akadalyt képez
a 2,4,6-triariloxi-1,3,5-triazin-szarmazékokban kiilonb6z6
szimmetriaju molekuladiadokat kialakitva

A zdrsz6ban Perczel Andrds osztdlyelnok a kovetkezkben fog-
lalta 6ssze a tudomdnyos iilés f6bb gondolatait és méltatta el-
hunyt tuddstdrsuk érdemeit a sztereokémiai kutatdsokban:

Mind cimével ,,molekuldk a tiikorben”, mind az érdekfeszité
sztereokémia-eldaddsokkal ez a szimpdzium Antus Sdndor tag-
tdrsunk munkdssdgdnak és személyiségének éllitott emléket. Ar-
ra a korra mi médr nem emlékezhetiink, amikor nem volt még
meg sem a tiikor, sem a molekula ma ismert fogalma. Az ¢kor-
ban, amikor pedig a szimmetria fogalma kiemelt szerepet toltott
be a vildgldtds kialakitdsdban, a tiszta formédk keresésében, a leg-
tobb ember egész életében nem ldthatta sem a sajdt arcdt, sem
annak tikkorképi pdrjét. Legfeljebb csak akkor ldthatta tiikor-
képét, ha a sima t6 vizébe nézett. A sztereokémikus ma megki-
sérli a lehetetlent, komplex kognitiv folyamatokon keresztiil pré-
bélja értelmezni a megtapasztalhaté és megmérhetd informdci-
Okat.

Az Skori és arisztotelészi vildgldtdst kovetGen, Immanuel Kant
némiképpen szkeptikus vildgldtdsdnak hatdsdra a valésdgban és
annak objektiv megismerhetgségében, gy ahogy az van — ,,ding
an sich” -, sokan kezdtek el kételkedni. S mivel a megismer&bdl
akdr 8 millidrd is lehet ma a Foldon, ezért vélik ma oly sokan,
hogy nincs objektiv megismerés, nincs igazsag, hiszen alany és
tdrgya szakadatlan kolcsonhatdsban vannak, s az ismeret csak
ennek gyiimolcse. A heideggeri gondolat vezet ki ebbdl a zsdkut-
cdbdl, amely szerint az igazsdg egy esemény, egy feltdrulkozds. A
megfigyelés sordn tdrul fel az emberben a valdsdg igazi mélysé-
ge. Ahol a valsdg mélye és Iényege igazdn fel tud térulni, az ma-
ga az ember. ,Dasein” ahogy irta Heidegger, amit ,,ittlét’-ként
szoktunk forditani. Maga az ember az, aki létezik, innen az ,itt-
1ét” fogalma. A szubjektum az a hely, ahol az objektiv a legin-
kébb meg tud szélalni. Az objektum a szubjektumban tudja leg-
inkdbb feltdrni 6nmagdt. A Vildg tehdt megismerhetd, noha egé-
sze bizonyosan nem csak logikus, nem csak raciondlis, s6t az
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egész taldn fol sem fedezhet§ teljes mélységében és gazdagsdgd-
ban. Einstein {rta valahol: ,,A vildg 6rék misztériuma a megért-
het@sége, csodds az a tény, hogy megérthetd.”

Legyiink hdt optimistdk és koncentrdljunk a lényegre. Sztereo-
kémikusként a vildgnak erre a mérhet, megismerhetd és szép ré-
szére figyeljiink gy, ahogy ez a most elhangzott el§addsokbdl
kivildglott, s ahogy ezt tagtdrsunk, Antus Sdndor is tette egész
életében! Hiszem azt, hogy O mdr kiegésziilve l4tja a Vildgot, nem
titkor dltal homdlyosan, hanem szinrdl szinre, egy mds perspek-
tivabol. Téltse el a mi sziviinket is ez az 6rém, s O nyugodjék bé-
kében! (MTA KO)

Az dtmenetifém-organikus kémia
és a homogén katalizis

hazai megteremtdje:

Marké Laszlé (1928-2022)

Marké Ldszl6 1928-ban sziiletett
Debrecenben. Bdr a csalddi hdttér in-
kébb az orvosi pélya felé irdnyitotta
— édesapja rontgenoldgus volt —, ha-
mar elkotelezddstt a kémia és a geo-
l6gia mellett. Az el6z6 életre sz6l6
hivatdsa, az utébbi hobbija lett. Ko-
zépiskolai tanulmdnyait jorészt a II.
vildghdboru alatt végezte a budapes-
ti Reichsdeutsche Schuléban és a Re-
formdtus Gimndziumban. 1947-ben
érettségizett, majd ugyanebben az
évben felvételt nyert a Budapesti
Muszakl Egyetemre, ahol 1951-ben vegyészmérnoki diplomét
szerzett. (Az egyetemi felvétellel kapcsolatban fontos megjegyez-
ni — § maga is gyakran emlegette —, hogy az utolsé pillanatban
sikeriilt, hiszen a fordulat évében erre nem sok esélye lett volna.)
1951-ben a BME kémiai technoldgiai tanszékeinek laboratériu-
maiban kordbban megalakult, majd Veszprémbe keriilt Magyar
Asvanyolaj- és Foldgdzkisérleti Intézetbe (MAFKI) kapott meg-
hivést.

A Berty Jozsef tandcsdra elkezdett, kobaltvegyiiletek jelenlé-
tében végzett alkéndtalakitdsok a kezdeti nehézségek ellenére
szép eredményeket hoztak, a hazai homogén katalitikus kutatd-
sok alapjainak tekinthet6k. Sokunk szdmdra meghatdrozé él-
ményt jelentett, amikor Marké professzor ur az akkori évek
technikai és analitikai nehézségeinek leleményes lekiizdésérdl
mesélt. ,A hamvasan kibontakozé magyar kémiai ipari alapku-
tatdsok idgszakdt éltik — jegyezte meg taldléan. (Valészintleg
kevesen tudjék, hogy a nemzetkozi szakirodalomban a ,homogén
katalizis” kifejezést két kutatéval (Berty, Natta) egytitt Marké
Ldszl6 haszndlta el§szor.) A kobaltkarbonilokkal végzett kataliti-
kus reakcidk kutatdsi teriiletén késziilt egyetemi doktori disz-
szertdcidjat 1959-ben védte meg. 1963-ban hasonlé teriileten sze-
rezte meg a kémiai tudomdnyok kandidétusa fokozatot.

1965-ben kinevezték a Veszprémi Vegyipari Egyetem Szerves
Kémia Tanszékének élére, elGszor egyetemi docensi, majd 1969-
t6l egyetemi tandri beosztdsban. A tanszékvezetés mellett az
1965-ben alakult MTA Petrolkémiai Tanszéki KutatGesoport ve-
zetdi feladatait is rdbiztédk. Markd Ldszl6 remekiil €lt a lehetd-
séggel: fiatal, dinamikus csoportjdval 4j teriiletek kutatdsdba kez-

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



