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Szervező Bizottág 

A Magyar Kémikusok Egyesülete Fiatal Kémikusok Fórumának szervezésében a 

szervező bizottság tagjai: 

Ádám Adél (MKE-FKF, vezetőségi tag) 

Bana Péter (MKE-FKF, vezetőségi tag) 

Bodor Zsanett (MKE-FKF elnök) 

Hegedűs Marica (MKE-FKF, vezetőségi tag) 

Simon Fruzsina (MKE-FKF, titkár) 

Ziegenheim Szilveszter (MKE-FKF, vezetőségi tag) 

 

Szerkesztők: 
Bodor Zsanett (MKE-FKF elnök) 

Ádám Adél (MKE-FKF, vezetőségi tag) 

Bana Péter (MKE-FKF, vezetőségi tag) 

Hegedűs Marica (MKE-FKF, vezetőségi tag) 

Simon Fruzsina (MKE-FKF, titkár) 

Ziegenheim Szilveszter (MKE-FKF, vezetőségi tag 
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Csatlakozási információk 

 (Zoom platform) 

2021. Június 16. - Első nap 8:30-tól 

https://zoom.us/j/97917934310?pwd=a1FnUzQxeUExOE1EVjVMUXFDa1hUZz09 

Meeting ID: 979 1793 4310 

Passcode: 945150 

 

 
2021. Június 17. - Második nap 8:30-tól 

https://zoom.us/j/91688278975?pwd=K0pnTlJlL2F2V2tLRGZjY2grdFBqQT09 

Meeting ID: 916 8827 8975 

Passcode: 245480 

 

 
2021. Június 18.  - Harmadik nap 8:30-tól 

https://zoom.us/j/91922871787?pwd=UEhDSldkU29oaU9tdjVJcDJScmlLdz09 

Meeting ID: 919 2287 1787 

Passcode: 680361 
 

 

A poszterek elérhetősége: 

http://www.fkf.mke.org.hu/rendezvenyeink/ii-fkf-szimpozium/ii-fkf-szimpozium-

poszterek.html 

 

A poszterekre történő szavazás linkje: 

https://forms.gle/ZKex7E9SVqgMaFxS9 

 

  

https://zoom.us/j/97917934310?pwd=a1FnUzQxeUExOE1EVjVMUXFDa1hUZz09
https://zoom.us/j/91688278975?pwd=K0pnTlJlL2F2V2tLRGZjY2grdFBqQT09
https://zoom.us/j/91922871787?pwd=UEhDSldkU29oaU9tdjVJcDJScmlLdz09
http://www.fkf.mke.org.hu/rendezvenyeink/ii-fkf-szimpozium/ii-fkf-szimpozium-poszterek.html
http://www.fkf.mke.org.hu/rendezvenyeink/ii-fkf-szimpozium/ii-fkf-szimpozium-poszterek.html
https://forms.gle/ZKex7E9SVqgMaFxS9
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2021. Június 16. 

 

8:50 Megnyitó 

  Bodor Zsanett, MKE-FKF elnök 

 Dr. Szántay Csaba, MKE alelnök 

 

9:00 – 9:50 Plenáris előadás 

Dr. Magyari Miklós Gábor 

BorsodChem Zrt, Senior labor főmérnök 

Előadás Címe: A BorsodChem Zrt integrált technológiája 

 

9:50 – 10:00 Szünet 

 

10:00 – 11:15 Anyagtudományi Szekció 

Szekció elnök: Dr. Kéri Mónika  

Debreceni Egyetem Fizikai Kémiai Tanszék 

egyetemi adjunktus 

 

10:00 - 10:15 

Herbáth Beáta 

Cinkfoszfát konverziós réteg képződése a járműiparban használt 

különböző alapfém felületeken 

 

10:15 - 10:30 

Pércsi Dániel 

Poliamid és poliimid típusú aerogélek előállítása és alkalmazása 

gázszeparációra 

 

10:30 - 10:45 

Balogh Zoltán 

Boroszilikát aerogélek, mint potenciális csontpótlók 

 

10:45 - 11:00 

Hartyáni Máté 

CEOR célú mozgékonyság szabályzó polimerek hidrodinamikai 

átmérőjének becslése dinamikai viszkozitás alapján 
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11:00 - 11:15 

Varga Béla 

Keresztkötött lakkáz aggregátumok létrehozása mikroszűrő membrán 

pórusaiban 

 

11:15 – 11:30 Szünet 

 

11:30 – 12:30 Szerves Kémia I. Szekció 

Szekcióelnök: Dr. Bálint Erika 

Budapesti Műszaki és Gazdaságtudományi Egyetem 

egyetemi adjunktus 

 

11:30 - 11:45 

Varga Bence 

Szekunder foszfin-oxidok és H-foszfinátok rezolválása és sztereospecifikus 

átalakítása 

 

11:45 - 12:00 

Rózsár Dániel 

Bifunkciós iminofoszforán katalizált enantioszelektív Szulfa-Michael 

addíció α,β-telítetlen karbonsavamidokra 

 

12:00 - 12:15 

Shahmohammadi Sayeh 

Green strategies for the preparation of amino acid enantiomers by Cal-B 

catalyzed hydrolysis of 5,-6-, 7- and 8-membered alicyclic amino esters 

 

12:15 - 12:30 

Bánhegyi Dorottya Fruzsina 

Miért és hogyan befolyásolja az enantiomerkeverékek viselkedése a 

belőlük keletkező diasztereomer sók elválasztásának eredményét? 

 

12:30 – 13:30 Ebédszünet 
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13:30 – 15:15 Fizikai Kémia Szekció 

Szekcióelnök: Dr. Kálmán Ferenc Krisztián 

Debreceni Egyetem Fizikai Kémiai Tanszék 

egyetemi docens 

13:30 - 13:45 

Csupász Tibor 

Makrociklusban oxigénatomot tartalmazó ligandumok Mn(II)-

komplexeinek vizsgálata 

 

13:45 - 14:00 

Nyul Dávid 
23Na NMR relaxációs módszerek alkalmazása kolloid rendszereken 

 

14:00 - 14:15 

Csontos Máté 

Bentonit hidratációjának relaxometriás vizsgálata 

 

14:15 - 14:30 

Szabó Rebeka 

Nanorészecske-képződési kinetika szimbolikus determinisztikus és 

szimulációs sztochasztikus leírása 

 

14:30 – 14:45 

Miklósi Tamás Sándor 

Karboximetilezett polietilén-imin Gd(III) és Mn(II)-komplexeinek 

vizsgálata 

 

14:45 - 15:00 

Horváth Dávid  

Bi(DOTA) és Bi(DOTP)5- komplexek kémiai jellemzése, targetált alfa 

terápiában való felhasználásukhoz 

 

15:00 - 15:15 

Balbisi Mirjam 

Az iminoacetonitril izomerek egymásba alakulásának vizsgálata 

hidrogénezési/dehidrogénezési katalitikus ciklusokon keresztül 

 

15:15 – 15:30 Szünet 
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15:30 – 16:15 Környezeti Kémia Szekció 

Szekció elnök: Ádám Adél 

Magyar Kémikusok Egyesülete, Fiatal Kémikusok Fóruma 

Vezetőségi Tag 

 

15:30 - 15:45 

Sajtos Zsófi 

Környezeti változások rekonstrukciójának vizsgálata hazai mézek 

összetétel-elemzésével 

 

15:45 - 16:00 

Papp Vanda 

Víz a hulladéktárolóban? Avagy a rehidratáció hatása a cementkő 

mátrixok szerkezetére 

 

16:00 - 16:15 

Simon Fruzsina 

Az N,N-diklórglicin képződés- és bomláskinetikája 
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2021. Június 17. 

 

9:00 – 9:50 Plenáris előadás 

Prof. Dr. Tóth Imre 

Debreceni Egyetem Fizikai Kémiai Tanszék, professor emeritus 

Előadás címe: Borban az igazság - borban a kémia 

 

9:50 – 10:00 Szünet 

 

10:00 – 11:15 Élelmiszerkémiai Szekció  

Szekcióelnök: Tormási Judit  

Magyar Agrár- és Élettudományi Egyetem 

PhD hallgató 

 

10:00 - 10:15 

Bodor Zsanett 

Mézek fiziko-kémiai paramétereinek becslése közeli infravörös 

spektroszkópiával és elektronikus nyelvvel 

 

10:15 - 10:30 

Dr. Tóth Adrienn 

A fehérjetartalom növelésének lehetőségei tojásalapú termékekben 

 

10:30 - 10:45 

Dr. Németh Renáta 

Búza élelmi rostalkotó összetevők szerkezetalakító szerepének vizsgálata 

modell tészta rendszerekben 

 

10:45 - 11:00 

Csurka Tamás 

Nagy biológiai értékű, állati eredetű melléktermék (vérpor) alkalmazása a 

vashiány okozta vérszegénység megelőzésére és kezelésére 

 

11:00 - 11:15 

Vitális Flóra 

Közeli infravörös spektroszkópia alkalmazhatósága Monilia detektálására 

szilvákon 
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11:15 – 11:30 Szünet 

 

11:30 – 12:30 Szerves Kémia II. Szekció 

Dr. Varga Gábor 

Szegedi Tudományegyetem 

Tudományos munkatárs 

 

11:30 - 11:45 

Homolya Ágnes 

Haloazidálás: 1-C szubsztituált glikálok vicinális bifunkcionalizálása 

 

11:45 - 12:00 

Gyuricza Barbara 
68Ga-NODAGA-LacN-E[c(RGDfK)]2 glikopeptid alapú radiofarmakon 

szintézise  

 

12:00 - 12:15 

Bege Miklós 

Módosított nukleozidszármazékok szintézise és antivirális vizsgálatai 

 

12:15 - 12:30 

Szakács Bence 

Szén-szén kötések kialakítása C-glikozil-metilén-karbéneken keresztül - 

újabb eredmények 
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2021. Június 18. 

 

9:00 – 10:45 Szervetlen és Analitikai Kémia Szekció 

Szekció elnök: Dr. Baranyai Edina 

Debreceni Egyetem Szervetlen és Analitikai Kémiai Tanszék 

egyetemi adjunktus 

 

9:00 - 9:15 

Sugár Simon Nándor 

Az adatértékelés fontossága a glikoproteomikában 

 

9:15 - 9:30 

Bonczidai-Kelemen Dóra 

NiSOD enzimmodellek koordinációs és kinetikai sajátságai 

 

9:30 - 9:45 

Diószegi Róbert 

Kismolekulás réz(II)-komplexek, mint SOD mimetikumok: a tirozin 

oldallánc szerepe  a SOD aktivitásban 

 

9:45 - 10:00 

Nagy Krisztina 

Halloysit-cink-oxid kompozitok előállítása, szerkezetvizsgálata és 

fotokatalitikus aktivitásuk minősítése 

 

10:00 - 10:15 

Róth Gergő 

Tömegmaradék analízis (MARA) alkalmazása flavonoidok profilozásra 

nagy felbontású tömegspektrumok esetén 

 

10:15 - 10:30 

Szabados Anna 

Flavon-aminosav-észterek kromatográfiás elválasztása különböző 

poliszacharid alapú királis állófázisokon 

 

10:30 - 10:45 

Szabó-Tacsi Kornélia 

Folyamatos ultrahangozott csőkristályosító fejlesztése egy acetilszalicilsav 

flow reakcióelegy direkt feldolgozására 
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10:45 – 11:00 Szünet 

 

11:00 – 12:15 Poszter szekció 

Szekció elnök: 

Simon Fruzsina 

Magyar Kémikusok Egyesülete, Fiatal Kémikusok Fóruma 

Titkár 

Bodor Zsanett 

Magyar Kémikusok Egyesülete, Fiatal Kémikusok Fóruma 

Elnök 

 

P01 - Balogh Zoltán 

Boroszilikát aerogélek, mint potenciális csontpótlók 

P02 - Bodor Zsanett 

Mézek fiziko-kémiai paramétereinek becslése közeli infravörös 

spektroszkópiával és elektronikus nyelvvel 

P03 - Csontos Máté 

Bentonit hidratációjának relaxometriás vizsgálata 

P04 - Demeter Fruzsina 

A ritka L-allóz és L-gulóz szintézise D-mannózból kiindulva 

P05 - Dr. Németh Renáta 

Búza élelmi rostalkotó összetevők szerkezetalakító szerepének vizsgálata 

modell tészta rendszerekben 

P06 - Dr Tóth Adrienn 

A fehérjetartalom növelésének lehetőségei tojásalapú termékekben 

P07 – Horváth Zoltán 

Szintetikus kaolinit előállítása és szerkezetvizsgálata 

P08 - Forgács Viktória 

Ciklotronnal előállított radiofémek minőségellenőrzésére szolgáló 

módszerek kidolgozása 

P09 - Herbáth Beáta 

Cinkfoszfát konverziós réteg képződése a járműiparban használt 

különböző alapfém felületeken 
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P10 - Papp Vanda 

Víz a hulladéktárolóban? Avagy a rehidratáció hatása a cementkő 

mátrixok szerkezetére 

P11 - Shahmohammadi Sayeh 

Green strategies for thr preparation of amino acid enantiomers by Cal-B 

catalyzed hydrolysis of 5,-6-, 7- and 8-membered alicyclic amino esters 

P12 - Simon Fruzsina 

Az N,N-diklórglicin képződés- és bomláskinetikája 

P13 - Szabados Anna 

Flavon-aminosav-észterek kromatográfiás elválasztása különböző 

poliszacharid alapú királis állófázisokon 

P14 - Szabó Rebeka 

Nanorészecske-képződési kinetika szimbolikus determinisztikus és 

szimulációs sztochasztikus leírása 

P15 - Vitális Flóra 

Közeli infravörös spektroszkópia alkalmazhatósága Monilia detektálására 

szilvákon 

12:15 – 12:30 Szünet 

 

12:30 – Eredményhirdetés, Zárszó 
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ABSZTRAKTOK 
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AZ ANYAGTUDOMÁNYI SZEKCIÓ 

ABSZTRAKTJAI 
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CINKFOSZFÁT KONVERZIÓS RÉTEG KÉPZŐDÉSE A JÁRMŰIPARBAN HASZNÁLT 

KÜLÖNBÖZŐ ALAPFÉM FELÜLETEKEN 

 
Herbáth Beáta

a
, Kovács Kristóf b 

 
a BPW-Hungária Kft. Szombathely; PhD hallgató, Pannon Egyetem Mérnöki Kar, Vegyészmérnöki és 

Anyagtudományok Doktori Iskola 
b Pannon Egyetem Mérnöki Kar, Műszaki Tudományok Kutató-Fejlesztő Központ 

 

A 21. században a járműgyártás területén már nemcsak a személygépjárművek esetében lényeges 

a fémfelületek korróziógátló bevonatolása, hanem a tehergépjárművek és a mezőgazdasági járművek 

esetében is, emiatt a festés előtti felület-előkezelés technológiája az elmúlt években már felzárkózott az 

autógyártásban elvárt minőségi elvárásokhoz.  

A festésre kerülő munkadarabok esetében a mechanikai és kémiai felülettisztításon kívül a 

fémfelületeket vékony foszfátréteggel kell bevonni, ez a közbenső konverziós réteg szolgál a szerves 

(festék) bevonatok tapadásának és korrózióállóságának növelésére. A cink-foszfát rétegek 1-2 

mikrométer vastagságúak, mikrokristályos szerkezetűek, matt szürkés-sötétszürkés színűek, a 

kristályokkal borított fémfelület kb. 5-6-szorosa a sima fémfelületnek [2]. 

A járműgyártók az összetettebb kialakítású munkadarabokat többféle alapfémből állítják össze, 

amelyek különböző mechanikai előkezeléseken esnek át, így a festés előtti előkezelés során egy olyan 

folyamatot kell kialakítani, amelynek során a multimetál eljárásokkal kialakított bevonat rendszerek 

kielégítik a korrózióállósági elvárásokat. A fémfelületeken kialakított cinkfoszfát bevonatok a 

többrétegű korrózióvédő bevonatok első rétege, elvárás velük szemben, hogy egyenletesen bevonják az 

alapfém felületét, ezzel védve az alapfémet a korróziós hatásoktól a korrózióvédő bevonat sérülése 

esetén. A fedettséget, a hibahelyeket és a kristálystruktúra rendezettségét pásztázó 

elektronmikroszkópos vizsgálatokkal (SEM) lehet ellenőrizni, a bevonat összetételét a hozzá 

csatlakoztatott energiadiszperzív röntgenanalizátorral (EDS). Az alaplemezek összetételét hordozható 

optikai emissziós spektrométerrel (OES) végzett anyagösszetétel mérésekkel, a felületüket digitális 

fénymikroszkópos (LM) vizsgálatokkal lehet megjeleníteni [1]. 

A vizsgálatok során használt alapfémek az S420MC acél mechanikai felületkezelés nélkül, 

homokszórva, szemcseszórva, a gömbgrafitos öntvény, illetve Al-Si-Mg kovácsolt alumínium öntvény, 

valamint hidegen hengerelt 1008/1010 acél mintalemez.  

Azonos technológiai körülmények között, egymás mellé helyezve a cinkfoszfátozási folyamat 

során, a mintalemezeken kialakult cinkfoszfát rétegek vizsgálata során megállapítható volt, hogy eltérő 

fedettség, illetve kristálystruktúra alakul ki a különböző alapfémeken, azonos alapfémeken pedig a 

mechanikai felület-előkezelés befolyásolja a cinkfoszfát réteg szerkezetét. 

 

[1] [1] Davis Brandon and Wayne D. Kaplan: Microstuctural Characterization of Materials. WILEY, England, 

2008 

[2] [2] Dr. Werner Rausch: Die Phosphatierung von Metallen. EUGEN G. LEUZE VERLAG, Bad 

Saulgau,Germany, 2005 
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POLIAMID ÉS POLIIMID AEROGÉLEK ELŐÁLLÍTÁSA ÉS FELHASZNÁLÁSA 

GÁZSZEPARÁCIÓRA 

 
Pércsi Dániel

a
, Moldován Krisztián

a
, Kalmár József

a
 

 
aDebreceni Egyetem, Szervetlen és Analitikai Kémiai Tanszék, 4032 Debrecen, Egyetem tér 1. 

 

Mai ismereteink szerint a Föld legkisebb sűrűségű szilárd anyagai az aerogélek, melyek nyitott 

pórusos szerkezetűek, és nagy fajlagos felületüknek köszönhetően számos területen alkalmazzák őket. 

Felhasználásuk szempontjából problémát jelent ridegségük és törékenységük. Erre jelentenek megoldást 

a polimer alapú aerogélek, melyek magukban hordozzák az aerogélek általános kedvező tulajdonságait, 

emellett megfelelő mechanikai tulajdonságokkal is rendelkeznek. 

Munkánk során olyan szintetikus polimer (poliamid és poliimid) aerogélek előállítására 

törekedtünk, melyek szerkezetileg kellően stabilisak és kedvező mechanikai tulajdonságokkal 

rendelkeznek. [1-2] A polimer gélek szintézise után szuperkritikus szén-dioxiddal szárítottuk az 

alkogéleket. A szerkezetüket számos műszeres módszerrel elemeztük. Végeztünk nyomószilárdság 

mérést, pásztázó elektronmikroszkóppal (SEM) vizsgáltuk a morfológiájukat, infravörös 

spektroszkópiával (IR) kémiai szerkezetüket. Fajlagos felületének nagyságát és a pórusok átmérőjét N2 

adszorpciós-deszorpciós porozimetriával mértük. 

Az elkészült aerogélek felhasználását gázszeparációs kísérletek során vizsgáltuk. Ezek keretében 

azt mértük, hogy a polimer alapú aerogélek képesek-e fizikailag elválasztani kis molekulatömegű 

gázelegyek komponenseit egymástól. A mérések kivitelezéséhez egy vákuum-rendszerből és egy 

tömegspektrometriás detektorból álló berendezést alkalmaztunk, amellyel valós időben, kvantitatívan 

követni lehet az átengedett gázokat [3]. 

 

[3] [1] Meador, M. A. B., Alemán, C. R., Hanson, K., Ramirez, N., Vivod, S. L., Wilmoth, N., & McCorkle, 

L.  ACS applied materials & interfaces, 2015 7(2), 1240-1249. 

[4] [2] Williams, J. C., Meador, M. A. B., McCorkle, L., Mueller, C., & Wilmoth, N. Chemistry of Materials, 

2014 26(14), 4163-4171. 

[5] [3] Kovács, R. L., Langer, G., Gyöngyösi, S., & Erdélyi, Z. Review of Scientific Instruments, 2021 92(1), 

015120. 
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BOROSZILIKÁT AEROGÉLEK MINT POTENCIÁLIS CSONTPÓTLÓ ANYAGOK 

 
Balogh Zoltán

a,b
, Veres Eszter

a
, Moldován Krisztián

a
, Baksa Viktória

c
, Szemán-Nagy 

Gábor
c
, Fábián István

a
, Len Adél

b
, Dudás Zoltán

b
, Kalmár József

a
 

 
a Debreceni Egyetem, Szervetlen és Analitikai Kémiai Tanszék, Debrecen, Egyetem tér 1.,4032  
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A szivacsos csontállomány pórusos szerkezetű (porozitása 40 – 90%), amelyet összekapcsolódó 

mineralizált szerves mátrix épít föl. Ezek a biomineralizált hálózatok a szivacsos csontban egyszerre 

biztosítanak nagy fajlagos felületet, összekapcsolódó pórusokat és kiváló mechanikai tulajdonságokat. 

Az aerogél alapú bioanyagok ezt a természetes mikrostruktúrát jól képesek utánozni. Másrészről a 

szintetikusan előállított, nanostruktúrált, hidroxiapatitot tartalmazó bioanyagok jó biokompatibilitást és 

bioaktivitást mutatnak, hasonlóan a csontok szervetlen alkotóelemeihez. Ezen tulajdonságok ideális 

jelöltté teszik őket a csontpótlásban. [1] 

A boroszilikátok a szilícium-dioxidhoz és szilikátokhoz képest általában jobban elősegítik az 

őssejtek proliferációját és differenciálódását, valamint a csont regenerálódását, ami a bórvegyületek 

szabályozott mineralizációjának köszönhető. [2] A bioaktív üvegek rossz mechanikai tulajdonságokkal 

rendelkeznek. Azonban a boroszilikátokat polimerekkel hibridizálva azok képesek javítani az 

implantátum nyomószilárdságát és bioaktivitását, miközben fenntartják az oszteokonduktivitást és 

oszteoinduktivitást. [3,4] 

A munkánk során Ca(II)-forrást tartalmazó, polivinil-alkohollal (PVA) hibridizált boroszilikát 

aerogélek szintézisét hajtottuk végre szol-gél eljárással. Az aerogélek funkcionalizálására CaCl2-ot, 

Ca3(PO4)2-ot és hidroxiapatitot alkalmaztunk. Az előállított aerogélek szerkezetét különböző 

szerkezetvizsgáló módszerek alkalmazásával vizsgáltuk: kis-feszültségű pásztázó elektronmikroszkó-

pia (LVSEM), N2 gáz adszorpciós-deszorpciós porozimetria, kisszögű neutronszórás (SANS), 

infravörös spektroszkópia (IR). Megállapítottuk, hogy az aerogél vízben mikrorészecskékre aprózódik, 

melyek effektív felületi töltése negatív. Az aerogélek bioaktivitását és biokompatibilitását 

bölcsességfogból izolált mesenchymális őssejtek (Dental Pulp Stem Cells – DPSC) élő kultúrájában 

vizsgáltuk. A sejtek nagy affinitást mutattak a néhány 10 µm méretű aerogél részecskék iránt. 

Karczáródási modellkísérletek bizonyították az aerogélek bioaktivitását. 

 

[1] Collins MN, Ren G, Young K, Pina S, Reis RL, Oliveira JM. Adv. Funct. Mater. 2021:2010609. 

[2] Huang W, Rahaman MN, Day DE, Li Y. Phys. Chem. Glas. 2006;47:647-58. 

[3] Reardon P, Konwarh R, Knowles JC, Mandal BB. ACS Appl. Mater. Interfaces 2017;9:8000-13. 

[4] Pang L, Shen Y, Hu H, Zeng X, Huang W, Gao H, et al. Mater. Sci. Eng. C 2019;105:110076. 
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Az energiaigények növekedésével a kőolaj iránti kereslet továbbra is nő, azonban a világ 

kőolajkészletei végesek [1]. Hagyományos (elsődleges és másodlagos) kőolaj kitermelési módszerekkel 

a tárolókőzetekben csapdázódott kőolaj jelentős része nem termelhető ki [2]. A kőolajkihozatal és annak 

hatásfokának fokozására/növelésére egyre elterjedtebbek az úgynevezett harmadlagos 

kitermelési/leművelési módszerek, amelyek egyik változata a kémiai hatóanyagok alkalmazása. Ezen 

módszerek közé tartoznak a polimeres/ tenzides-polimeres elárasztási módszerek [3]. Ezen kihozatal 

növelő eljárások során polimerként vízoldható, mozgékonyságot, áramlási profilt szabályzó polimereket 

alkalmaznak. Kis koncentrációjú vizes oldatukat használva, feladatuk a dinamikai viszkozitás növelése 

és ezáltal a kőolaj (emulzió) és a rétegvíz közti relatív mobilitás mértékének a csökkentése [4]. 

Felhasználás szempontjából ezen polimerek egyik legfontosabb és legkönnyebben mérhető tulajdonsága 

a dinamikai viszkozitás. Az alkalmazott mobilitás szabályzó polimerek olyan óriásmolekulák, amelyek 

dinamikai viszkozitást növelő képességét jelentősen befolyásolja annak hidrodinamikai 

térfogata/átmérője [5]. 

Ezen vízoldható óriásmolekulák dinamikai viszkozitását vizsgálva a koncentráció függvényében 

meghatározhatunk egy olyan kritikus aggregációs koncentrációt, ahol az oldatban lévő molekulák oly 

módon töltik ki maximális mértékig a rendelkezésükre álló teret, hogy összeérnek, de még nem 

gabalyodnak össze, nem fednek át. Néhány egyszerűsítő feltétellel ebben a koncentrációban 

kiszámolhatók a molekulák hidrodinamikai átmérője. Munkánk során kísérletet tettünk különböző 

lineáris szerkezetű, poliakrilamid bázisú mozgékonyság szabályzó polimer vizes oldatbeli 

hidrodinamikai átmérőjének becslésére dinamikai viszkozitás adatok alapján. 

 

[1] Z. Du, X. Peng, F. Zeng; Fuel, 2018 (224) 442-450. 

[2] Z. Rui, J. Lu, Z. Zhang; Journal of Natural Gas Science and Engineering, 2017 (42) 31-39. 

[3] H. Zhong, T. Yang, H. Yin; SPE Reservoir Evaluation & Engineering 2020 (23) 431-445. 

[4] S. Rellegadla, G. Prajapata, A. Agrawal; Applied Microbiology and Biotechnology 2017 (101) 4387-4402 

[5] Comstock, M. J. (Ed.). Water-Soluble Polymers, Copyright, ACS Symposium Series, Foreword: Synthesis, 

Solution Properties, and Applications 1991. 
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KERESZTKÖTÖTT LAKKÁZ AGGREGÁTUMOK LÉTREHOZÁSA MIKROSZŰRŐ 

MEMBRÁN PÓRUSAIBAN 
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A lakkáz számos ipari felhasználási lehetősége miatt növekvő figyelmet kapnak azon 

immobilizálási módszerek, amelyek leegyszerűsítik a down-stream tisztítási eljárásokat és növelik az 

enzim stabilitását. Környezetvédelmi felhasználások esetén különösen fontos, hogy az immobilizálás 

minimális veszteségek mellett, nagy fajlagos aktivitású katalizátor előállítását tegye lehetővé. Az enzim 

membránon való rögzítésével egy olyan integrált technológia alkalmazására van lehetőség, amely 

egyesíti az elválasztást és a biokatalitikus átalakítási folyamatot. Kutatásunk során lakkáz enzimet két 

lépésben immobilizáltunk cellulóz-acetát mikroszűrő membrán pórusaiban. Első lépésként az enzimet 

adszorpcióval rögzítettük a membránhoz, majd keresztkötéseket hoztunk létre az enzim molekulák 

között glutáraldehid segítségével. Ezzel az eljárással aggregátumokat hoztunk létre a pórusokban. A 

maximális hatékonyság elérése érdekében vizsgáltuk a hőmérséklet, az enzim koncentráció, a pH érték, 

az adszorpciós idő és a keresztkötő hatását. A kísérletek során egyrészt enzim kinetikai vizsgálatokat 

végeztünk, másrészt pásztázó elektronmikroszkóppal vizsgáltuk a létrehozott aggregátumokat. A 

kísérletek eredményeként megállapítottuk, hogy a cellulóz-acetát alkalmazható adszorpció alapú enzim 

rögzítésre. 
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AZ SZERVES KÉMIA I. SZEKCIÓ 

ABSZTRAKTJAI 
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SZEKUNDER FOSZFIN-OXIDOK ÉS H-FOSZFINÁTOK REZOLVÁLÁSA ÉS 

SZTEREOSPECIFIKUS ÁTALAKÍTÁSA 
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A szekunder foszfin-oxidok és a H-foszfinátok kiemelt jelentőséggel bírnak a foszforvegyületek 

körében, ugyanis stabil P-sztereogén centrumot tartalmazó intermediereknek tekinthetők, amelyek 

sztereospecifikusan továbbalakíthatók Pudovik-, Michaelis-Becker, Arthertod-Todd- vagy Hirao-

reakciókban [1, 2]. Azonban az irodalomban eddig kevés sztereoszelektív szintézist vagy rezolválást 

publikáltak P(O)H funkciós csoportot tartalmazó vegyületekre [3]. Ezen vegyületek másik jelentőségét 

az adja, hogy P-királis savakká alakíthatók, amelyek NMR-shift reagensként vagy 

organokatalizátorként is alkalmazhatók [4]. 

Korábbi munkánk folytatásaképp [5], célul tűztük ki, hogy preparatív rezolválási eljárást 

dolgozunk ki szekunder foszfin-oxidokra és H-foszfinátokra. Először a két vegyületcsaládra jellemző 

modellvegyületek [Ph(2-MeC6H4)P(O)H és Ph(AdO)P(O)H] esetén a megfelelő rezolválószereket 

választottuk ki, majd olyan kristályosítási körülményeket dolgoztunk ki, amelyek többi P(O)H 

származékra is alkalmazhatók. Ezt követően az eljárást sikeresen terjesztettük ki, mindkét 

vegyületcsalád több tagjára is, és vizsgáltuk a szubsztituensek hatását az enantiomerelválasztás 

eredményességére. Néhány származék esetén a rezolválás méretnövelését grammos tételben is 

elvégeztük. A kidolgozott eljárás mindkét vegyületcsalád esetén az első általánosan alkalmazható 

rezolválási módszer. Továbbá vizsgáltuk a szekunder foszfin-oxidok és H-foszfinátok sztereospecifikus 

átalakításait is és így optikailag aktív tercier (hidroxi)foszfin-oxidokat, tiofoszfonsavat és foszfonsav-

amidot állítottunk elő. Végül előkísérleteket végzetünk az előállított adamantil-feniltiofoszfonsav 

felhasználására. 

 

[1] S. Lemouzy, L. Giordano, D. Hérault, G. Buono, European Journal of Organic Chemistry, 2020 3351-3366. 

[2] T. Chen, L. B. Han, Synlett, 2015 (26) 1153-1163.  

[3] X. Ye, L. Peng, X. Bao, C.-H. Tan, H. Wang, Green Synthesis and Catalysis, 2021 (2) 6-18. 

[4] K. Kuwabara, Y. Maekawa, T. Murai, Tetrahedron, 2020 (76) 131152-131166. 

[5] B. Varga, R. Herbay, G. Székely, T. Holczbauer, J. Madarász, B. Mátravölgyi, E. Fogassy, G. Keglevich, P. 

Bagi, European Journal of Organic Chemistry, 2020 1840-1852. 
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ALAPBÓL FINANSZÍROZOTT SZAKMAI TÁMOGATÁSÁVAL KÉSZÜLT (ÚNKP-20-3-II-BME-282). 
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A Dixon csoport 2013-ban fedezte fel a bifunkciós iminofoszforán (BIMP) szuperbázikus 

katalizátorokat, [1] amelyek magas pKBH+ értéke (~20-25) lehetővé teszi eddig elérhetetlen pronukleofil 

vegyületek aktiválását enantioszelektív transzformációkban. A katalizátorok további előnye, hogy a 

szuperbázis funkció kialakítható late-stage egy Staudinger reakcióban in situ. [2] 

A projektem célja α,β-telítetlen karbonsavamidok enantioszelektív konjugált addíciós 

reakciójának kifejlesztése volt. Ezen vegyületek notóriusan inertek, így elterjedtségük ellenére 1,4-

addícióik limitáltak, továbbá nemfém-katalizált intermolekuláris enantioszelektív transzformációik nem 

ismertek. [3] A karbonsavamidok magas Lewis-bázicitása lehetővé teszi erős hidrogén-hidak 

kialakítását, így a katalizátor egy fokozottan Brønsted-savas funkciója jelentősen stabilizálhatja az 

átmeneti állapotot. Ezek alapján megterveztünk és optimalizáltunk egy szkvaramid-alapú BIMP 

katalizátort, amely magas szelektivitással (95% ee) és kitermeléssel (99%) promótálta a reakciót. A 

módszert diverz szubsztrátkörön teszteltük (36 példa), majd méretnöveltük (10 g) 2 mol% katalizátor 

alkalmazása mellett, később a terméket derivatizáltuk. A katalizátor és szubsztrát nemkovalens 

kölcsönhatásait számítógépes módszerekkel (DFT) és kísérletesen támasztottuk alá. [4] 

 

[1] M. G. Núñez, A. J. M. Farley, D. J. Dixon; Journal of the American Chemical Society, 2013 (135) 16348-

16351. 

[2] M. Formica, D. Rozsar, G. Su, A. J. M. Farley, D. J. Dixon; Accounts of Chemical Research, 2020 (53) 2235-

2247. 

[3] D. S. Allgäuer, H. Jangra, H. Asahara, Z. Li, Q. Chen, H. Zipse, A. R. Ofial, H. Mayr; Journal of the American 

Chemical Society, 2017 (139) 13318-13329. 

[4] D. Rozsar, M. Formica, K. Yamazaki, T. A. Hamlin, D. J. Dixon; ChemRxiv, 2021 

https://doi.org/10.26434/chemrxiv.14355422.v1. 
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Interest in cyclic β-amino acids has greatly increased in recent years because of their 

pharmacological properties (for instance, cispentacin exhibit antifungal activity) [1] and has received 

considerable attention in synthetic and medicinal chemistry [2]. They can be used as building blocks for 

the synthesis of modified peptides with increased activity and stability [3]. In accordance with efforts to 

develop green methods to enantiopure products, we aimed to find a sustainable CAL-B catalysed 

hydrolysis of 5,-6-, 7- and 8-membered alicyclic amino esters resulting the desired enantiomeric amino 

acids with high enantiomeric excess values (ee). Accordingly, the reactions were planned to be carried 

out first in a green organic solvent, then under solvent-free conditions. As a real challenge, reactions 

under ball-milling conditions were planned too. 

The earlier results achieved on the enzyme-catalyzed hydrolysis of 5- and 6-membered alicyclic 

β-amino esters [4] suggested us to perform the hydrolysis of our model compound (ethyl cis-2-amino-

cyclohexane carboxylate) with CAL-B. In the frame of optimization phase laborious preliminary 

experiments including green solvent screening in case of reactions in organic medium, temperature and 

enzyme quantity screenings in case of solvent-free system, H2O quantity, enzyme: substrate ratio and 

frequency screenings in case of ball-milling reactions were performed in order to determine the best 

reaction conditions, in terms of enantioselectivity (E) and reaction rate. Preparative-scale resolutions 

performed in one or two steps under the optimized conditions for all three strategies, resulted the desired 

enantiomeric products with excellent ee (> 96%) and good chemical yields (> 32%). The progress of 

the reactions were followed by using GC or HPLC equipped with a chiral column.  

 

[1] F. Fülöp, Chemical Reviews 2001 (101), 2181–2204; b) K. Park, M. J. Kurth; Tetrahedron 2002 (58) 8629–

8659; c) J. Mittendorf, J. Benet-Buchholz, P. Fey, K. H. Mohrs; Synthesis 2003, 136–140; d) A. Kuhl, M. G. 

Hahn, M. Dumic, J. Mittendorf; Amino Acids 2005 (29) 89–100; e) F. Fülöp, T. A. Martinek, G. K. Tóth; 

Chemical Society Reviews 2006 (35) 323–334.  

[2] Gardiner, J.; Anderson, K. H.; Downard, A.; Abell, A. D; Journal of Organic Chemistry 2004 (69) 3375–

3382; b) Bell, A. D.; Gardiner; Organic Letters 2002 (4) 3663–3666. 

[3] Steer, D.L., Lew, R.A., Perlmutter, P., Smith, A.I., Aguilar, M.I.; Current Medicinal Chemistry 2002 (9) 

811–822. 

[4] Forró, E., Fülöp, F.; Chemistry- A European Journal 2007 (13) 6397-6401. 
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Az adott reszolválás során keletkező diasztereomer sók kéverékeinek olvadási biner 

fázisdiagramjainak eutektikus összetételének ismeretében számítható az elérhető F (F=eeDia*Y) érték. 

[1] Ugyanez az érték a racém vegyület, vagy a reszolválóágens enantiomerkeverékeinek az olvadási 

biner fázisdiagramjainak eutektikus összetételeinek az ismeretében is számítható, tervezhető.  

Magyarázatot kerestünk saját és mások kísérleti eredményeit összegezve az enantiomer 

keverékek, illetve a diasztereomer keverékek szilárd-folyadék fázisok közötti megoszlásának lehetséges 

mechanizmusára. Elképzelésünk szerint az enantiomerek önszerveződésének (SDE) [2] nagy szerepe 

van, melynek során az enantiomerek két nem azonos arányú konformert alakítanak ki. A konformerek 

arányának függvénye az eutektikus összetétel (M/P~eeDia) [3]. Az önszerveződött enantiomerek M és P 

helicitású szupramlekuláris asszociátumokat képeznek, kettős spirálok keletkeznek, melyek között 

újabb kettősspirálok kialakulásával dinamikus egyensúly jön létre, ami az elválasztás pillanatáig fennáll. 

Ennek során savak és bázisok között kelát szerkezetek is kialakulhatnak. Ezekben a szerkezetekben úgy 

tűnik a savaknak meghatározó szerepe van. Az oldatból kristályosan kivált diasztereomerből (az 

oldószertől, a kristályosítás körülményeitől, idejétől függően) elkülönített enantiomerkeverék eutektikus 

összetétele jól egyezik a racém vegyület, vagy a reszolválóágens enantiomer keverékeinek az eutektikus 

összetételeivel (eeDia~eeEuRac vagy ~eeEuResAg). Feltételezzük, hogy minden királis molekula viselkedését 

a saját kódja határozza meg, melyet a molekulát felépítő atomok, kötések, térszerkezete, töltéseloszlása, 

flexibilitása, komplementaritása biztosítja [4]. 

 

[1] E. Pálovics, Zs. Szeleczky, B. Fődi, F. Faigl, E. Fogassy, RSC Advances 2014 (4) 21254–21261. 

[2] A. E. Sorochinsky, V. A. Soloshonok, Topics in Current Chemistry 2013 (341) 301-340. 

[3] E. Pálovics, D. F. Bánhegyi, E. Fogassy, Chemistry 2020 (2) 787-795. 

[4] D. F. Bánhegyi, E. Pálovics, Symmetry 2021 (13) 667. 

 

 

Köszönettel tartozunk Dr. Fogassy Elemér emeritus professzornak a kutatás megtervezése és fejlesztése 

során végzett értékes és konstruktív javaslataiért. A kutatómunka az NKFIH-124180 támogatásával 

valósult meg. 
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MAKROCIKLUSOKBAN OXIGÉNATOMOT TARTALMAZÓ LIGANDUMOK MN(II)-

KOMPLEXEINEK VIZSGÁLATA 
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A Mágneses Rezonanciás Képalkotás (MRI) az orvosi diagnosztikában elterjedten használt 

technika, amely neminvazív módon és sugárterheléstől mentesen képes a betegek állapotáról 

információkat nyújtani. A technika kiváltságos helyzetét a nagy felbontóképességének köszönheti. Az 

egészséges és beteg szövetek közötti különbség megjelenítését különböző kontrasztanyagok (KA) 

alkalmazásával segítik elő, melyek javítják a felvételek kontrasztosságát és csökkentik a képalkotásra 

szükséges időt. A kereskedelmi forgalomban lévő KA-ok paramágneses Gd(III)-ionokat tartalmaznak 

komplexált formában. A jelenleg használt KA-okba vetett bizalom az utóbbi években komolyan 

megrendült, mert egyes nyíltláncú komplexekből felszabaduló toxikus Gd(III)-ion súlyos betegséget 

(Nefrogén Szisztémás Fibrózis) idézett elő csökkent vesefunkciójú, ill. veseátültetésre váró betegek 

esetében. Az utóbbi időben azt is megfigyelték, hogy egészséges vesefunkciójú betegek esetében is 

felhalmozódhat a gadolínium a szervezetben (főként az agyban és a csontokban) többszöri 

kontrasztanyagos MRI vizsgálat után. További problémát jelent a diagnosztikai központok közelében 

található felszíni vizekben megnőtt gadolínium-koncentráció is. Így a kutatások főként a 

„biztonságosabb KA-ok” fejlesztése felé irányultak. 

A Debreceni Egyetem Ritka(föld)fém Kutatócsoportja hosszú ideje foglalkozik olyan Mn(II)-

komplexek előállításával és vizsgálatával, melyek paramétereik alapján a Gd(III)-alapú KA-ok 

alternatívái lehetnek. Kontrasztanyagként történő alkalmazásuk alapvető feltétele a termodinamikai 

stabilitás és inertség, továbbá a fémion belső koordinációs szférájában legalább egy vízmolekula 

jelenléte a kívánt relaxációs hatás elérése érdekében. Az oxotriaza-biciklopentadeka-trién (O-piklén) 

ligandumcsalád alkalmas lehet a Mn(II)-ion komplexálására, hiszen eddigi vizsgálataink alapján a 

komplexeik megfelelően inertek és jó relaxációs hatással rendelkeznek. Az alapvázhoz kapcsolódó 

oldalláncok megfelelő megválasztásával pedig tovább javíthatók a Mn(II)-komplexek fizikokémiai 

sajátságai. Így előadásom során két ígéretes új makrociklusos ligandum (OPC2AMGly és 

OPC2AMSarc) és azok Mn(II)-ionnal alkotott komplexeik koordinációs kémiai jellemzését mutatom 

be. 

 

Köszönetnyilvánítás A kutatás a GINOP-2.3.2-15-2016-00008 számú projekt keretében, az Európai Unió 

támogatásával, az Európai Regionális Fejlesztési Alap társfinanszírozásával valósult meg. Az anyagi 

támogatásért köszönet illeti a Nemzeti Kutatási, Fejlesztési és Innovációs Hivatalt (az NKFIH-120224 és 

134694 sz. pályázatai) is. 
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23NA NMR RELAXÁCIÓS MÓDSZEREK 
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A nátrium a természetben legnagyobb mennyiségben előforduló alkálifém. Felhasználása 

széleskörű, szándékosan vagy véletlenül valamennyi laboratóriumban vizsgált anyag kapcsolatba kerül 

vele előbb-utóbb. A komplexkémiában sokáig ártalmatlan inert fémionként tekintettek rá, aminek 

perklorát sóját előszeretettel használták az ionerősség beállítására a mérések során. Később bizonyítékot 

találtak rá, hogy a nátrium-ion is képes bizonyos anyagokkal komplexet képezni. A legismertebb talán 

a koronaéterekkel képzett komplexe. 

A nátrium viselkedése nem minden analitikai módszerrel jól követhető. Az UV-látható 

spektroszkópiával például egyáltalán nem tudjuk vizsgálni, mert nincs jellemző átmenete. Az NMR 

spektroszkópia szerencsésebb helyzetben van, mert a természetben egyedül előforduló 23Na izotóp 

NMR-aktív mag 3/2-es spinnel, ami kvadrupólus tulajdonságot is jelent. A kvadrupólus momentuma 

erős, érzékenysége jó. Ez egy NMR spektroszkópusnak annyit jelent, hogy oldat fázisban a jele 

kiszélesedik a rövid relaxációs ideje miatt. A kémiai eltolódása sajnos gyakorlatilag nem használható a 

szűk ablak miatt. Szerencsére a nátriumion nem hidrolizál, oxidációs számot nem vált és a stabilis 

komplexei gyorsan képződnek és disszociálnak a körülmények függvényében. 

A kvadrupólus kölcsönhatások híg vizes oldatban kiátlagolódnak, de úgynevezett félszilárd 

állapotban folyadékfázisú NMR segítségével is képesek vagyunk detektálni a magasabb rangú 

koherenciákat a megfelelő szűrő segítségével. Ez a félszilárd állapot csak úgy tud kialakulni, ha egy 

nagy rotációs-korrelációs idejű részecskéhez koordinálódik a fémion. Ezt a feltételt kiválóan teljesítik a 

fehérjék.[1] 

A biológiai rendszereken kívül számos olyan anyag van, ami kölcsönhatásba lép a nátrium-ionnal. 

A legegyszerűbb példák talán az ionos tenzidek.[2] A tenzideken túl az ígéretes elektródalapanyagnak 

mutatkozó szén aerogélek és a grafén-oxidok is képesek komplexet képezni alkálifém ionokkal. 

Előadásomban bemutatom a többkvantum relaxáció méréstechnikájának alapjait, saját fejlesztésű 

impulzusprogramomat, néhány általam vizsgált rendszerben a nátrium-ion komplexképződését. 

 

[1] V. D. Schepkin, A. Neubauer, A. M. Nagel, T. F. Budinger; Journal of Magnetic Resonance, 2017. (277) 

162-168. 

[2] A. M. Torres, D. J. Philip, R. Kemp-Harper, C. Garvey, P. W. Kuchel; Magnetic Resonance in Chemistry, 

2005. (43) 217-224. 

 

 

A kutatást az NKFI Hivatal (PD OTKA 135169) támogatta. 
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BENTONIT HIDRATÁCIÓJÁNAK RELAXOMETRIÁS VIZSGÁLATA 

 
Csontos Máté

a,b
, Kéri Mónika

a
, Nyul Dávid

a
, Bányai István

a
, Elek János

b 

 
a Debreceni Egyetem, Fizikai Kémiai Tanszék,  4032 Debrecen, Egyetem tér 1. 

b Science Port Kft., 5300 Karcag, Varró utca 21/A 
 

Napjaink egyik fontos környezetkémiai kihívása a felszíni és felszín alatti értékes 

édesvízállomány minőségének megőrzése, a talajvizek szennyezésének megakadályozása. A fő 

talajalkotó agyagásványok közül a nátrium és kalcium bentonit egyedülálló, hidratáció okozta 

szemcseduzzadási tulajdonsága a mérnöki gátak kiemelt fontosságú anyagává teszik[1]. Kutatásomban 

1H relaxometriás módszerekkel homogén és permanens gradiens térben lehetőség nyílik az 

agyagásványok „in situ” hidratációs vizsgálatára. A relaxometriás vizsgálatok esetében a célvegyület 

kémiai környezetét, illetve annak változását vizsgáljuk, ezzel mintegy lenyomatot kapva a lejátszódó 

folyamotokról. A módszer egyik nehézsége és jelenleg is kutatott kérdésköre a mérési eredmények 

feldolgozása és értelmezése.  

Munkám során a hagyományos, T2 relaxációs idő(k) meghatározásán alapuló kiértékeléssel a 

szerkezeti változásra utaló fiziko-kémiai paraméterek meghatározására teszek kísérletet. A kemometrián 

alapuló kiértékelési módszerekkel olyan rutinszerűen alkalmazható, standardizálható módszerek 

megalkotása a cél, ahol gyors, akár terepi méréssel információt nyerhetünk akár a bentonit minta 

víztartalmáról, akár az agyagásványok keverék-arányáról. 

 

[1] W.F. Bradly, R.E. Grim, G.K. Clarck, Zeitschrift für Kristallographie 97 (1937) 260–270. 

[2] C.Y. Lee, R.T. Thompson, F. S. Prato, D. E. Goldhawk, N. Gelman, Molecular Imaging, 14 (2015) 551-560 

[3] I. Ardelean, R. Kimmich, Annual Report on NMR Spectroscopy, 49 (2003) 44-115 

 

 

A kutatás az Európai Unió által támogatott és társfinanszírozott az Európai Regionális Fejlesztési Alap 

GINOP-2.3.2-15-2016-00008 projekten keresztül. 
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NANORÉSZECSKE-KÉPZŐDÉSI KINETIKA SZIMBOLIKUS DETERMINISZTIKUS ÉS 

SZIMULÁCIÓS SZTOCHASZTIKUS LEÍRÁSA 
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útja 6.  

 

A nanorészecske-képződés kinetikai modelljét mutatjuk be itt, mind a determinisztikus, mind a 

sztochasztikus közelítés alkalmazásával. A modell gócképződéssel indul, amely során n számú 

monomeregység alkot egy gócot. A másodrendű gócképződés pedig egy monomeregység egy 

nanorészecskéhez való hozzáadásán keresztül történik, amely folyamat sebességi állandója egyenesen 

arányos a gócban lévő monomeregységek számával. A modellből felírt közönséges differenciálegyenlet-

rendszer teljes szimbolikus megoldását már sikerült megtalálnunk [1]. Gillespie-algoritmust alkalmazva 

szimulációkat futtattunk le [2], és ezeket az eredményeket hasonlítottuk össze a determinisztikussal. A 

rendszer érdekessége, hogy habár a különböző anyagfajták nagyon nagy száma biztosítja, hogy az 

egyedi koncentrációk vagy részecskeszámok nagyon kicsik legyenek, mégis a determinisztikus 

közelítéssel még mindig megfelelő eredményt kapunk a kísérleti eredmények adaptálására. A 

reakcióidőben a várakozásoknak megfelelően jelentős ingadozások fellépését tapasztaltuk. 

Eredményeink egyértelműen igazolják, hogy determinisztikus modellekből a részecskeeloszlásra 

levont következtetések akkor is alkalmazhatók, ha képződő nanorészecskék száma viszonylag kicsi [3].  

 

[1] Szabó, R.; Lente, G. Full Analytical Solution of a Nucleation-Growth Type Kinetic Model of Nanoparticle 

Formation. J. Math. Chem. 2019, 57, 616–631. 

[2] Gillespie, D. T. A general method for numerically simulating the stochastic time evolution of coupled 

chemical reactions. J. Comput. Phys. 1976, 22, 403–434. 

[3] Szabó, R.; Lente, G. A Comparison of the Stochastic and Deterministic Approaches in a Nucleation-Growth 

Type Model of Nanoparticle Formation. Chem. Mater. 2021, 33, in press. 

 

 

Köszönetnyilvánítás: Köszönjük a Nemzeti Kutatási, Fejlesztési és Innovációs Hivatal támogatását az SNN 

125739 számú pályázat kereteiben. 
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A karboximetilezett polietilén-imin (CM-PEI) előállításának módszereit már a múlt században 

kidolgozták, a nátrium sóját Trilon P néven forgalmazza a BASF. [1] A CM-PEI a PEI klórecetsavval 

való karboximetilezésével is előállítható, az előállított makromolekula szerkezetété különböző NMR-

technikákkal jellemeztük. [2,3]   

A 67%-ban funkcionalizált változatának (CM-PEI_4) Gd(III) és Mn(II) ionokkal való 

komplexképződési folyamatait 1H NMR relaxometriával, állandó pH-n, változó ligandum-fémion arány 

mellett vizsgáltam. A kapott eredmények alapján következtetni lehet az oldatban keletkező komplexek 

szerkezetére, és arra, hogy a longitudinális és transzverzális relaxivitás milyen hatások eredőjeként áll 

elő. A ligandum Gd(III)-komplexeit állandó ligandum-fémion arányok mellett a pH függvényében is 

vizsgálva a komplexképződés leírására egy egyszerű modellt állítottunk fel, melyből következtetni lehet 

a képződött komplexféleségek számára és szerkezetére arra alapozva, hogy vizsgált pH-tartományban 

hány féle relaxivitású komplex feltételezésével írható le a folyamat. 

A kisebb arányban funkcionalizált PEI alkalmazása más, például a d mező átmeneti fémionjaira 

szelektív makromolekulás ligandum előállításának a lehetősége is adott a jövőben. 

 

[1] Process for preparing carboxymethylated polyethyleneimine and products by the same, United States Patent 

no.: 3,424,790 

[2] L. Novák, P. Viszneki, R. Zékány, X. Shi, I. Bányai; Synthesis, characterization and relaxivity enhancing 

effect of carboxymethylated polyethyleneimine, 10th International Dendrimer Symphosium, Book of 

Abstract 87, (2017), Weihai, China  

[3] T. S. Miklósi: Karboximetilezett polietilén-imin származék előállítása és komplexképzésének vizsgálata: egy 

potenciális MRI kontrasztanyag, diplomamunka DE Fizikai-Kémiai Tanszék, 2017 
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Targetált Alfa Terápiában (TAT) kezelésekben való felhasználás céljából egyre nagyobb 

érdeklődés övezi a 213Bi (-: 97.9%; : 2.1 %, t1/2=45.6 perc) izotópot, amely 225Ac/213Bi generátorral 

könnyen előállítható[1]. Mivel a makrociklusos DOTA (1,4,7,10-tetraazaciklododekán-1,4,7,10-

tetraecetsav) és DOTP (1,4,7,10-tetraazaciklododekán-1,4,7,10-tetrakisz(metilénfoszfonsav) 

ligandumokkal képződő Bi(III)-komplexek ezen sajátságait korábban nem, vagy csak részleteikben 

tanulmányozták [2], így munkánk során célul tűztük ki in vivo terápiás kezelésekben alkalmazható 

[Bi(DOTA)]-- és [Bi(DOTP)]5--komplexek oldategyensúlyi, képződés és disszociációs kinetikai, 

valamint szerkezeti sajátságaik felderítését fiziológiáshoz közeli körülmények mellet. A vizsgált 

komplexek esetében az eredmények azt mutatják, hogy a komplexek nagy (log K[Bi(DOTA)]
-=30,86), ill. 

kiemelkedően nagy (log β[Bi(H4DOTP)]
5-=60,65) stabilitással rendelkezik. A [Bi(DOTP)]5--komplex 

meglepően nagy inertséggel (pH=3-nál a disszociációra jellemző felezési idő t1/2 = 48000 óra) is 

rendelkezik, valamint a radiojelzések tekintetében rendkívül gyors képződési kinetika jellemzi a 

komplex képződését (savas pH-n a stopped-flow időskáláján mérhető képződési sebességgel). Ezen 

eredmények alapján a foszfonát származékoknak a jövőben kiemelt szerep juthat a Bi(III)-alapú 

radiofarmakonok tervezésében. 

 
[1] A. Morgenstern, C. Apostolidis, F. Bruchertseifer, Seminars in Nuclear Medicine, 2020, 50(2), 119-123. 

[2] É. Csajbók, Z. Baranyai, I. Bányai, E. Brücher, R. Király, A. Müller-Fahrnow, J. Platzek, B. Radüchel, M. 

Schäfer, Inorg. Chem., 2003, 42, 2342–2349. 

 

 

Köszönetnyilvánítás: A vizsgálatainkat a Nemzeti Kutatási Fejlesztési és Innovációs Hivatal (NKFIH) K-

120224 és 134694 sz. pályázatai támogatták. 
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A csillagközi térben napjainkig már több mint 200 molekulát azonosítottak, viszont ezeknek az 

anyagoknak a keletkezésével kapcsolatban még számos megválaszolatlan kérdés van: többek között a 

csillagközi tér leggyakoribb anyagának, a H2-nek a csillagközi térben tapasztalt óriási keletkezési 

sebességét sem tudják megmagyarázni kielégítően a modellek. 

A Z-HNCHCN-t 2019 elején azonosították csillagközi térben [1]. A mérések szerint a Z- és a már 

korábban kimutatott E-HNCHCN izomerek aránya [Z/E] = (6,1 ± 2,4). Ez jó egyezést mutat a 

termodinamikai egyensúllyal a gázfelhő kinetikus hőmérsékletén, de a két izomer között a közvetlen 

izomerizáció nem lehetséges a nagy aktiválási energia miatt. Feltételezésünk szerint a két HNCHCN 

izomer H-atomokkal történő hidrogénezési/dehidrogénezési reakciókon keresztül alakulhat át 

egymásba. Ezek a katalitikus ciklusok nemcsak a két izomer mennyisége közti összefüggést 

magyarázhatják meg, hanem a H2 keletkezéséhez is hozzájárulhatnak. Célunk volt bebizonyítani, hogy 

csillagközi térben lejátszódhatnak ezek a katalitikus ciklusok.  

A munka során a feltételezett reakciók kiindulási és végtermékeire, valamint az átmeneti 

állapotokra végeztünk harmonikus frekvenciaszámítást. A számítások igazolták, hogy ezek a 

folyamatok vagy gát nélkül mennek, vagy nagyon kis aktiválási energiát igényelnek. 

A katalitikus ciklusok kísérleti megfigyelése céljából csoportunk egy külföldi laboratóriumban 

végzett méréseket p-H2 mátrixizolációs technikát alkalmazva. A HNCHCN-t egy korábbi cikkben leírt 

módon, az N3CH2CN UV-fotolízisével állítottuk elő p-H2-mátrixban [2]. Ilyenkor 4 termék keletkezését 

tapasztaltuk, melyeket Z- és E-HNCHCN-ként, valamint Z- és E-HNCHNC-ként azonosítottunk.  

A hidrogénezési reakciók modellezéséhez in situ H-atomokat állítottunk elő a mátrixban. Ennek 

hatására egy új anyag, az NCHCN gyök keletkezett és a két HNCHCN izomer arányának megváltozását 

tapasztaltuk. Ez arra utal, hogy az NCHCN-t és a HNCHCN izomereket összekötő katalitikus ciklusok 

teremthetik meg a keresett kapcsolatot a két iminoacetonitril izomer között. 

 

[1] V. M. Rivilla, J. Martín-Pintado, I. Jiménez-Serra, S. Zeng, S. Martín, J. Armijos-Abendaño, M. A. Requena-

Torres, R. Aladro, D. Riquelme; Monthly Notices of the Royal Astronomical Society: Letters, 2019 (483) 

114-119. 

[2] P. Lorencak, G. Raabe, J. J. Radziszewski, C. Wentrup; Journal of the Chemical Society, Chemical 

Communications, 1986 (96) 916-918. 

  



II. FKF Szimpózium 2021. 06. 16-18. 
 

33 
 

 

A KÖRNYEZETI KÉMIA SZEKCIÓ 

ABSZTRAKTJAI 

  



II. FKF Szimpózium 2021. 06. 16-18. 
 

34 
 

KÖRNYEZETI VÁLTOZÁSOK REKONSTRUKCIÓJÁNAK VIZSGÁLATA HAZAI 

MÉZEK ÖSSZETÉTEL-ELEMZÉSÉVEL 

 
Sajtos Zsófi 

a, b
, Varga Tamás 

c, d
, Gajdos Zita 

a
,
 
A.J. Timothy Jull

 e, f
, Molnár Mihály 

c
, Baranyai 

Edina 
a 

 
a Környezetanalitikai Kutatócsoport, Szervetlen és Analitikai Kémiai Tanszék, Debreceni Egyetem, Debreceni 

Egyetem, 4032, Debrecen, Egyetem tér 1,  
b Kémiai Tudományok Doktori Iskola, Debreceni Egyetem  

c Izotóp Klimatológiai és Környezetkutató Központ, Atommagkutató Intézet, (Atomki), 4001, Debrecen, Pf.:51 
d Fizikai Tudományok Doktori Iskola, Debreceni Egyetem 

eDepartment of Geosciences, University of Arizona, Tucson, AZ 85721 USA 
fUniversity of Arizona AMS Laboratory, Tucson AZ 85721 USA 

 

A mézek egyedi tulajdonsága, hogy habár az idő múlásával a bennük lévő aromák és enzimek 

mennyisége csökken, az íz-, a szín- és az illatviláguk is átalakulhat, más élelmiszerrel ellentétben viszont 

alapvetően nem romlanak meg. Az ásványi komponensek hosszas tárolás során sem szenvednek 

minőségi változást, a gyakorlatilag korlátlan eltarthatóság pedig lehetővé teszi, hogy rövidebb és 

hosszabb távú környezeti monitorozásban is indikátorként alkalmazzuk a mézeket. 

Kutatásunk alapját egy olyan nemzetközileg is egyedülálló gyűjtemény adja, mely közel száz 

darab 1958-2020 közötti magyarországi mézmintát tartalmaz, több nektáradó növényfajt (akác, 

napraforgó, repce, hárs) és területet lefedve. A rendelkezésre álló unikális mintasor lehetőséget nyújt 

elemezni a kezelési, tárolási és feldolgozási szokások hosszútávú hatásait. A környezetvédelmi 

szempontból is fontos, kisebb mennyiségben jelenlévő szervetlen komponensek, ásványi anyagok és 

toxikus nehézfémek elemzésén keresztül az antropogén emisszióról és természetes környezeti 

hatásokról kaphatunk tájékoztatást. 

A beérkezett mézekben 19 elem (Al, B, Ba, Bi, Ca, Cd, Co, Cu, Cr, Fe, K, Li, Mg, Mn, Na, Ni, 

Pb, Sr, Zn) mennyiségi viszonyait MP-AES (mikrohullámú plazma atomemissziós spektrométer) 

technikával vizsgáltuk. Mely mellett lehetőségünk volt mézeken elsőként radiokarbon (14C) 

kormeghatározást végezni AMS (gyorsítós tömegspektrométer) technikával. Az egyes fémek 

koncentrációjában szignifikáns különbséget figyeltünk meg a régi és újabb minták között. Kanonikus 

diszkriminancia analízisnek alávetve az elemanalízis eredményeit a mézeket a származási idejük, illetve 

típusuk szerint sikeresen csoportosítottuk. Munkánkkal igazoltuk, hogy a mézek nem csak a jelenkor 

környezeti állapotának indikátorai lehetnek, hanem régebbi időkre vonatkozó információt is őriznek. 

 

KÖSZÖNETNYILVÁNÍTÁS: A KUTATÁS AZ INNOVACIÓS ÉS TECHNOLÓGIAI MINISZTÉRIUM 

ÚNKP-20-3-II. ÉS AZ ÚNKP-20-5 KÓDSZAMÚ ÚJ NEMZETI KIVÁLÓSAG PROGRAMJÁNAK 

SZAKMAI TÁMOGATÁSÁVAL ÉS A BOLYAI JÁNOS KUTATÁSI ÖSZTÖNDÍJ TÁMOGATÁSÁVAL 

KÉSZÜLT. 
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A radioaktív hulladékok több módon is kondicionálhatók veszélyességi szintjüktől függően. A 

kis és közepes aktivitású radioaktív hulladékok egyik leggyakoribb kondicionálási eljárása a 

cementezés, mely során egy szilárd mátrixban immobilizálják az anyagokat. [1] A technológiában 

leggyakrabban alkalmazott alapanyag a portland- cement, mely szervetlen kristályos anyagok keveréke. 

A cement alkalmazhatóság szempontjából fontos tulajdonságainak optimalizálása érdekében a szintézis 

során mesterséges szilikátokat, valamint komplexképző anyagokat adnak a mátrixhoz. Előbbi a savas 

jellegű hulladékok semlegesítésére, utóbbi a migrációra hajlamos komponensek megkötésére szolgál. 

Az általam vizsgált cementkő mátrixok is tartalmazták az említett komponenseket, ezen felül az 

esetleges alkalmazási körülményeknek megfelelő modell oldatot, valamint egyes minták a radioaktív 

izotópokat modellező ionokat is. Az így készült különböző összetételű cementkő mátrixokat 

hagyományos kioldódási kísérlettel vizsgálták. Ezen kísérleteket jól kiegészíti a minták vízzel való 

kölcsönhatásának, a nedvesedés során bekövetkező szerkezetváltozásnak a vizsgálata, mely folyamatok 

tanulmányozására alkalmasak a folyékony fázisú mágneses magrezonancián alapuló módszerek (NMR). 

Munkám során különböző módon készített cementköveket nedvesítettem és vizsgáltam a 

folyadékkal való interakció hatásait kis és nagy felbontású NMR technikákkal (relaxometria, 

diffúziometria, krioporozimetria, NMR MoUSE) homogén és inhomogén mágneses térben. A mérések 

során sikeresen elkülönítettük a különböző pórusokban elhelyezkedő víztípusokat (réteg pórus, gél 

pórus, kapilláris pórus), melyek alapján összehasonlíthatóvá váltak a cementkő mátrixok. [2] A 

víztípusok mennyiségi eloszlásának, valamint mobilitásának vizsgálata alapján következtetéseket 

vonhattunk le a pórusos szerkezetet illetően. Jól látszott a komplexképzők mennyiségi változásának, 

valamint a hozzáadott modell ionok jelenlétének hatása is a cementkő mátrixok tulajdonságaira. 

Mindemellett változást találtunk a hidratációs viszonyokban is attól függően, hogy hány napot állt a 

cement minta a vízben. 

 

[1] Zagyvai P., Kókai Zs., Hózer Z., Breitner D., Fábián M., Török Sz., Börcsök E.; A nukleáris üzemanyagciklus 

radioaktív hulladékai, 2013, Egyetemi jegyzet 

[2] A. Bede, A. Scurtu, I. Ardelean; Cement and Concrete Research, 2016 (89) 56-62. 

 
 

A kutatást az NKFI Hivatal (PD OTKA 135169) támogatta. 
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A vizeket vírusok és mikroorganizmusok szennyezhetik, amelyek eltávolítására klórt és/vagy 

hipoklórossavat használnak [1, 2]. Ezek az oxidálószerek az aminocsoportot tartalmazó vegyületekkel 

reagálnak és így különböző összetételű klóraminok alakulnak ki. Az N-klóraminok kémiája több 

szempontból is jelentős. Egyrészt másodlagos fertőtlenítőszereknek tekinthetőek, mivel az említett 

szennyezők vízből történő elpusztítására képesek. Továbbá biológiai szerepük is kiemelkedő. Az élő 

szervezetben a mieloperoxidáz enzim katalizálja a hidrogén-peroxid és a kloridion közötti reakciót, ami 

hipoklórossav keletkezését eredményezi. A hipoklórossav az élő szervezetben is könnyen reagál az 

aminosavakkal, peptidekkel és a fehérjékkel. A reakcióban képződő N-klórozott aminok áthatolnak a 

sejtek falán, miközben oxidatív stresszt képesek kiváltani [3]. 

Fertőtlenítő- és oxidáló képességének köszönhetően tehát a hipoklórossav vízkezelési eljárások 

során gyakran használt vegyület. Bizonyos körülmények között azonban reakcióba lép a vízben 

megtalálható mátrixkomponensekkel is és ebben a folyamatban megjelenő melléktermékek, 

köztitermékek károsak lehetnek az emberi szervezetre az ivóvíz fogyasztása révén [2]. Annak 

érdekében, hogy megértsük ezeknek a vegyületeknek a biológiai rendszerekben kifejtett hatását, először 

a reakciók alapos kinetikai jellemzése, a közti- és végtermékek azonosítása és végül ezek alapján a 

reakciók teljes mechanizmusának felállítása elsődleges fontosságú. 

 

[1] G. C. White, Handbook of Chlorination and Alternative Disinfectants, Van Nostrand Reinhold Company, 

New York, 1992. 

[2] M. Deborde and U. von Gunten, Reactions of chlorine with in organic and organic compounds during water 

treatment - Kinetics and mechanisms: A critical review. WaterRes. 2008 42, 13-51. 

[3] J. M. Pullar, M. C. M. Vissers and C. C. Winterbourn, Living with a killer: The effects of hypochlorous acid 

on mammalian cells. Iubmb Life 2000 50, 259-266. 

 

 

Az anyagi forrásért köszönetet mondok az OTKA K 124983 számú pályázatnak. 

A kutatás a GINOP-2.3.2-15-2016-00008 számú projekt keretében, az Európai Unió támogatásával, az 

Európai Regionális Fejlesztési Alap társfinanszírozásával valósult meg. 

Az Innovációs és Technológiai Minisztérium ÚNKP-20-3 kódszámú Új Nemzeti Kiválóság Programjának 

szakmai támogatásával készült.  

A publikáció, illetve az annak keretében ismertetett tudományos eredmény a Richter Gedeon Nyrt. által 

létrehozott Richter Gedeon Talentum Alapítvány (székhely: 1103 Budapest, Gyömrői út 19-21.) 

támogatásával, „Richter Gedeon PhD Ösztöndíj” keretében készült.  
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A méz egy értékes élelmiszer, mely táplálkozásélettanilag hasznos anyagokban gazdag. A mézek 

összetevőinek meghatározása számos különböző analitikai módszerrel lehetséges, melyek sok esetben 

drágák, vegyszer-, és időigényesek. Emiatt szükség lenne olyan módszerekre melyekkel viszonylag 

egyszerűen és gyorsan meghatározható a mézek összetétele [1]. Az elektronikus nyelv (E-nyelv) és a 

közeli infravörös spektroszkópia (NIR) olyan korrelatív módszerek melyek mérési eredményeiből 

becslőmodelleket építve lehetséges a mézek beltartalmi paramétereinek meghatározása. A kutatásunk 

célja NIR és E-nyelv alapú becslőmodellek építése a mézek beltartalmi paraméterinek becslésére. A 

kutatás során magyar fajtamézek fiziko-kémiai paramétereit (nedvességtartalom, hamutartalom, pH, 

elektromos vezetőképesség), összes polifenol tartalmát, rézion (CUPRAC) és vasion (FRAP) redukáló 

képességét, színparamétereit (L*a*b*) és cukortartalmát határoztuk meg. Az elektronikus nyelv 

méréseket AlphaAstree potenciometrikus elektronikus nyelvvel hajtottuk végre, míg a közeli infravörös 

spektroszkópiás méréseket kézi készülékkel végeztük. A statisztikai adatelemzés során az előkezelések 

után a spektrális adatokat összefűztük az elektronikus nyelv drift korrekcióval kezelt adataival, majd a 

részleges legkisebb négyzetek regressziója (PLSR) módszer segítségével becslőmodelleket építettünk a 

mézek beltartalmi paramétereinek becslésére ötszörös keresztvalidációval. A modellek esetében 

meghatároztuk a determinációs koefficiens (R2C – modell építés, R2CV -modell validáció), valamint a 

becslési hibát (RMSEC – modell építés, RMSECV – modell validáció). Az eredmények különböző 

becslési pontosságot mutattak a különböző paraméterek esetében, ahol legjobb becslést az elektromos 

vezetőképesség esetében tapasztaltuk (R2CV = 0,97, RMSECV = 34,22 µS/cm). A glükóz, fruktóz és 

pH esetében R2CV = 0,90, a nedvességtartalom, hamutartalom, L* és b* esetében R2CV = 0,80 feletti, 

míg a többi paraméter esetében R2CV = 0,70 feletti becslési pontosságot mutattak a modellek. Az 

eredmények alapján a két technika együttes alkalmazása ígéretes módszer lehet a mézek beltartalmi 

paramétereinek becslésére.  

 

[1] P. M. da Silva, , C. Gauche , L. V. Gonzaga, A. C Costa, R. Fett; Food chemistry, 2016 (196) 309–323. 

 

 

Az Innovációs és Technológiai Minisztérium ÚNKP-20-3-II-SZIE-12 kódszámú Új Nemzeti Kiválóság 

Programjának a Nemzeti Kutatási, Fejlesztési és Innovációs Alapból finanszírozott szakmai támogatásával 

készült.  
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A tojás az emberiség ősidők óta fogyasztott tápláléka. Kiváló makro- és mikrotápanyag-

összetételű élelmiszer, mely pont emiatt az utóbbi időben ismételten egyre nagyobb figyelmet kap a 

sporttáplálkozásban. Kiváló fehérje- és aminosav-összetételének köszönhetően a tojás fogyasztása 

minden korcsoport számára javallott, de az idősebb korosztályok esetén esszenciális aminosav-

tartalmának és purinvázas fehérje-mentességének köszönhetően még inkább javasolható. 

Kutatásunkban arra a kérdésre kerestük a választ, hogy a tojástermékek fehérje-tartalmát milyen 

módszerekkel növelhetjük anélkül, hogy a késztermékek érzékszervi tulajdonságai, vagy techno-

funkcionális tulajdonságai negatív irányú változást mutatnának. 

Ehhez teljes tojásléhez adagoltunk tojásfehérje-levet (1:1 és 2:1 arányban). A növelt tojásfehérje-

tartalmú termékekből műszeres színmérést végeztünk, valamint omlettet készítettünk, melyet laikus 

bírálók értékeltek. 

Eredményeink azt mutatják, hogy a megnövelt tojásfehérje-tartalmú termékek színe ugyan 

világosabb (a tojáslé és kész omlett esetében is), azonban ezt nem értékelték negatív változásként a 

bírálók. A termékek egyéb érzékszervi tulajdonságai nem változtak. Ez alapján tehát tojásfehérje 

adagolásával lehetőségünk van a termék fehérje-tartalmát növelni, miközben zsírtartalmát 

csökkenthetjük. 

 

 
A kutatásunk a 2020-1. 1.2-PIACI KFI-2020-00027 pályázat segítségével valósulhatott meg, melyért ezúton 

is szeretnénk köszönetet mondani. 
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A búzalisztből készült tészta egyedülálló, viszkoelasztikus viselkedése elsősorban a sikérképző 

fehérjékből kialakuló, komplex felépítésű térhálós fehérjeszerkezetnek köszönhető. Azonban a 

tésztaszerkezet kialakításában egyéb lisztösszetevők, mint a keményítő, lipidek és nem-keményítő 

poliszacharidok is jelentős szerepet játszanak, a pontos hatásmechanizmusuk azonban még kevésbé 

ismert. A búza nem-keményítő poliszacharidok fő összetevői az arabinoxilánok (AX) kiemelt 

jelentőségűek, mivel ferulasav oldalláncaikon keresztül keresztkötések kialakítására képesek más AX 

molekulákkal, de akár fehérjékkel is [1, 2].  

Kutatómunkánk célja az arabinoxilánok tészta reológiai viselkedésében betöltött szerepének 

vizsgálata egyrészt egyszerű addíciós módszer alkalmazásával, másrészt redukciós-oxidációs 

(inkorporációs) körülmények között natív lisztből készült, valamint izolált keményítőből és sikérből 

rekonstituált modelltésztákban. A kísérletek megvalósításához keresekedelmi AX izolátumot, valamint 

három, eltérő keményítőösszetétellel és fehérjetartalommal rendelkező búzafajta lisztjét alkalmaztuk. A 

modelltésztákhoz szükséges sikér és keményítő izolátumokat a kutatócsoportunkban kifejlesztett 

sikérmosó készülék segítségével állítottuk elő. A tészták dagasztási tulajdonságainak alakulását micro-

doughLAB készülékkel követtük nyomon. Az AX izolátumot 1 és 3%-os mennyiségben adtuk hozzá a 

natív és modell tésztákhoz. A tésztákban a redukciós-oxidációs közeget Oszvald et al. (2009) munkája 

alapján DTT és KIO3 oldatok hozzáadásával alakítottuk ki [3]. 

Az AX hozzáadása jelentős változásokat eredményezett a natív és modell tésztákban egyaránt: 

magasabb kezdeti konzisztencia, majd azt követő nagyobb mértékű ellágyulás jellemezte a tésztákat, 

azonban ezek mértéke eltért a kétféle tésztamátrix között, illetve a fajták között is észleltünk 

különbségeket. A tapasztalt reológiai tulajdonságok hátterében álló makromolekuláris változások és 

kölcsönhatások vizsgálata munkánk folytatásának fő célkitűzése.   

 

[1] Buksa, K. and Krystyjan, M. Food Chemistry 2019 (287) 176-185.  

[2] Janssen, F., Wouters, A.G.B., Meeus, Y., Moldenaers, P., Vermant, J., Delcour, J.A. Food Hydrocolloids 

2020 (105) 105771.  

[3] Oszvald, M.; Tomoskozi, S.; Tamas, L.; Bekes, F. Journal of Agricultural and Food Chemistry 2009 (57) 

10442–10449.  

 

 

Munkám kapcsolódott a K112179 számú OTKA pályázat, valamint az Emberi Erőforrások Minisztériuma 

által meghirdetett Nemzeti Tehetség Program során elnyert pályázatom (NTP-NFTÖ-20-B-0272) és a TKP 

BME Biotechnológia tématerületi program szakmai céljainak megvalósításához. 
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Az állati vér egy elhanyagolt vágóhídi melléktermék, pedig igen nagy biológiai értékkel 

rendelkezik, amely fehérjetartalmában és vastartalmában mutatkozik meg. A vashiány okozta 

vérszegénység egy hatalmas probléma hazai és nemzetközi szinten egyaránt, amelynek a 

megelőzésében, vagy kezelésében a vérporral dúsított élelmiszerek sokat segíthetnek. Jelen 

publikációban a vérpor hozzáadásának hatását írtuk le vörösáru és péksütemény esetében a vízaktiviásra, 

szárazanyagtartalomra, állományra és színre. A vízaktivitást szobahőmérsékleten, Novasina LabMaster-

aw neo készülékkel, az állományt SMS TA. XT Plus berendezéssel, a szárazanyagtartalmat pedig 

egyszerű tömegállandóságig történő szárítással és tömegméréssel határoztuk meg. A vízaktivitás nem 

változott a teljes vérporral történő dúsítás hatására, valamin szárazanyagtartalomban is inkább a 

fehérjetöbblet jelent meg. A kísérlet során felhasznált mennyiségű vérpor nem idézett elő szignifikáns 

változást a vörösáru állományában, mivel annak fehérjetérhálója, amely magába zárja a zsír és a vizet, 

hasonló szerkezetű a vérpor nélkül is. Ez alapján a vérporral dúsított vörösáru (párizsi, krinolin, virsli) 

fogyasztói szempontból az ismert, előnyös állományjellemzőket hozza. Piskótatésztában a tojáspor 

helyett alkalmazott vérpor a kontroll mintához képest nem változtatta meg a tészta rugalmasságát és 

összetartását, amelyek fogyasztói szempontból fontos tulajdonságok, ugyanakkor a tésztát keményebbé 

és rághatóbbá tette, amely bizonyos késztermékek és felhasználási módok mellett előnyként, vagy 

hátrányként is jelentkezhetnek. Az eredmények adatot szolgáltatnak a vérport felhasználó 

termékfejlesztések számára. 

 

 

Az Innovációs és Technológiai Minisztérium ÚNKP-20-3-I kódszámú Új Nemzeti Kiválóság Programjának 

a Nemzeti Kutatási, Fejlesztési és Innovációs Alapból finanszírozott szakmai támogatásával készült. 

   
A kutatás eredményei a 2020-1. 1.2-PIACI KFI-2020-00027 kódú pályázat segítségével kerültek 

publikálásra. 
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A gyümölcsök nagyon fontos szerepet töltenek be a kiegyensúlyozott táplálkozásban. Elsősorban 

energiabevitel és egészségmegőrzés céljából fogyasztjuk őket, ezért korántsem mindegy, hogy milyen 

az elfogyasztott gyümölcsök minősége. A friss gyümölcsök általában nagy víztartalommal 

jellemezhetők, kiváló forrásai különböző antioxidánsoknak, cukroknak és élelmi rostoknak [1]. A 

betakarítási érettség és a postharvest technológiák alapvetően határozzák meg a minőségmegőrzési időt. 

A gyümölcsök nagyon jó táptalajai a különböző kórokozóknak. A környezeti stressz és a fiziológiai 

károsodás csökkenti a tárolt gyümölcsök ellenállóképességét [2].  

A barna rothadást okozó Monilinia fajok világyszerte komoly veszteségeket jelentenek a 

gyümölcstermeslésben [3]. A gyakorlatban mégis minimális információ érhető el e fertőzés 

dinamikájának roncsolásmentes és in situ vizsgálatáról. Kutatásunkban ezért célul tűztük ki annak 

meghatározását, hogy a közeli infravörös spektroszkópia (NIRS) mennyiben alkalmazható különböző 

körülmények között tárolt (5 vagy 24 °C) és különböző módon befertőzött (sebzett vagy ép) szilvák 

monílás fertőzöttségének kimutatására 8 napos tárolás során.  

A spektrális adatok gyűjtése reflexiós kézi NIR spektrométerrel történt a szilvák felületén 5 

mérési pontban a 900-1700 nm tartományban. Mérési pontonként 3 egymás követő spektrumot 

rögzítettünk. Az így kapott spektrumok előkezelését követően a mintázatok feltérképezéséhez 

főkomponens elemzést (PCA), a befertőzés módja, a mérési pont és a fertőzés látható jelei alapján 

definiált csoportok szerinti osztályozáshoz lineáris diszkriminancia elemzést (LDA) alkalmaztunk.  

Eredményeink alapján a különböző módon tárolt szilvák fényelnyelésében kimutatható 

változások következtek be. A mintacsoportok természetesen nagy variabilitása miatt az osztályozó 

modelleket optimalizálni kellett. Beigazolódott, hogy a moniliás fertőzés nagymértékben függ a tárolás 

körülményeitől. Élesebb elkülönülési trend volt jellemző a 24 °C-on tárolt és sérült szilvák esetében az 

5 °C-on tároltakhoz képest. A barna rothadás látható jeleit a 3. napon figyelhettük meg először, de a 

NIR technikával detektálhatók voltak a látható jeleket még nem mutató gyümölcsök.  

 

[1] J. L. Slavin and B. Lloyd, Advances in Nutrition, 2012(3), 506–516.  

[2] R. Barkai-Golan, Amsterdam: Elsevier Science, 2001.  

[3] D. Singh and R. R. Sharma, Elsevier Inc., 2018.  

 

A kutatás az Innovációs és Technológiai Minisztérium ÚNKP-20-3-II-SZIE-25 kódszámú pályázat, a 

GINOP-2.2.1-18-2020-00025 számú projekt, valamint az Agricolae cégcsoport és partnereik támogatásával 

valósult meg.  
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A SZERVES KÉMIA II. SZEKCIÓ 

ABSZTRAKTJAI 
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A szénhidrátok az elő szervezet igen fontos építőkövei [1, 2], a mono-, oligo- és poliszacharidok 

különböző tápanyagok, váz-és kötőszövetek alkotóelemei lehetnek. Ezen kívül részt vesznek a 

sejtfelszíni jelfelismerési és jeltovábbítási folyamatokban is [3]. 

Az 1-C szubsztituált glikálok olyan telítetlen szénhidrátszármazékok, amelyekben az anomer 

centrumon szénatomon keresztül kapcsolódnak szubsztituensek, például CN, CO2CH3 vagy CONH2 

csoportok. A glikálok molekulájában található endociklusos kettős kötés alapvetően meghatározza ezen 

vegyületek átalakítási lehetőségeit. A szubsztituált származékok C-1 atomján lévő elektronszívó 

csoportok jelentősen befolyásolhatják a kettős kötés reaktivitását, megnehezítve ezzel a glikálokra 

jellemző elektrofil addíciós reakciókat. Az elektronszívó szubsztituensek jelenléte miatt így új típusú 

reaktivitással kell számolnunk az 1-C szubsztituált glikálok esetén. 

A kutatócsoportunkban kidolgozott módszer alapján ezen szubsztituált származékok előállíthatók 

anhidro-aldonsavakból és (ulozilbromid)onsavak származékaiból kiindulva [4-6], így lehetőségünk 

nyílik a C-1 atomon elektronszívó szubsztituenst tartalmazó glikálok reakcióinak részletes vizsgálatára. 

Kutatómunkánk során tanulmányoztuk az 1-C szubsztituált glikál származékok haloazidálási 

reakcióit, és kísérleteket végeztünk arra nézve, milyen szerepe van a védőcsoportoknak, a szénhidrát 

molekula konfigurációjának, valamint az alkalmazott körülményeknek a reakciók lefutására, az 

átalakítások regio- és sztereoszelektivitására. 

 

[1] A. Varki; Glycobiology 1993 (3) 97-130. 

[2] R. A. Dwek; Chemical Reviews 1996 (96, 2) 683-720. 

[3] H. J. Gabius; Ed. The Sugar Code - Fundamentals of Glycosciences; Wiley-VCH: Weinheim, 2009. 

[4] S. H. Mahmoud, L. Somsák, I. Farkas; Carbohydrate Research, 1994 (254) 91-104. 

[5] L. Somsák; Carbohydrate Research, 1989 (195) C1-C2. 

[6] L Kiss, L. Somsák; Carbohydrate Research 1996 (291) 43-52. 

 

 

A kutatás a Richter Gedeon Talentum Alapítvány és a Nemzeti Kutatási, Fejlesztési és Innovációs Hivatal 

FK128766 számú pályázat támogatásával valósult meg. 
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Az αvβ3 integrin receptorok fontos szerepet töltenek be az angiogenesis valamint az áttétképzés 

kialakulásában. Az arginin-glicin-aszparaginsav tripeptid szekvenciát tartalmazó RGD peptid analógok 

nagy affinitással és specificitással kötődnek az αvβ3 integrin receptorokhoz, ezért pozitron emittáló 

radioizotóppal jelzett származékai alkalmasak az αvβ3 integrin expressziójának detektálására. A 

galectin-3 receptor szintén fokozottan expresszálódik a tumoros sejtekben és azok metasztázisában. 

Ennek a receptornak a laktózamin a természetes liganduma. A kutatás célja egy kettős targetálású 

glikopeptid, nevezetesen a 68Ga-NODAGA-LacN-E[c(RGDfK)]2 radiofarmakon szintézise, valamint 

radiokémiai vizsgálata.  

Először egy azidopropil aglikonnal rendelkező laktózamin származék szintézisét valósítottuk 

meg, majd a kapott vegyületet bifunkciós NODAGA-NHS kelátorhoz kapcsoltuk. Az így előállított 

vegyületet rézmentes gyűrűfeszültség indukálta klikk reakcióval konjugáltuk  az E[c(RDGfK)]2 

peptidhez. Ezt követően optimalizáltuk az előállított prekurzor 68Ga izotóppal történő radiokémiai 

jelzését, meghatároztuk a radiojelzett vegyület oktanol-víz megoszlási hányadosát, valamint 

megvalósítottuk a stabilitás vizsgálatát.  

Sikeresen előállítottuk a 68Ga-NODAGA-LacN-E[c(RGDfK)]2 radiofarmakont, melynek 

radiokémiai tisztasága >99%. Meghatároztuk a radiotracer logP értékét is, amely -2,58 adódott, ez 

alapján arra következtethetünk, hogy az előállított radiojelzett glikopeptid hidrofil. Megvalósítottuk a 

radiofarmakon stabilitás vizsgálatát is humán szérum, 0,01 M EDTA, valamint 0,01 M oxálsav oldatok 

jelenlétében. Mindhárom esetben 2 óra elteltével is stabil maradt a radiotracer. A radiofarmakon 

biológiai vizsgálata még folyamatban van.  
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A vírusellenes kemoterápia nélkülözhetetlen eszközei a különböző nukleozidanalógok melyeket 

többek között HSV, Herpes és HIV ellen is sikeresen használnak [1-2]. A COVID-19 járvány 

kirobbanása után a kutatók komoly erőfeszítéseket tettek a már meglévő, forgalomban lévő antivirális 

gyógyszerek újrapozícionálására, mely során számos nukleozidszármazék bizonyult ígéretesnek a 

SARS-CoV-2 ellen (pl. favipiravir, remdesivir) [3], de az átütő siker egyelőre elmaradt. Mindezek miatt 

nagy jelentősége van új, originális hatóanyagok fejlesztésének. 

Tanszékünkön kiterjedt kutatómunka folyik új nukleozidszármazékok előállítása terén, melynek 

eredményeképp számos teljesen új molekulát állítottunk elő, melyek potenciális antivirális 

hatóanyagjelöltek is. Kilenc D-xilo- és egy D-arabino-konfigurációjú, tioladdícióval előállított 

nukleozidszármazék lett bevonva SARS-CoV-2 elleni antivirális vizsgálatokba, és a 10 vegyületből 

három jó, egy pedig mérsékelt aktivitást mutatott a vírus ellen. A kis térkitöltésű alkilszulfanilmetil 

szubsztituenst hordozó származékok voltak aktívak, míg a nagy térkitöltésű alkil-, vagy 

cukorszármazékokat hordozó vegyületek hatástalanok voltak. A hatásmechanizmus felderítése 

érdekében a vizsgált vegyületek virális endonukleázokhoz való kötődésének in silico tanulmányozása 

folyamatban van. 

 

[1] K. L. Seley-Radtke, M. K. Yates, Antiviral Research, 2018, 154, 66-86  

[2] M. K. Yates, K. L. S. Radtke, Antiviral Research, 2019, 162, 5-11H.  

[3] Y. Wang et al. Lancet, 2020, 395, 1569-78. 

 

 

A prezentáció elkészítését a GINOP-2.3.4-15-2020-00008 számú projekt támogatta. A projekt az Európai 

Unió támogatásával, az Európai Regionális Fejlesztési Alap társfinanszírozásával valósult meg. 
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Az elmúlt években megjelentek az N-tozilhidrazonok mint új típusú, sokoldalú kapcsoló 

reagensek az átmenetifém-katalizált, valamint fémmentes keresztkapcsolási reakciókban [1-3]. A 

Bamford–Stevens-reakció során az N-tozilhidrazonokból in situ képződnek a megfelelő 

diazovegyületek, melyekből nitrogénkilépéssel karbén képződik. Ez a reaktív intermedier képes 

beékelődni az O-H, S-H és N-H kötésekbe katalizátormentes körülmények között, illetve C-C kötés 

kialakítása is lehetséges fémkatalizátor mellett.  

A közelmúltban kutatócsoportunkban szisztematikus kutatómunka vette kezdetét, amely során az 

anhidro-aldóz tozilhidrazonok átmenetifém-katalizált, illetve fémmentes kapcsolási reakcióit vizsgáltuk 

[4-9]. Ennek eredményeként Kaszás Tímea és munkatársai sikeresen alakítottak ki C-O, C-S, és C-N 

kötéseket katalizátormentes, valamint C-C kötéseket fémkatalizált keresztkapcsolási reakciókban C-

glikozil-formaldehid tozilhidrazonokból kiindulva. 

A megkezdett kutatást kiterjesztettük aril-jodidok és -triflátok kapcsolási reakcióinak vizsgálatára 

is, mivel a reaktív kapcsoló ágensek használata várhatóan a szubsztituált exo-glikálok jobb hozamú 

szintéziséhez vezet. Ezen kívül vizsgáltuk az anhidro-aldóz tozilhidrazonok aromás boronsavakkal 

történő kapcsolási reakcióit is fémmentes körülmények között különböző bázisok alkalmazása mellett.  

 

[1] Z. Shao, H. Zhang, Chemical Society Reviews, 2012 (41) 560-572. 

[2] Q. Xiao, Y. Zhang, J. Wang, Accounts of Chemical Research. 2013 (46) 236-247. 

[3] H. Wang, Y. Deng, Z. Shao, Synthesis, 2018 (50) 2281-2306. 

[4] T. Kaszás, M. Tóth, S. Kun, L. Somsák, RSC Advances, 2017 (7) 10454-10462. 

[5] T. Kaszás, M. Tóth, L. Somsák, New Journal of Chemistry, 2017 (41) 13871-13880. 

[6] T. Kaszás, A. Ivanov, M. Tóth, P. Ehlers, P. Langer, L. Somsák, Carbohydrate Research, 2018 (466) 30-

38. 

[7] T. Kaszás, M. Tóth, P. Langer, L. Somsák, Advanced Synthesis & Catalysis, 2019 (361) 105-117. 

[8] T. Kaszás, I. Cservenyák, É. Juhász-Tóth, A. E. Kulcsár, P. Granatino, U. J. Nilsson, L. Somsák,  

M. Tóth, Organic & Biomolecular Chemistry., 2021 (19) 605-618. 

[9] T. Kaszás, M. Tóth, L. Somsák, New Journal of Chemistry, 2017 (41) 13871-13880. 
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Omikai vizsgálatok esetén az adatértékelés központi fontosságú, hiszen nagymértékben 

befolyásolhatja az eredményeket, így a levont biológiai következtetéseket is. Tömegspektrometria alapú 

nagyáteresztőképességű kvantitatív vizsgálatok esetén – például proteomikában és glikoproteomikában 

– ez különösen fontos, a mintaelőkészítésből és az analitikai mérésből adódó hibák minimalizálása 

érdekében. 

Proteomikai és glikoproteomikai adatok értékelésével kapcsolatban nincs kialakult tudományos 

konszenzus – a megfelelő módszer kiválasztásának fontosságán kívül – ennek részben az az oka, hogy 

különböző adatsorok esetén az optimális adatértékelési módszer is változhat. Proteomikai adatok 

értékelésével kapcsolatban több kiváló összefoglaló publikáció is megjelent a közelmúltban [1-3], 

glikoproteomikával kapcsolatban azonban ez nem mondható el, a kutatások itt elsősorban az 

automatizált szoftveres azonosítás fejlesztésére fókuszálnak [4,5]. 

Kutatásom elsődleges célja az, hogy a jelenleg használatos adatértékelési metodikák közül – 

elsősorban a normalizálásra és imputálásra koncentrálva – megállapítsam melyek alkalmasak leginkább 

komplex mintákból intakt N-glikopeptidek vizsgálatára. Ebben az előadásban egészséges és rákos 

prosztata szöveteket összehasonlító glikoproteomikai adatsorunkon mutatom be, hogy mekkora hatással 

van az eredményekre – így a biológiai következtetések levonására – különböző adatértékelési 

módszerek használata. 

 

 

[1] T. Välikangas, T. Suomi, & L. L. Elo; Briefings in bioinformatics, 2018 (19), 1-11. 

[2] M. Liu, & A. Dongre, Briefings in Bioinformatics, 2020 (22), bbaa112. 

[3] L. Jin, Y. Bi, C. Hu, J. Qu, S. Shen, X. Wang, & Y. Tian; Scientific reports, 2021 (11), 1-11. 

[4] W. Cao, M. Liu, S. Kong, M. Wu, Y. Zhang, & P. Yang; Molecular & Cellular Proteomics, 2021, 100060. 

[5] W. Zeng, W. Q. Cao, M. Q. Liu, S. M. He, & P. Y. Yang; bioRxiv, 2021. 
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A nikkelt tartalmazó szuperoxid-dizmutáz enzimben a szuperoxid gyökanionnal történő reakció 

során a fémion oxidációs száma +2 és +3 között változik. Az enzimben a fémion megkötéséért felelős 

régióban számos, oxidációra érzékeny aminosav található meg, azonban az oxidáció/redukció fémion 

központú. Kutatócsoportunk már korábban vizsgálta a fémion megkötése szempontjából kiemelt 

fontosságú NiSOD kötő hurkot és annak SOD aktivitását, valamint a kötőhurok néhány mutánsának 

sajátságait [1,2]. 

Az eddigi eredményeink alapján egy olyan mutánst akartunk vizsgálni, amely jobban stabilizálja 

a Ni(III)-iont. Ennek eredményeképp a kilenc aminosavból álló kötőhurok második helyén lévő ciszteint 

penicilaminnal helyettesítettük. Feltételeztük, hogy a két metilcsoport elektronküldő tulajdonsága révén 

hozzájárulhat a dizmutálási reakcióban képződő +3-as oxidációs állapot stabilizálásához. Az előadás 

során ezen új mutáns nikkel-komplexének oldategyensúlyi-, spektroszkópiai- és SOD-aktivitás 

vizsgálata kerül bemutatásra, összehasonlítva a natív fragmens nikkel-komplexének sajátságival. 

 

[1]  N. Lihi, D. Kelemen, N. V. May, I. Fábián Inorganic Chemistry, 2020, 59(7) 4772-4780. 

[2]  D. Kelemen, N. V. May, M. Andrási, A. Gáspár, I. Fábián, N. Lihi Chemistry - A European Journal, 2020 

26(70) 16767-16773. 

 

 

Köszönetnyilvánítás: A szerzők köszönetet mondanak az NKFIH PD-128326 és K-124983 sz. pályázatainak. 
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Nemzeti Kutatási, Fejlesztési és Innovációs Alapból finanszírozott szakmai támogatásával készült. 

 

  



II. FKF Szimpózium 2021. 06. 16-18. 
 

51 
 

KISMOLEKULÁS RÉZ(II)-KOMPLEXEK, MINT SOD MIMETIKUMOK: A TIROZIN 

OLDALLÁNC SZEREPE A SOD AKTIVITÁSBAN 

 
Diószegi Róbert

a
, Kelemen Dóra

a,b
, Bényei Attila Cs.

c
, May Nóra Veronika

d 
, Fábián István

a,e
, 

Lihi Norbert
a,e

 

 
aDebreceni Egyetem, Szervetlen és Analitikai Kémiai Tanszék, 4032 Debrecen Egyetem tér 1. 

bDebreceni Egyetem, Kémiai Doktori Iskola, 4032 Debrecen Egyetem tér 1. 
cDebreceni Egyetem, Fizikai Kémiai Tanszék, 4032 Debrecen Egyetem tér 1. 

dMagyar Tudományos Akadémia, Természettudományi Kutatóközpont, 1117 Budapest Magyar Tudósok Körútja 

2. 
eDebreceni Egyetem, MTA-DE Redoxi- és Homogén Katalitikus Reakciók Mechanizmusa Kutatócsoport, 4032 

Debrecen Egyetem tér 1. 

 

A szuperoxid dizmutáz enzimek a szervezetben képződő szuperoxid gyökanion 

koncentrációjának szabályzásáért felelősek. Az enzimek hiánya, továbbá a reaktív gyökök 

felhalmozódása a DNS károsodását, végül sejthalált idézhet elő. [1] Mára egyértelművé vált, hogy egyes 

gyulladásos folyamatokban, illetve daganatos megbetegedésekben a reaktív gyökök mennyisége 

jelentősen megnő. Emiatt ezen betegségek egyik célzott terápiáját jelenti az olyan fémkomplexek 

alkalmazása, amelyek képesek a szuperoxid anion mennyiségét jelentősen csökkenteni és mára már 

klinika II. fázisban sikeresen is alkalmaznak kis molekulatömegű mangán-komplexeket ebből a célból. 

[2] Réz esetén ugyanakkor kevés információ áll a rendelkezésre. Emiatt munkánk során olyan új SOD 

mimetikumokat vizsgáltunk, amelyek piridin alapvázú, de 2,6 pozíciókban alanin (PydiAla) vagy tirozin 

(PydiTyr) molekularészleteket tartalmaznak. Ezen ligandumok réz(II)-komplexeit állítottunk elő és 

jellemeztük pH-potenciometriás, spektroszkópiás (UV-vis, CD, MS, EPR), számítási (DFT) és 

röntgendiffrakciós szerkezetvizsgálati módszerekkel. Mindkét ligandum nagy stabilitású komplexeket 

képzett a (Npiridin,N–, N–) donorcsoportokon keresztül, amelyet a karboxilát-csoportok koordinációja 

egészített ki. Habár a donorcsoportok száma és minőség a két ligandum esetén azonos, a tirozin 

alegységet tartalmazó vegyület nagyobb réz(II)-kötő affinitást mutat, ami az oldalláncokon lévő aromás 

szubsztituensek elektronküldő jellegével magyarázható. Mindkét réz(II)-komplex kiváló SOD aktivitást 

mutat, azonban a PydiTyr réz(II)-komplexnek kisebb az IC50 értéke. Ennek oka valószínűleg a fenolos-

OH csoport jelenléte, ami a szuperoxid anion gyök kötődését segíti elő azáltal, hogy a szuperoxid 

anionnal hidrogénkötést létesít és azt a központi fémionhoz közel stabilizálja.  

 

[1] A. F. Miller; Current Opinion in Chemical Biology, 2004 (8) 162-168. 

[2] D. Salvemini, Z. Q. Wang, J. L. Zweier, A. Samouilov, H. Macarthur, T. P. Misko, M. G. Currie, S. 

Cuzzocrea, J. A. Sikorski, D. P. Riley; Science, 1999 (286) 304-306. 
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A halloysit agyagásvány egy természetes, nagy mennyiségben rendelkezésre álló 1:1 típusú 

filloaluminoszilikát, a kaolinit hidratált polimorf módosulata. A halloysit tipikus nanotekercses 

morfológiát alkot, amely porozitása katalitikus alkalmazás szempontjából kedvező. A külső (Si-O) és 

belső (Al-OH) felületei kémiailag módosíthatók, a felületmódosított halloysit környezettechnológiai 

alkalmazása igen ígéretes terület [1]. A halloysitot jelenleg főként katalizátor-hordozóként alkalmazzák 

[2], amikor a katalitikus aktivitásának növelése érdekében a felületére vagy pórusaiba szerves/szervetlen 

katalizátorokat, általában átmenetifém-oxidokat (pl. TiO2, ZnO) deponálnak [3].  

Munkánkban egy természetes halloysitból kiindulva, különböző átmenetifém-oxid tartalmú 

halloysit-ZnO kompozitokat állítottunk elő. A szintézist szol-gél eljárás és hőkezelés kombinációjával 

végeztük, egy a szennyezőanyagok minimalizálását lehetővé tevő prekurzor előállításán keresztül. A 

halloysit hordozó minősítése, az ásványos szennyezők és a kialakított ZnO azonosítása por-

röntgendiffrakcióval (XRD) történt, a szerkezetváltozások nyomon követését rezgési spektroszkópiával 

(FTIR-ATR) és XRD módszerek alkalmazásával végeztük. A termikus szerkezetroncsolódás elkerülése 

érdekében a maximális hőkezelési hőmérsékletet termikus analízis (TG/DTG) segítségével határoztuk 

meg. A kompozitokon kialakított ZnO morfológiájának meghatározása transzmissziós 

elektronmikroszkópia (TEM), míg kompozitok összetételének térképezése energiadiszperzív 

röntgenspektroszkópia (TEM-EDX) alkalmazásával történt. Az előállított halloysit-ZnO kompozitok 

fotokatalitikus aktivitását 365nm-es UV besugárzás melletti folyadékfázisú, oxálsav és 4-nitrofenol (4-

NF) tesztvegyület eltávolításán keresztül vizsgáltuk. Az eredmények alapján az előállított halloysit-ZnO 

kompozitok katalitikus aktivitása kedvezőbb, mint a tiszta ZnO katalizátoré, így fotokatalizátorként 

történő alkalmazásuk ígéretes lehet. 

 

[1] H. Guan, Y. Zhao 9. fejezet - Decontamination application of nanoclays, in: G. Cavallaro, R. Fakhrullin, 

P.B.T.-C.N. Pasbakhsh (Szerk.), Micro and Nano Technologies Series, Elsevier, 2020 pp. 203–224. 

https://doi.org/10.1016/B978-0-12-816783-0.00009-8. 

[2] M. Massaro, C.G. Colletti, G. Lazzara, S. Milioto, R. Noto, S. Riela, Journal of Materials Chemistry A.  2017 

(5) pp: 13276–13293. https://doi.org/10.1039/c7ta02996a. 

[3] S. Sadjadi, Halloysite-based hybrids/composites in catalysis, Applied Clay Science 2020 (189) 105537, pp: 

1-31 https://doi.org/10.1016/j.clay.2020.105537. 
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A falvonoidok jelentős vegyületcsoportot képviselnek a metabolitok körében, fontos funkciókat 

töltenek be a növények működésében. Továbbá gyógyhatású vegyületek, a legtöbb növény jótékony 

hatása ezen vegyületcsaládhoz tartozik. Az általunk fejlesztett módszer egy új lehetőséget nyit növényi 

extraktumok flavonoid tartalmának átfogó vizsgálatára direkt injtektálásos tömegspektrometriás mérés 

esetén. A közvetlen injektálás előnye a gyorsaság, hátránya, hogy a keletkező tömegspektrumban 

minden komponens elválasztás nélkül, egyszerre jelenik meg, ami akár több ezer csúcsot is jelenthet. 

Az általunk kitalált adatbányászati eljárás többlépéses tömegmaradék analízist (M-MARA (multi-step 

mass-remainder analysis)) alkalmaz a növényi minták extraktumjaiból mért tömegspektrumok 

kiértékeléséhez, emellett ez a szűrési algoritmus lehetővé teszi az elemi összetétel meghatározást is. A 

M-MARA egy egyszerű matematikai és logikai eljárást használ, melyet egy hagyományos 

táblázatkezelő szoftverben alkalmazható. A nagy előnye a metódusnak, hogy nem igényel nagy 

teljesítményű számítógépet és rendkívül gyors, ami valós időben történő alkalmazást tesz lehetővé, akár 

tandem-spektrometriás mérés esetén is. A méréseink során 10 fajta növény 29 extraktumját vizsgáltuk, 

mintánként öt-öt méréssel melyeknél a mérési idő három perc volt. Az így kapott tömegspektrumokban 

a csúcsok száma nagyobb, mint 1000, melyekből a módszer pár másodperc alatt esetenként 67 

flavonoidot azonosított [1]. Eredményeinket egy flavonoid adatbázissal validáltuk [2]. A mérések és a 

csúcsok sokasága tükrözi, hogy manuálisan, valamint elválasztás technikával csatolva, az eredmények 

elkészülte napokkal, de akár hetekkel is több időt venne igénybe. 

 

[1]  Nagy, T.; Róth, G.; Kuki, Á.; Zsuga, M.; Kéki, S.; International Journal of Molecular Sciences, 2021, 22 

(2), 864.  

[2] Flavonoid Database, Arita Laboratory, National Institute of Genetics, 

http://metabolomics.jp/wiki/Category:FL 
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támogatásával készült. 

  

http://metabolomics.jp/wiki/Category:FL
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FLAVON-AMINOSAV-ÉSZTEREK KIRÁLIS FOLYADÉKKROMATOGRÁFIÁS 

ELVÁLASZTÁSA KÜLÖNBÖZŐ POLISZACHARID ALAPÚ KIRÁLIS 

ÁLLÓFÁZISOKON 
 

Szabados Anna, Kiss-Szikszai Attila 

  
Szerves Kémia Tanszék, Debreceni Egyetem, H-4032 Debrecen, Egyetem Tér 1. 

 

A forgalomban lévő gyógyszerkészítmények több mint fele királis vegyület [1]. Egy királis 

molekula két formája fedésbe nem hozható, tükörképi mása egymásnak, melyeket enantiomereknek 

nevezünk. Az emberi szervezet képes a molekulákat királisan megkülönböztetni, ennél fogva egy adott 

gyógyszermolekula két enantiomerjének farmakológiai hatása nagy különbséget mutathat. Nem 

meglepő tehát, hogy előnyben részesítik a csak biológiailag aktív izomert tartalmazó gyógyszer-

készítményeket [2]. Ebből kifolyólag a királis elemzések iránti igények egyre csak nőnek és ezen 

elválasztások a gyógyszerfejlesztés minden szakaszában fontos szerepet kaphatnak [3]. 

Az enantiomerek elválasztására az egyik leggyorsabb és legjobb eredményt nyújtó technika  

a kromatográfiás elválasztás, ahol a királis környezetet általában királis állófázis biztosítja. Bár a 

nagynyomású folyadékkromatográfia (HPLC) már régóta jelenlévő technika, folyamatos fejlődés 

mellett tudja csak kielégíteni az egyre növekvő igényeket [3]. A királis HPLC a királis szelektor és az 

enantiomerek közötti diasztereomer pár képzésén alapul. Az egyik enantiomer jobban kötődik  

a felülethez, így több időt tölt az oszlopon és nagyobb retenciós időnél jelentkezik a kromatogramon.  

A kötődés különböző erősségű és minőségű intermolekuláris kölcsönhatások eredménye, mint például 

hidrogén-kötés, ionos-, π-π-, dipól-dipól- és van der Waals kölcsönhatások [4]. 

Célul tűztük ki a tanszékünkön szintetizált változatosan szubsztituált flavon-aminosav-észterek 

királis folyadékkromatográfiás elválasztásának tanulmányozását hat különböző kémiailag kötött királis 

állófázison (Chiralpak IA-3-IF-3). Az elválasztások során a kolonna cseréjének hatását vizsgáltuk a 

kromatográfiás rendszert leíró paramétérekre. A mérési adatokból nyert információkból 

következtetéseket kívántunk levonni a királis elválasztást lehetővé tévő kölcsönhatásokról és 

körülményekről. Az általunk tanulmányozott kromatográfiás rendszert leíró paraméterek a következők: 

felbontás, retenciós idő, elmélet tányérszám, szelektivitás és retenciós tényező. 

 

[1] K. M. Rentsch.; Journal of Biochemical and Biophysical Methods, 2002 (54) 1-9. 

[2] L.A. Nguyen, H. He, C. Pham-Huy; International Journal of Biomedical Science, 2006 (2) 85-100.  

[3] Y. Zhang, S. Yao, H. Zeng, H. Song, Current Pharmaceutical Analysis, 2010 (6) 114-130. 

[4] G. K. E. Scriba, Journal of Chromatography A, 2016 (1467) 56-78. 

 

 

A kutatás a GINOP-2.3.2-15-2016-00008 számú projekt keretében, az Európai Unió támogatásával, az 

Európai Regionális Fejlesztési Alap társfinanszírozásával valósult meg. 
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Budafokú út 8. 

 

A gyógyszeripari hatóanyagok előállítása, valamint az ezt követő készítménytechnológia 

hagyományosan szakaszos lépések sorozatából áll, míg a hasonló volumenben gyártó iparágakban a 

gazdaságosabb és biztonságosabb folyamatos technológiákat is elterjedten alkalmazzák. A felsorolt 

előnyöket felismerve a gyógyszeripari szereplők a hatóság képviselőivel összefogva szorgalmazzák az 

átállást. Ennek megfelelően kutatómunkám célja az acetilszalicilsav (ASA) flow szintézissel előállított 

többkomponensű reakcióelegyének direkt feldolgozása különféle folyamatos kristályosítási 

technológiákkal [1,2]. Ennek részeként kifejlesztettük a reakcióelegy antiszolvens és kombinált 

hűtéses/antiszolvens kristályosítására alkalmas ultrahangozott csőkristályosítót (Plug Flow Crystallizer, 

PFC) melynek tesztelésére egy háromfaktoros (hőmérséklet, tartózkodási idő, antiszolvens/ASA oldat 

arány) kísérlettervet valósítottunk meg. Továbbá vizsgáltuk az ultrahangozott csőszakasz 

csökkentésének, valamint az áramlási sebesség növelésének termékminőségre és mennyiségre gyakorolt 

hatását. 

A beállítási körülményektől függően 50-89%-os termeléssel megfelelő tisztaságú (99.3–99.4%) 

terméket állítottunk elő. Míg heptán kicsapószerrel 25-50 µm-es oszlopos termék keletkezett, addig 

ciklohexán kicsapószerrel hasonló méretű, de tűs habitusú kristályok képződtek. Az eredmények azt 

igazolták, hogy az alkalmazott csőkristályosítókban a termelés és a termék minőségének jelentős 

megváltozása nélkül akár az ASA oldat és az antiszolvens összekeverését követő akár 20 cm-re 

csökkenthető az ultrahangozott csőszakasz hossza. Az ultrahangozott csőszakasz hosszának 

csökkentésével agglomerátumok alakultak ki a termékben, melyek kis mechanikai stressz hatására 

szétestek. A megemelt össztérfogatáramú kísérleteknél szintén megfigyelhető az 

agglomerátumképződés. A kísérletterv kiterjesztése során bizonyosságot szereztünk a fejlesztett 

folyamatos kristályosítási technológia robusztusságáról, amely a berendezés folyamatos ultrahangozása 

esetén állandó minőségű termék előállítását teszi lehetővé. 

 

[1] K. Tacsi, H. Pataki, A. Domokos, B. Nagy, I. Csontos, I Markovits, F Farkas, Zs.K. Nagy, Gy. Marosi, 

Crystal Growth & Design, 2020 (20) 4433–4442. 

[2] K. Tacsi, A. Joó, E. Pusztai, A. Domokos, Zs.K. Nagy, Gy. Marosi, H. Pataki, Chemical Engineering and 

Processing - Process Intensification 2021 (165) 108446. 

 

 

A kutatás az Innovációs és Technológiai Minisztérium ÚNKP-20-3 és ÚNKP-20-5 kódszámú Új Nemzeti 

Kiválóság Programjának a Nemzeti Kutatási, Fejlesztési és Innovációs Alapból finanszírozott szakmai 

támogatásával készült. 
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A  POSZTEREK ABSZTRAKTJAI 
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bELKH TKI Oligoszacharid-kémiai Kutatócsoport, 4032 Debrecen, Egyetem tér 1. 

 

A ritka, de biológiailag széles körben elterjedt L-hexózok, valamint 6-dezoxi párjaik fontos 

szerepet töltenek be a természetben [1]. Annak ellenére, hogy ezek a vegyületek nem annyira elterjedtek, 

mint enantiomerjeik, a D-hexózok, számos nagyon fontos biomolekula részét képezik. Az l-cukrok a 

kereskedelmi forgalomban ugyan kaphatóak, de többségük nagyon drága [2], ezért kiemelkedő 

jelentőségű ezen származékok gazdaságos előállításának kutatása. Az l-cukrok egy része megtalálható 

számos természetes forrásban, pl.: az alginátban [3], ami a β-d-mannuronsav és α-l-guluronsav (1→4) 

glikozidos kötéssel összekapcsolódó monomerjeiből felépülő anionos poliszacharid, amely a 

barnamoszatok sejtfalában nagy mennyiségben fordul elő. Ezen kívül a daganatellenes hatású 

Bleomicin A2 nevű antibiotikum, melyet a Streptomyces verticillus termel, l-gulózt tartalmaz [4-7]. 

Habár Bols és munkatársai [8] 2014-ben leírták mind a nyolc l-hexóz tioglikozid donor formában 

történő szintézisét egy általuk fejlesztett módszerrel, az alapanyagok (l-fukóz és l-ramnóz) és reagensek 

(pl.: irídium katalizátor) ára miatt, ezek a szintézisek nagyon költségesek és körülményesek, nagy 

mennyiségben, gazdaságosan nem megvalósíthatóak. Ebből kiindulva célunk egy olyan új, egyszerűen 

és gazdaságosan kivitelezhető előállítási módszer fejlesztése, mely megfelelő optimalizálás után 

alkalmas mind a nyolc, tioglikozid donorként használható L-hexóz szintézisére, amely nagymértékben 

egyszerűsítheti és bővítheti ezeknek szénhidrátszármazékoknak a felhasználását. Ezen belül jelen 

poszteren az L-gulóz és L-allóz szintézisét mutatjuk be D-mannózból kiindulva, különböző védőcsoport 

stratégiák alkalmazása mellett. 

 

[1] R. M. De Lederkremer, C. Gallo-Rodriguez; Advances in Carbohydrate Chemistry and Biochemistry, 2004, 

(59), 9-67. 

[2] T. G. Frihed, M. Bols, C. M. Pedersen; Chemical Reviews, 2015, 115, (9), 3615-3676. 

[3] K. I. Draget, C. Taylor; Food Hydrocolloids, 2011, 25, 251-256. 

[4] H. Umezawa; Pure and Applied Chemistry, 1971, 28, 665-680. 

[5] D. L. Boger, T. Honda; Journal of the American Chemical Society, 1994, 116, 5647-5656. 

[6] D. L. Boger, S. Teramoto, J. Zhou; Journal of the American Chemical Society, 1995, 117, 7344-7356. 

[7] Z. Yu, R. M. Schmaltz, T. C. Bozeman, R. Paul; M. J. Rishel, K. S. Tsosie, S. M. Hecht; Journal of the 

American Chemical Society, 2013, 135, 2883-2886. 

[8] T. G. Frihed, C. M. Pedersen, M. Bols; Angewandte Chemie International Edition, 2014, 53, 13889-13893. 

 

 

Ezen kutatás az MTA PPD 461038 számú pályázat pénzügyi támogatásával valósult meg.  

  



II. FKF Szimpózium 2021. 06. 16-18. 
 

58 
 

CIKLOTRONNAL ELŐÁLLÍTOTT RADIOFÉMEK MINŐSÉGELLENŐRZÉSÉRE 

SZOLGÁLÓ MÓDSZEREK KIDOLGOZÁSA 

 
Forgács Viktória

a,b
, Szikra Dezső

a
 

 
aDebreceni Egyetem ÁOK Orvosi Képalkotó Intézet Nukleáris Medicina Nem Önálló Tanszék 

bDebreceni Egyetem, Kémiai Tudományok Doktori Iskola 

 

A pozitronemissziós tomográfiás (PET) vizsgálat során meghatározható a szervezetbe juttatott 

radioaktív pozitronbomló izotópok bomlásának pontos helye. A fémizotópokkal való jelzés gyakran 

előnyösebb, mint a rövid felezési idejű 18F és 11C izotópok használata. Közülük kedvező 

tulajdonságaival kiemelkedik a ciklotronnal is előállítható Szkandium-44 (44Sc) és Gallium-68 (68Ga). 

Felhasználásukat az előállítás során[1,2] keletkező- illetve belekerülő[3,4] szennyező fémionok nehezítik. 

A radiofémek növekvő alkalmazása miatt a ”hideg” fémionok gyors és egyszerű meghatározása egyre 

fontosabb. Munkánk célja a fémszennyezők kvalitatív- és kvantitatív meghatározása, és ezek 

mennyiségének minimálisra csökkentése volt. 

A radionuklidok minőségi meghatározását gammaspektrometriával, míg az inaktív fémek 

mennyiségi meghatározását ionkromatográfiával végeztük el. Komplexképző reagensként 

4-(2-piridilazo)rezorcinolt (PAR) és Xilenol narancsot alkalmaztunk, amelyek az átmenetifémek nagy 

részével azonnal vízoldható kelátkomplexeket képeznek[5]. Összehasonlítottuk a kolonna előtti- és utáni 

komplexképzést, valamint a kolorimetriás meghatározást elválasztás nélkül. 

Az összes fémion kimutatási határa ppm-es tartományban volt, megfelelve így az Európai 

Gyógyszerkönyv[6] által Fe3+ és Zn2+-ionokra meghatározott maximális határértéknek (10 µg/GBq ≅ 10 

ppm) ciklotronos 68Ga esetén. A módszer a vizsgált mintákban számos fémion jelenlétét együttesen 

képes kizárni. A komplexképződés azonnali színreakcióval jár, így szemmel is megmondható határérték 

alatti-e a minta fémionjainak koncentrációja. Folyadékkromatográfiás rendszeren pedig kolonna nélkül 

kalibrálással pontosítható a mérés. 

 

[1] S. Krajewski et al., Radiochim. Acta, 2013, 101, 333–338.  

[2] M. K. Pandey et al., Am. J. Nucl. Med. Mol. Im., 2014, 4(4), 303-310.  

[3] K. Pyrzyńska, K. Kilian, M. Pęgier, Separation And Pur. Rev., 2018, 1-13.  

[4] K. Kilian et al., Molecules, 2018, 23, 1787  

[5]  D. A. Roston, Anal. Chem., 1984, 56, 241-244.  

[6] Pharmeuropa 30.4: PA/PH/Exp. 14/T, 2018, 13 ANP 
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Az agyagásványok a természetben nagy mennyiségben rendelkezésre álló anyagok, amiket 

felületi- és szerkezeti tulajdonságaik függvényében az ipar számos területén elterjedten alkalmaznak. 

Tipikus felhasználásuk adszorbensként, adalék-/töltőanyagként történik, de tulajdonságaik mesterséges 

módosításával felhasználhatóságuk bővíthető (nanokompozitok, nanokatalizátorok stb.). Az egyik 

innovatív, környezetvédelmi szempontból ígéretes terület az 1:1 típusú agyagásványok fotokémiai 

katalizátorként történő alkalmazása a környezeti szennyezők ártalmatlanításában [1].  

Az agyagásvány katalizátorok működése jelenleg nem tisztázott. A megértéséhez további 

fotokémiai- és fizikai ismeretek szükségesek, amelynek egyik lépése a tiszta, szennyeződésmentes 

agyagásvány vizsgálata. Az agyagásványokat jellemzően bányászat során termelik ki, így szinte mindig 

tartalmaznak változó mennyiségű ásványos szennyezéseket. Ezek a kísérő ásványok befolyásolhatják a 

katalitikus aktivitást (Fe/Ti tartalmú göethit, hematit, vagy titán-dioxid), ráadásul az eltérő helyről, 

időben/mélységből kitermelt ásványok katalitikus szempontból fontos tulajdonságai is jelentősen 

megváltozhatnak (pl. kristályosodottság, szennyezők, szemcseméret, porozitás, morfológia stb.) [2].   

Munkánk célja egy ásványos szennyeződésektől mentes, laboratóriumban kontrollált 

körülmények között létrehozott kaolinit előállítása, tulajdonságainak és fotokatalitikus aktivitásának 

vizsgálata volt. Hidrotermális szintézissel sikeresen állítottunk elő kaolinitet, vizsgáltuk a 

reakciókörülmények hatását. Az előállított mesterséges kaolinit szerkezetét por-röntgendiffrakcióval 

(XRD), infravörös spektroszkópiával (FTIR-ATR), termikus analízissel (TG/DTG/DTA) és 

transzmissziós elektronmikroszkópiával (TEM-EDX) vizsgáltuk. Az előállított szintetikus kaolinitek 

kristályszerkezeti rendezettségének minősítése Hinckley-index, Stoch-index és Range-Weiss-index 

számolásával történt. A fotokatalitikus aktivitást folyadékfázisú oxálsav tesztvegyület 365nm-es 

bevilágítás hatására lejátszódó bomlásán keresztül vizsgáltuk. 

 

[1] P. Szabó, B. Zsirka, D. Fertig, E. Horváth, T. Csizmadia, J. Kristóf, Delaminated kaolinites as potential 

photocatalysts: Tracking degradation of Na-benzenesulfonate test compound adsorbed on the dry surface of 

kaolinite nanostructures, Catal. Today. 287 (2017) 37–44. https://doi.org/10.1016/j.cattod.2017.01.051.  

[2] G. Cavallaro, L. Chiappisi, P. Pasbakhsh, M. Gradzielski, G. Lazzara, A structural comparison of halloysite 

nanotubes of different origin by Small-Angle Neutron Scattering (SANS) and Electric Birefringence, Appl. 

Clay Sci. 160 (2018) 71–80. https://doi.org/10.1016/j.clay.2017.12.044.  
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