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Mérték

Az él?lényeket felépit? molekulak tainyomé része kép és vele fedésbe nem hozhaté tiikorkép valtozatban létezik, a
természetben mégis majdnem kizarolag csak az egyik forma fordul el?.

Ezért egy gyogyszer biologiai hatdsa nagymértékben flgghet attél, hogy az él? testbe a képet vagy a
tukorképet visszik-e be — ez akar élet vagy halal kérdése is lehet. Amiota ezt felismerték, a gyégyszeripar
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egyik fontos célja, hogy olyan el?allitasi médszereket keressen, amelyek kivansag szerint csak a képet
vagy atukorképet hozzak létre — kezdte Szantay Csaba vegyészmérnok professzor a Mindentudas
Egyeteme el?adaséat 2004-ben.

A bal keziink és a jobb keziink Ggy viszonyul egymashoz, mint a kép a tiikérképéhez, a jobb keszty?nket nem
tudjuk felhazni a bal keziinkre, és megforditva. Vagyis a kép és tiikérképe nem hozhat6 fedésbe egyméssal. Az
ilyen targyakat vagy molekulakat nevezzik kirdlisnak, a kifejezés a gordg kheir — azaz kéz — sz6bdl szarmazik. A
bal és a jobb kéz viszonyat, a kiralitdst csodalatosan adta vissza Michelangelo a Sixtus-k&polna teremtést
szimbolizalo freskéjan: a XVI. szazadban az érett reneszansz stilusaban festett mennyezetképen az Ur és Adam
ellentétes keze ér 6ssze.

Vannak azonban olyan targyak is — mint példaul a gémb vagy a kocka —, amelyeknek a tiikérképe nem kilénbozik
magatél a targytdl, vele fedésbe hozhatd. Az ilyen targyakat vagy molekulakat akirdlisnak nevezzik. A két
csoportot — a kiralis és az akiralis targyak csoportjat — szimmetriatulajdonsagaik kilonboztetik meg egymastol.
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Az él?lényeket felépit? szerves molekulak tiinyomérészt kirdlisak. Minden fehérje, az ?ket alkoté6 aminosavak, a
cukrok, a DNS, az enzimek mind-mind kiralisak. A kiralis molekuldk tehat kétféle alakban létezhetnek, agymint kép
és a vele fedésbe nem hozhato tiikdrképe. Ez a kép és tiikorképe teljesen azonos energiaval rendelkezik, minden
tulajdonsagaban megegyezik, egyetlenegy kivételével, az egyik a polaros fény sikjat jobbra, a masik pedig balra
forgatja, de a forgatas abszolut értéke megint csak teljesen azonos. A természetben — eddig nem teljesen
megértett okbdl — majdnem kizarolag csak az egyik forma fordul el?. Erre tudat alatt Michelangelo is raérzett,
hiszen a Teremt? egyik kezét kinydjtva mintegy sajat tiikorképeként alkotja meg Adamot.

A kilénb6z? anyagok bioldgiai hatdsa nagymértékben fligg attél, hogy az él? testbe a képet vagy a tiikdrképet
visszilk-e be. igy példaul a limonén nev? természetes szerves anyag citromiz? és -illatd, tiikdrképe pedig
narancsillatd. Ennél sokkal fontosabb biologiai hataskulénbségek is felléphetnek azonban. Hogy kiralis
gybgyszereinket a jotékony hatasu térformaban vissziik-e be a szervezetbe, az adott esetben élet vagy halal
kérdése is lehet.

Régebben a gyogyszergyartok nem tér?dtek azzal, hogy valamely kiralis gydgyhatast molekulat kép és tiikorkép
1:1 aranyu keverékeként hozzak forgalomba — Ugy, ahogy az a szintézis eredményeként képz?dik —, habar
tudatdban voltak annak, hogy ezek biolégiai hatasa eltér? lehet. Az 1950-es években egy német gydgyszergyar
Contergan (hatdéanyag: thalidomid) néven kit?n? nyugtaté hatdsu gyogyszert kezdett forgalmazni. Ha ezt az
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egyébként hatékony szert terhes n?k szedték, akkor el?fordult, hogy testileg nyomorék gyermekeket sziiltek, akik
azonban szellemileg teljesen egészségesek voltak. Akkoriban még nem volt kételez? forgalomba hozatal el?tt a
gyogyszerek Ugynevezett teratogén (vagyis terhes allatokon tértén?) vizsgalata. A gyégyszert természetesen
azonnal betiltottak. A tovabbi alapos vizsgalatok kideritették, hogy ezért a tragikus hatasért a tiikdrképi parbol csak
az egyik forma volt felel?s, a masik forma artalmatlan a magzatra nézve, rdadasul ez az utébbi forma a tényleges
nyugtatd hatas hordozdja. Ha tehéat a két formét el?z?leg elvalasztottak és kilon-kilon vizsgaltdk volna, a tragédia
val6észin?leg nem kovetkezik be, és a szer is hatékonyabb lett volna.

Ez a tapasztalat forradalmi valtozast idézett el? a gyégyszeriparban. Ma mar a kiralis molekulakat minden esetben
szét kell valasztani a képre és a tikérképre, és kilon-kilon kell vizsgalni ?ket. Csak a hatékony format szabad
forgalomba hozni, és ha valaki a keverékr?l mutatja ki a j6tékony hatast, akkor is mindkét elvalasztott izomerrel az
Osszes biolégiai vizsgalatot végig kell csinalni, ami persze iszonyatos tébbletkdltséget jelent.

A tovabblépéshez meg kell ismerkedniink a sztereoizoméria vagy mas széval a térizoméria fogalmaval.
Izomereknek nevezziik azokat a molekulakat, amelyek azonos tipusu és szamu atomot tartalmaznak, de
struktarajuk kilénbdz?. Amennyiben a kiilonbség az atomok térbeli elrendez?désében mutatkozik meg, akkor
beszélink sztereoizomerekr?l. Az altalunk ismert élet nem képzelhet? el szénatomok részvétele nélkil. A
szénatom altaldban négy vegyérték?, és kotései egy képzeletbeli tetraéder csucsai felé mutatnak. Az egyik
legegyszer?bb szénvegyiletben, a metanban a szénatomhoz négy hidrogénatom kapcsolodik, az egy, két vagy
harom kulénb6z? (pl. halogén-) atomot tartalmazé metanszarmazékok mind akirdlisak, azaz fedésbe hozhatdk
tukorképukkel. A négy kulénb6z? helyettesit?t tartalmazé szénatom esetén egy alapvet?, misztikus valtozas
kovetkezik be, hirtelen kétféle alakban |étez? molekula jon |étre — kiralitascentrum alakul ki. Kissé egyszer?sitve a
definiciot azt mondhatjuk, hogy valamely molekulaban talalhato kiralitascentrumok (vagyis olyan szénatomok,
amelyek mind a négy vegyértékiikkel kilbnb6z? atomokhoz vagy atomcsoportokhoz kapcsolddnak) szama
megszabja a lehetséges sztereoizomerek szamat. Ha n szamu kiralitdscentrum van egy molekulaban, akkor a
lehetséges sztereoizomerek szama 2n.

A kirdlis szerkezet? gyogyhatasu természetes szerves anyagok kdrében igen sok olyan struktdra talalhato,
amelyekben a lehetséges sztereoizomerek szama nagy, ezért szintézisik soran kildnleges eljarasokat kell
alkalmazni. A tovabbiakban példaként olyan vegyiileteket emlitek, amelyekkel mi magunk is foglalkoztunk a
Budapesti M?szaki Egyetemen vagy a Magyar Tudomanyos Akadémia Kémiai Kutatékdzpontjaban.

Az indiai kigyogyokér (Rauwolfia serpentina) f?zete régi id?k 6ta hasznalatos a népi gydgyaszatban. Az egyik
svajci gyogyszergyar kutatdinak az 1950-es években sikerllt a f?zetb?l izolalni és gydgyszerré fejleszteni egy
alkaloidat, a reszerpint, amely az els? igazan hatékony vérnyomascsékkent? volt a gyégyszerpiacon. Az anyagi
siker is oriasi volt.

Jogosan vet?dhet fel a kérdés, miért kellett nagy faradsaggal tisztan izolalni a kristalyos alkaloidot. Nem lett volna
egyszer?bb tovabbra is olcson teat f?zni a kigyogyokérb?l, és ezt a tedt itatni a magas vérnyomasban szenved?
beteggel, ahogy ezt az indiai népi gydgyaszok javasoltdk évszazadokon keresztil? (Bar nekik még fogalmuk sem
lehetett arrdl, hogy mi is az a magas vérnyomas). A valasz egyértelm?: nem. El?szor is azért, mert a reszerpin
rendkivil er?sen hat6 anyag, a kezeléshez sokszor elegend? napi 0,1 milligramm a feln?tt embernél. Ennél
néhanyszor nagyobb adag mar sulyos mellékhatasokat (példaul depressziét) idézhet el?. A névény
alkaloidtartalma viszont er?sen fligg az évszaktol, az id?jarastél, a névény életkoratdl. Ezen tilmen?en a f?zetben
a reszerpinen kivil még mintegy hatvan alkaloid talalhato, amelyeknek eltér? biologiai hatasaik vannak. A tea tehét
hol gy6gyit, hol mérgez, a szerencsét?l fligg?en.

A foldrésziinkdn igen elterjedt, kedves kis lila viragot hoz6 névény, a télizdld meténg (Vinca minor) tartalmazza a
vinkamin nev? alkaloidot, amelyet nagyobb mennyiségben el?sz6r Szasz Karoly és munkatarsai izolaltak. Err?| az
anyagrol révidesen kiderilt, hogy javitja az agyi funkciékat, igy hamarosan gyogyszer lett bel?le. Ennek
kovetkeztében éget?en siirg?s, gyorsan megoldandoé feladatta valt a hatdéanyag nagyobb mennyiségben tértén?
gyartasa.

Kézenfekv? megoldasként kindlkozott a névény nagylizemi tabladkon tortén? termesztése és az igy kapott
nyersanyag gyari feldolgozasa. Hamarosan kidertilt azonban, hogy a télizold meténg, akarmennyire is elterjedt
Eurépaban, csak az arnyas helyeket kedveli, napsiitotte nagy tdblakon nem termeszthet?. Nem maradt mas hatra,
mint szintetikus gyartasanak megoldasa.

A molekulanak nyolc sztereoizomerje van, amelyek kdzill csak az egyik hatdsos. A gyar mérndkeivel
egyuttm?kodve sikeriilt az aszimmetrikus szintézis problémajat megoldanunk, és igy a gyartast a novényi forrastol
fuggetleniteni. A gyar kutatoi a vinkaminbol tovabbi szarmazékokat allitottak el?, amelyek kézil az egyik nagy
sikerrel kerult forgalomba, nemzetkdzi szabad (valamely, a gyarté altal nem védett) neve vinpocetin.

Térjunk at az él?lények egy masik csoportjara, a rovarokra. Népességilk szabalyozasa bizonyos esetekben
alapvet? egészségiigyi kérdés is. Gondoljunk példaul a tetvekre: a tet?irtast szolgalé anyagokat ugyancsak
nevezhetjik tagabb értelemben gyégyszereknek.
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Erdekes megfigyeléseket tehetiink a rovarok életmddja és az azt szabalyoz6 molekulak térszerkezete, valamint
biologiai hatasa kozotti 6sszefliggéseket vizsgalva. A légy fejl?dési ciklusaban példaul nagy szerepet jatszanak a
juvenilhormonok, ezek szabdalyozzak azt, hogy mennyi ideig van az egyedfejl?dés soran a ny? ivaréretlen
allapotban, és mikor lesz ivarérett. Miutan a kutatok felderitették a kiralis juvenilhormonok szerkezetét, lehet?veé valt
szintézistik. Ennek ismeretében megvaldsithatéva valt példaul a légymentes tehénistallé. Amennyiben
juvenilhormont adunk a tehenek taplalékaba, mondjuk a nyaldéséba, az jorészt valtozatlanul halad at a
bélrendszeren és Uril ki a szarvasmarha testéb?| a tragyaba. A legyek rendszerint a tragyaba rakjak petéiket, azok
fejl?dni kezdenek, de sohasem lesz bel?lik ivarérett egyed, hiszen a jelen l1év? juvenilhormon ezt nem engedi meg.
A rovarok életében ugyancsak nagy szerepet jatszanak a feromonok. Ezek az illékony anyagok mint
informé&cidhordozok — a latason, halldson tulmen? — igen érzékeny kommunikaciot tesznek lehet?vé a szaglas
segitségével. Tobbféle feromon létezhet (riasztd, nyomjelz?), de a mi szempontunkbdl a szexferomonok a
legfontosabbak, amelyek révén a n?stény és him egyedek egymasra talalnak szaporodas céljabol.

Az emberiség régota folytat kiizdelmet a rovarvilaggal, hogy megovja t?lik nagy faradsaggal megtermelt
mez?gazdaséagi terményeit. A vilagon mintegy harommillié rovarfajta él. Az egy id?ben éI? rovarnépesség szama
egybilliéra tehet?. A rovarfajtdk szama akkora, mint az allati és novényi fajtak szama 6sszesen. A harommillié
rovarfajta 99,9 szazaléka artalmatlan, illetve hasznos az ember szempontjabél. A fennmarado 0,1 szazalék
(mintegy 3000 fajta rovar) kartékony, ellentik védekezniink kell. A klasszikus rovarirtd szerek (példaul a DDT)
hatranyai ma mar kdzismertek. Valogatas nélkil irtjadk a hasznos méheket éppugy, mint a karos izeltlablakat,
nehezen bomlanak le a természetben, és igy a taplaléklancon keresztill bekertilnek a magasabb rend? allatok és
az ember szervezetébe is. Lassan rezisztencia alakul ki a rovarokban velik szemben, és igy egyre nagyobb
adagok alkalmazasara van sziikség irtdsukhoz, ezaltal fokozottan szennyezziik a kérnyezetet.

A korszer? ndvényvédelem azt a célt t?zte maga elé, hogy a mérgez? vegyi anyagok felhasznélasat csokkenteni
kell, ezért a rovarkartev?k elleni kiizdelemben is el?térbe kerilt a bioldgiailag hatdsos természetes szerves
anyagok kutatdsa. A szexferomonok fajspecifikusak, tehéat célzottan lehet irtani valamely kartékony fajt, ugyanakkor
csak kontrollalva az érintett faj populacidjat, és sohasem irtva ki teljes egészében. A szexferomonok tdbbnyire
érzékeny anyagok, és a természetben néhany hét alatt elbomlanak, nem szennyezik a kérnyezetiinket. A
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n?stények szexferomonjai még néhany kilométerr?l is vonzzak a himeket. Ha csapdaban helyezzik el a vonz6
anyagot, akkor a himek beleesnek, és nem tudjak elérni a n?stényt. llyen feromoncsapdak mar kaphaték a
kereskedelemben. Alkalmazasuk azt is lehet?vé teszi, hogy meghatarozzuk valamely terilet fert?z6ttségi fokat, igy
az esetlegesen hasznalt klasszikus novényvéd? szerekb?l is sokkal kevesebb kell, mivel azok mennyiségét a
tényleges rovarszamhoz igazithatjuk, csokkentve ezzel a kdrnyezeti terhelést.

A feromonok nagy része is kiralis. Mivel igen-igen kis mennyiségben képz?dnek, gyakorlati felhasznalasukhoz
ismét csak a szintetikus szerves kémia tuddsai szikségesek, akik nagyobb tételben tudnak feromonokat el?allitani,
részben megint csak sztereoszelektiv szintézissel.

El?adasom elején egy reneszansz festményt hasznaltam fel a kiralitas illusztraciodjaként. A befejezéshez kbzeledve
szeretném a modern m?vészetb?l meritve Auguste Rodin A katedrdlis cim? alkotdsat bemutatni, amelynek targya
ugyancsak a kezek talalkozasa. Itt azonban — szemben Michelangelo festményével — két jobb kéz talalkozik
egymassal, ahogyan kezet fogunk bucsuzéaskor. Szimbolizalja ez egyuttal a mi blcsunkat is.

2004. oktober 18-an elhangzott Mindentudas egyeteme el?adas szerkesztett valtozatat.
mno.hu
Tisztelt olvasok! Legyenek olyan kedvesek és tAmogassak "lajkukkal" a Flag Polgari Magazin facebook oldalat,

a kdvetkez? cimen: https://www.facebook.com/flagmagazin
- Minden "lajk szamit, segiti a magazin m?kodését!

Kdszbnettel és baratsaggal!

www.flagmagazin.hu

DR. DRABIK JANOS

100 EVVEL "RIANON UTAN e

DVD

Ajanlé
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