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ABSTRACT

The quality of unrefined edible oils is determined by the quality
of raw material and other additional parameters as well. This paper
analyzes the effects of different content of impurities and hull in the
pressing material on nutritive value, fatty acid composition and con-
tent of total tocopherols, phenolic compounds, carotenoids and chlo-
rophylls, as well as antiradical capacity of cold pressed sunflower oil.
It was concluded that presence of impurities and presence of hull, es-
pecially in the case of their simultaneous presence in the starting ma-
terial, have extremely negative effect on the content of total tocophe-
rols, which ranged from 525+13 to 603420 mg/kg in the oil samples.
Furthermore, it was established that presence of impurities (from 0
to 10%) and hull (from 0 to 32%) causes increase in content of total
phenolic compounds, as well as total carotenoids and chlorophyll in
the oil made by cold pressing on a screw press. Hull, especially im-
purities, present in the starting material for pressing, cause reduction
of antiradical capacity of oil, which was confirmed by the values ICs,
which ranged from 212.68 to 221.33 mg oil/mg DPPH,, and ARP val-
ues, which ranged from 4.52 to do 4.70x103.

Keywords: cold pressed sunflower oil, impurities, hull, nutritive
value, antiradical capacity

OSSZEFOGLALAS

A finomitatlan névényolajok mindségét a nyersanyag mindsége
mellett mas egyéb paraméterek is meghatarozzak. Ez a cikk elem-
zi a préselvényben 1évé kiilonbdzoé szennyezdanyag tartalmaknak a
tapértékre gyakorolt hatasat, valamint a hidegensajtolt napraforgdolaj
zsirsavosszetételét és Ossz tokoferoltartalmat és a fenolos dsszetevo-

ket, karotin- és klorofill szarmazékait, valamint szabadgyokfogo ka-
pacitasat. Azt a kovetkeztetést vontuk le, hogy a kiindulasi anyag-
ban 1év6 szennyezddések €s a héj jelenlétének, kiilondsen egyiittes
jelelétiik esetében, kiemelkedSen nagy negativ hatdsa volt az Gssz
tokoferoltartalomra, amely 525+13 mg/kg-t6l 603+13 mg/kg meny-
nyiség volt az olajmintaban. Tovabba megallapitottuk, hogy a szeny-
nyezddések (0-10%) és a héj (0-32%) jelenléte okozza az Gssz fe-
nolos komponensek tartalmanak, valamint az 6ssz karotinoidok és
klorofill szarmazékok tartalmanak bekdvetkez6 novekedését a csiga-
préssel gyartott hidegensajtolt olajban. A héj, féleg azok a szennye-
z6dések, amelyek a sajtolasra keriilé anyagokban fordulnak eld, az
olaj szabadgyokfogd kapacitasanak a csokkenését okozzak, amelyet
az ICs, értékei mutatnak, melynek értéke 212,68 és 221,33 mg olaj/
mg DPPH, kozott valtozott, az ARP szam pedig 4,52—4,70x 107 érték
kozott ingadozott.

Kulcsszavak: hidegensajtolt napraforgéolaj, szennyezd anyag,
héj, tapérték, szabadgyokfogé kapacitas

ZUSAMMENFASSUNG

Der Artikel untersucht die Einwirkung der verschiedenen Verun-
reinigungen in dem Sonnenblumenpressling an den Nahrwert, sowie
die Fettsdurezusammensetzung des keltgepressten Sonnenblumen-
6les, den Tocopherolgehalt, die Phenol-Komponenten, die Carotine-
und Chlorophyll-Derivate und die freiradikalfassende Kapazitit. Es
wurde gefunden, dass die Einwirkung der Verunreinigungen und der
Schale, besonders ihre gemeinsame Wirkung, an den Tocopherolge-
halt sehr negativ war. Die Verunreinigungen (in 0—10% Menge) und
Schale (in 0-32%) verursachen Zunahme im Gehalt der Phenolkom-
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ponenten, der Carotinoiden, der Chlorophill-Derivaten. Die freiradi-
kalfassende Kapazitdt nimmt auch ab.

Schliisselwirter: kaltgepresstes Sonnenblumendl, Verschmut-
zung, Schale, Nahrwert, freiradikalfassende Kapazitét

INTRODUCTION

One of the basic global issues, which human race is fac-
ing presently, and which we witness today, is the question of
food, in quantitative sense of the word, as well as qualitative
(Kardos et al., 1993). Organic, natural, minimally processed,
functional and lately more often called therapeutic food has
been in the spotlight of nutritionists, doctors and food produc-
ers. No matter how this food is referred to, it has lately become
of a high interest to consumers.

Increasing interest in unrefined edible oils is connected to
results of numerous studies, which have pointed out positive
effects of consuming cold pressed oils on people’s health. At
the same time, the number of consumers of such oils keeps
growing, especially among ill and old people. A special cate-
gory of these consumers are consumers of macrobiotics, which
have lately spread onto younger generation as well (Latta,
1991).

Cold pressed oils are today highly present on the market in
almost all regions of the world (Tuberoso et al., 2007) because
they completely satisfy requirements of contemporary world
trends, concerning production process, quality and range of
products, as well as requirements of consumers. In compari-
son to refined oils, cold pressed oils have higher nutritive value
because they are richer in numerous minor natural ingredients
necessary for normal body functions, maintenance of health
and prevention of certain illnesses (Hancock and Dock, 1995).
In connection to that, sunflower oil is recognized as oil having
an exceptional nutritive value, one of those more frequently
used in Europe, but also in the whole world (Sakurai and
Pokorny, 2003).

Nutritive value, as an important quality aspect of cold
pressed oil, is primarly conditioned by the composition of fatty
acids and minor components in oil (Fernandez — Martinez et
al., 2007).

The dominating ingredient of standard sunflower oil is
linoleic acid, with 60% in the total content of fatty acids. After
that comes oleic acid, then saturated fatty acids - palmitic and
stearic acids, which together make up 8-10%, while other fatty
acids are only present in traces (Raf et al., 2008). Linoleic acid
as the most important member of the -6 fatty acids belongs
to the essential fatty acids, which cannot be synthesized in
human bodies. Linoleic acid decreased LDL-cholesterol and
plasma triacylglycerols (Kris — Etherton et al., 2004), and from
it, body can also make conjugated linoleic acid (CLA), which
is associated with a wide range of positive health benefits.
From a nutritional point of view, saturated fatty acids, espe-
cially palmitic acid, are regarded as undesirable for human
consumption because they have a detrimental atherogenic
effect, mainly by rising serum cholesterol levels as compared
with mono- and polyunsaturated fatty acids (Fernandez — Mar-
tinez et al., 2007).

Minor components of oil, from which the most important
are: tocopherols, phenolic compounds, carotenoids and chlo-
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rophylls (Fernandez — Martinez et al., 2007), neutralize nega-
tive effects of free radicals, which cause numerous damages to
human body (molecule damages of DNA, proteins and lipids),
which cause serious and severe illnesses.

All isomers of tocopherols are present in edible oils (o,
B, v and d). Due to their high biological value, they signifi-
cantly increase the nutritive value of vegetable oils. It is well
known that among tocopherols, the most important biologi-
cal antioxidant is a-tocopherol, which was named vitamin E
due to its strong vitamin effect in vivo. It is liposoluble and
therefore a- tocopherol protects cell membranes from dam-
ages caused by free radicals. It is recommended for prevention
of numerous illnesses: breast cancer, prostate cancer, colon
cancer, cataract, arthritis, certain neurological disorders, car-
diovascular diseases, etc. It was confirmed that maintenance
of health requires daily intake of 12-15 mg of vitamin E, that
1 g of linoleic acid in diet needs to be followed by 0.6 mg
of a-tocopherol and that sunflower oil represents its excellent
source (Fernandez — Martinez et al., 2007; Pham — Huy et al.,
2008; Garcés et al., 2009).

Phenolic compounds are minor components of edible vege-
table oils, which participate in risk reduction of many diseases.
They have positive effects in cancer prevention (Tuberoso et
al., 2007), they reduce inflammation in tissues, and they also
show strong antimicrobial activity (Planta Medica, 2007). The
importance of phenolic compounds from nutritive perspective
is confirmed by the facts that the beneficial effects of a diet rich
in unprocessed vegetable oil (sunflower, pumpkin, olive) may
be defined exactly by the unique antioxidant properties of its
phenolic compounds (Okogeri and Tasioula Margari, 2002).

Carotenoids and chlorophyls are oil pigments, which have
received more attention in recent years, as valuable nutrients
of vegetable oil, because it was confirmed that they have major
effect not only to forming of oil colour, but that they also per-
form different functions, having a positive effect on people’s
health (Giuffrida et al., 2007). Results of many studies show
that B-carotene reduces the risk of certain types of cancer,
and that it has positive effects in prevention of coronary heart
discases and degenerative eye pathology (Van Poppel and
Goldbohm, 1995; Kohlmeier and Hastings, 1995). It is also
well-known that a- and B-carotenes, especially B-carotene,
also have important provitamin function, and that, apart from
provitamin and antioxidant functions, they also have other bio-
logical functions in human body: the function of cellular “com-
munication®, improvement of immune system, protection of
UV light, etc. (Tuberoso et al., 2007; Pham — Huy et al., 2008).
It is believed that a positive effect of chlorophylls to people’s
health is performed by their antioxidant activity (Moure et al.,
2001; Lanfer — Marquez et al., 2005). The importance of chlo-
rophyll and its derivates is seen through their antimutagenic
activity (Ferruzzi et al., 2002).

It is well known that the quality of unrefined edible oils is
primarly determined by a choice and quality of raw material
(Matthdus and Briihl, 2008), although other parameters also
have certain effects. Impurities and hull have especially impor-
tant effect on the quality of cold pressed oil, provided they are
present (RaB et al., 2008). Since cold pressed sunflower oil is
widely present on the market, whereby the nutritive value and
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antiradical capacity of oil are interconnected and extremely
important, this paper analyzes nutritive value and antiradical
capacity of cold pressed sunflower oil, depending on presence
of different content of impurities and hull in the starting mate-
rial for pressing.

Materials and methods

Materials. The investigation was carried out on five sam-
ples of cold pressed oil prepared by pressing domestic sun-
flower hybrids. Samples of sunflower seed were product of
conventional cultivation, and before processing were stored
under the conditions of low temperature and good ventilation
for 30 days. The oils were produced by pressing pure hulled
kernel and hulled kernel with the addition of certain amounts
of impurities and hull according to the following experimental
plan:

Oil sample 1: pure kernel with 0% impurities and 16% hull,
2: pure kernel with 5% impurities and 0% hull,
3: pure kernel with 5% impurities and 32% hull,
4: pure kernel with 10% impurities and 16% hull, and
5: pure kernel with 0% impurities and 0% hull.

Impurities consisted of usual admixtures, mainly of organic
origin and fatty dust present in the seed mass. Their basic qual-
ity characteristics along with those of pure kernel are given in
Table 1.

Table 1. Basic quality characteristics of sunflower kernel and impurities

Parameter Pure kernel Impurities
Moisture content (%) 6.90 £ 0.08 11.01 £0.11
Acid value” (mgKOH/g) 0.54+0.01 38.75+0.13
Peroxide value” (mmol/kg) 0.27+0.01 15.72 + 0.80
p-Anisidine value” 0.00 + 0.00 32.76 £ 0.60

‘quality parameters related to oil obtained by cold solvent extraction

Each of the samples of the above composition was pressed
in duplicate using each time 5 kg of the material. The press-
ing was performed on a screw press (Anton Fries, Germany),
capacity of 6-9 kgh™', at the rotation speed of 3045 rpm. The
temperature of the oils at the press outlet was 55-60 °C. The
pressed oils were kept at room temperature (20-25 °C) for 24
hours for sedimentation of residues, then the upper layer was
decanted and filtered through ordinary laboratory filter paper.
To their analysis, the oil samples were stored in glass bottles
at4 °C.

Methods

Nutritive value of oil was defined by determination of fatty
acid composition (% m/m) (using gas chromatograph on a
filled column, JUS E.K8.039: 1990), as well as determination
of total content of tocopherols (mg/kg) (Dimi¢ and Turkulov,
2000), phenolic compounds-as gallic acid (mg/kg) (Haiyan et
al., 2007), carotenoids (as B-carotene) and chlorophyll (mg/
kg) (Wolff, 1968).

Antiradical oil capacity was determined by DPPH method,
and the ability of free radicals binding was expressed through
value ICs, (mg oil/mg DPPH radicals).Value ICs is the amount

of oil needed to decrease the initial DPPH concentration by
50% (Martinez and Maestri, 2008). Antiradical power-ARP
was determined by calculation: ARP=1/ICs, (Suja et al.,
2005).

All reagents used were of analytical grade (Merck,
Germany).

Statistics. The experimental values were expressed as
the means of four determinations (two oil samples with two
replications). Statistical analysis was performed using the
Statistica 8 software package. Statistical differences between
the oil samples were estimated by applying two — way
ANOVA and using the Tukey test at a significance level of 5%
(»<0.05).

Results and discussion

Content of different fatty acids is shown in Table 2. Four
fatty acids: palmitic, stearic, oleic and linoleic make up around
98% in fatty acids present in the samples. The dominant acid
is linoleic, which ranges from 55.61 to 57.40%. Oleic acid is
second, ranging from 31.19 from 32.92%, while palmitic and
stearic together make up from 9.52 to 10.02%, that is from
84.47 to 86.52% of total unsaturated fatty acids in the samples.
The values, which resulted from the analysis, comply with the
legal framework (Codex stan, 1999; The Book of Rules, 2006),
and they are in accordance with the data from literature (Friedt
et al., 1994; Perretti et al., 2004; Vidrih et al., 2010).

By comparison of results of the analysis, it was noticed that
presence of impurities (5—10%) and hull (16-32%) causes the
increase of linoleic and palmitic, and decrease of oleic acid in
cold pressed oils. However, differences are not relevant.

Table 2. Fatty acid composition of cold pressed sunflower oil samples

Fatty acids Oil sample
(% wiw) 3 4 5

C 14:0 0.05+0.00 | 0.03+0.01 | 0.04+0.00

C 16:0 5.96+0.01 | 5.91+0.02 | 5.44+0.11

C16:1 0.03+0.01 | 0.04+0.00 | 0.05+0.01

C 18:0 3.80+0.01 | 4.11+0.01 | 4.08+0.05

C18:1 31.19+0.02 | 32.00+0.01 | 32.92+0.26

C18:2 57.40+0.02 | 55.94+0.00 | 55.6140.33

C18:3 0.04+0.00 | 0.16+0.00 | 0.14+0.01

C 20:0 0.17+0.02 | 0.19+0.01 | 0.19+0.00

C22:0 0.95+0.01 | 1.06+0.03 | 1.05+0.01

C 24:0 0.35+0.01 | 0.50+0.01 | 0.49+0.04

Saturated fatty acids SFA 11.28+0.01 | 11.80+0.01 | 11.27+0.09
Monounsaturated fatty acids MUFA | 31.22+0.03 | 32.0340.06 | 32.92+0.25
Polyunsaturated fatty acids PUFA | 57.44+0.02 | 56.10+0.04 | 55.77+0.34

Ratio PUFA/SFA 5.09 4.75 4.95

Data are reported as means = SD (n = 4)

Tocopherols are important natural antioxidants of veg-
etable oils (Kamal — Eldin and Andersson, 1997). Total
content of tocopherols in oil samples (Table 3) ranges from
525+13.00 mg/kg (Sample 3) to 603+20.00 mg/kg (Sample 5),
which is in accordance with values prescribed by law (Codex
stan, 1999; The Book of Rules, 2006), but it is lower than data
from literature for unrefined sunflower oils: De Leonardis et
al. (2001) give the value of 1009 mg/kg, Yoshida et al. (2002)
around 730 mg/kg, and Tuberoso et al. (2007) 634.4 mg/kg.
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Total content of tocopherols in refined sunflower oil ranges
from 459.24 to 698 mg/kg of oil (Kamal — Eldin and Anders-
son, 1997; Giacomelli et al., 2006; Vidrih et al., 2010).

By statistical analysis of results, it was noticed that there
were significant differences in the samples. It was concluded
that the presence of hull (16% - Sample 1) did not have signifi-
cant negative effect (*), i.e. that it has the same negative effect
on the total tocopherols (*) as impurities (5% — Sample 2) (*),
as well as the simultaneous presence of maximal amount of
impurities (10%) and hull of 16% (Sample 4) (°) in the mate-
rial for pressing. The simultaneous presence of impurities
(5-10%) and hull (16-32 %) (Samples 3 and 4), showed the
same relevant (°), and at the same time the most negative effect
on total tocopherols in the sampled oils.

Unrefined sunflower oils are relatively poor in phenolic
compounds because, during cold pressing, they mainly remain
in the oil press cake (De Leonardis et al., 2003). Total content
of phenolic compounds in the sampled oils, shown in Table 3,
ranged from 3.06+0.33 to 16.16+0.31 mg/kg, which is a bigger
range between values if compared to results from available
literature, De Leonardis et al. (2001) indicate the value of
10 mg/kg, and Siger et al. (2008) value of 12 mg/kg.

By analysis of total content of phenolic compounds, it
was noticed that there were statistical significantly differences
(»<0.05) in the oil samples. The presence of hull in the
material for pressing did not have any major effect on the
content of phenols, while the presence of impurities had very
important and positive effect, since it normally increases the
content of phenols in oil. The lowest content of phenolic
compounds was measured in the oil made by pressing of pure
kernel (3.06+0.33 mg/kg — Sample 5), and the highest in the
sample with maximal content of impurities of 10% and 16% of
hull (16.16+0.31 mg/kg — Sample 4). A very important effect
of higher content of impurities in the material for pressing
on increase of phenols was predictable, since impurities
themselves have certain content of phenolic compounds,
4.2340.94 mg/kg.

A positive effect of hull on total content of phenolic com-
pounds was also described in the literature (De Leonardis et
al., 2005).

Table 3. Content of minor nutritive compounds of cold pressed
sunflower oils

(0)1} Tocopherols Phenolic Carotenoids | Chlorophylls
sample (mg/kg) SUEDURCS (mg/kg) (mg/kg)
(mg/kg)

1 b a a a
589+6 3.75+0.67 8.77+0.05 0.00+0.00

2 56449 b 8.19+0.03 b 8.10+0.04 * 0.21+0.01 b

3 c c b c
525+13 11.52+0.37 14.43+0.05 0.50+0.00

b d b d
4 552+18 16.16+0.31 15.30+0.05 1.214+0.01

5 603420 “ | 3.06+0.33“ | 6.52+0.02“ | 0.00+0.00“

Data are reported as means + SD (n = 4)
Different superscript letters “ > ¢ ¢ within columns indicate statistically
significant differences (p < 0.05) among oil samples
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What effect of different content of impurities and hull in the
material for pressing had on the total content of carotenoids in
oil can also be seen in Table 3. The samples showed content
of carotenoids, in the form of B-carotene, which ranged from
6.52+0.02 (Sample 5) to 15.30+0.05 mg/kg (Sample 4).
This total content of carotenoids is higher than results from
the literature, which range from 2—11.31 mg/kg (Dimi¢ and
Turkulov, 2000; Premovi¢ et al., 2010). By statistical analysis
of carotenoids content, it was established that impurities alone
and hull alone didn’t have significant effect on carotenoids
content, which is different from the simultancous presence
of impurities (5-10%) and hull (16-32%), which caused
significant increase of total content of carotenoids in the
samples.

Total content of chlorophylls in the samples of cold pressed
sunflower oil reached the highest value of 1.21 mg/kg (Table
3), which represents significantly lower value in comparison to
results of Tuberoso et al. (2007), who published the results of
2.3 mg/kg. Samples 1 and 5 contained total chlorophylls in traces,
Sample 2 had somewhat higher content (0.21+0.01 mg/kg), while
the highest total content of chlorophylls was found in Sample 3
(0.50+0.01 mg/kg) and Sample 4 (1.21+0.01 mg/kg). By analy-
sis of results of chlorophyll content, it was found that there
were significantly important differences (p<0.05) of Samples
1 and 5 (%), which were made by pressing of kernel which did
not contain impurities, in comparison to Sample 2 (°) with
5% of impurities, as well as Sample 3 (°) and Sample 4 (%)
which had simultaneous presence of both impurities (5—10%)
and hull (16-32%). The effect of impurities (5-10%) and hull
(16-32%) on total content of chlorophyll of cold pressed sun-
flower oil corresponds to the data in the literature (Premovic¢
et al., 2010).

Higher content of chlorophyll is mainly present in unre-
fined, especially virgin olive oil, with the value of 31.97 mg/kg
(Giuffrida et al., 2007), while in virgin rape oil they range from
22 to even 118 mg/kg (Matthdus and Briihl, 2008).

DPPH values of the samples are shown as dependent on
time function, Figure 1 and 2, while ability of free radicals
binding is expressed through ICs, and ARP (Table 4).
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Figure 1. Changes of DPPH, values of cold pressed sunflower oils
depending on time (Samples 1, 2 and 5)
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Figure 2. Changes of DPPH, values of cold pressed sunflower oils
depending on time (Samples 3 and 4)

Oil samples showed ICs, values which ranged from 212.68
to 221.33 mg oil/mg DPPH,, while ARP values ranged from
4.52 to 4.70x1073. By analysis of ICs, values results, it was
found that there were no significantly important differences
(p<0.05) in oil samples, but on the other hand, it was con-
cluded that separate, as well as simultancous presence of
impurities and hull in the starting material for pressing had
negative effect on antiradical capacity of oil. Samples 5 and
1 had the lowest values of ICs, of 212.68+7.56 and 215.21+
4.99 mg oil/mg DPPH,, respectively, i.e. those samples which
were made by pressing of material without impurities. The
highest ICy, value 0f 221.33+6.94 was found in Sample 2 with
5% of impurities.

Table 4. Antiradical capacity of cold pressed sunflower oils

safl)ll]l)le (mg oil/:ncgsoDPPH,) LTSI
! 215.2144.99 ¢ 4.65
2 221.33+6.94 ¢ 4.32
3 220.82+0.84 ¢ 4.53
4 215.5245.78 ¢ 4.64
5 212.68+7.56 4.70

Data are reported as means + SD (n = 4)
The same superscript letter* within a column indicates no statistically
significant difference (p<0.05) among oil samples

The antiradical capacity of oil was mainly influenced by
polyunsaturated fatty acids in oils and tocopherols content, and
that was confirmed by correlation coefficient of 1Cs, values
and content of polyunsaturated fatty acids (R’= 0.97) (Table
2 and 4) and ICs, and content of total tocopherols (R?= 0.52)
(Table 3 and 4) the samples. These correlation coefficients cor-
respond to the data from Tuberoso et al. (2007).

Variability and anomalies of the correlation between the
antioxidant activity and the composition of other, from nutri-
tive aspect, significant minor components of the oilseeds could
be predicted, and could be attributed to the differences in the

phenols contents, carotenoids and chlorophylls of the oils and
their mutual interactions (Tuberoso et al., 2007).

ICy, values of cold pressed oils which originate from dif-
ferent raw material are also different, and by antiradical capac-
ity, the following oils distinguish themselves from others:
hemp oil (IC5,=8.7 ng), pumpkin oil (IC5=8.8 pg) and rape oil
(IC5=9.7 ng) (Siger et al., 2008).

Conclusion

It can be concluded that presence of impurities (5—10%) and
hull (16-32%) in the starting material for pressing causes some
increase of linoleic and palmitic acid, and decrease of oleic acid
in unrefined sunflower oil. Furthermore, simultaneous presence
of impurities and hull has an extremely negative effect on con-
tent of total tocopherols. Also, higher content of impurities and
hull in the starting material for pressing cause increase of con-
tent of total phenolic compounds, carotenoids and chlorophyll
in oil made by cold pressing on a screw press.

The results of these researches show that separate, as well
as simultaneous presence of impurities and hull have nega-
tive effects in the antiradical capacity of oil, with the effect of
impurities being highly important.
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Fatty acids in Heterocyclic Synthesis
PartXIll: 2-Chloro-5-heptadecyl[1,3,4]thiadiazole as a Building Block for Synthesis of
S-triazolo[2,4-b]thiadiazole, Benzimidazo[2,l-b]thiadiazole, Thiadiazolo[2,3-bh]quinazolin-5-one as
well as Thiadiazol-2-yl (Piperidine, Pyridazine and/or Phthalazine)

Zsirsavak szerepe a heterociklikus szintézishen
XIIl. rész: A 2-kloro-5-heptadecil[1,3,4]tridiazolok, mint blokk képzok az
S-triazolo[2,4-h]triadiazolo, a henzimidazo[2,1-b]tiadiazolok, a tiadiazolo[2,3-b]quinazolin-5-

onok, valamint a tiadiazol-2-il (piperidinek, piridazinok, és/vagy a ftalazinok) szintéziséhen
M. S. AMINE*, A. A. MAHMOUD, S. K. BADR AND A. S. GOUDA**
Department of Chemistry, Faculty of science, Benha University, Benha, Egypt.
PO.:13518. *E-mail: mahsen_amine@yahoo.com ** alaa.mohamed@fsc.bu.edu.cg

ABSTRACT

Reaction of 2-chloro-5-heptadecyl[l,3,4]thiadiazole(3) with
acetylhydrazine, o-phenylenediamine, anthranilic acid, and sodi-
um azide produced bridgehead nitrogen compounds(4-7) respec-
tively. While reaction of(3) with piperidine produced (8). When
2-hydrazino-5-heptadecyl[1,3,4]thiadiazole (9) was reacted with
B-benzoylpropionic acid, B aroylacrylic acid and phthalic anhydride
produced 2-(5-heptadecyl[l,3,4]thiadiazol-2-yl) -6-phenyl-4,5-di-
hydro-2H-pyridazin-3-one (10), 6-(4-chloro-3-methyl-phenyl)-2-
(5-heptadecyl[1,3,4]thiadiazol-2-yl)-2H-pyridazin-3-one (11), and
2-(5-heptadecyl [l,3,4]thiadiazol-2-yl)-2,3-dihydro-phthalazine-1,4-
dione (12) respectively. The biological activity of the synthesized
compounds (including structure-activity relationship (SAR) study)
was screened in vitro against some bacteria and fungi. Tetracycline
was taken as standard antibacterial agent, and Amphotericin B as
standard antifungal agents. Some of the synthesized compounds re-
vealed high antibacterial and moderate antifungal activities. Propox-
ylation of compounds 1,9 and 12 with 3,5,7 moles of propylene ox-
ide produced new class of nonionic surfactants I(a-c)-III(a-c) having
surface active properties so, it was clear that the tested surfactants can
be used in manufacture of dyes, drugs, cosmetics, emulsifiers, pesti-
cides, luminphores for optical applications and many other industries
with low toxicity to human being and environment owing to their
high solubility and good biodegradability.

Keywords: stearic acid, 2-cholorothiadiazole, hydrazinothiadia-
zole, thiadiazoloterazole, thiadiazoloquiazoline

OSSZEFOGLALAS

2-kloro-5-heptadecil{1,3,4}tiadiazol(3)-nak  acetil-hidrazinnal,
o-fenilén-diaminnal, antranilsavval, ill. natrium-aziddal végrehajtott
reakcidjaval ,,hidf6”-nitrogén-vegyiileteket allitottak el6. Reakciod
piperidinnel is. A szintetizalt vegyiiletek biologiai aktivitasat egyes
baktériumok és gombékkal szemben in vitro koriilmények kozott el-
lendrizték. Baktériumgatld mértékként tetraciklint, gombagatloként
Amphotericin B-t hasznaltak. Egyes szintetizalt termékeknek nagy
volt a baktériumgatlo aktivitasa, mig a gombakkal szemben mérsé-
keltebb. Egyes vegyiiletek propoxidalasaval a nem ionos feliiletaktiv
anyagok 0j osztalyat hoztak létre.

Kulcsszavak: sztearinsav, 2-klor-tiadiazol, hidrazin-tiadiazol, tia-
diazol-terazol, tia-diazol-quiazolin

ZUSAMMENFASSUNG

Durch Reaktion von 2-Chloro-5-heptadezyl(1,3,4)Tiadiazole(3)
mit Azetyl-Hydrazin, mit o-Phenylen-Diamin, mit Antranylsdure

oder mit Na-Azide ,,Briickenkopf* Stickstoffverbindungen wurden
hergestellt. Reaktion auch mit Piperidine. Die biologische Aktivitdt
der synthetisierten Verbindungen wurde gegen einzelne Bakterien
und auch gegen Pilzen unter in vitro Umsténden kontrolliert. Tetra-
zyklin wurde fiir Bakterienhemmung und Amphoterizin B fiir Pilz-
hemmung verwendet. Einige synthetisierte Produkte hatten grofe
Bakterienhemmungsaktivitit, gegen Pilze aber méBiger. Durch Pro-
poxidierung einiger Verbindungen hat man eine neue Klasse der nich-
tionogenen, oberflichenaktiven Substanzen hergestellt.
Schliisselworter: Stearinséure, 2-Chloro-Tiadiazole, Hydrazin-
Tiadiazole, Tia-Diazole-Terazole, Tia-Diazole-Quiazoline

1. Introduction

Development of new effective, cheap and safe drugs for the
treatment of diseases is an urgent task. We have selected fatty
acids as starting material because they are cheap and known
to possess antibacterial [1,2], antifungal [3], pesticidal [4],
and anticancer [5] activities. Also, in the recent year, attention
has been focused on the synthesis of naturally occurring long
alkyl chain substituted heterocycles, and their analogues such
as insect juvenile hormone brevioxime [6], also 241D which
is one of the rare simple piperidines found in amphibians [7],
annonaceous acetogenins from the annonaceace plants, has
cytotoxic, antitumoral, pesticidal and immunosupperessive
activities [8]. Also, 1,3,4-thiadiazoles are reported as highly
anti-inflammatory [9], antibacterial [10], pesticidal, antipara-
site property [11], anticancer [12], anticonvulsant agents [13].

2. Chemistry

In continuation to our research program about development
of effective, cheap, and safe new biological active heterocyc-
les having alkyl long chain [14-21], herein stearic acid was
reacted with thiosemicarbazide in boiling POCl; and produced
2-amino-5-heptadecyl-1,3,4-thiadiazole (1), which was diazo-
tized with sodium nitrite, and HCL/AcOH to produce 5-hepta-
decyl[1,3,4]thiadiazole-2-diazonium chloride (2). Leaving the
diazonium salt (2) for 2 hours. at room temperature, N, gas
evolved and 2-chloro-5-heptadecyl[1,3,4]thiadiazole (3) was
obtained after dilution with cold water, in absence of Cu,Cl,
this due to electron deficient of carbon atom attached by nitro-
gen (cf., Scheme I). This chloroderivative was proved to be an
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easy access to synthesize some condensed, and non-condensed
thiadiazole systems of potential biologically interest **

S

N

N N
RCOOH + | | n. P.O.
H,N NHNH, —> I(a<)
R s NH,
1
R=Cy7Hs5 l !
N N . N——N
i
I, —— | e e
R S cl -N R s N=N CI
2
Scheme 1

i) NaNO,/ HCL/ AcOH, stirring at 0-5 °C 1hr;

il) Stirring at room temperature 2hrs

Mass spectrum of (3) showed molecular ion peak (M) at m/z
= 358, (5.49%), 360, (2.26%), followed by (M~ -Cl at m/z
's 323, 61.3%), (324, 14.14%), (325, 5.1%), this agreed well
with the isotopic abundance for chlorine. Also, the base peak
appeared at (m/z 134, 100%), (m/z 136, 64% ) due to (M
-C¢Hs,) of the alkyl chain. Also, IR spectrum devoted any
NH's.

It was reported that [1,2,4]triazolo[3,4-b][1,3,4]thiadiazole
[23-24] derivatives possess antiflammatory analgesic [25-26],
antibacterial, antifungal [27], antiviral [28] .CNS depressant
[29], hypocholesteremic [30] and potential anti-tumor agents
[31]. Thus, when cholorothiadiazole (3) was reacted with
acetyl hydrazine in refluxing n-butanol 6-heptadecyl-3-methyl-
[1,2,4]-triazolo[3,4-b][1,3,4]-thiadiazole (4) was obtained . IR
spectrum devoted any C=O groups, NH's and OH, mass spec-
trum provided the molecular ion peak at (M= 387, 1.1%).
"H-NMR showed bands at 6 2.88 (s, 3H, CH;-C=N methyl
proton), 1.24-1.72 (m, 32H, 16CH, of alkyl chain), 0.87 (t, 3H
, terminal CH;) *C-NMR indicated an extra two carbons than
thiadiazole ring at &'s 136.5 and 8.9 attributed to the new ring
which was formed . The possible mechanism for this reaction
may be as follows:

% -CH3

-HC1
’/—NHZNHCOCH3 J\ )C —
NH
J\ )\U R

_CH;,

_CH
IC NH ¢~

kiﬁﬁkx¢¥xx/

The active anti-tubercular of benzimidazo[2,1-b][1,2,4]thi-
adiazole [32-33], and the sedative hyponotic, CNS depressant
and anticonvulsant activity of the quinazoline nucleus [34-35]
have prompted us to synthesis these compounds via simple
and convenient method.

Reaction of cholorothiadiazole (3) with o-phenylene
diamine in refluxing ethanol, ammonia was evolved, and
2-heptadecyl-benzo-[4,5]-imidazo[2,1-b][1,2,4]-thiadiazole
(5) was obtained. The mechanism of the reaction may be
proceeded as follows :
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IR spectrum of (5) devoted any NH's ,3C and '"H-NMR
spectra revealed the aromatic nucleus ,and mass spectra
showed ion peak at (M*-2 =411, 0.56%), and peaks at (m/z=
339, 0.46%) corresponding to (M-*-C4H,) which provided the
proposed structure. (cf., experimental data).

Also, fusion of anthranilic acid with 2-chlorothiadiazole
produced 2-heptadecyl-5H-[1,3,4]thiadiazolo[2,3-b]quina-
zolin-5-one (6). IR spectrum revealed v C=0 at 1679 cm™,
mass spectra assigned (M = 441, 4.33%) and base peak at
(93, 100%).

Refluxing chlorothiadiazole (3) with sodium azide in gla-
cial acetic acid produced 6-heptadecyl[1,3,4]thiadiazolo[3,2-d]
tetrazole (7). IR spectrum revealed the presence of tetrazole
moiety in the region of (1357-1206), and (1098-1011) cm'
assigned to -N-N=N- moiety, mass spectrum showed (M +1=
336, 1.5%), (M*-N; at m/z = 324, 3.1%).

1-(5-Heptadecyl[l,3,4]thiadiazol-2-yl)piperidine (8) was
obtained when 2-chlorothiadiazole (3) was refluxed with pip-
eridine in ethanol. Mass spectra showed ion peak at (M*+3
=410, 0.25 %) and the base peak at (m/z = 84, 100%) corre-
sponding to piperidyl moiety, (cf., Scheme II).

vii
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iii) CH;CONHNH,, n-BuOH reflux 48hr; iv) o-Phenylene-
diamine, EtOH, reflux 6hr;

v) Anthranilic, fusion 2hr; vi) Piperidine, EtOH, reflux 7hr;
vii) NaN;, AcOH, reflux 20hr; viii) NH,NH,.H,O, n-BuOH
reflux 3hr ; ix) 6-benzoylpropionic acid, benzene, piperidine,
reflux Shr; x) 3-[(4-chloro-3-methyl)benzoyl]acrylic acid, ben-
zene, piperidine reflux Shr; xi) phthalic anhydride, n-BuOH
reflux 20hr;

Only few pyridazines, and their benzo derivatives pthala-
zines have been found in nature, a large number of pyridazine
derivatives display important biological and pharmaceutical
activities as anticancer [36], anti-inflammatory, antiplatelet 7,
antihypertension [38], antibacterial, anti-microbial, pesticidal,
herbicidal and influence plant growth. Hydrazinophthalazine
derivatives are excellent hypertensive and antihyper tensive
agent beside it have anti-inflammatory effect.

The versatile 2-chlorothiadiazole (3) was reacted with
hydrazine hydrate and produce 2-hydrazino-5-heptadecyl-
[1,3,4]thiadiazole (9) which was proved to be an easy access
for synthesizing pyridazine and their benzo derivatives
phthalazine.

IR spectrum for (9) showed two NH's at 3270,3106 cm™,
beside mass spectrum which showed molecular ion peak at
(354, 0,20%).

B-benzoylpropionic acid and 3-[(4-chloro-3-methyl)ben-
zoylJacrylic acid were reacted with hydrazino derivatives
(9) according to the following mechanism and produced
2-(5-heptadecyl[1,3,4]thiadiazol-2-yl)-6-phenyl-4,5-dihydro-
2H-pyridazin-3-one (10), 6-(4-chloro-3-methyl-phenyl)-2-(5-
heptadecyl-[1,3,4]thiadiazol-2-yl)-2H-pyridazin-3-one (11).

\C*C/ HO. th
// H,

C CH,

- /L Nf0/© 0 J\)\ N=C /©

C’—Céz \C—cé
2
J /
N N
== 1L
N
RT g7 ONT
0

IR spectra of compounds (10) and (11) showed carbonyl
of azalactone at 1683 and 1682 cm™, v C=N at 1588 cm!,
1582 cm™! respectively, addition band appeared at 1548 cm™!
for v C=C frequencies of pyridazinone (11). All the spectro-
scopic data's proved the proposed structure (cf., experimental
part).

Finally, the benzo pyridazine (phthalazinone derivative)
(12) was prepared from the reaction of phthalic anhydride and
the hydrazine derivative according to the following pathway:

/%D

-
¢©

12

The chemical structure of compound (12) was confirmed
by IR spectra which showed absorption bands at (3374 ,3213)
cm™ due to voung tautomerism, , ve_o ‘s centered at 1709 and
Veoy at 1593 cm™.

"H-NMR spectrum (DMSO-dg), showed signals at 5 = 8.46
(s, 1H, NH exchangeable by D,0), 6.39-7.70 (m, 4H, ArH),
1.26-1.84 (m, 32H, 16CH, of alkyl chain), and 0.88 (t, 3H,
CH;, terminal). All *C-NMR showed beside the aliphatic side
chain and the thiadiazole carbon an aromatic carbons at 8's 123
(20), 128 (2C), 132 (2C) ,and carbonyl carbon at 163,167.

3. Antimicrobial activity

Some of the synthesized compounds were screened in vitro
against some bacteria as Escherichia coli, Staphylococcus
aureus and some fungi as Aspergillus flavus and Candida albi-
cans. Tetracycline and Amphotericin B were taken as standard
for antibacterial and antifungal agents respectively.

The results were tabulated in table (1) and it showed that
the samples have high antibacterial and moderate antifungal
activities on the tested micro-organisms*.

Table (1): Antimicrobial activity of some synthesized compounds.

Inhibition zone diameter (mm / mg sample)

Escherichia Stcz:)pclclzlso- Asper- Candida

Sample coli aureus gillus flavus albicans

G Fungus Fungus

©) (G | (Fungus) | (Fungus)

MIC| A [MIC| A |[MIC| A |[MIC| A

Control: DMSO - 0.0 - 0.0 - 0.0 - 0.0

T | ‘Tetracyeline | 200 | 31 [ 200 | 30 | - | - | - | -
<
-]

g Amphotericin B - - - - 200 16 200 19

1 100 14 | 200 15 | 400 | 0.0 | 400 | 0.0
3 200 12 | 200 13 | 400 | 0.0 | 400 [ 0.0
4 200 16 100 12 | 400 | 0.0 | 200 12
6 100 12 | 200 14 | 200 15 | 400 | 0.0
7
8
9

400 | 0.0 | 400 | 0.0 100 10 200 13
400 21 200 13 400 | 0.0 [ 400 | 0.0
200 12 200 12 400 | 0.0 [ 400 | 0.0
10 200 14 100 10 200 13 200 15
12 100 | 12 | 200 [ 15 | 400 | 0.0 | 400 | 0.0
A = Antimicrobial activity of tested compounds; MIC = Minimum inhibitory
concentration; 0.0, not active; A <7 mm, slightly active; A <15 mm, moderately
active; A< 20 mm, highly active.

* Antibacterial and antifungal activity was carried out in Micro Analytical
Center, faculty of science, Cairo University using a modified Kirby-Bauer disc
diffusion method (Bauer, et al., 1966) and (Pfaller, et al., 1988).
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Structure-activity relationship (SAR) of some synthesized
thiadiazole derivatives.

As a part of our study about the effect of the synthesized
thiadiazole derivatives on the microbes (bacteria & fungi),
Structure-activity relationships (SAR) study is performed.

Herein, we focused on the effect of a certain substituent
on the biological activity of the 2-aminothiadiazole (1). Also,
the effect of construction of other heterocyclic ring condensed
to the thiadiazole ring on the biological activity. Two bacteria
strains [Escherichia coli (gram-negative) & Staphylococ-
cus aureus (gram-positive)] and two fungi strains (Aspergil-
lus flavus & Candida albicans) were selected to study such
effects.

2-Amino-5-heptadecyl-1,3,4-thiadiazole (1) showed high
activity against both bacteria strains (gram +ve & gram -ve),
but it exhibits no activity against fungi.

Replacement of the amino group in the starting material by
chlorine atom in compound (3) decreased slightly the activity
against bacteria. The same effect was observed when chlorine
has been replaced by hydrazino group in compound (9).

Triazolo[3,4-b]thiadiazole [39] compound (4) and
thiadiazolo[2,3-b]- quinazoline [40] compound (6) showed
similar activity against bacteria if compared to both chloro-
thiadiazole compound (3) or aminothiadiazole compound (1),
but they exhibited good activity against fungi; compound (4)
against Candida albicans & compound (6) against Aspergillus
flavus.

Although, the thiadiazolo[3,2-d|tetrazole compound (7)
has no antibacterial activity, it showed good activity against
both fungi (Aspergillus flavus & Candida albicans ). Also,
thiadiazolylpyridazine compound (10) is considered to be the
most active compound in this series as it has good to very good
activity against both bacteria & fungi strains.

4. Nonionic surfactants from some synthesized
compounds

Propoxylation of any active hydrogen atom in the prepared
compounds with 3,5,7 moles of propylene oxide produced
molecules having surface properties as surface and interfacial
tension, cloud point, wetting, emulsification properties, and
foaming. These were investigated systematically under neu-
tral conditions, in aqueous solution in order to evaluate the
possible application of these products in the different indus-
trial fields and were depicted in (Table 2). Actually, surface
and interfacial tension was increased with increasing number
of propylene oxide units per molecule. All the propoxylated
compounds I(a-c)-III(a-c) showed high cloud points which
gave performance in hot water, and generally, it was increased
with increasing the number of propoxy group per starting
hydrophobic molecule, this may be due to the strong hydrogen
bonds formed. Also, the synthesized surfactants were efficient
wetting agents and the emulsion stability was decreased with
increasing number of propylene oxide units, i.e. these nonionic
surfactants may be used as good emulsifying agents in vari-
ous fields of applications such as in pesticides and cosmetic
formulations.
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The structure of the synthesized surfactants was con-
firmed via IR [41] and '"H-NMR spectra. IR-spectra showed
a broad band in the region of (3500-2500) cm™ (vVOH) and
two other bands in regions of (1100-1000) and (950-900) cm™
for (WVC—O—C ether linkage of polypropoxy chain) besides the
original bands of these compounds.'"H-NMR spectra showed
the protons of the propylencoxy groups which appeared as
broad multiple signals in the region of (3.2-3.7) ppm in addi-
tion to other signals of these compounds.

Table (2): Surface properties of some synthesized surfactants.

Surface | Interfacial | Cloud Wetting | Emulsion Foam

Coma! Noof | Tension Tension Piont Time Stability Height
moles | (dyne/cm) | (dyne/cm) °C (Sec) (min) (mm)

0.1wt% | 0.1wt% | 1.0wt% | 0.1 wt% | 20 mmole 1.0 wt%
3 31 10 85 50 44 60
I(a-c) 5 32 12 90 46 42 80
7 34 14 >100 40 38 100
3 32 11 81 46 44 70
II(a-c) 5 35 12 92 34 39 100
7 37 14 >100 30 36 120
3 33 10 91 45 52 80
Ml(a-c) | 5 35 11 97 36 47 110
7 38 12 >100 33 42 130

5. Biodegradability of the synthesized
surfactants

Biodegradation die-away test in river water give good
or excellent results (Table 3). In the river-die away test, the
amount of surfactant present in river water was determined
at certain time intervals. Measurements of surface tension or
foaming properties can be used if no indication of the extent
of degradation can be obtained for the compounds which
have lost. The results of biodegradation reflected that; the
biodegradability was decreased with increasing of the number
of propylene oxide units Also the results showed that in the
first day (40-50%) from the surfactants was biodegradable,
after that they were decreased (15-20%) until the 6" day it
died away which means that these compounds are safe for
human beings as well as environments, so it can be used in
the manufacture of drugs, pesticides, emulsifiers, cosmetics,
textiles and dyes,.....etc.

Table (3): Biodegradability of the thiadiazole surfactants.

N() ()f 15! 2I|d 3rd 4||| slll 6lh 7(]!
Compd. moles | pay | day | Day | Day | day | day | day

3 53 66 75 85 95 - -
I(a-c) 5 48 60 68 78 91 - -
7 45 50 62 74 83 93 -
3 46 57 67 75 82 87 -
Il(a-c) 5 43 51 58 69 77 84 -

7 40 50 56 67 72 82 88
3 50 60 77 84 94 - -
1II(a-c) 5 45 54 68 71 84 91 -
7 41 52 65 67 80 88 -

6. Experimental Protocols

The structural assignments of new compounds were based
on their elemental analysis and spectral data (IR, 'H-NMR,
BC-NMR, Mass spectra).
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All melting points were uncorrected and determined by the
open capillary method using Gallen Kamp melting point apparatus.

IR-Spectra (KBr disk) of the synthesized compounds are
recorded on FT/IR-BRUKER, Vector 22 (Germany), JASCO
FT/IR-4100 (Japan), and JASCO FT/IR-460+ (Japan). 'H-
and "*C-NMR spectra are recorded in deuterated chloroform
(CDCl;) or dimethylsulphoxide (DMSO-d¢) as a solvent
on a Varian Mercury VXR-300 spectrometer (300 MHz for
'H-NMR and 75 MHz for BC-NMR) using TMS as internal
reference and chemical shifts were expressed in ppm. The
mass spectra were recorded on Shimadzu GCMS-QP-1000EX
mass spectrophotometer at 70 eV.

Homogeneity of all compounds synthesized was checked
by TLC. All the synthesized compounds gave satisfactory ele-
mental analyses. Surface active properties were carried out at
department of chemistry ,faculty of science, Benha university,

Egypt.

Synthesis of 2-amino-5-heptadecyl[1,3,4]thiadiazole (1)
It was synthesized according to our procedure [19].

Synthesis of 2-chloro-5-heptadecyl-[1,3,4]thiadiazole (3)
Compound 1 (0.0lmole) was dissolved in concentrated
hydrochloric acid (40 ml) containing (10 ml) glacial acetic
acid by warming and the solution was treated with a cold sat-
urated solution of sodium nitrite (0.7 gm) through lhr with
stirring and cooling at 0-5 °C for 2hr to form the diazonium
salt (2). The clear diazonium salt was then stirred at room tem-
perature for further 2hr.The solid product was separated upon
dilution with 50 ml water, The precipitate was filtered, dried,
and recrystallized from toluene. Compound 3 was obtained as
yellowish orange in 72% yield, M.P.117-119 °C; IR (KBr) v
(cm™) : 2919,2849 (aliphatic CH stretching), and 1602 (C=N
stretching) ; "TH-NMR spectrum (CDCl;) showed signals at ;
1.2-1.6 (m, 32H, 16CH, of alkyl chain), 0.9 (t, 3H, CH,); 1*C-
NMR (CDCl;) shows s at (14.1, 22.7) 28.0, 29.3 (2C), 29.6
(100), 36.9, 30 for the side chain carbon and &'s at 168.5 ,173
for two C=N as the thiadiazole ring; MS m/z [% rel.int.]: 360
(M~ 42, 2.2), 358 (5.5), 323 (61.3), 134 (100). Anal. Calcd.
(%) for C;oH35CIN,S : C; 63.56, H; 9.83, N; 7.80, S; 8.93, Cl;
9.88. Found: C; 63.67, H; 9.77, N; 7.87, S; 8.67, Cl; 9.99.

Synthesis of 6-heptadecyl-3-methyl[1,2,4]triazolo[3,4-b]
[1,3,4]thiadiazole (4)

A mixture of 3 (0.01 mole) and acetylhydrazine (0.01 mole)
was refluxed in 30 ml of n-butanol for 48 hr, concentrated and
poured into ice-HCI. The solid product obtained was filtered,
dried and recrystallized from n-butanol. Compound 4 was
obtained as pale brown in 68% yield, M.P.76-78 °C; IR (KBr)
v (cm™):2918,2850 (aliphatic CH stretching), and 1636 (C=N
stretching) ; "TH-NMR spectrum (DMSO-d,) showed signals at
5; 2.88 (s, 3H, CH;-C=N, methyl protons), 1.24—1.72 (m, 32H,
16CH, of alkyl chain), 0.87 (t, 3H, CH;); *C-NMR (DMSO-
ds) shows &'s at 9.0, 14.0, 22.7, 28.5, 29.0 (2C), 29.6 (10C),
31.0, 32.9,136.5,167.0 ,and 169.0 ; MS m/z [% rel.int.]: 378
M+, 1.1),257(17.79), 113 (48.2), 100 (100). Anal. Calcd. (%)
for C, HisN,S : C; 66.62, H; 10.12, N; 14.80, S; 8.47, Found:
C; 66.34, H;10.21, N; 14.87 S;8.78.

Synthesis of 2-heptadecylbenzof4,5]imidazo[2,1-b][1,3,4]
thiadiazole (5)

A mixture of 3 (0.01 mole) and o-phenylendiamine (0.01
mole) was refluxed in 30 ml of ethanol for 6 hr, concentrated,
cooled and poured into ice-HCI. The obtained product was
filtered, dried and recrystallized from n-butanol. Compound
5 was obtained as yellowish orange in 76% yield, M.P.99—
101 °C; IR (KBr) v (em™) : 2920,2852 (aliphatic CH stretch-
ing), and 1634 (C=N stretching) ; 'H-NMR spectrum (CDCl;)
showed signals at 8; 6.6-7.5 (m, 4H, aromatic CH), 1.2-1.6
(m, 32H, 16CH, of alkyl chain), 0.88 (t, 3H, CH3); *C-NMR
(CDCl;) shows &8's at 14.1, 22.7, 28.0, 29.0 (2C), 29.6 (10C),
31.0,32.0,112.0,123.0 (2C) ,115.0,126.0,139.0, 142.0 ,and
168.0 ;MS m/z [ % rel.int.]: 411 (M -2, 0.56), 339 (0.46), 115
(21.12), 57 (100). Anal. Calcd. (%) for C,sH3N;S : C; 72.59,
H; 9.50,N; 10.16, S; 7.75. Found: C; 72.77, H; 9.61, N; 10.23,
S; 7.56.

Synthesis of 2-heptadecyl-5-[1,3,4]thiadiazolo[2,3-b]
quinazolin-5-one (6)

A mixture of 3 (0.01 mole) and anthranilic acid (0.01 mole)
was heated in an oil bath at 170° C for 2 hr. The solid product
obtained was washed with ethanol, filtered, dried and recrystal-
lized from n-butanol. Compound 6 was obtained as dark brown
in 66% yield, M.P.169-171 °C; IR (KBr) v (cm™) : 3010 (aro-
matic CH), 2919 ,2851 (aliphatic CH stretching), 1679 (C=0)
and 1586 (C=N stretching) ; '"H-NMR spectrum (CDCI;)
showed signals at 8; 6.3—7.1 (m, 4H, aromatic CH), 1.2-1.6
(m, 32H, 16CH, of alkyl chain), 0.88 (t, 3H, CH; terminal);
BC-NMR (CDCl;) shows &'s at 14.1, 22.7 (2C) , 29.0 (2C),
29.6 (10C), 31.9, 36.6 , 121.0,127.0 (3C) ,133.0 ,146.0 ,and
158.0 (2C) ; MS m/z [ % rel.int.]: 441 (M, 4.33), 235 (83.50),
115 (73.70), 93 (100). Anal. Calcd. (%) for C,sH;oN;0S : C;
70.70, H; 8.90, N; 9.51, S; 7.26. Found: C; 70.81, H; 9.01, N;
9.62, S;7.53.

Synthesis of 6-heptadecylf1,3,4]thiadiazolo[3,2-d[tetrazole (7)

Amixture of3(0.01 mole) and sodium azide (0.05 mole) was
refluxed in acetic acid (30 ml) for 20 hr, concentrated, cooled
and poured into 30 ml water. The solid product obtained was
filtered, dried and recrystallized from acetic acid. Compound
7 was obtained as yellow in 65% yield, M.P.115-117 °C; IR
(KBr) v (em™) : 2919,2851 (aliphatic CH stretching), (1357-
1206), (1098-1011) assigned to —N-N=N- moiety and 1598
(C=N stretching) ; '"H-NMR spectrum (CDCl;) showed signals
at 8; 1.2-1.6 (m, 32H, 16CH, of alkyl chain), 0.88 (t, 3H, CH,);
MS m/z [ % rel.int.]: 366 (M +1, 1.50), 324 (3.10), 157 (100),
55 (71.40). Anal. Calcd. (%) for C;oH;sNsS : C; 62.42, H; 9.65,
N; 19.16, S; 8.77. Found: C; 62.56, H;9.42, N; 19.43, S; 8.66.

Synthesisof 1-(5-heptadecyl[1,3,4]thiadiazol-2-yl)piperidine(8)

A solution of 3 (0.01 mole) and piperidine (0.01 mole) in
30 ml of ethanol was refluxed for 7 hr. The reaction mixture
was concentrated, cooled and poured into ice. The formed
solid was filtered, dried and recrystallized from ethanol. Com-
pound 8 was obtained as yellowish brown in 67% yield, M.P.
82-84 °C; IR (KBr) v (cm™) : 2920,2851 (aliphatic CH stretch-
ing), and 1595 (C=N stretching) ; '"H-NMR spectrum (CDCl;)
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showed signals at 3; 2.7 (m, 10H, 5CH, of piperidyl moiety),
1.2-1.6 (m, 32H, 16CH, of alkyl chain), 0.88 (t, 3H, CH;); MS
m/z [ % rel.int.]: 410 (M* +3, 0.25), 140 (30.57), 84 (100), 55
(67.41). Anal. Calcd. (%) for C,,H,sNsS : C; 70.70, H; 11.13,
N; 10.31, S; 7.87. Found: C; 70.45, H; 11.23, N; 10.56, S;
7.98.

Synthesis of 2-hydrazino-5-heptadecyl[1,3,4[thiadiazole (9)

Hydrazine hydrate (0.01 mole) was added to 3 (0.01 mole)
in 30 ml of n-butanol. The mixture was refluxed for 3hr, concen-
trated, cooled and poured into ice-HCI. The obtained product
was filtered, dried and recrystallized from n-butanol. Com-
pound 9 was obtained as dark yellow in 75 % yield, M.P.95-97
°C; IR (KBr) v (cm™):3270-3105 (NH's) 2920,2851 (aliphatic
CH stretching), and 1633 (C=N stretching) ; 'H-NMR spec-
trum (CDCl;) showed signals at &; 4.1 (s, 2H, NH,), 2.2 (s,
1H, NH) which disappeared on addition of D,0O, 1.2-1.6 (m,
32H, 16CH, of alkyl chain), 0.88 (t, 3H, CH;); MS m/z [ % rel.
int.]: 354 (M, 0.20), 115 (80.91), 69(100), 55 (89.44). Anal.
Caled. (%) for C,sH5;N,S : C; 64.36, H; 10.80, N; 15.80, S;
9.04. Found: C; 64.17, H; 10.67, N; 15.89 S;8.11.

Synthesis of 2-(5-heptadecyl[1,3,4]thiadiazol-2-yl)
-6-phenyl-4,5-dihydro  -2H-pyridazin-3-one (10) and
6-(4-chloro-3-methylphenyl)-2-(5-heptadecyl[1,3,4]
thiadiazol-2-yl)-2H-pyridazin-3-one (11)

To a mixture of 9 (0.01 mole) and B-benzoylpropionic acid
or B-[(4-chloro-3-methyl)benzoyl]acrylic acid (0.01 mole) in
30 ml of benzene, few drops of piperidine were added. The
reaction mixture was heated under reflux for 5 hr, concentrated
and poured on ice-HCI. The solid products were filtered, dried
and recrystallized from benzene.

Compound 10 was obtained as pale yellow in 72% yield,
M.P.100-102 °C; IR (KBr) v (cm™) : 2921,2852 (aliphatic CH
stretching), 1683 (C=0 of azalactone) and 1588 (C=N stretch-
ing) ; '"H-NMR spectrum (CDCl;) showed signals at 8; 6.4—7.7
(m, 5H, CH aromatic), 2.43 (t, 2H, CH,-C=0), 2.92 (t, 2H,
CH,-C=N), 1.2-1.6 (m, 32H, 16CH, of alkyl chain), 0.88 (t,
3H, CH;); *C-NMR (CDCl;) shows &'s at 14.1, 22.7, 24.4,
29.0(3C),29.6(10C), 31.0(2C),32.4,128.8 (4C),131.0,136.0
,146.0 ,168.0 (2C) ,173.0 ; MS m/z [% rel.int.]: 498 (M +2,
40.0), 206 (33.3), 98 (66.7), 55 (100). Anal. Caled. (%) for
C,,HuN,OS: C; 70.12, H; 8.93, N; 11.28, S; 6.46. Found: C;
70.21, H; 9.02, N; 11.33, S; 6.51.

Compound 11 was obtained as yellowish brown in 69%
yield, M.P. 96-98 °C; IR (KBr) v (cm™) : 2921,2852 (aliphatic
CH stretching), 1683 (C=0O of azalactone) and 1588 (C=N
stretching) ; "H-NMR spectrum (CDCl;) showed signals at 9;
7.2-7.8 (m, 5SH, CH aromatic), 2.34 (s, 3H, exocyclic CH; of
aromatic ring), 1.2-1.6 (m, 32H, 16CH, of alkyl chain), 0.88 (t,
3H, terminal CH;); MS m/z [ % rel.int.]: 543 (M, 21.3), 545
M+ +2,7.87), 115 (41.11), 57 (100), 55 (41.47). Anal. Calcd.
(%) for C3H4:CINLOS @ C; 66.33, H; 7.98, N; 10.31, S; 5.90,
Cl; 6.53. Found: C; 66.24, H; 8.10, N; 10.22, S;5.97, Cl; 6.22.

Synthesis of 2-(5-heptadecyl[1,3,4]thiadiazol-2-yl)-2,3-
dihydrophthal- azine-1,4-dione (12)

60. évfolyam (2011) 3. szam

A solution of 9 (0.01 mole) and phthalic anhydride (0.01
mole) in 30 ml of n-butanol was refluxed for 7 hr. The reaction
mixture was concentrated, cooled and poured into ice-HCL
The formed solid was filtered off, dried and recrystallized
from n-butanol. Compound 3 was obtained as brown in 73%
yield, M.P.81-83 °C; IR (KBr) v (cm™) : (3374, 3213) cm™
due to vopnyg tautomerism , 2920,2850 (aliphatic CH stretch-
ing), 1709 (C=0"s) and 1593 (C=N stretching) ; 'H-NMR
spectrum (DMSO-dg) showed signals at §; 8.46(s, 1H, NH)
which is disappeared on addition of D,0, 6.39-7.70(m, 4H,
CH aromatic) 1.2-1.6 (m, 32H, 16CH, of alkyl chain), 0.88 (t,
3H, CH;); *C-NMR (DMSO-d¢) shows &'s at 14.1, 22.7, 29.0
(3C), 29.6 (10C), 31.0 , 32.0,123.0 (2C) ,128.0 (2C) ,132.0
(2C) ,162.0 ,167.0 ,169.0 ,173.0 ; MS m/z [ % rel.int.]: 484
(M~ ,22.8), 115 (63.37), 57 (100), 55 (49.44) . Anal. Calcd.
(%) for C,;H,N4O,S : C; 66.91, H; 8.32, N; 11.56, S; 6.62.
Found: C; 67.01, H; 8.34, N; 11.45, S; 6.55.

Preparation of nonionic surfactants from the synthesized
heterocyclic compounds.

Propoxylation (hydroxylation):

The hydrophobe of synthesized compounds contain-
ing 0.5% KOH was stirred and heated to 70 °C while pass-
ing a slow stream of nitrogen through the system to flush out
oxygen. Nitrogen addition was stopped and propylene oxide
added drop by drop with continuous stirring and heating under
efficient reflux system to retain propylene oxide. The reaction
were conducted for different intervals of time ranging from
1-10 hr. the apparatus was then filled with nitrogen, cooled
and reaction vessel weighted. The amount of propylene oxide
which was reacted and the average degree of propoxylation
were determined through the increment in mass of the reaction
mixture (increase in weight of the mixture after the addition of
propylene oxide is the average amount of propoxylation) [42].
The selected average numbers of moles, n, are 3, 5 and 7.

Surface active properties of surfactants
Surface and interfacial tensions [43]

Surface tension and interfacial tension were measured
using DU-NOUY tension meter (KRUSS type 8451), for vari-
ous concentration of the synthesized surfactants (0.05 to 10-¢
mole/liter) and at 25 °C

Cloud point

The cloud point, measure as inverse solubility character-
istic of nonionic surface active agents, was determined by
gradual heating 1 solution in a controlled temperature bath
recording the temperature at which the clear or nearly clear
solutions become definitely turbid. Cooling the solutions until
they become clear again checked the reproducibility of this
temperature. [44]

Wetting time

Wetting power of the tested surfactants were determined
by immersing a sample of cotton fabric in 1.0 wt aqueous solu-
tion of the surfactants and measuring the sinking time in sec-
ond. [45]
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Foaming properties

It was measured by Ross Miles method [46]. The foam
production for 1.0 wt solution was measured by the foam
height initially produced.

Emulsion stability

The emulsion was prepared from 10 ml of a 20 m mole
aqueous solution of surfactant and 5ml of toluene at 40 °C.
The emulsifying properties were determined by the time it
took for an aqueous volume separating from the layer to reach
9 ml counting from the moment of the cession shaking. [47]

Biodegradability

Samples which were taken daily or more frequently, were
filter through filter paper before measuring the surface tension.
Surface tension measurements were made periodically
(each day) on each sample during the degradation test. [®
Biodegradation percent (D) for each sample was calculated
using the following relation.

D= [(yeyd/(ruyd] * 100

Where y,= Surface tension at time t.

Yo = Surface tension at time zero (initial S.T).

Vie = Surface tension of the blank experiment at time
t (Without sample)
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OSSZEFOGLALAS

A transz-rezveratrol (REZ) természetes, egyediilallo, koncent-
racio-fiiggd formaldehid (HCHO) mobilizald, eltavolitd, befogd és
szallité molekula, s ezek az allitdsok in vitro és in vivo vizsgalatok-
kal alatamasztottak. A HCHO befogasa és mobilizalasa adott biolo-
giai egységbdl (pl. szovetb6l) REZ-el (elso 1épés) kémiai védo hatast
jelent. Ez a hatas gyakorlatilag kémiai reakcidkat general. Az endo-
gén HCHO ¢és REZ kozotti reakcio termékek (masodik 1épés) 616/
gatlo hatast fejtenek ki pathogén és rakos sejtekre. Ez a két 1épés a
REZ kett6s hatasat jelenti. A REZ és a HCHO kozotti reakcidelegy-
bdl kiilonb6z6, karakteres reakcid termékeket valasztottunk el, detek-
taltunk és azonositottunk. Kiilonosen jelentds, hogy hasonlo reakci-
okat lehetett megfigyelni REZ és endogén HCHO kozott ndvényi és
allati szovetekben is. A HCHO molekuldk elvonasa (6sszegytijtése) a
kromatografias foltokbol HCHO-befogd molekulakkal (in vitro felté-
telek) a REZ antibakterialis hatasat jelentésen csokkentette, de dozis-
fliggben. Az in vitro eredmények kiterjeszthetdk in vivo koriilmények
kozé, és ez a tény jo lehetdségeket ad kiilonbozd bioldgiailag aktiv
anyagok jellemzésére. A négyes immunvalasz felfedezése novények-
ben pathogének ellen a REZ-zel valo el6kezelés eredményeként uj,
perspektivikus horizontokat nyit a REZ kiilonbdz6 jotékony hatasa-
inak a megmagyarazasara, és elvezethet Uj felfedezésekhez és alap-
vetd elméletekhez.

Kulcsszavak: transz-rezveratrol, patogén sejtek, rakos sejtek,
kromatografia

ABSTRACT

Trans-resveratrol (REZ) is a natural, unique, concentration-de-
pendent formaldehyde (HCHO) mobilizer, scavenger, capture and
carrier stilben-derivate supporting these statements by in vitro and in
vivo investigations. The capturing and mobilization of HCHO from
a given biological unit (e.g. tissue) with REZ (first step) generates a
chemopreventive effect. This effect practically means chemical reac-
tions. The reaction products between endogenous HCHO and REZ
(second step) may exert killing/inhibiting effects on pathogenic cells
and/or cancer cells.These two steps result in the double effect of REZ.
From the model reaction mixture of REZ and HCHO in diluted for-
malin solution, different, characteristic reaction products were sep-
arated, detected and identified. It is especially important that simi-
lar reactions can be observed between REZ and andogenous HCHO
in plant and animal tissues as well. Capturing the HCHO molecules
from the chromatographic spots with HCHO-capture molecules (in
vitro conditions) the antibacterial activity of REZ decreased substan-
tially but dose-dependently. The in vitro results were extended to in
vivo conditions and this fact gives good possibilities for the charac-
terization of different biologically active compounds. The discovery
of a quadruple immune response of plants to pathogens resulting from
pretreatment with REZ opens new prospect horizons in the confirma-
tion of the diverse beneficial effects of REZ and can be led to new dis-
coveries and fundamental ideas.

Keywords: trans-resveratrol, pathogen cells, cancerous cells,
chromatography
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ZUSAMMENFASSUNG

Der trans-Resveratrol ist ein natiirliches, eigenartiges, Formalde-
hyd (HCHO) mobilisierendes, entfernendes, erfassendes und fordern-
des Molekiil. Diese Behauptungen wurden mit in vitro und in vivo Un-
tersuchungen bestétigt. Die Erfassung und Mobilisierung des HCOH
aus einem biologischen Gewebe mit REZ (erster Schritt) bedeutet
eine chemische Schutzwirkung. Diese Wirkung 16st eine chemische
Reaktion aus. Die Reaktionsprodukte zwischen endogene HCHO und
REZ (zweiter Schritt) {iben tétende/hemmende Wirkung an pathoge-
ne und krebsartige Zellen. Aus der REZ-HCOH Reaktionsmischung
verschiedene Reaktionsprodukte wurden selektiert und identifiziert.
In pflanzlichen und tierischen Geweben konnte man dhnliche Reakti-
onen beobachten zwischen REZ und endogene HCHO. Man kann die
in vitro Ergebnisse in vivo Verhéltnissen auch erhalten.

Schliisselworter: trans-Resveratrol, pathogene Zellen, krebsarti-
ge Zellen, Chromatographie

Bevezetés

Korszakalkotonak bizonyult az 1990-es évek elején leirt
felismerés, amely szerint a mérsékelt vorosborfogyasztas hatd-
sara Dél-Franciaorszagban a zsiros taplalkozas ellenére jelen-
tdsen kisebb a szivkoszoriiér megbetegedésben szenvedok,
ill. elhunytak szama, mint Europa mas orszagaiban vagy az
Egyesiilt Allamokban (,,francia ellentmondas™) [1]. Korszerii
kémiai/biokémiai vizsgalatok alapjan mar tudjuk, hogy ¢ hata-
sokért els6sorban egy kordbban leirt sztilbén-szarmazék, a
transz-rezveratrol (REZ) (1. ébra) a felelds [2].

— OH OH oH
HO—{
oH —

fransz-rezveratrol cisz-rezveratrol
1. dbra: A rezveratrol izomérek strukturdja

E felismerés alapjan az egész vilagon intenziv kutatasok
kezdddtek, s a mai napig tartanak a vorosbor, de féleg ma mar
a REZ kiilondsen sokrétii jotékony biologiai hatdsainak megis-
merésére, értelmezésére. Mara mar az is kidertilt, hogy a REZ
mint fitoalexin (névényi antibiotikum)-ként is ismert sztilbén-
szarmazék mas novények széles korében is el6fordul [3,4].

Gyakorlatilag hetente leirnak a REZ izomerekkel felis-
mert 0], jotékony bioldgiai hatasokat. A PubMed-en mar tobb
mint 4000 publikécio talalhaté a REZ legkiilonbozébb kémiai,
biokémiai/bioldgiai vizsgalatarol. Nagyon nehéz kovetni az
eredményeket, s értelmezni az Osszefliggéseket. Mar korabban
megfigyeltiik azonban [5,6], hogy két nagy csoportba sorolha-
tok a bioldgiai hatasok: az els6 csoportba olyan hatasok tartoz-
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nak, amelyeknél valamit elvon a REZ a biologiai egységbdl
(pl. szovetbdl) (kemopreventiv hatasok), s ez okozza a joté-
kony hatast. Ez az elvonas lényegében kémiai reakciot jelent,
melyben 4j REZ-szdrmazékok keletkeznek, s elsésorban ezek
a feleldsek a masik csoporthoz tartozo 616/gatld hatasokért (2.
abra). Hangsulyozni kell, hogy a 2. abran a két hatascsoport
csupan néhany jellemzo példaja szerepel, valamint azt is, hogy
az ujabb eredményeink ezt a feltételezést alatamasztjak [7,8].

A B
Kémiai védéhatasok Gatlo/616 hatasok
szivvédo gombagatlo
antiplatelet baktériumgatlo
antimutagén virusellenes
antiallergias apoptotikus

anti-amiloidogén
fajdalomesillapitd
gyulladascsokkentd

természetes peszticid

C
Kémiai védo és gatl6/616 hatasok
anticarcinogén(inicialas, promocio, progresszio)
szelektiv antileukémias hatas

2. dbra: A transz-rezveratrol biologiai hatasainak csoportositdasa

Azt mondhatjuk, hogy nagyon kevés molekula ismert,
amelyet ilyen részletes, szertedgazo, alapos biologiai/orvosi
vizsgalatoknak vetettek volna ald. Kiilondsen megnovelte
az érdeklodést a REZ irant az a felismerés, amely szerint a
polifenol molekula a kémiai karcinogenezis (rakkeltés) mind a
harom f6 fazisdban (inicialas, promdciod, progresszio) egyarant
jelentds hatassal tiinik ki, [9] s kiilondsen kiemelkedé meg-
figyelés az, amely szerint a REZ szelektiv leukémia-ellenes
aktivitassal rendelkezik [10]. A legujabb publikacids értékelés
szerint az eddigi vizsgalatok alapjan a REZ az egyik legpoten-
cidlisabb rakellenes preparatum-jelolt .A REZ eredetileg felis-
mert szivkoszortér védo hatdsa ma is vizsgalatok targya, de ez
csupan mar egy a sok koziil.

Mindenesetre ez a felismerés a kékszolovel és a vorosbor-
ral, majd a REZ-zel, mint az egyik tényleges hatéanyaggal, 0j
helyzetet teremtett nagyon sok szempontbdl, mint pl. a taplal-
kozas és a betegség (megel6zés) ellenallosag kapesolata (a TR
lényegében egy ¢lelmi anyag), de néhany alapvetd biokémiai
mechanizmust illetden is. A REZ-zel folytatott vizsgalatok
jelentds részben alapkutatasnak nevezhetok.

A transz-rezveratrol sokszoros jotékony bioldgiai hatasai-
nak a felismerése a kutatasokat még kiterjedtebbé tette, most
mar nem csupan természetes nyersanyagokban vizsgalhatjuk a
REZ el6fordulasat, mennyiségi viszonyait, hanem kiilonb6z6
termékekben (pl. sz016magolaj), de gydgyszerészeti készitmé-
nyekben is [11,12]. S6t egyre tobb publikacid jelenik meg a
REZ kozmetikai készitményekben valo felhasznalasarol is.
A napi bérgondozasra késziilt preparatumok mellett ma mar
olyan gydgykozmetikai készitmények is ismertek - tudomanyos
publikaciokkal alatdmasztottan, melyeket pl. ekcéma gyogyi-
tasara [13] hasznalnak. Legtijabb megfigyelések szerint a REZ
egy igéretes UV-sugarzas elleni hatéanyag, hasznalni lehet
napvédo krémekben, csokkentve altala a sejthalalt szenvedett

sejtek szamat az UV-karositott bérben [14]. Epidemiologiai,
klinikai és laboratoriumi vizsgalatokat végeztek az UV sugar-
zas hatasara bekovetkez6 bérbetegségek megismerésére. Ilyen
elvaltozasok lehetnek: a bdr idoeldtti oregedése, melanoma,
valamint a nem-melanoma tipust rakos elvaltozasok [15].
E betegségek indukalasaban féleg gyulladasos folyamatok,
oxidativ stressz és DNS karosodas stb. a jellemzé folyama-
tok. Az UV-sugarzasnak kitett bérben e jelenségek gatolhatok
kemopreventiv szerekkel, olyanokkal, mint a polifenolok,
kozottiik is elsésorban a REZ [15].

Nagyon érdekes megfigyeléseket végeztek liposzomaba
iiltetett REZ-zel is: A liposzomak védték a rezveratrol nagy
dozisanak a citotoxicitasat akar 100 pmol esetén is. Ezzel
a rendszerrel sikeriilt elkeriilni a REZ kozvetlen massziv
intracellularis szétterjedését, s megndvelni egyuttal a REZ
sejtproliferaciot serkentd hatdsat, valamint azt a képességet is,
hogy az UV-B fény okozta stressz koriilmények kozott a sej-
tek tuléljenek [16]. Masok szerint kis dozisnal a REZ nagyon
hasznos lehet az emberi egészség védelmére, mig nagy dozis-
nal pro-apoptotikus hatast mutat egészséges sejteken, de képes
6lni a tumor sejteket [17].

A REZ sokszoros jotékony hatdsa magyardzatért kiallt, a
nagyon sok publikacio kozott ilyen valaszadasi torekvések
is talalhatok. A REZ jotékony hatasai messze tulmutatnak e
vegyiileten, ezért a hatdsmechanizmus megismerése kiilono-
sen indokolt, s alapveto fontossaga.

A REZ hatasmechanizmusanak eddig leirt
valtozatai

Kézenfekvd elészor is a REZ in vitro antioxidans hata-
sara gondolni. Ez azonban nem magyarazza pl., sem a REZ
szelektiv antileukémias hatasat [10], sem a kedvez6 hatasat
a kémiai karcinogenezis (rakkeltés) harom f6 fazisaban [9].
De nyilvan sok minden mast sem magyaraz. Ide kivankozik
viszont a kovetkezd megallapitas: a lipidek kiiilepedése az
ateroszklerotikus plakkokban fiiggetlen a lipid oxidaciotol,
valamint a vordsbor polifenolok kemopreventiv hatasa fiigget-
len azok barmilyen antioxidans hatasatol [18].

Szamos munkacsoport megvizsgalta mar a REZ anyagcse-
réjét, plazma kinetikajat, szovet eloszlasat és iiriilését. Meg-
vizsgaltdk a REZ transz és cisz-izomerjének kinetikajat, €s
azt talaltdk, hogy jelentds szivi felhasznalas és erds affinitas
volt észlelhetd a majhoz és a vesékhez [19]. Farmakokinetikai
vizsgalatok megerdsitették, hogy a REZ-nek a valdsagos cél-
szervel a mdj és a vesék, ahol abszorpcio utan koncentralodik,
¢és foleg atalakul szulfat-forméba és glukuronid konjugatba.
Az eredeti REZ és glukuronidjainak és szulfatjainak dsszeha-
sonlitasa azt mutatta, hogy irrealisztikus azt feltételezni, hogy
a szarmazékok hatékonyabbak, mint az eredeti molekula, azaz
ez sem lehet egy vart, igényelt atfogd hatasmechanizmus stra-
tégia alapja.

Végiil szot kell ejteniink arrdl, hogy a REZ antimikrobialis
hatasok széles korét mutatja. A vegytilet ugy ismert elsésorban,
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mint antifungalis hatasu vegyiilet, de ma mar erds antiviralis,
valamint antibakterialis hatasat is leirtak [20,21]. Ezek az
antimikrobialis hatasok jol elkiiloniilnek az egyéb jotékony
biologiai hatdsoktol. Ez sem lehet azonban egy altalanos,
atfogd hatdsmechanizmus alapja, de részvalaszt mindenkép-
pen jelent.

A REZ és a HCHO kozotti reakcio tanulmanyo-
zasa modell kisérletekben

A 2. abran bemutatott hatascsoportositas mogé megfeleld
kémiai reakciosort kellett allitani, aminek segitségével sikeriilt
eljutni a REZ kettés (kétlépéses) biologiai hatasanak felisme-
réséhez. Ennek elemeit a 3. abra szemlélteti. A REZ jotékony
biologiai hatasainak osztalyozasa, a REZ dozis-fliiggd hatasa, a
REZ és a formaldehid (HCHO) parhuzamos felhalmozddasa a
sz0106 részeiben, valamint egyéb eldzetes megfigyelések adtak
0sztonzést a REZ és HCHO kozotti kolesonhatasi reakciok
tanulmanyozasara modell kisérletekben és biologiai mintak-
ban.

1. 1épés 2. 1épés
elvonas/gytjtés 0j (hidroximetil)
(HCHO) szarmazékok hatasa

Kémiai védelem Gatlo/616 hatas

3. dbra: A transz-rezverdtrol kettds hatdsa

A HCHO valamennyi biologiai rendszer endogén, nélkii-
16zhetetlen Osszetevdje, féleg hidroximetil csoportok forma-
jaban [22,23], s detektalni és mérni lehet kiilonbzd biologiai
mintakban kromatografias és spektroszkopias technikakkal.
A 4. dbra a HCHO (dimedon addukt formaban) mennyisé-
gét mutatja harom kiilonb6z6 bioldgiai eredetii mintaban a
dimedon, mint HCHO-befogd molekula névekvéd koncentra-
cidinak jelenlétében. Egyre nyilvanvalobb, hogy elsddleges
HCHO korfolyamat (ciklus) van a bioldgiai rendszerekben
(5. abra), amelyben az L-metionin S-metil csoportja HCHO-
bol képzddik, mig az S-adenozil-L-metionin (SAM) (az akti-
valt forma) szolgal, mint metil-donor(ugyancsak HCHO-n

T

]

mg formaklemelon

100 g fiss sevet

4. abra: A HCHO mérése dimedon — mint aldehidreagens — segitségével
(formaldemeton formaban) harom, alapvetéen eltérd biologiai rendszer
segitségével
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keresztiil) a transzmetilezési reakciok mindegyikében, bele-
értve a DNS-metilezést is [24,25]. A formaldehidom rendszer
a HCHO biokémiai utak Osszességét jelenti, beleértve a leg-
fontosabbat, a HCHO ciklust is [24,25].

Korabbi eldzetes kisérleteink alapjan szisztematikus vizs-
galatokra keriilt sor a REZ ¢és rokonvegyiiletei (pl. a REZ-
nél egy OH-csoporttal tobbet hordozo sztilbén-szarmazék, a
piceatannol) és a higitott formalin oldat kozott [5-7]. Meg-
allapitast nyert, hogy a REZ reakcioba 1ép a HCHO-val, s
kiilonb6z6 hidroximetil-szarmazékok és mas szarmazékok
képzédnek. A 365 nm-nél, UV lampa alatt citromsarga és
narancssarga szinl, kémiai modellkisérletben megfigyelt szar-
mazékokat a REZ és az allati szovetek kdzotti reakeid (pl. ser-
tésmaj és sertéssziv szovetek) esetében is sikeriilt megfigyelni,
ami érthetd, hiszen ezekben a szovetekben is jelen van a
HCHO, féleg HCHO-ad¢6 hidroximetil-csoportok formajaban
(4. abra). A reakcidtermékeket kromatografias (TLC, OPLC,
HPLC) és spektroszkopias technikakkal (MS, MALDI MS,
FT-IR) vizsgaltuk.

A REZ és a higitott formalin oldat kozotti friss reakcio-
elegy MS spektruma az alap molekula (m/z=227) és a 240-es
és 276-o0s tdmegszamu Uj szarmazékokat mutatta, ez utdbbit
sikertilt izolalni is [7]. E modell kisérletekben tehat megallapi-
tottuk, hogy a REZ és néhany rokonvegyiilete HCHO befogo,
mobilizal9, szallitd molekulanak tekinthetd, és a reakcid a bio-
logiai rendszerekben is lejatszodhat, aminek kiilonds jelentd-
sége van, mint késobb latni fogjuk.

A REZ és a HCHO, valamint mas
kismolekulak kozotti reakcio tanulmanyozasa
BioAréna rendszerben

A REZ ¢és a HCHO koz6tt kiillondsen érdekessé és jelen-
tdssé valt alapreakcidé — a hatdasmechanizmus jobb megisme-
réséhez — igényelte a mikrokémiai és mikrobiokémiai szintli
vizsgalatokat, s ez jol sikeriilt az tin. BioAréna rendszer fel-
hasznalasaval [26-28]. A BioAréna rendszerben a direkt
bioautografiat tovabbfejlesztettik az un. HCHO/6zon (O;)
elv értelmében, azaz figyelembe vettiikk, hogy az antibioti-
kus hatasban az O; és a HCHO molekulaknak donté szerep
jut. A rétegkromatogramon elvélasztott anyagokat — sziikség
szerint — kiterjedt spektroszkopiai vizsgalatnak vetettiik ala,
denzitometraltuk, de kiilonb6z6 kémiai reakcidkat is alkalmaz-
tunk (akar parhuzamos kifejlesztések utan). Az antibiotikus
hatasokat az alkalmazott teszt mikroorganizmus segitségével
mutattuk ki, s ez még mindig direkt bioautografia. Ha azon-
ban pl. a baktériumsejteket tartalmazo kulturmédiumot szét-
osztjuk, s a parhuzamos kifejlesztésekkel kapott kromatogram
lapokhoz hasznalt kulturmédium részleteket mas és mas bio-
aktiv anyagokkal egészitjiik ki, ugy lehetéség van kiilonb6z6
reakciok megismerésére, azaz az adszorbensréteg a sejtek ¢s
kemikaliak kiizdoterévé (arénajava) valtozik [26-28]. S kony-
nyt belatni, hogy ilyen reakciok alkalmazasa korlatlan lehet.
Abioldgiai detektalas, és/vagy festés (MTT) utén is kiilonb6z6
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kromatografias, denzitometrids és spektroszkopias értékelése-
ket végziink, ill. végezhetiink.

A nagyszamu kisérletbdl, mintegy példaként, a 6. dbran
a bor képzddésében alapvetd szerepet jatszo élesztd hatasat
probaltuk ki BioAréna rendszerben [29].. Az endogén HCHO
befogd molekulak, mint az L-arginin (B réteglap) és redukalt
glutation (C réteglap) jelentdsen csokkentették a REZ élesz-
tot gatlo hatasat, mig a Cu(Il) ionok adagolasa (D réteglap)
dramaian novelte az alapmolekula gatlo hatasat (6. abra). Ma
mar tudjuk, hogy a nyomelemek, igy a Cu(II) ionok is HCHO-
mobilizalo, szallit6 s koordinalo részecskék [30]

Feltételezésiink szerint Cu(Il) jelenlétében a REZ folt-
jaban a kovetkezd reakciok jatszodnak le: jelen esetben a
legnagyobb mennyiségli REZ (azaz 500 ng) kdzel minden
molekulaja HCHO-hoz jut a Cu(Il) segitségével, majd az igy
kialakulé hidroximetil-csoportokbdl felszabadulé naszcens
HCHO 6li az élesztosejteket, ezért ez a nagy kivilagosodott
mez06 (5. abra).

A B (4 D

6. abra: A REZ hatasa a Saccharomyces sejtekre kiilonbozé adalékanyagok
Jelenlétében.

Mind a négy esetben 0,01; 0,1 és 0,5 ug REZ balrél jobbra
a réteglapon.

OPLC feltételek: kiilsé nyomas 5 MPa, 120 °C-on 3 6raig
kondicionalt TLC szilikagél 60,5, réteg, kloroform-metanol
80+8 (v/v) mozgo fazis; A: élesztd szuszpenzidba martott lemez
(kontroll elegy); B: + 2 mg L-arginin 1 ml élesztd szuszpenzio-
ban; C: + 2mg redukalt glutation 1 ml élesztd szuszpenzidban;
D: +4 mg CuSO,.5 H,0O 100 ml éleszt6 szuszpenzioban.

A BioAréna rendszerben a REZ-zel kapcsolatban elért
eredményeket igy foglalhatjuk 6ssze:

— sikertilt megallapitani, hogy a mikroszervezetek a szapo-
rodasi gorbe mentén a log-fazisban produkalnak legna-
gyobb hatast, feltehetden dsszefliggésben a mobilizalhatd
HCHO mennyiségével;

— kiilonb6z6 endogén (pl. L-arginin, redukalt glutation) és
exogén molekuldk (pl. dimedon, szemikarbazid) adago-
lasa a kulturmédiumhoz a kiilonb6z6 mikrobagatl6 hatast
csokkentette, azaz ugy latszik, hogy az antibiotikus
hatasban a HCHO-nak (és/vagy az O;-nak) mindig sze-
repe van. Nagyon érdekesnek itélhetd kinai kutatok leg-
ujabb eredménye. Megallapitottdk, hogy a tumoros
szovetekbdl ered6 HCHO ¢és a savas mikrokdrnyezet
szinergistak, s egyiittesen indukaljak az intenziv fajdal-
mat csontrak esetén [31]. Viszont a REZ, mint ,,HCHO
scavanger” adagolasaval csokkenteni lehetett dozisfiig-
gben a fajdalmat, 6sszhangban a magyar kutatasi ered-
ményekkel.

— nyomelemek (atmeneti fémionok) adagolasa - eltérd
meértékben - mindig hatasndvekedéshez vezetett (eseten-
ként dramai modon), s ennek a gyakorlati kihasznalasa a
kozeljovo feladata lesz;

—a REZ kettds (kétlépcsds) hatasat sikeriilt bizonyitani
[7,8], amelyet mas rendszerekre is kiterjeszthetének tar-
tunk (pl. nyomelemek);

— azendogén, pl. a sejtben keletkez6 HCHO reakcioba 1ép-
het az endogén H,0,-vel, mely reakcioban elsdsorban
szingulett oxigén ('O,) [32,33] keletkezik, amely viszont
a vizmolekuldkat dihidrogén-trioxidda oxidalja [34,35],
mely gytiris labilis vegytilet diszproporcional, s tobbek
kozott O; képzddik, szabadul fel. Ez a reakcidsor a
rétegkromatogramokon a foltokban is lejatszodhat a bio-
l6giai értékelés soran [36,37];

— vizsgalataink szerint a REZ antibiotikus hatasat nem O,
molekulakon at fejti ki, azaz innen ered a REZ mar jol
ismert nem toxikus volta.

— anagyszamu mas endogén anyag kiprobalasa (pl. C-vita-
min, E-vitamin, metilezett bazikus aminosavak, 6zon
befogd molekuldk, mint indigd karmin, vagy limonén)
megerdsitette a BioAréna kiilonleges lehetdségeit a
hatadsmechanizmus s egyéb vizsgalatokban [37];

— a REZ kiilonleges reakciokon keresztiil fejti ki legkiilon-
b6z6bb jotékony hatasat, s maga az alapmolekula csak
hordozoként vesz részt ezekben a reakciokban.

A REZ dozis-fiiggoé hatasa — a novényi in vivo
négyes immunvalasz jelentdsége

Az el6z6 fejezetekben leirt in vitro vizsgalati eredmények
egyértelmiivé tették elsé kozelitésben, hogy a HCHO-nak
alapvet6 szerep jut a REZ hatasmechanizmusaban. A REZ fel-
ismert, majd leirt kettds hatasa tovabbi megerdsitéseket igé-
nyel, mar csak azért is, mert ez a felismerés nem terjedt el még
széles korben, de alapvetd megkdzelitéseket jelent ezen a terii-
leten. Varhato, hogy ez alapfelismerésnek bizonyul, s elképel-
hetd szerepének kiterjesztése mas vegyiiletekre is, kiilondsen
az atmeneti fémionok a jeldltek ¢ mechanizmusra.

A REZ dozisfliggd hatasait elég koran, mar az ezredforduld
elétt megfigyelték:pl. a REZ 1 pg/ml dozisban sejtszaporodas
serkentést mutatott, de nagyobb doézisokban (pl. 100 pg/ml)
jelentds sejtszaporodas gatlast eredményezett mind belham
sejttenyészetekben, s mind kiilonb6z6 tumoros sejttenyésze-
tekben is [38]. Hasonld megfigyelések sora kovethetd az iro-
dalomban, de ellentmondasok is adodnak.

Logikus volt tehat atfogéan jellemezni a REZ dozis-
fliggd hatasait, s ehhez a nemrég felismert egyszerti in vivo
négyes immunvalaszt ado rendszerben a REZ —t is kiprobalni.
A 7. abran jol lathaté a REZ négyes immunvalaszt indukalo
hatasa bab-babrozsda (Uromyces phaseoli) gazda-parazita
rendszerben [7,8]. (A babnovények leveleinek fonakjat a
REZ decimalis higitast oldat-soraval kezeltiik, 10" mol/L
-102 mol/L tartomanyban, az un. Avogadro-tartomanyban.
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A kémiai kezelés utan négy nap telt el a fert6zésig.) Nagyon
fontos hangstlyozni, hogy a REZ-zel — ugyancsak decima-
lis higitasban — egyiitt adagolt HCHO befogd molekula (pl.
ciszteamin, vagy dimedon) a négy immunstimulalé tartomanyt
eltlintette, azaz itt is (in vivo rendszerben) sikeriilt kimutatni
azt, hogy a REZ HCHO-n keresztiil fejti ki hatasat, mint a kro-
matografias (in vitro) foltokban: a REZ bioldgiai rendszerben
HCHO- befogd, -mobilizalo, -szallitd molekula

S Fil-L-

Akcardomk
(BAM) T - pl.
ATP —» rukdsinsavak
l":hk}lliu_ ;:.w. Arg.)
anod-amin
S-adenazil-b- oradienalin
L -rraticmin homacinsiem normarin
(Mel} (SAH) hisztamin
MO Adal o rolt farrmdhak
- Hy0
HGHGH restilezett nukleinsavak
L-homackztein ek
H!
Terméarates HOHO fHeyt adrenalin
slianyagok il e ey maefin
Pl HEHO M -rmetil-hi szt min
NACH,THF
e *EHEH

5. dabra: A HCHO ciklus elemei

Ha az ¢lovilag egységességére (pl. a HCHO-cikluson at (6.
abra)) utalunk, ebben az egyszer(i, jol kovethetd rendszerben
mért 1. immunstimulalo hatotartomany dozis értékeit 70 kilos
emberre atszamoljuk, nem talalhatunk olyan borfajtakat, ame-
lyek ezt a dozist produkalni tudnék. A jonak mondhaté 5 mg/L
REZ koncentracidju vordsborbol is mintegy 40-50 liter napi
fogyasztasa volna sziikséges. Viszont a 2. hatastartomany
jelenti az 1-2 deciliter vorosbor napi fogyasztasnak megfe-
lel6 mennyiséget, ami megoldhatd, s realis fogyasztast jelent.
Nyilvan az igy bejutdé REZ is metabolizalodik s bizonyos
id6 (pl. 24 vagy 48 ora, vagy tobb, vagy kevesebb idd) utan
ugyanaz a molekula-szarmazék szolgaltatja a 3. immunstimu-
lalo hatastartomanyt , persze ugyancsak HCHO-n at, amely
egyébként ugyanolyan mértékii, mint az elétte levo, s a tovabbi
metabolizalodassal bekdvetkezo 4. hatastartomany immunsti-
mulalo hatasértéke, mint a 7. dbran jol lathato. S ez 1ényegében
haromszori hatast jelent. A REZ tabletta majd nyilvan a 4-szeri
hatast is adni fogja. A fehér borok is altalaban 2-szeri, legjobb
esetben haromszori hatast produkalnak REZ-en keresztiil.

8 e

fertdzatiseg, %

1 3 % & £ 8 T & 8 % U 8/
Iage (rigitas)

LE R L I L B A I B B

7. abra: A REZ négyes immunvdlaszt indukalo hatdsa bab-babrozsda
(Uromycesphaseoli) gazda-parazita rendszerben
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Osszegezve: a legkorszeriibb kémiai és bioldgiai vizsgala-
tok kozelebb hoztak a borok egészségvédd hatasainak alapjait
jelentd reakciokat, s ezek segitségével sikeriil majd tisztazni
a sokrétli jotékony hatasok mibenlétét is. A REZ kett6s hata-
sanak felismerése 0j horizontokat nyit taplalkozastudomanyi
teriileten, de a gyogyszerhatds mechnizmusok megismerésé-
ben is, de foleg az ebben a reakcioban szerepet jatszo kismo-
lekulak reakcidutjainak feltarasa 01j lehetéségeket ad az alap
és indukalt (szerzett) betegség ellenallosag elemeinek jobb
megismerésére altaldban [36], de a nagyszamu biologiai hatas
mibenlétének a megkozelitésére is.

A legtjabb vizsgalatok is lényegében megerodsitik az évsza-
zadokon at a borok egészségvédd hatasairol megismerteket:
pl. a mérsékelt vorosbor fogyasztas (100-300 ml fogyasztasa
naponta) betegségek megelzését eredményezheti ma is.

Az ujonnan felismert négyes immunvalasz [36,37] kiter-
jesztése a REZ molekulara is, nagyon jelentds, eléremutaté )
elemeket vitt a vordsbor jotékony hatasaban szerepet jatszo
hatéanyagok hatasmechanizmusanak megismerésében. A bio-
logiai, biokémiai, s egyéb vizsgalatok hatékonysagat kvan-
tumkémiai szamitasokkal segiteni lehet, mint ez a legtjabb
irodalmakbdl jol kivehet6 [39].

A REZ tovabbi vizsgalata indokolt, de elsésorban mint
hordoz6 molekula jarulhat hozza a l1étfontossagu kismolekulak
(HCHO, O stb.) alapvetd biologiai szerepének még jobb meg-
ismeréséhez az élovilagban, s igy az emberi szervezetben is.
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KORSZERU RECEPTURAK

KOZMA JANOS, KISS BELA

TESTAPOLO GEL-KREM ESSZENCIALIS ZSIRSAVAKKAL

Felhasznalasi teriilet: Testapolds. Esszencidlis zsirsavakban gazdag ndvényi olajokat tartalmaz. Kivald borapold, hidratalo, taplalo, a bor
simasagat és elaszticitasat novelé O/V emulzi6. Minden bortipusra ajanlott.

Fazis Komponens INCI név m/m% Funkcié

L. Ionmentes viz Aqua 100-ig  Oldoszer
Carbopol 2984 (2%-os oldat) Noveon Carbomer 25,00 Gélképzo
Butilén-glikol Butylene Glycol 5,00 Hidratalas

II.  Jojoba-olaj Simmondsia Chinensis Seed Oil 1,00 Emoliens
Vadrdzsa termésolaj Rosa Canina Fruit Oil 3,00 Emoliens
Malnamag-olaj Rubus Idaeus Seed Oil 1,00 Emoliens
Porsafrany-mag olaj Carthamus Tinctorius Seed Oil 3,00 Emoliens
Liponate NPGC-2 (Lipo Chemicals) Neopentyl Glycol Dicaprylate/Dicaprate 10,00 Emoliens
Liponate 2-DH PEG-4 Diheptanoate 5,00 Emoliens
Buzacsira-olaj Triticum Vulgare Germ Oil 1,00 Emoliens
Lanette O (Cognis) Cetearyl Alcohol 2,00 Konzisztencia
Simulsol 165 Glyceryl Stearate, PEG-100 Stearate 1,00 Emulgator
Cutina GMS (Cognis) Glyceryl Stearate 1,00 Konzisztencia
E-vitamin-acetat Tocopheryl Acetate 0,50 E-vitamin

II.  Trietanolamin (99%) Triethanolamine 0,50 Semlegesités

IV.  Liposerve (Lipo Chemicals) Propylene Glycol, Diazolidinyl Urea, Methyl- 1,00 Tartositoszer

paraben, Ethylparaben

Kiils6 megjelenés: vilagos fehér, attetszd, viszkozus emulzio
pH-értek: 5,0+0,2

Elkészités: Az 1. fazis vizmennyiségét a gyartoedénybe tessziik, 7075 °C-ra melegitjiik, és keverés kdzben tessziik be a Carbopol oldatot és
butilén-glikolt. A II. fazis dsszetevoit kiilon edénybe tessziik, és 7075 °C-ra melegitjiik. Keverés kozben adjuk a II. fazist a gyartéedényben
1év6 1. fazishoz. A I11. fazisban 1évé trietanol-aminnal semlegesitiink, majd elkezdjiik az emulzid hiitését. Kb. 40 °C-on a IV. fazis dsszetevojét
juttatjuk a gyartdedénybe az emulzi6 tartdsitasa céljabol. A keverést homogén, viszkozus emulzid képzodéséig, szobahémérsékletre hiitésig
folytatjuk.

ARCTISZTITO és KONDICIONALO GEL

Felhasznalasi teriilet: Arcapolas és tisztitds. Kiméletesen és hatékonyan tavolitja el a make-up, a zsiros €és egyéb szennyezddések nyomait
az arc, nyak ¢és dekoltazs érzékeny borfeliileteirdl. A hidratalé és kondicionald Osszetevdi kellemes borérzetet biztositanak. Minden bortipusra

ajanlott.
Fazis Komponens INCI név m/m% Funkcié

L Tonmentes viz Aqua 100-ig  Oldoszer

Sepicide HB 2 Phenoxyethanol, Methyl-paraben, Ethylparaben, 0,40 Tartositas
Propylparaben, Butyl-paraben, Isobutylparaben

II. ~ Pure Thix 1442 (Lipo Chemicals) Polyether-1 2,00 Stirités

II.  Liponic EG-1 (Lipo Chemicals) Glycereth-26 2,00 Hidratalas
Glicerin Glycerin 1,50 Hidratalas
Aloe Vera gél Aloe Barbadensis Leaf Juice 1,00 Hidratalas
Lipoquat R (Lipo Chemicals) Ricinoleamdopropyl Ethyldimonium Ethosulfate 0,75 Kondicionalas

IV.  Texapon NSO (Cognis) Sodium Laureth Sulfate 5,00 Anionos tenzid
Plantaren 1200 (Cognis) Lauryl Glucoside 10,00 Cukor-tenzid

V. Hialuronsav 1%-os Sodium Hyaluronate 0,50 Hidratalas

VL. Unicide U-13 (Induchem) Imidazolidinyl Urea C.I. 42090 0,30 Tartositas
Kék szinezék, 1%o0s oldat q.s.

Kiils6 megjelenés: Kékszinii, atlatszo, kdzepes viszkozitast gél
pH-érték: 6,0+0,2

Elkészités: Az 1. fazis vizmennyiségét a gyartdedénybe tessziik, 75-80 °C-ra melegitjiik, és keverés kdzben tessziik be a Sepicide HB 2
tartositoszert. A Il. fazisban 1év4 siirit6 hatasu polimert a gyartéedénybe tessziik, és a 75-80 °C homérsékletet megtartva, a keverést a Pure Thix
1442 teljes beoldasaig folytatjuk. Ezutan elkezdjiik az oldat hiitését. 65—70 °C-on juttatjuk a gyartdedénybe a I11. fazis 6sszetevdit a megadott
sorrendben. Kb. 50 °C-on tessziik a gyartoedénybe a IV. fazis dsszetevoit. Ezutan juttatjuk a gyartoedénybe az V. fazisban 1év6 hialuronsav
oldatot, majd a VI. fazis Osszeteviit. A sziikséges mennyiségli kék szinezék oldatat a végén adjuk hozza. A keverést homogén, atlatszo,
viszkozus oldat képzodéséig, szobahdmérsékletre hiitésig folytatjuk.
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HAJFORMAZO POMADE

Felhasznalasi teriilet: Hajapolas. Az emoliens komponensei fényt kdlesondznek a kezelt hajnak. A PVP 8sszetevd biztositja a haj formazasat
és tartasat. Minden hajtipusra ajanlott. Paraffin szarmazékoktol mentes készitmény.

Fazis Komponens INCI név m/m% Funkcio
L. Tonmentes viz Aqua 100-ig  Oldoszer
Pure Thix 1442 (Lipo Chemicals) PEG-180/Laureth-50/TMMG Copolymer 0,40 Stirités
II.  Sepicide HB 2 Phenoxyethanol, Methyl-paraben, Ethylparaben,
Propylparaben, Butyl-paraben, Isobutylparaben
Luviskol K90 (BASF) PVP 0,50 Tartositas
Liponic EG-1 (Lipo Chemicals) Glycereth-26 1,00 Hajfixalas
II.  Liponate TDTM Tridecyl Trimellitate 1,50 Hidratalas
Panalane L-14E (Lipo) Hydrogenated Polyisobutene 1,50 Emoliens
Cetiol AB (Cognis) C12-15Alkyl Benzoate 1,50 Emoliens
Eumulgin S21 (Cognis) Steareth-21 2,00 Emoliens
Eumulgin HRE 60 (Cognis) PEG-60 Hydrogenated Castor Oil 4,00 Emulgator
IV.  Illatanyag Parfum 30,00 Emulgator
Timiron Splendid Red (Rona) Mica, Titanium Dioxide 0,10 Illatositas
V. 761d szinezék 1%-os oldat C.I. 61570 0,10 Diszités
q.s. Szinezés

Kiilsé megjelenés: Z6ld szindi, nagy viszkozitasu emulzid
pH-értek: 6,5+0,2

Elkészités: Az 1. fazis vizmennyiségét a gyartéedénybe tessziik, 75-80 °C-ra melegitjiik, és keverés kdzben tessziik be a stiritd hatasa Pure
Thix 1442 polimert. Intenziv keverés kozben tessziik a gyartoedénybe a II. fazis dsszetevoit a megadott sorrendben. A keverést tiszta oldat
kialakulasaig folytatjuk. Kiilon edénybe mérjiik a IIl. fazis dsszetevoit, és 75 °C-ra melegitjiik. A homogén III. fazist keverés kozben juttatjuk
a gyartdedénybe, és elkezdjiik az emulzi6 hiitését. Kb. 65 °C-on tessziik a gyartoedénybe a IV. fazis, majd az V. fazis dsszetevoit. A még meleg
pomadét tégelyekbe toltjiik, és itt hagyjuk kihtilni és megkeményedni..

AJAKBALZSAM OLIVAOLAJ TARTALOMMAL

Felhasznalasi teriilet: Ajakapolas. Nagy olivaolaj tartalmu szilard készitmény. Novényi dsszetevoi €s méhviasz tartalma hatékony apolast
biztosit a szdraz, vizhianyos ajkaknak. Vizmentes készitmény, amely az ujjakkal konnyen felvihetd az ajkak feliiletére.

Fazis Komponens INCI név m/m% Funkcié
L Lipobutter Olive (Lipo Chemicals) Olea Europaea Fruit Oil, Hydrogenated Vegetable Oil 100-ig  Emdliens
Lipobutter Refined Shea Butyrospermum Parkii 15,00  Emoliens
Jojoba-olaj Simmondsia Chinensis Seed Oil 17,55  Emdliens
Olivaolaj Olea Europaea Fruit Oil 1,00 Emoliens
Avokado-olaj Persea Gratissima Oil 1,00 Emoliens

M¢éhviasz Cera Alba 10,00 Konzisztencia
II.  Fragrance Olive (Givaudan) Parfum 0,25 Illatositas
II.  E-vitamin-acetat Tocopheryl Acetate 0,20 E-vitamin

Antioxidans

Kiilsé megjelenés: Homogeén, vilagossarga kendcs

Elkészités: Az 1. fazis 6sszetevoit a megadott sorrendben a gyartéedénybe tessziik, és 65 °C-ra melegitjiik. 60 °C-on, keverés kdzben juttatjuk
a gyartoedénybe a I1., majd a II1. fazis Gsszetevjét. A meleg balzsamot a tarolo tégelybe Ontjiik, és szobahémérsékletre hiitjiik.

ONMELEGITO MASSZAZSOLAJ

Felhasznalasi teriilet: Borapolas és a kiillonb6z6 masszazstipusok jotékony hatasainak ndvelése. Novényi olajokat és kivonatokat tartalmaz,
amelyek taplaljak, hidrataljak, energizaljak, nyugtatjak és simava teszik a kezelt borfeliiletet. Az 6nmelegit6 hatast a Vanillyl butil-éter tartal-
ma biztositja. Vizmentes készitmény.

Fazis Komponens INCI név m/m% Funkcié
L. Napraforgoolaj Helianthus Annuus Seed Oil 100-ig  Emoliens

Jojobaolaj Simmondsia Chinensis Seed Oil 3,00 Emoliens
Hotact VBE (Lipo) Vanillyl Butyl Ether 0,05 Melegitd hatas
Lipovol MAC (Lipo Chemicals) Macademia ternifolia Seed Oil 0,25 Emoéliens
E-vitamin-acetat Tocopheryl Acetate 0,10 E-vitamin
Myritol 312 Caprylic/Capric Triglyceride 10,00 Emoliens
Illatanyag/illdolaj Parfum 1,00 Illatositas
Actiphyte of Cinnamon Lipo S (Active  Carthamus Tinctorius Seed Oil, Cinnamomum 0,10 Aktiv dsszetevo
Organics) Zeylanicum Bark Extract
Actiphyte of Date (Active Organics) Carthamus Tinctorius Seed Oil, Phoenix 0,10 Aktiv dsszetevo

Datylifera Fruit Extract
Kiils6 megjelenés: Homogén, hig olaj

Elkészités: Egyfazisu készitmény. Az dsszetevoket a megadott sorrendben a gyartoedénybe tessziik, és a keverést homogén, tiszta olajfazis
kialakulasaig folytatjuk.
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SZECHENYI TERV

Multidiszciplinaris, modulrendszerii digitalis tananyagfejlesztés a
vegyeészmernoki, biomérnoki eés vegyesz alapképzéshen
a Tarsadalmi Megiijulas Operativ Program (TAMOP) tamogatasaval

2009-ben minden eddiginél szélesebb kori, 6sszesen 22 targyat érintd, atfogd tananyag-fejlesztési program indult a Buda-
pesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem (BME) Vegyészmérndki és Biomérnoki Kara, az E6tvos Lorand Tudomanyegye-
tem (ELTE) Természettudomanyi Kara és a Typotex Elektronikus Kiadé Kft. konzorciumi egyiittmiikodésével, és a relevans
vegyipari cégek szakérté kozremiikodésével. A munka a TAMOP Kozép-magyarorszagi régiot timogaté programjanak része.
A projektet (azonosito: TAMOP-4.1.2-08/2/A/KMR-2009-0028, timogato: Nemzeti Fejlesztési Ugyndkség) az Eurépai Uni6
Eurdpai Szocialis Alapja, és a hazai kdzponti koltségvetés vissza nem téritendd tamogatas formajaban 80% mértékig finanszi-
rozta. A maradék 20% koltséget a konzorciumi partnerek viselték. A projekt honlapja: http.//tamop.ch.bme.hu

A munka soran olyan multidiszciplinaris tudastarat hoztak létre, amely a szaktertiilet legkorszeriibb elméleti ismereteit €s azok
ipari alkalmazasat tartalmazza innovativ szemléletii, jol elsajatithato, digitalis formaban. A tananyagokhoz kapcsolodo digitalis
elemek (animaciok, videdk) jelentdsen segitik a kiilonb6z6 kémiai folyamatok jobb megértését, a méréeszkdzok bemutatasat, a
vegyipari késziilékek és berendezések miikodésének megismerését €s a tanulast. A 22 tananyagot a természettudomanyos alapis-
mereti, valamint a mérnoki technologiai ismeretek modulokba csoportositottak (a mellékletben roviden bemutatjuk az elkésziilt

tananyagokat).

Az elkésziilt tananyagok minimum 5 évig ingyenesen hozzaférhetdk lesznek a www.tankonyvtar.hu oldalon, mikdzben a
szerzOk a tananyagokat &t éven at folyamatosan fejlesztik majd. A Typotex Kiadoval kotott szerzodés keretében az elkésziilt
tananyagok a www.interkonyv.hu oldalon is elérhetok lesznek, és lehetdség lesz az igény szerinti nyomtatasra is.

i
3

e -VEGYERTEK

Alaptargyi modul

Benké Zoltan (szerk.), Kémivesné Tamas Ibolya, Stankovics
Eva: Kémiai alapok

Az els6 fejezet tartalmazza a késGbbiek megértéséhez
elengedhetetleniil sziikséges matematikai és fizikai fogalma-
kat, osszefliggéseket. Ezutan egy igen terjedelmes altalanos
kémiai rész kovetkezik, mely ismerteti az atomszerkezet,
molekulaszerkezet alapjait, a kiilonb6z6 halmazallapotok és
halmazallapot-valtozasok legfontosabb jellemzdit. A koncent-
raciokkal, oldatokkal és hig oldatok torvényszeriiségeivel fog-
lalkozé fejezetek nemcsak a kdzépiskolai tananyagot, hanem
az egyetemek elso félévében tanitott ismereteket is targyaljak.
A Kémiai reakciok cimii fejezetben az Olvasé megismerkedhet
a kémiai egyenletek rendezésével, a sztdchiometria alapjaival,
a termokémia legfontosabb torvényszeriiségeivel, valamint a
reakcidkinetika alapfogalmaival. A Kémiai egyensulyok cimii
fejezet tobbek kozott targyalja a homogén és heterogén fazisu
egyensulyokat, az elektrolitegyenstlyokat (pH-egyensulyok,
komplexképzddési egyensulyok, oldhatosagi egyensulyok),
valamint a megoszlasi egyensulyokat. Az altalanos kémiaval
foglalkozo részt az Elektrokémia cimii fejezet zarja. A jegyzet
utolso fejezetei roviden ismertetik a legfontosabb szervetlen és
szerves kémiai ismereteket.
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Kovacs Ilona (szerk.), Nyulaszi Laszlo, Fekete Csaba,
Konczol Laszlé, Terleczky Péter:
Altalanos kémiai laboratériumi gyakorlatok

A tananyag elsé f6 fejezete tartalmazza a laboratdriumi
munkdban nélkiilozhetetlen biztonsdgtechnikai alapismerete-
ket, a munkavédelmi és tizvédelmi rendszabalyokat.

A Laboratoriumi eszkézok fejezetben a szerzok ismertetik
¢és képeken mutatjak be a fontosabb iiveg-, porcelan- és fém-
eszkozoket.

A Laboratoriumi alapmiiveletek fejezet a gyakorlatok soran
leggyakrabban el6forduld alapmuveleteket veszi sorra: mele-
gités, hiités, szlirés, atkristalyositas, desztillalas, szublimalas,
szaritas, gdzokkal végzett miiveletek. Mivel a miiveletek tobb-
ségénél elengedhetetlen a hémérséklet és foként gazoknal a
nyomds ismerete, tovabba a laboratériumi munka soran nél-

s

A progekt az Eurdpai Unio tamogatasaval, az Evrcpai

Reqianilis Fejlesziési Alap tirstinanseinozdsdval valdsul meq,

tomegméréssel torténik, igy ezek mérési lehetdségeit is ebben
a fejezetben targyaljak.

A tananyag negyedik fejezetében olyan fizikaikémiai
mennyiségek, mint olvadaspont, forrashdmérséklet, torésmu-
tato, molaris tomeg meghatarozasaval és stiriségméréssel fog-
lalkoznak.

Az Egyensulyok vizes kozegben ciml fejezetben a vizes
kozegben lejatszodo savbazis-, csapadékképzidési, redoxi- és
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komplexképzddési reakciokat és ezek egyensulyat vizsgaljak.
A fejezet utolsé része bevezetést nyujt a térfogatos mennyiségi
analizisbe.

A Preparativ feladatok részben targyaljak az egyes szer-
vetlen kémiai preparatumok eldallitasat a vegyiiletekben eld-
forduld anionok szerint csoportositva: halogenidek, oxidok,
szulfidok/szulfitok/szulfatok, nitratok, foszfatok, karbonatok
és szerves savak soi, végiil komplex vegyiiletek.

Az utolso fejezet betekintést nyujt a levegén nem stabil
vegyliletek eldallitasahoz sziikséges modern technika, a leveg6-
kizarasos technika preparativ gyakorlatban valo alkalmazasaba.

Wagner Odon (szerk.), Pasinszki Tibor: Szervetlen kémiai
laboratoriumi gyakorlatok

A kidolgozott 0j laboratoriumi segédlet tobb szempontbol
is targyalja a szervetlen kémiai anyagismerethez, elemzések-
hez sziikséges tudnivalokat. A szervetlen kémiai szempontok
szerint, a periodusos rendszer alapjan foglalja 6ssze az egyes
elemek, ionok tulajdonsagait, reakcioit. Targyalja a mindségi
analizisben hasznalatos elemzési rendszereket és kiemelten
foglakozik az ionok Fresenius- és Bunsen-féle elemzéi rend-
szereivel. Az ionok kimutatasahoz cseppreakciokon alapulod
kimutatasi modszereket is kinal, mikdzben minden sziikséges
elméleti tudnivalot is részletesen taglal.

Pokol Gyorgy (szerk.), Gyurcsanyi E. Robert, Simon
Andras, Bezur Laszlo, Horvai Gyorgy, Horvath Viola,
Dudas Katalin Maria: Analitikai kémia

A tananyag az analitikai kémiai tanulmanyok — és a késobbi
gyakorlati elemzé munka — megalapozasat szolgalja. Epit az
altalanos kémiai, valamint az alapvetd szervetlen és szerves
kémiai és fizikai ismeretekre, és megadja az analitikai labora-
toriumi gyakorlatok elméleti hatterét. A bevezetést kdvetden
az anyag a legfontosabb méréstechnikak, modszercsaladok
szerint épiil fel, bemutatva az egyes modszerek elvét, miko-
dését és alkalmazasat, a kapcsolddd szamitasokat. A klasz-
szikus elemzési modszereket (sav-bazis, komplexometrias,
csapadc¢kos és redoxi titralasok, tomegszerinti elemzés) kove-
téen a muszeres analitikat: az elektroanalitikai, az atom- és
molekulaspektroszkopiai méréstechnikakat, majd a legfonto-
sabb elvalasztasi modszereket (gaz- és folyadékkromatografia,
elektroforézis) mutatjuk be. Kiilon fejezet foglalkozik az
immunreakcidkon alapuld elemzési eljarasokkal.

Laszlé Krisztina (szerk.), Grofcsik Andras, Kallay
Mihaly, Kubinyi Miklés: Fizikai kémia I.

A tananyag els6sorban a fenomenologikus termodinamika-
val foglalkozik, mely néhany egyszeri alapelvet axiomaként
mond ki, ezek a termodinamika f6tételei. A f6tételekbdl és
tovabbi empirikus megfigyelésekbdl kiindulva matematikai
moddszerekkel jutunk el a kiilonbdzo jelenségek magyaraza-
tahoz. Az anyagot makroszkopikusan vizsgalja, fliggetleniil
attol, hogy milyen részecskék alkotjak és a részecskék kozott
milyen kdlcsonhatasok hatnak.

A termodinamikaban kdzponti szerepet jatszik az egyen-
suly fogalma. A szerz6k bemutatjak, hogy az egyensulyi
termodinamika a természetben lejatszodo nem tul gyors folya-
matokat jol modellezi.

Laszlé Krisztina: Feliiletek fizikai kémiaja

Ez az elektronikus jegyzet a Feliiletek fizikai kémiaja cimii
BSc tantargy elsajatitasat segiti, az eldadasok torzsanyagaul
szolgalo alapismeretek tomor dsszefoglalasa. A kézéppontban
a hatarfeliileti jelenségek allnak. A jegyzet a hatarfeliileteknek
a fizikai-kémiai folyamatokban betoltott szerepével foglalko-
zik, és targyalja a hatarfeliileten lejatszodd folyamatok tor-
vényszerliségeit.

Szilagyi Andras (szerk.), Bédiss Janos, Sztraka Lajos,
Laszlé Krisztina: Fizikai kémia laboratériumi gyakorlat

A hallgatok megismerhetik a fizikai kémia és a vele kap-
csolatos méréstechnika alapvetd kisérleti eljarasait, eszkozeit,
értékelési modszereit, valamint a hallgatok gyakorlati kész-
sége is fejlodik. A jegyzet elkészitésénél a szerzok figyelembe
vették az 0j évezredben megjelent kitling forrasmunkakat,
melyeket az egyes fejezetek végén adnak meg.

Horvolgyi Zoltan: A nanotechnolégia kolloidkémiai
alapjai

A kolloidika ujkori torténetét ismerteté bevezetd részt a
kolloid rendszerek tobb szempont szerinti csoportositasat és
jelentéségiiket bemutato fejezet koveti. Az ezt kovetd két rész
a diszperz rendszerek termodinamikai és kinetikai stabilita-
sat, valamint eldallitasuknak alapjait ismerteti. Az 6todik és
hatodik fejezetben a kolloid részecskék alakjanak és méreté-
nek jellemzése és vizsgalati modszereik keriilnek bemutatasra.
A kolloid rendszerek reologiai viselkedését leird fejezet a
reoldgiai alapfogalmak mellett a hig diszperziok és makromo-
lekulas oldatok viszkozitasat, valamint a tomény diszperziok
reologiajat is targyalja. A nyolcadik és kilencedik fejezetek az
egyes hatarfeliileteken lejatszodo jelenségeket és a folyadék-
gaz, szilard-gaz és szilard-folyadék hatarfeliileti adszorpciot
mutatjak be. Az asszociacios kolloidokat bemutato fejezetben
ezen kolloid rendszereket felépité amfipatikus molekulakrol,
a micellak keletkezésérdl és tipusair6l, valamint az asszoci-
acios kolloid oldatokra jellemzd jelenségekrol olvashatunk.
A habok és emulziok — gyakorlati fontossaguk miatt — kiilon
fejezetben keriilnek ismertetésre. Az utolso fejezet a kolloid-
kémia és nanotechnoldgia kapcsolatat ismerteti. Itt olvasha-
tunk a nanotechnolodgia kialakulasardl, betekintést nyeriink a
kolloidalis 6nszervezddési folyamatokba, specialis tulajdonsa-
gokkal rendelkez6 nanorészecskék és nanoszerkezetii, vékony
bevonatok eldallitasanak kolloidkémiai modszereibe, és meg-
ismerhetjiik a fontosabb nanoanyagokat.

Hornyanszky Gabor (szerk.), Poppe Laszo, Hazai Laszlo,
Nagy Joézsef, Toth Tiinde: Szerves kémiai praktikum

A szerzOk Osszefoglaljak a szerves kémiai laboratoriumi
munkavégzéshez sziikséges elméleti és gyakorlati ismerete-
ket. Ismertetik azokat a munka és balesetvédelmi szabalyokat,
melyek betartasa nélkiilozhetetlen a biztonsagos munkavégzés
megvaldsitasahoz. Kitérnek a vegyszerek kezelésével kapcso-
latos legajabb EU iranyelvekre, a biztonsagi adatlapok legfon-
tosabb informacidira, a leggyakrabban hasznalt piktogrammok
jelentéseire, valamint a tiizoltd késziilékek tipusaira és hasz-
nalatukra. Felsoroljak a szerves kémiai laboratorium esz-
kozeit. Sorba veszik a szerves laboratorium alapmiiveleteit:
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a kristalyositast, a desztillaciot, az extrakciot, a szaritast,
a szlirést, az adagolast, a hiités és a melegités megvalosita-
sanak lehetGségeit. Ismertetik az olvadaspont, a forraspont
és a torésmutatomérés modszereit. Kitérnek a kromatografia
alapjaira, valamint a gyakorlatok soran alkalmazott vékonyré-
teg- és oszlopkromatografia kivitelezésének technikaira. Rovi-
den 6sszefoglaljak a gyakorlat soran megismert legfontosabb
vegyiileteket, bemutatva legfontosabb tulajdonsagaikat, fel-
hasznalasi teriileteiket. Bemutatjak a szerves kémiai irodalom-
kutatas modszereit, mind a nyomtatott, mind az elektronikus
adatbazis-kezelés modozatait. Végiil 6sszefoglaljak a szerves
szerkezetfelderités alapjait.

Poppe Laszlo (szerk.), Nagy Jozsef, Hornyanszky Gabor,
Boros Zoltan: Sztereoszelektiv szintézisek

A tananyag célja, hogy vegyészek, vegyészmérndkok
és akar érdekl6dd biomérnokdk szerves és biomolekuldris
kémiai ismereteiket alapos sztereokémiai és sztereoszelektiv
szintetikus ismeretekkel bovitsék. A jegyzet a szerves kémiai
aspektusok mellett az enantiomerek specialis sajatsagaival és
analitikajaval is foglalkozik. Az Gj anyagbdl tanuld hallgatok
a meglévo szerves kémiai ismereteikre tamaszkodva tiszta
sztereoizomerek 0Onalld szintézis-tervezésére ¢€s analitikai
elemzés-tervezésére valhatnak képessé.

Keglevich Gyorgy (szerk.), Sallay Péter: Szerves vegyipari
alapfolyamatok

A jegyzet ipari példakkal illusztralja a kiilonféle alap-
folyamatok tipikus kapcsolodasat a kiilonféle iparagakban.
Az alkilezés O- N- és C-alkilezésként keriil bemutatasra az
ipari példakon keresztiil. Az acilezési fejezet az észteresi-
tés, amidalas, hidrolizis és jellemzd C-acilezéseket foglalja
magaba. A halogénezéseket szubsztitiicios és addicios reakcio-
ként targyalja a jegyzet. A szulfonalas és nitralas a szubsztratu-
mok ¢és szulfonalo- ill. nitraldszerek szerinti csoportositasban
keriilnek bemutatasra. Az oxidaciok és redukciok targyalasa-
ban a kdrnyezetbarat megvaldsitasok kapnak hangstlyt, de a
vegyszeres megoldasok is ismertetésre keriilnek. Ujabb keletii
alapfolyamatok a hidroformilezés és a tobbi, szénmonoxidot
alkalmazo eljaras. A diazotalas és kapcsolds ismertetése zarja
a legfontosabb alapfolyamatok bemutatasat.

Minden fejezetben bemutatasra keriilnek a tipikus reak-
torok és a legfontosabb ipari példak. Targyalasra keriilnek az
egyensulyi, heterogén és exoterm reakciok esetében relevans
technologiai paraméterek, valamint a heterogén és homogén
katalitikus reakciok sajatsagai.

Keglevich Gyorgy (szerk.) Fogassy Elemér, Bako Péter:
Szerves vegyipari technologiak

A jegyzet bemutatja a szerves vegyipar szerkezetét, majd
részletesen ismerteti a vegyipar eszkoztarat: a kiilonféle rekto-
roktol indulva a feldolgozoé berendezéseken at a tipikus tizem-
csarnokig. Fontos része a jegyzetnek a kornyezetbarat kémia
alapelveinek bemutatasa. A leggyakoribb intermedierek bemu-
tatdsa utan a jellegzetes egy-, két- és harom-szénatomos, vala-
mint aromas csaladfak keriilnek targyalasra. Ezutan a tenzidek
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fajtait és eldallitasuk lehetéségeit mutatja be a jegyzet a kor-
nyezetvédelmi megfontolasokkal. A novényvéddszerek harom
csoportban (rovardlok, gombadlok és gyomirtok) keriilnek
bemutatasra a sziikséges alapismeretek utan. A jegyzet rész-
letesen targyalja a gyogyszerhatbanyag-gyartasi technologiak
alapjaul szolgald szintézissorokat, melyek didaktikus meg-
fontolasok szerint lettek Osszevalogatva. A finomkémiai ipar
jellemzdi is bemutatasra keriilnek. Majd a cellulozkinyerés,
a papirgyartas, az alapvetd szalas anyagok és azok szinezése
kovetkezik. A jegyzet a fontosabb milanyagok gyartastechno-
logiainak sszefoglalasaval zarul.

Faigl Ferenc (szerk.), Szeghy Lajos, Kovacs Ervin,
Matravolgyi Béla: Gyogyszerek

A ,,Gyobgyszerek” cimii elektronikus konyv célja, hogy a
BSc képzésben tanulo vegyész- és vegyészmérndok hallgatokat
megismertesse a rendkiviil innovacio igényes és hazankban
jelentds gyartd- és fejlesztOkapacitassal rendelkezd gyogy-
szeripar sajatossagait ado kiilonleges termékkel, a gyogyszer-
rel. Akonyv a gydgyszergyartassal, a gyogyszeripari kutato- és
fejlesztémunkaval kapcsolatos elvarasok mellett bemutatja a
gyogyszerkémiai kutatasokhoz kapcsolodo alapvetd fogalma-
kat, farmakokinetikai aspektusokat, valamint a biologiailag
aktiv anyagok hatasmodjait, gyakorlati fontossag biologiai-
lag aktiv vegyiiletek szerkezetfiiggd hatasvaltozasainak pél-
daival. A jegyzet végén egy kisszotar talalhatod, amelyben a
témakorben leggyakrabban hasznalt szakkifejezések magyara-
zatat talalhatjak meg az olvasok.

Faigl Ferenc (szerk.), Thurner Angelika, Kovacs Ervin,
Matravolgyi Béla: Gyogyszerkémiai alapfolyamatok

Az clektronikus tananyag a vegyészmérnoki vagy vegyész
BSc szakokon tanuld és a gyogyszeripari szintézisek irant
érdeklddo hallgatok szamara ad attekintést néhany, a gyogy-
szerhatéanyagok ipari szintézisében gyakran alkalmazott
reakciotipusrol, izomer elvalasztasi folyamatokrol. A jegyzet-
ben targyalt alapfolyamatok &sszevalogatasakor a gyogyszer-
ipari szintézisekben vald alkalmazas gyakorisaga, fontossaga
és specialitasa mellett a szerzok azt is figyelembe vették, hogy
bizonyos, a szerves vegyipar mas teriiletein is széles korben
alkalmazott alapfolyamatokat (példaul katalitikus hidrogéne-
z¢€s) mas tantargyak keretében ismerik meg a hallgatok. Ugyan-
akkor részletesen bemutatasra keriilnek az optikai izomerek
elvalasztasanak az iparban jelenleg leggyakrabban alkalma-
zott modszerei, az enantiomer keverékek tisztitasi lehetsé-
gei, mert ezek ugyancsak tipizalhaté folyamatok és ma mar
szinte minden gyogyszer és novényvéddszer hatdoanyag, s6t
kozmetikai alapanyagok szintézisénél is kulcskérdés a nagy
enantiomer tisztasagl hatékony izomer gazdasagos eléallitasa.
A gyakorlati példaknal az adott reakcio szempontjabol fontos
intermedier mellett emlitésre keriil a végtermék (gyogyszer
hatdéanyag) nemzetkézi szabadneve is (INN: international
nonproprietary name), és biologiai hatasa, igy a hallgatok
konnyebben kapcsolhatjak 0ssze az alapfolyamatokban szer-
zett ismereteket a teljes technologiai folyamatot ismertetd el6-
adasok anyagaval.
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Technologiai modul

Patzay Gyorgy (szerk.), Tungler Antal, Mika Laszlé
Tamas: Kémiai technologia

A tananyag részletesen foglalkozik a technologia alap-
torvényeivel, az ipari termeléegységek felépitésével és tor-
vényszerségeivel. Targyalja a katalizis eljardsait, ismerteti
a katalizatorok jellemzéit. Bemutatja a szervetlen vegyipar
eljarasait, az ammonia, a salétromsav, a karbamid, a kénsav, a
miitragyak gyartasat, valamint a klor-alkali iparok, az alumi-
niumgyartas, a vas- és acélgyartas, az épitdipari kdtéanyagok,
keramiak, iivegek gyartasi folyamatait. Ismerteti az energia-
termelés, a tiizeléstechnika, az erémivek, az atomenergetika
¢és a megljuld energiaforrasok felhasznalasi eljarasait. Bemu-
tatja a vizkezelés kémiai technologiait, az oldoszerek a kémiai
technologiaban torténd alkalmazasait. Kiilon ismerteti a
szénhidrogénipari technologiakat, a szénipari technologiakat,
a szerves technologiai ipari technologiakat és a biotechnolo-
giai iparok és fermentacios technologiak eljarasait.

Patzay Gyorgy: Atomenergetika és nuklearis technologia

A tananyag részletesen foglalkozik hazank, az EU és a
vilag energiacllatasanak jelenével és jovojével, ezen beliil a
megujuld és atomenergiak szerepével. Targyalja a hasadasi és
a fuziods energiatermelés elvi technologiai alapjait, jellemzoit
¢és problémait. Ismerteti az 1., 2., 3. és 4. generacios atom-
erdmivek jellemzdit, az erdmlvekhez kapcsolodo fiitéelem
ciklusokat. Bemutatja a nuklearis fiitéelemek eléallitasanak
Iépéseit, technologiait, a legelterjedtebb atomerémiivek viz-
iizemeit. Foglalkozik a dekontaminalo eljarasokkal, a kiégett
fiitéelemek és a radioaktiv hulladékok kezelésével, elhelyezé-
sével. Ismerteti a Paksi Atomerémi legfontosabb jellemzdit
¢és bemutatja a radioaktiv izotopok és a radioaktiv sugarzasok
ipari, mez6gazdasagi, biztonsagi, orvosi €s egyeb alkalmazasi
lehetdségeit. Részletesen targyalja a radioaktiv sugarzasok
detektalasanak alapelveit, eszkozeit, eljarasait, berendezéseit,
kiértékelési modszereit.

Simandi Béla (szerk.), Cséfalvay Edit, Deak Andras,
Farkas Tivadar, Handak Laszlo, Mika Laszlo Tamas,
Mizsey Péter, Sawinsky Janos, Szanya Tibor, Székely
Edit, Vago Emese: Vegyipari miiveletek II.: anyagatado
miiveletek és kémiai reaktorok

A tananyag két fo részbdl all. Az elsé részben a szer-
z0k eldszor az anyagatadas alapjait targyaljak, azutan rész-
letesen bemutatjak a vegyiparban és rokon iparagakban
gyakran el6forduld anyagatadd miveleteket: abszorpcio,
desztillacio, extrakcid, szaritas, adszorpcid, ioncsere, kris-
talyositas, membranszeparaciés miveletek. A masodik rész
célja a kémiai reaktorok altalanos ismertetése: idealis reak-
tormodellek, konverzié nem idealis reaktorokban, gaz-szilard
reakciok, gaz-folyadék és folyadék-folyadék reakciok, reak-
ciok szuperkritikus oldoszerekben. A szerz6k bemutatjak,
hogy a heterogén reaktoroknal a komponensatadas és a kémiai
reakci6 egyiitt hatarozzak meg a folyamat sebességét. Nagy
sulyt fektetnek a gyakorlati alkalmazasokra ezért mindegyik
miiveletnél szamos példat sorolnak fel, ahol az adott miiveletet
hasznaljak. Szamitasi példakkal mutatjak be az 6sszefiiggések,

alapegyenletek hasznalatat. Kiilon fejezetben dsszefoglaljak a
kisérlettervezés alapjait, ami a laboratoriumi vagy féliizemi
kisérletezést hatékonyabba teszi. Végiil kidolgozott tervezési
feladatokkal szemléltetik, hogyan lehet a kiilonb6z6 miivele-
teknél tanult szamitasi modszereket egy-egy komplex feladat
megoldasaban felhasznalni.

Mizsey Péter: Folyamatiranyitasi rendszerek

A szamitastechnika elterjedtével az iranyitastechnikai
rendszerek megtervezése és megépitése elsésorban villamos-
mérnoki feladat, azonban a nem villamosmérnoki teriileten
dolgozé mérndknek is komoly feladata van ebben a csapat-
munkaban. Ugyanis egy folyamat szabalyozasi struktarajanak
kialakitasat azaz, hogy a kérdéses szabalyozasi cél eléréséhez
mit és mivel kell szabalyozni, a szabalyozandd folyamatot
ismeré mérndknek kell megmondania a szabalyozérendszert
megépitd szakembereknek.

Ehhez a csapatmunkahoz, a megfelel6 kommunikaci6 érde-
kében, valamennyi mérndknek sziiksége van iranyitastechnikai
alapismeretekre. Ez magaba foglalja az iranyitastechnikai meg-
oldasok ismeretét, a gyakorlatban eléforduld elemek, miivele-
tek iranyitastechnikai leirasat, a leirdsi modszerek ismeretét
mind elméleti mind gyakorlati szinten. Tobbféle elméleti leirasi
mad is lehetséges, az idétartomanyban jellemzden differencial-
egyenletek, a Laplace-tartomanyban atviteli fiiggvények ¢és a
frekvenciatartomanyban frekvenciafiiggvények a hasznalato-
sak. A kisérleti vizsgalat tobbnyire a tipikus vizsgalojelekkel
torténik. A szabalyozasok megtervezése és a szabalyozok kiva-
lasztasa elsGsorban a folyamat viselkedésétdl és a szabalyozasi
céltdl fligg. A szabalyozok behangolasanal fontos szempont a
stabilis, robusztus, de ugyanakkor pontos miikddés.

Az egyes alapszabalyozasok, mint példaul aramlas-, szint-,
nyomds- ¢és hémérsékletszabalyozas jellemzdinek ismerete
alapvetd fontossagu az egyes miveletek szabalyozasanal.
Ezek az ismeretek komoly miveleti s iranyitastechnikai tuda-
son alapulnak.

Az alapszabalyozasokat az egyes berendezések és techno-
logiak szabalyozasara alkalmazzak, mint példaul beparlo, rek-
tifikalé oszlop, kémiai reaktorok és pH szabalyozasara.

Németh Aron: Ipari mikrobiolégia

Abiotechnolégiai/biomérndki képzésben az Altaldnos mik-
robiologiat egy specifikus Ipari mikrobiologia kdveti, amely-
nek célja rendszerezetten dsszefoglalni a mikrobak nyujtotta
lehetdségeket, potencidlokat, illetve az ezek kiaknazasahoz
sziikséges alapismereteket.

Ezt szem el6tt tartva a jegyzet el0szor a bevezetés utan a
mikroorganizmusokkal és kezelésiikkel kapcsolatos miivelete-
ket és alapismerteket (fiziologiai, biokémiai) tekinti at, majd
pedig a mikrobialis rendszertant kdvetve — abbdl kiemelve az
ipari vonatkozasu torzseket — bemutatja a mikrobakban rejlé
ipari lehet6ségeket, és utal a mar miikodo technologiakra.

Sevella Béla: Biomérnoki miiveletek és folyamatok

A tananyag attekintést nyujt a biotechnologiai iparban
alkalmazott biomérnoki alapmiiveletekrdl és alapfolyamatok-
r6l mintegy megalapozando a biomérnokdk mérndki szemlé-
letének kialakitasat.

60. évfolyam (2011) 3. szam
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Az elso fejezet a biotechnolodgia definicidja és torténetének
rovid ismertetése utan a bioeljarasok fébb ismérveit ismerteti.

A masodik fejezetben az enzimek tulajdonsagainak kor-
bejarasa és kinetikai viselkedésiik leirasa ismereteket nyujt az
olvasonak az enzimek felhasznalasanak kvantitativ alapjairdl.
A harmadik fejezetben az enzimes ¢és sejtes biokonverziok
(biotranszformaciok) iparilag jelentds példaival ismerkedhe-
tiink meg, mégpedig az azokban hat6 enzimek altal katalizalt
reakcidk csoportjainak szempontjabol.

A jegyzet negyedik fejezete a fermentacios miiveleteket
veszi sorra, ismét csak a kvantitativ, mérnoki leirasok hang-
sulyos felhasznalasaval. Ennek keretében foglalkozik a fer-
mentacios tapanyagokkal, azok hasznosulasaval illetve a
fermentacios folyamat sztohiometridjaval. A kiilonbozé fer-
mentacids technikakat, rendszereket kinetikai viselkedésiik
leirasaval ismerteti. Fontos miiveletként részletesen taglalja a
sterilezést és dezinficialast valamint a fermentacios rendszerek
levegdellatasaval kapcsolatos tudnivalokat. A legfontosabb
bioreaktorok csoportjainak ismertetésén tul az azokban folyo
torténések miszeres kovetésének, mérésének kérdéseivel is
foglalkozik az anyag.

Pécs Miklds: Fermentacios feldolgozasi miiveletek

Az egyes biotechnoldgiai termékek bioszintézisének meg-
valdsitasan til komoly technoldgiai feladatot jelent ezen anya-
gok kinyerése és tisztitdsa. A rendkiviil Osszetett biologiai
rendszerekbdl egyetlen komponens kinyerése csak tobblépé-
ses, optimalt miiveletsorozattal valosithaté meg.

Az Osszedllitott tananyag felépitésében a feldolgozasi
folyamat logikajara épiil. Elobb a sejtek elvalasztasanak
miiveleteit (sziirés, centrifugalas), és a sejtfeltarast targyalja,
majd a koncentrald miiveletek (extrakcid, adszorpcid, memb-

ranmiiveletek, csapadékképzés) kovetkeznek. Ezt kovetik a
tisztitas és végtisztitds miiveletei, mint a kristalyositas és a
szaritas. A sort olyan finomkémiai miiveletek zarjak, amelyek
csak laboratoriumi, vagy preparativ 1éptékben alkalmazhatok
(affin-miiveletek, elektroforézisek, fokuszalasok).

Az anyag szintéziseként végiil miiveletsorok, technologiak
keriilnek bemutatasra, igy a zarvanytestek feldolgozasa, a cit-
romsav és a monoklonalis antitestek feldolgozasi technologiaja.

Pukanszky Béla, Méczo Janos: Miianyagok

Tekintettel arra, hogy a mlianyagok az élet minden terii-
letén megtalalhatok, elkeriilhetetlen, hogy a legkiilonb6z6bb
iparagakban dolgoz6 szakemberek kapcsolatba ne keriilje-
nek veliikk. Ennek megfeleléen a szerzok célkitiizése, hogy
megismertessék a hallgatokkal a polimerek és miianyagok
jellegzetes tulajdonsagait, viselkedését. Felhivjak a figyel-
met a kismolekulatdmegli anyagok ¢és a milanyagok kozotti
hasonlésagokra és kiilonbségekre, valamint az ezekbdl szar-
maz6 kiilonleges feldolgozasi és alkalmazasi szempontokra.
A jegyzet csak roviden foglalkozik a makromolekularis
kémia fontosabb kérdéseivel, és nagyobb figyelmet szen-
tel a milanyagfizikai alapok, a mlianyagfeldolgozas alapvetd
szempontjai, valamint az alkalmazasi teriiletek bemutatasa-
nak. Néhany példaval (csomagolas, autdipar) szemlélteti a
mianyagok sokrétli alkalmazhatosagat és felhivja a figyelmet
a megfeleld6 mianyag kivalasztasanak szempontjaira. Roviden
targyalja a miianyagok tjrafeldolgozasaval és kornyezeti hata-
saval kapcsolatos kérdéseket is.

Dr. Simdndi Béla
egyetemi tanar
BME Vegyészmérnoki és Biomérnoki Kar

Helyreigazitas

Az OSZK Szerkesztosége nevében tajékoztatjuk a Tisztelt olvasokat, hogy az Olaj Szappan Kozmetika
2010.¢évLIX.évfolyam3.szamaban(jalius-szeptember)a81-88.oldalakona,,Bioetanol/Biodizel/Gazolaj
emulziok 1.” (Hancsok J; Eller Z.; Marsi G.; Nagy G.) ésanevezett folydirat2011. LX. évfolyam 1. szdma-
bana9-16.oldalakona,,Bioetanol/Biodizel/Géazolajemulziok vizsgalatall.” (Nagy G.; Eller Z.; MarsiG.;
Hancsok J.) kozlemények végérol technikai okok miatt kimaradt készonetnyilvanitast ezennel kozoljik.

Koszonjitk a Magyar Allamnak és az Eurépai Unionak a TAMOP-4.2.1/B-09/1/KONV-2010-
0003 projekt keretében nyujtott anyagi tamogatast. A projekt cime: ,,Mobilitas és kornyezet:
Jarmiiipari, energetikai és kornyezeti kutatasok a Kozép- és Nyugat-Dunantuili Régioban”
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SZECHENYI TERV

Elektronikus tananyagok az élelmiszermindség és
biztonsag szolgalataban

Az bizonyos, hogy az élelmiszerbiztonsagi problémak
novekedni fognak és fokozodo figyelmet fognak kapni a 21.
szazadban. Kiilondsen azok a globalis valtozasok, amelyek
mar ebben az évszazadban jelentkeznek, befolyasolni fogjak
— tobbnyire negativan — az ¢lelmiszer- és ivoviz-biztonsagot a
kovetkez6 szazadban” (Kéferstein és M. Abdussalam, WHO,
1998)

Az ¢lelmiszerbiztonsag garantalasa az ¢élelmiszert eldal-
litd vallalatok kotelessége, amire szigoru nemzetkozi, EU-s
¢és hazai szabalyozas vonatkozik. Az élelmiszerbiztonsag €s
mindségbiztositas elméleti és gyakorlati ismereteiben jartas,
jol felkésziilt diplomas szakemberek irant egyre ndvekvo
kereslet figyelheté meg, ezért szamos hazai egyetem kezdte
meg az ¢lelmiszerbiztonsagi és élelmiszermindsitd felsdfokt
szakemberek képzését és folytatta a mar gyakorld szakem-
berek tovabbképzését. A szakmai ismeretanyag gyors ¢&s
dinamikus fejlédése, a jogszabalyi hattér folyamatos valto-
zasa megkoveteli az ezekhez igazodo elméleti és gyakorlati
tankonyvek kiadasat, azonban sajnos még az angol nyelvl
szakkonyvek sem tudnak ezzel az igénnyel 1épést tartani.
Ennek a problémanak a megoldasdhoz nyujt tAmogatast az
Uj Széchenyi Terv. TAMOP 4.1.2-08/2/A/KMR-2009-0011
projektje, melynek keretében a Budapesti Corvinus Egyetem
Elelmiszertudoméanyi Kara a Budapesti Miiszaki és Gazdasag-
tudomanyi Egyetem Vegyészmérnoki és Biomérnoki Karanak
Alkalmazott Biotechnolégia ¢s Elelmiszertudomanyi Tanszé-
kével kozosen olyan 0j tananyagokat dolgozott ki, amelyek a
jelenleg futé mesterképezéseknek a kulcsmoduljait alkotjak.

A projekt keretében a kovetkezd 7 tankdnyv és egy moz-
gofilm késziilt el a két egyetem tapasztalt oktatoinak kdzremi-
kodésével.

— Elelmiszerbiztonsagi kockazatbecslés

— Elelmiszerbiztonsagi kockazatkezelés és kommunikécio

— Hagyomanyos, gyors és automatizalt modszerek alkal-

mazasa ¢lelmiszerek kémiai vizsgalatara

— Elelmiszer analitika gyors és automatizalt modszerei

— Gyors ¢és molekularis biologiai moédszerek alkalmazasa

az ¢lelmiszerek mikrobiologiai vizsgalatara

— Automatizalt mikrobiologiai eljarasok az élelmiszerek

mindéségének ¢s biztonsaganak vizsgalatara

— Taplalkozas biokémia

— Erzékszervi mindsités

CORVINUS

A kidolgozott tananyagok a modern informatikai eljaraso-
kat és oktatasi modszereket kihasznalva elektronikus forma-
ban késziiltek el és rovidesen mindenki szamara ingyenesen
elérheték lesznek a www. tankonyvtar.hu weboldalon akar
mobilinternet vagy okostelefon segitségével is.

Kockazatbecslést az ¢élelmiszergazdasag kiilonféle teriile-
tein mar sok éven at végeztek valamilyen formaban. A kor-
szeri kockazatbecslés azonban a kockazat mértekének
formalizalt, validalt, atlathat6 és tudomanyosan megalapozott
becslése, amelynek eredménye a dontéshozok, mindségbizto-
sitasi szakemberek ¢és a fogyasztok szamara alapul szolgalhat
dontéshozatalhoz a prioritasok meghatarozasdhoz vagy az
¢lelmiszerbiztonsag menedzselésében hasznalhaté megfeleld
eljarasok kivalasztasahoz.

Az élelmiszerbiztonsagot szamos — elsdsorban kémiai és
mikrobioldgiai — tényezé veszélyezteti, amelyek gyors és meg-
bizhatd kimutatdsa elengedhetetlen az élelmiszerbiztonsag
megitéléshez. Az alkalmazhatd vizsgalati eljarasok azonban
folyamatosan fejlédnek és az ujabb és ujabb feltart esetek is
Uj veszélytényezok kimutatasat kovetelik meg. Az elektroni-
kus tananyagon keresztiil lehetdségiink van arra, hogy annak
naprakészen tartasaval, frissitésével mindig a legkorszertibb és
legtjabb ismereteket kozvetitsiik hallgatoink szdmara. fgy lehe-
tdség van arra, hogy egy-egy ujonnan megismert vagy azono-
sitott veszélytényezdvel kapcsolatos vizsgalati eljarast azonnal
beépitsiink a tananyagba és bevezethessiink az oktatasba is.

Az elektronikus tankdnyvekben és gyakorlati kézikony-
vekben kiilonbdzé médiaelemek (animaciok, mozgokeép ele-
mek, interaktiv tesztkérdések ) teszik vonzobba, érdekesebbé
¢és varhatoéan hatékonyabba az 1j ismeretek megszerzését, a
tanulast. Mivel az oktatasi intézményekben nem all rendel-
kezésre valamennyi vizsgalé miszer, berendezés, ezért kiilsé
helyszineken felvett mozgofilmekkel segitjiik ezeknek a vizs-
galati eljarasoknak a megismerését DVD formatumban.

Az elektronikus kiadas arra is lehetdséget nyujt, hogy a
tudas- és ismeretanyag fejlodésével 1épést tartsanak a kidol-
gozott tankonyvek, amelyek tartalma évenként frissitésre,
modernizalasra keriil.

Bizunk abban, hogy a kidolgozott tananyagok nemcsak
modernek, de egyben hianypotlok is a felsoktatasban és a
hallgatokon kiviil a gyakorlo szakembereknek is friss, modern
ismereteket nyujtanak

Memaeti Fajlesrtéa Ugyndkidg
wwew. Ljszechenyilerv.gohu

M 111GYARORSZAG MEGUJUL

08 L0 &30 638 -
A projekt az Eurdpai Unid thmogatisdval, az Eurdpai
Szecidlis Alap tarsfinanszirozdsaval valdsul meg.

dr. Kékai Zoltin
egyetemi adjunktus, laboratoruim vezetd
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MKE Kozmetikai és Haztartasvegyipari Tarsasaga
HCS Hungarian Cosmetical and Householde Chemicals Society

Kozmetikai Szimp6zium 2011
Cosmetical Symposium 2011
Budapest, Bara Hotel, 2011. november 17.

Jelentkezés hatarideje: 2011. november 5.
Deadline of registration: 5. November 2011

Természetes anyagok és Innovacios trendek
Natural products and trends of innovations

On-line regisztracio / On-line registration
https://www.mke.org.hu/conferences/kozmetika2011/registration/

Fo témakorok:

- Természetes anyagok

- Oregedés elleni készitmények

- Uj technologiak

- Gyogykozmetikumok

- Innovacios trendek

— Biologiai és farmakologiai hatékonysag

PROGRAM
8.00— Regisztracio
9.15-9.30  Nyito Eléadas
Szirmai Sandor (Tarsasagi elnok)
9.30-10.00 Intelligens készitményrendszerek alkalmazasa a
kozmetikaban
Marton Sylvia (Semmelweis Egyetem, Gyogyszerészeti
Intézet)
10.00-10.30 Szuperpodrusos gélek
Vavra Szilvia, Domjan Attila*, Laszl6 Krisztina
(BME  Fizikai Kémiai ¢és  Anyagtudomanyi
Tanszék,*MTA KK Szerkezeti Kémiai Intézet)
10.30-11.00 Amino-szilikonok felhasznalasa
Horvath Péter (Wacker Chemie Hungary Kft.)
11.00-11.30 New cosmetic ingredients of Croda
Frans Groenhof (Croda GmbH), Elekes Ferenc (CQ
Masso)
11.30-12.00 Kavésziinet
12.30-12.30 Boosting health and self-defense of epidermal stem
cells with a natural active ingredient
Axel Bandow (Chem. Lab. Dr. Kurt Richter GmbH)
12.30-13.00 Structure cel-reology modification and more
Pawel Klopotowski (Akzo Nobel Chemicals)
13.00-13.30 Exymol eléadas
13.30-14.30 Ebédsziinet

14.30-14.50 Nanorészecskék a kozmetikaban

Er6s Istvan (SZTE Gyogyszertechnologiai. Intézet.)

A kozmetikumok ANTSZ ellendrzésének tapasztalatai
Horkay Edit (OETI)

Az 1d6s6d6 bor néhany jellemzd paramétere és a
korrekcios lehetdségek

Sods Gyongyvér (SZTE Klinikai Gyodgyszerészeti
Intézet)

Kavésziinet

14.50-15.15

15.15-15.40

15.40-16.00

60. évfolyam (2011) 3. szam

Cheef thems:

- Natural products

- Anti-aging products

- New Technologies

- Cosmoceuticals

- Trends of Innovations

- Biological and pharmacological activities

16.00-16.25 Mikrobaellenes textiliak
Borsa Judit (BME Fizikai Kémiai és Anyagtudomanyi
Tanszek)

16.25-16.50 Asvényi elemek a gyogynovénykivonatokban
Then Maria, Szentmihalyi Klara (Semmelweis
Egyetem Gyogynovény- és Drogismereti Tanszék)

16.50-17.15 In vivo — in vitro korrelacid félszilard rendszerek
esetében
Petr6 FEva, Er6s Istvan Csoka Ildiké (SZTE

Gyogyszertechnologiai. Intézet.)
A misorrend valtoztatasi jogat fenntartjuk.
A rendezvény tamogatdi/ Sponsors
Akzo Nobel Chemicals Representations and Services Sp. Poland
Caola —Alfa ZRt.
Chemische Laboratorium Dr. Kurt Richter GmbH
CQ Masso Magyarorszagi Képviselet
Nordmann Rassmann Hungaria Kft.
Silanus Cosmo Kft.
Silvestris & Szilas Kft.
Wacker Hungary Kft.

Részvételi dij:

Ebéd nélkiil Ebéddel
MKE tagoknak 5000 Ft + AFA 8 000 Ft + AFA
Nem tagoknak 8 000 Ft + AFA 11 000 Ft + AFA

Informicié/ Information:

Elbadas bejelentés, szponzoralas: Dr Hangay Gyorgy Tel: 209 64 01
Szervezési  kérdések: Schenker Beatrix Magyar Kémikusok
Egyesiilete

T: 201 68 83, Fax: 201 8056

Tovabbi elérhetdség:
Email: beatrix.schenker@mke.org.hu
Honlap: www.mke.org.hu



