
repet játszik a polimerek tulajdonságainak
a meghatározásában. Az itt bemutatott
makromolekuláris szerkezetek közül ku-
tatásaink főként a különböző topológiájú
láncmenti és láncvégi funkciós polimerek-

polimer kémia napjainkban is zajló
rohamos fejlődésének jelenleg egyik

fő iránya a jól definiált szerkezettel ren-
delkező funkciós polimerek kutatásával
kapcsolatos. Különösen jelentős figyelem
irányul a terminális (láncvégi) funkciós
csoportokkal rendelkező polimerekre, ame-
lyekből – mintegy építőelemekként alkal-
mazva ezeket – teljesen újszerű makro-
molekuláris anyagok hozhatók létre. Az
irodalomban ezt „makromolekuláris mér-
nökség” („macromolecular engineering”)
[1,2] vagy „polimer építészet” („polymer
architecture”) [3] elnevezéssel illetik. A po-
limerek kémiai és fizikai tulajdonságai
szempontjából nemcsak a makromoleku-
lák összetétele, azaz a monomer egységek
kapcsolódási sorrendje, hanem a polime-
rek topológiája, valamint a funkciós cso-
portoknak a polimer láncban való elhe-
lyezkedése is fontos szerkezeti tényező. [4]
Ezeket csoportosítottuk az 1. ábrán. Meg-
jegyzendő, hogy számos polimer esetében
a sztereoregularitás, vagyis a cisz-transz
izoméria és a takticitás is igen fontos sze-
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Makromolekuláris építészet
funkciós polimerekkel: 
szintézisük, reakcióik 
és alkalmazási lehetőségeik 
a nanovilágtól a katalízisen át
a gyógyászatig
A re és azok további reakcióira, valamint fel-

használási lehetőségeikre irányulnak.
Nagy funkcionáltsági fokú, meghatáro-

zott átlag molekulatömegű és szűk mole-
kulatömeg-eloszlású funkciós polimereket

1. ábra. A polimerek csoportosítása összetétel, térbeli felépítés és funkcionalitás 
szempontjából 
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elsősorban kváziélő polimerizációval [5]
lehet előállítani. A kváziélő polimerizáció
általános reakciósémáját mutatja a 2. áb-
ra. Ezek olyan láncpolimerizációs reakciók,
melyek láncnövekedésre képes (élő) és ar-
ra nem képes (nem élő) polimer láncok kö-
zötti egyensúlyi folyamatok révén zajla-
nak, és az egyensúlyi folyamat, valamint
az elemi reakciók mechanizmusa lehetővé
teszi a nemkívánatos mellékreakciók (irre-

verzibilis lánczáródás és láncátadás) elke-
rülését. Kváziélő karbokationos polimeri-
zációval előállított, kettős kötésű végcso-
porttal rendelkező poliizobutilén (PIB) [6]
– amely biokompatibilis anyag – megfele-
lő körülmények között végrehajtott ózon-
olízisével karboxil-végcsoportú PIB előállí-
tási eljárását dolgoztuk ki. [7,8] Az álta-
lunk alkalmazott, 3. ábrán látható eljárás
kielégíti a click-reakciókra megfogalma-
zott követelményeket [9], és további mo-
duláris reakciókkal újabb funkciós cso-
portok kapcsolhatók a PIB láncok végére.
[8] Karboxil-telekelikus (bifunkciós) PIB-
et 2-hidroxietil-metakriláttal megfelelő kö-
rülmények között reagáltatva pedig me-
takrilát-telekelikus makromonomereket,

azaz további polimerizációra képes mak-
romolekulákat állítottunk elő. Az ilyen fel-
építésű makromonomerek különleges mak-
romolekuláris építőelemeknek tekinthe-
tők. Térhálósítóként alkalmazva ugyanis
ezeket – egyszerű kopolimerizációs eljárá-
sokkal – különféle, újszerű felépítésű ko-
térhálók alakíthatók ki. Különösen érdeke-
sek ezek közül az úgynevezett amfifil ko-
térhálók [10], amelyek kovalens kötésekkel
összekapcsolt, egyébként egymással nem
elegyedő polimer láncokból épülnek fel. A
poli(N-vinil-imidazol)-l-politetrahidrofurán
[10g,h] példáján keresztül ezek általános
szintézissémáját mutatja a 4. ábra (,,l” a
,,linked by” rövidítése). A polimer kotér-
hálók szerkezeti, atomierő- (AFM) és transz-
missziós elektronmikroszkópiás (TEM)
[10a,b], kis szögű röntgenszórásos (SAXS),
[10a-c] valamint szilárdtest NMR- [10c] vizs-
gálatával felderítettük, hogy ezek az anya-
gok különleges, úgynevezett kofolytonos,
nanoméretű fázisokból álló morfológiával
rendelkeznek, és a fázisok átlagos mérete
a 3–50 nm tartományba esik [10a–c]. Ki-
mutattuk, hogy a polimetakrilsav-l-poliizo-
butilén (PMAA-l-PIB) [10e] pH-függő duz-
zadási viselkedést mutató anyag, és ez a
tulajdonsága például jól alkalmazható a
közeg pH-ja által szabályozható intelligens
hatóanyag-leadásra, pH-függő felületi tu-
lajdonságokkal rendelkező anyagok létre-
hozására stb. A komponensek megfelelő
megválasztásával létrehozhatók sókoncent-
rációra, a közeg összetételére, hőre, elekt-
romágneses térre reverzibilisen választ adó
kotérhálók is.

Az amfifil kotérhálók nanoméret-tarto-
mányba eső kofolytonos doménszerkezete
teljesen új lehetőségeket kínál eddig nem
létező, speciális nanohibridek létrehozásá-
ra. Ezen új anyagok egyik fázisát ugyanis
reaktánsokkal megtöltve nanoreaktorként
viselkednek, vagyis a kémiai reakció csak
a kiválasztott nanoméretű térrészben kö-

LXVII. ÉVFOLYAM 5. SZÁM � 2012. MÁJUS 139

vetkezik be, míg a kotérháló másik össze-
tevője a nanoreaktor falának szerepét töl-
ti be. Ezt az elvet követve különféle, a na-
nofázis szerkezetű amfifil kotérhálókon
alapuló szervetlen-szerves nanohibrid anya-
gokat hoztunk így létre [10a,f], amelyek
speciális optikai tulajdonságokkal vagy
katalitikus aktivitással rendelkező nano-
részecskéket, pl. sókat, oxidokat, nanofé-
meket stb. tartalmaznak. Kimutattuk azt
is, hogy ezüstnanorészecskéket tartalma-
zó kotérhálók antibakteriális anyagokként
viselkednek, azaz az ilyen anyagok többek
között hosszú távú sterilitást igénylő gyó-
gyászati területeken alkalmazhatók.

Kidolgoztuk nemcsak lineáris, hanem
különféle elágazásos, terminális funkciós
csoportokkal rendelkező polimerek előál-
lítási eljárásait is. Ezen a területen folyta-
tott kutatásaink során újszerű csillag- és
hiperelágazásos polimerek szintézisét va-
lósítottuk meg. [11] Igy többek között lét-
rehoztunk hiperelágazásos polimereket
nemcsak széles körben ismert monome-
rek, például sztirol és (met)akrilátok, ha-
nem L-almasav és metakrilát végű polieti-
lénglikol (PEG) makromonomer irányított
polimerizációjával is. Példaként az 5. áb-
rán egy olyan csillag polimert mutatunk
be, amely kváziélő karbokationos polime-
rizációval előállított, láncvégi funkcionali-
tással rendelkező poliizobutilén-b-poliszti-
rol blokk-kopolimerek további reakciójá-
val, Friedel–Crafts-önalkilezéssel kialaku-
ló hiperelágazásos polisztirol maghoz kap-
csolt poliizobutilén láncokból épül fel. [11b]
Nagy érdeklődésre tart számot a kváziélő
polimerizációs eljárások nyújtotta lehető-
ségek kiaknázása hiperelágazásos funk-
ciós polimerek szintézise szempontjából is.
Mono- és bifunkciós (vagy multifunkciós)
monomerek kváziélő kopolimerizációjával
a komponensek (iniciátor, monomer és el-
ágazást eredményező bi- vagy multifunk-
ciós monomerek) arányának megfelelő

2. ábra. A kváziélő láncpolimerizáció 
elemi folyamatai

3. ábra. Karboxil végű poliizobutilén elő-
állítása egy click-reakcióval, ozonolízissel

4. ábra. Amfifil kotérhálók képződése telekelikus makromonomer kopolimerizációjával:
a poli(N-vinil-imidazol)-l -politetrahidrofurán (PVIm-l -PTHF) kotérháló előállítása
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lehetőséget. További lehetőségként adódik,
hogy többféle funkciós csoportot tartal-
mazó multifunkciós hiperelágazásos poli-
merek előállítását valósítsuk meg. A reak-
tív funkciós csoportokkal rendelkező hi-
perelágazásos polimereket máris több te-
rületen alkalmazzák, és egyre több, speciá-
lis, nagy hozzáadott értékű alkalmazásuk
várható a közeljövőben. ���
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beállításával ugyanis elérhető, hogy ne kö-
vetkezzen be gélesedés, azaz oldhatatlan
polimer képződése. [11a] Ez a legkülönbö-
zőbb funkciós csoportok kialakítására ad
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5. ábra. Kváziélő karbokationos polimeri-
zációval előállított csillag poliizo-
butilén hiperelágazásos polisztirol maggal

z alábbiakban a szerző válogatott feje-
zeteket mutat be az Egis Gyógyszer-

gyár Nyrt. Kémiai Kutatási Főosztályának
közelmúltbeli kutatásaiból. A kiválasztott
témák sokfélesége azt hivatott bemutatni,
mennyire különböző feladatok merülnek
fel egy gyógyszergyár kutatási tevékenysé-
ge során. Bár ipari környezetben kevesebb
időt lehet egy-egy jelentősebb kémiai felis-
merés vagy új reakció megvizsgálására
szentelni, mint akadémiai-egyetemi kuta-
tóhelyeken, mégis meg lehet, és – a szerző

meggyőződése szerint – meg is kell talál-
ni a lehetőséget arra, hogy tudományos
szempontból is érdekes témák esetén az
eredményeket gyógyszergyári környezet-
ben is publikáljuk, természetesen az ipar-
jogi érdekek figyelembevételével.

Jelen közlemény röviden tárgyal egy, az
oxindolok (indolin-2-on, 1,3-dihidro-2H-
indol-2-on) 3-as helyzetű szelektív alkile-
zésére kidolgozott új eljárást, illetve egy
kémiai alapjaiban ezzel a reakcióval szo-
rosan összefüggő originális kutatási téma,
a piperazinilalkil-oxindol vázas szerotonin
5-HT7 receptor-antagonisták kutatása kap-
csán elért eredményeket. Ezt követi a me-
loxicam nem szteroid gyulladáscsökkentő
hatóanyag új gyártóeljárásának tárgyalása,

végül egy másik generikus gyógyszerható-
anyag, a desloratadine ipari előállítása, il-
letve a desloratadine karbaminsav-sójának
jellemzése. 

Oxindolok 3-as helyzetű szelektív
alkilezése és ω-hidroxialkilezése

Mivel a szerző és munkatársai az oxindo-
lok alkilezési reakcióiról e lap hasábjain a
közelmúltban számoltak be [1], a téma
részletes ismertetésétől itt eltekintünk. Az
új eljárás (1. ábra) lényege, hogy izatinból,
illetve katalitikus hidrogénezéssel szemben
inert szubsztituenseket (F, alkil, MeO) hor-
dozó, aromás gyűrűn helyettesített izati-
nokból (1) hidrogénatmoszférában (15 bar),

Volk Balázs
 Egis Gyógyszergyár Nyrt., Kémiai Kutatási Főosztály | volk.balazs@egis.hu

Originális és generikus 
kémiai kutatás az Egisben 
– szemelvények1

1 A cikk a Zemplén Géza-díj átadásán, az MTA Felolva-
sótermében 2011. dec. 19-én megtartott előadás össze-
foglalása.
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