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Az MTA Kémiai Kutatokozpontban 2002. januarban keriilt felallitasra egy 0Osszegfrekvencia-
keltési spektrométer. A Kutatokozpont ezzel a beszerzéssel olyan eszkozt allitott a felilletkémiai
kutatasok szolgalataba, mely IlehetOséget nyuUjthat hatarfelilletek ¢és hatarfeliileti jelenségek
feliiletspecifikus, roncsolasmentes, nagy érzékenységgel torténd in situ vizsgalatara.

Az Osszegfrekvencia-keltési spektroszkopia alkalmazasaval részletes felvilagositast nyerhetiink a
hatarréteg kémiai Osszetételérol, a hatarréteg molekuldinak elhelyezkedésérdl, elrendezddésérdl,
iranyitottsagarol, és konformacios viszonyairdl, illetve az ezen tulajdonsdgokban bekovetkezd
valtozasokrol. A késziilék lizembe helyezésekor illetve a jelen palyazat 2003-as benyujtasakor a
modszer teljesitoképességet a heterogén katalizis, elektrokémia és polimerkémia teriiletén mar szamos
eredmény igazolta. Varhat6 volt, hogy a moddszer nagy jelentOségre tesz szert a biologiai
feliilettudomany teriiletén is, hiszen segitségével bioldgiai anyagok ¢és feliiletek kolcsonhatasai
molekularis szinten derithetdk fel.

A jelen OTKA palyazattal elsddleges célunk az volt, hogy a rendelkezésiinkre all6 korszerii
modszer lehetéségeinek kiaknazasaval csatlakozzunk a biologiai feliilettudomany teriiletén folytatott
¢élvonalbeli kutatasokhoz.

A palyazat benyujtasakor az irodalomban még csak néhany publikacio foglalkozott biologiai
jelentéségli hatarfeliiletek Osszegfrekvencia-keltési spektroszkopiai vizsgalataval. Ezek demonstraltak,
hogy a technika képes felilleten adszorbealt, illetve a feliileti hatarrétegben elhelyezkedé aminosav,
polipeptid és fehérjemolekulak detektaldsara. Eppen ezért a palyazatban olyan kutatasokat terveztiink,
melyek hatarfeliilleteken adszorbealt biomolekuldk elhelyezkedésének, rendezettségének ¢és
orientacidjanak vizsgalatan keresztiil egyrészt biomolekuldk ¢és szintetikus anyagok kozotti
hatarfeliiletek kolcsonhatasainak molekularis  szinti megismerésére iranyultak, masrészt a
sejtmembranok  egyszeri modelljeiként szolgaldé foszfolipid rétegek szerkezetének és

kolcsonhatasainak feltarasat céloztak.

Tisztaban voltunk azonban azzal, hogy egyrészt a tervezett kutatasi program olyan egymasra épiild
kisérleteket tartalmazott, melyek sikere nem volt garantalhatd, masrészt, hogy egy ilyen gyorsan
fejlédo teriileten a mar ott dolgozd, vagy oda id6kdzben bekapcsolodd kiilfoldi kutatdcsoportok
laboratdriumaibol kikeriild eredmények nagymértékben befolyasolhatjak a sajat laboratériumunkban
folytatott kutatasok iranyat. A munkatervben ezért jeleztiik is, hogy a kutatasi terv, az évek soran
egyre novekvo mértékben, csak tajékoztato jellegiinek volt tekinthetd.

A palyazat elso évére tervezett feladatok, bar nem a szoros értelemben vett biologiai hatarfeliiletek
vizsgalataval foglalkoztak, a kovetkez6 évek kutatasainak el6készitéséiil szolgaltak. Ezeket a
feladatokat maradéktalanul végrehajtottuk. A masodik év sordn azonban azzal szembesiiltiink, hogy a
palyazat altal érintett tudomanyteriileten dolgozé szamos kiilfoldi kutatocsoport altal publikalasra
keriilt eredmények részben lefedték a munkatervben kitiizott feladatokat. Emellett, a sajat



laboratériumunkban a jelen OTKA palyazat keretein kiviil elért eredményeinkkel egyiitt, raimutattak
olyan tényezokre, melyek az altalunk is haszndlni kivant moédszer alkalmazhatosagat jelentdsen
korlatoztak. Lehetoséglink nyilott azonban egy olyan egyiittmiikodés kialakitasara, melynek keretében
a palyazat f6 témajahoz szorosan kapcsolddoan biokompatibilitds szempontjabol igen jelentds
polimer-rendszereket tudtunk vizsgalni. Ugyanakkor az egyiittmiikddé partner altal rendelkezésiinkre
bocsatott, illetve kozosen kialakitott kisérleti lehetéségek nagyon jol elokészitették a munkatervben
késobbre vallalt egyes feladatok megoldasat.

A harmadik évtdl kezdve ezért a munkatervtdl némileg eltérve, azonban szigorian ragaszkodva a
palyazat eredeti témafelvetéséhez, kezdtiink foglalkozni sejtmembranok egyszerii modelljeiként
szolgalo lipid rétegek vizsgalataval. Ezen vizsgalatokkal célunk a lipid réteg szerkezetének vizsgalata,
valamint lipidek és egyéb oldott biologiai molekulak kolcsonhatasanak a lipid réteg szerkezetében
bekodvetkezd valtozasok nyomon kdvetésén keresztiil torténd tanulmanyozasa volt. A harmadik és
negyedik, valamint a Miiszaki és Természettudomanyi Kollégium altal engedélyezett 6todik kutatoi év
soran szamos olyan alapkutatasi eredményt értlink el, mellyel hozza tudtunk jarulni a
membranszerkezet és miikodés egyes részleteinek jobb megértéséhez. A vizsgalatok eredményeirdl
2007-ben egy nemzetkozi konferencian tartottam eléadast, melynek kedvezd fogadtatasa meggydzott
arrol, hogy eréfeszitéseinket érdemes ebbe az iranyba koncentralni. Hazai forumokon beszamolok és
szeminariumok formajaban is bemutattuk eredményeinket, ezaltal lehet6ség nyilt a témateriileten
dolgoz6 hazai kutatdcsoportokkal olyan egyiittmikodések kialakitasara, melyek a gyakorlati
alkalmazas lehet6ségét is magukban hordozzak.

A palyazat utols6 évében elsOsorban az egyiittmiikodésben végzett kisérleti munkara
koncentraltunk, ami ahhoz vezetett, hogy az eldz6 évek eredményeinek kozlése még nem fejezodott
be, a dolgozatok benyujtdsa a 2009-es évre maradt. Ezért kérem, hogy amennyiben ennek sziikségét
latja, a jelentésben foglaltak alapjan sziiletett mindsitést az OTKA kiegészitd eljarasban késobb
modositsa, figyelembe véve a késobb megjelent kozleményeket.

A kutatasi tamogatas hatékonyabb eclkoltése érdekében két alkalommal, 2005-ben és 2008-ban,
kértem az egyes koltségsorok kozotti atcsoportositast, amire a Miszaki és Természettudomanyi
Kollégiumtol az engedélyt meg is kaptam. Mivel a palyazatban vallalt és teljesitett kutatdbmunka olyan
eredményeket hozott, melyek fényében annak tovabbi folytatasa indokoltnak latszott, a tdmogatas
dologi koltségek tételén pedig jelentds pénzodsszeg maradt meg, 2007. szeptemberben palyazatom
futamidejének 2008. december 31-ig torténd, 1 éves meghosszabbitasahoz kértem engedélyt a
Miiszaki és Természettudomanyi Kollégiumtol. A hatarid6-modositashoz a Kollégium hozzajarult.

Az aldbbiakban éves bontasban ismertetjiik az elért eredményeket.

2004.

Egy olyan eljarast dolgoztunk ki, amely egyrészrél megkdnnyitheti, masrészrél pedig pontosabba
teheti feliileti molekulak orientacidjanak ¢és konformacidjanak az Osszegfrekvencia-keltési
spektrumokbol torténd meghatarozasat. Az irodalomban elterjedten hasznalt képletek ugyanis
feltételezik, hogy az egyes funkcids csoportok szimmetriaja molekulakba vald beépiiléskor valtozatlan
marad, tovabba a hiperpolarizalhatosagi tenzor nullatol kiillonbozo elemeit egyszerii modellek alapjan
becsiilik. Ez a feltételezés az esetek nagy tobbségében nem helytalld, ezért az altalunk az orientacio-
eloszlas meghatarozasahoz kidolgozott képletek egyrészt figyelembe veszik a funkcios csoportok
valds szimmetridjat, masrészt a hiperpolarizalhatosagi tenzor elemeit becslés helyett kvantumkémiai
modszerekkel szamitjuk. A fenti eljarast hidroxamsavakbol és foszfonovegyiiletekbdl livegfeliileten
kialakitott Langmuir-Blodgett rétegek metilcsoportjainak orientacio-eloszlasanak meghatarozasara
hasznaltuk.

A kutatasok masik fontos célja volt a biomolekularis adszorpcios kisérletek soran a késébbiekben
modellfeliiletként alkalmazandé feliiletek minél részletesebb jellemzése. A modellfeliiletek
létrehozasat molekuldk Onszervezodésével és a Langmuir-Blodgett (LB) technika segitségével



végeztik. Gyakorlati szempontbol is érdekes a két modszerrel kialakitott monorétegek
Osszehasonlitasa, hiszen utobbi egy pontosan iranyithatd és ellendrizhetd eljaras, mig molekuldk
onszervezddése spontan végbemend folyamat. Modellvegyiiletként hosszi szénldncti hidroxdmsavat
(C18N) és egy foszfonovegyiiletet (C18P) valasztottunk, melyekbdl iiveg, vas és rézfeliileteken
eloallitott monorétegeket vizsgaltunk az Osszegfrekvencia-keltési spektroszkopia segitségével, az
MTA Kémiai Kutatokozpont Nanoszerkezetek ¢és Feliiletmddositds Osztaly munkatérsaival
egyiittmiikodésben. Megallapitottuk, hogy az LB technikaval CI8N ¢és CI18P molekulakbol
mindhdrom hordozén homogén, rendezett réteg alakithatdo ki. Az iiveghordozos LB monorétegek
Osszegfrekvencia-keltési spektrumainak analizisét az altalunk kidolgozott és a fentiekben ismertetett
modszerrel végeztiik. Megallapitottuk, hogy a CI8N ¢és CI8P molekulak alkillincai a hordozé
feliiletére kozel merdlegesen helyezkednek el. Vas és rézfeliileteken a spektrumokat a hordozérol
szarmazd nemrezonans jel bonyolitja, azonban az alkillancok elrendezése nem kiilonbozik jelentds
mértékben az ilivegen talaltaktol. Az Onszervez0d6 rétegek kialakulasanak id6éfliggését is
tanulmanyoztuk vas és réz feliileten, tovabba a kialakult réteg szerkezetét az LB technikaval késziilt
rétegek szerkezetével hasonlitottuk Ossze. Az Onszervez6dd rétegek végleges rendezettségének
kialakulasahoz az egyes hordozd-adszorbens parok esetén eltérd idore van sziikség, azonban az
Osszegfrekvencia-keltési spektrumok tantisaga szerint mindegyik esetben a kialakulo réteg
rendezettsége megkdzeliti az LB technikaval kialakitott réteg rendezettségét.

Tudatosan modositott feliiletek létrehozasara bizonyos hordozok esetén kovalens kotések
kialakitasaval is lehet6ség van. Trimetil-klorszilan szililezo agens alkalmazasaval eldallitott eltérd
hidrofobicitasu iivegfeliilletek sorozatanak oOsszegfrekvencia-keltési spektrumait vettiik fel. A
hidrofobizalt feliileteket az MTA Kémiai Kutatokozpont Nanoszerkezetek és Feliilletmodositas Osztaly
munkatarsai készitették. A spektrumok bebizonyitottak, hogy a feliiletre vitt trimetilszilil csoportok
jelenléte kimutathatd, tovabba, hogy Osszefliggés van az Osszegfrekvencia-keltési spektrumok
intenzitasa és a feliilet hidrofobicitasa kozott.

Az onszervezddé és LB rétegek vizsgalatainak eredményeit egy folyoiratcikkben kozoltiik, a fenti
modellfeliiletek alkalmazasara azonban a kutatasok f6 hangsulyanak athelyez6dése miatt a
kés6bbiekben nem keriilt sor.

Egy részben kapcsolodd témaban az ELTE Kolloidkémiai Tanszékkel egyiittmiikddve alkil-
trimetil-ammonium-alkil-szulfatok  oldat / levegd  hatarfeliileti  viselkedését tanulmanyoztuk
Osszegfrekvencia-keltési spektroszkopiaval. A projekt eredeti célkitiizéséhez ezek a vizsgalatok oly
moédon kapcesolddtak, hogy biomolekuldk adszorpcidjat a vizes oldat/levegd hatarfeliileten is
terveztiik vizsgalni. A tenzidelegyek vizsgalataval szerzett tapasztalatok és a vizsgalatok eredményei,
elsdsorban az adszorbealt réteg rendezettségére vonatkoz6 megallapitasok, a késébbiekben segitették a
foszfolipid monorétegek vizsgalatainal kapott eredmények értelmezését.

2005.

Az ELTE Kolloidkémia Tanszékével egylittmikdodve bioldgiai szempontbol igen jelentds
vizoldhato poli(etilén-oxid)-poli(propilén-oxid)-poli(etilén-oxid) (PEO-PPO-PEO) blokkos
kopolimerek viz / levegd hatarfeliileti viselkedését tanulmanyoztuk. A Pluronic néven kereskedelmi
forgalomba keriil6 kopolimerek nagy molekulasuly nemionos feliiletaktiv anyagok. Amfifil jellegtiek
és nem toxikusak, igy szamos fontos feladatot latnak el szintetikus és biologiai anyagok kozotti
hatarfeliileteken. Célunk volt kiilonb6z6 modon I1étrehozott felilleti rétegek szerkezetének
Osszehasonlitasa: vizes oldat tombi fazisabol a feliiletre adszorbealt és vizfeliiletre illékony szerves
oldoszeres oldatbol teritett rétegeket vizsgaltunk Osszegfrekvencia-keltési spektroszkopiaval és
feliileti-oldalnyomas izotermak mérésével. Az adszorbealt rétegek esetén a felilleti koncentracio a
tombfazisbeli koncentracion keresztiil valtoztathaté, mig a teritett rétegek esetében a feliiletre
felcseppentett anyagmennyiség valtoztatasaval vagy Langmuir-kddban az elfoglalt felszin
valtoztatasaval érhetd el a felilleti koncentracido valtoztatasa. Harom kiilonb6z6 kopolimert



vizsgaltunk, melyeknél a kdzponti PPO blokk azonos, a PEO lancok hosszusaga viszont eltérd volt.
gyakorolt hatasanak vizsgalatara. A révid PEO blokkot tartalmazé polimerek esetén a feliileti
molekulasiiriség novelésével konformaciovaltozassal jard fazisatalakulast észleltink, ami a
leghosszabb PEO blokkot tartalmaz6 polimernél nem volt megfigyelhetd. Megallapitottuk, hogy a
hidrofil PEO blokkok a teljes polimermolekula szerkezetét, a kozponti PPO blokkok konformaciojat is
meghatarozzak. A cseppenként felvitt és komprimalt Langmuir rétegek szerkezetében megfigyelt
kiilonbségek a monoréteg kialakuldsanak kinetikai vonatkozasaira hivtak fel a figyelmet, a cseppentett
rétegek esetében a lancok 0Osszegabalyodasa akadalyozza a kedvezd egyensulyi konformacié és
rendezettség kialakulasat.

Emellett a biologiai rendszerek esetében nagyon fontos szerepet jatszoé molekularis felismerés
vizsgalatat kezdtik meg szerves modellvegyiiletek, hosszu alkillancokat tartalmazé kalixarén
szarmazékok, alkalmazasaval. Az Gsszegfrekvencia-keltési spektrumok alapjan valoszinisithetd, hogy
molekuldk oly moédon helyezkednek el a hatarfeliileten, hogy a kalixarén-vaz fordul a viz felé mig az
alkillancok a levegd felé iranyulnak. A vizsgalatokat a késObbiekben a kalixarének feliileti
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bekovetkezd valtozasok kdvetésével terveztiik folytatni, de erre a palyazat soran mar nem keriilt sor.

2006.

A kutatasi munkaterv szerint foszfolipid kettOsrétegek vizsgalatara a 2007-es kutatdi évben keriilt
volna csak sor. Sajat és irodalmi eredmények alapjan azonban célszerlinek tartottuk, hogy ezeket a
vizsgalatokat lipid monorétegeken végzett kisérletek eldzzék meg, valamint hogy ezek a vizsgalatok a
polipeptidek ¢és fehérjék Onszervez6dd rétegeken vald adszorpcidjanak tanulmanyozasa helyett
keriiljenek megvaldsitasra. A 2005-ben a Pluronic kopolimerek vizsgalata soran egyiittmiikodo
partneriinkkel kozosen kialakitott kisérleti infrastruktira lehetdvé tette viz, illetve vizes oldatok
feliiletére teritett, amfifil molekulakbdl kialakitott monomolekuldris rétegek osszegfrekvencia-keltési
spektroszkopids vizsgalatdt. Ezek a vizsgalatok lehet6vé teszik a lipid réteg szerkezetének
meghatarozasat, valamint a lipid réteg szerkezetében bekovetkezd valtozasok nyomon kovetésén
keresztiil a lipidek és egyéb oldott biologiai molekulak kdlesdonhatasainak megfigyelését.

A koleszterin a sejtmembranok kulcsfontossagu lipid alkotorésze, mely meghatarozd szerepet
jatszik a membran rugalmassaganak, ateresztOképességének és mechanikai szilardsaganak
iranyitasaban. Az altalunk alkalmazott Osszegfrekvencia-keltési rezgési spektroszkopia alkalmas a
fgy célul tiiztiik ki a koleszterin molekulék elhelyezkedésének vizsgalatat kiilonbozd dsszetételii lipid
monorétegekben, mely vizsgalatok eredményei fényt derithetnek a koleszterin és mas membranalkoto
lipidek kolcsonhatasanak egyes részleteire

Az orientacid6 meghatarozasahoz sziikséges a rezgési spektrumok pontos sdvhozzarendelésének
ismerete, mely azonban az irodalombol csak hézagosan allt rendelkezésre. A savhozzarendelés
pontositasara egyrészt felvettiik viz feliiletére teritett, telitetthez kozeli allapot koleszterin monoréteg
Osszegfrekvencia keltési spektrumat kiillonbdz6 polarizaciéo kombinaciokkal, masrészt kvantumkémiai
szamitasokkal meghataroztuk a koleszterin rezgési frekvenciait, a hozzajuk tartozé normalrezgéseket
és a rezgési spektrumokban varhatd intenzitasokat. A szamitasi és mérési eredmények felhasznalasaval
sikeriilt a koleszterin C-H vegyértékrezgéseinek hozzarendelését pontositani, ezaltal lehetGséget
teremtve az orientacios analizishez.

0-50% koleszterint tartalmazo foszfolipid (dipalmitoil-foszfatidil-kolin, DPPC) Langmuir
monorétegeket teritettiink viz felszinére, és a réteg Osszenyomasa, vagyis az egy molekulara jutd
teriilet csokkentése mellett vettiik fel ezek Osszegfrekvencia keltési spektrumait a C-H
vegyértékrezgések tartomanyaban. A spektrumok értelmezését megnehezitette a koleszterin és a
foszfolipid savjainak részbeni atfedése. A spektrumok alapjan megallapitottuk, hogy a réteg



Osszenyomasaval el6szor a foszfolipid molekuldk alkillancai rendezddnek, majd ezt koveti a
koleszterinmolekulak ~ rendezddése. A koleszterinmolekuldk  rendez6dése a  nagyobb
koleszterintartalmu rétegeknél mar kisebb mértékii 6sszenyomasnal megkezdddik. Valoszinli tehat,
hogy a foszfolipid molekuldk alkillancai kozotti hidroféb kolcsonhatasok erdsebbek az ezen
alkillancok és a koleszterin molekuldk kozotti kolcsonhatasoknal.

Az elébbiekben ismertetett spektrumok értelmezése pontosabba tehetd és szamszerlsithetd volna,
ha a koleszterin és a foszfolipid savjai egymastol elkiilonithetdek lennének. Erre lehetéséget ad, ha az
egyik alkotd helyett annak deuteralt szarmazékat hasznaljuk. A deuteralt lipidek magas ara miatt az
elsd ilyen kisérleteknél célszeriinek tiint egy olcsobban megvasarolhatdé modellvegyiilet hasznalata.
Valasztasunk a sztearinsavra esett, mivel ezt az anyagot is gyakorta alkalmazzak egyszerii
membranmodellként és deuteralt szarmazéka elfogadhaté aron beszerezhetd. Mint az a foszfatidil-
kolin és a sztearinsav fejcsoportjainak eltéré helyigénye és az alkillancok szadmanak kiilonb6zdsége
miatt varhatoé volt, a sztearinsav / koleszterin kevert monorétegek viselkedése nem teljesen egyezik
meg a DPPC/ koleszterin rétegekével, a kvalitativ trendeket azonban hasonlonak talaltuk. Ezen
rétegek esetében is 0sszenyomas soran el6szor a sztearinsav molekulak alkillancai rendez6dnek, amit
a koleszterin molekulak rendezédése kovet.

2007.

Polikationos polimereket gyakran alkalmaznak a sejtmembran megszakitdsara ¢és ezaltal a sejt
belsejébe torténd anyagtranszport eldsegitésére. Ezek lehetnek szintetikus polimerek vagy természetes
polipeptidek. Feltételezések szerint ezen polimereket a sejtek harom 1épésbol allo endocitdzissal
veszik fel, amely folyamat els6 Iépése a sejtmembran lipidjeihez vald kotodés. Ezért kationos
polimerek lipid molekulakhoz torténd kotédésének részletes jellemzése igen nagy jelentoségii a
transzport folyamat irdnyitasa és szelektiv transzfer molekuldk eldallitdsa szempontjabol. A
polikation-lipid kdlcsdonhatasok pontos megismerése altal ugyanis elkeriilheté lenne a nem specifikus
kolcsonhatasokbol eredd toxicitas veszélye. Sajat kisérleteinkben foszfolipid monorétegek mint
egyszeri membran modellek és polielektrolit oldatok kolcsonhatdsanak vizsgalataval kivantunk
hozzajarulni a membran-polimer kotédés mélyebb megértéséhez.

Polietilénimin oldat felszinére teritett semleges (ikerionos) DPPC, valamint anionos dipalmitoil-
foszfatidil-glicerin (DPPG) monorétegek Osszegfrekvencia-keltési spektrumait vettiik fel az oldat
koncentracio és pH, valamint a feliilleti lipid boritottsag fiiggvényében. Az eltéré fejcsoporttal
rendelkezd lipidek tanulmanyozasaval varhatoan a polimer-lipid kdlcsonhatasok kiilonb6zo részleteire
kovetkeztethetiink. A spektrumokat Osszehasonlitottuk a tiszta viz felszinére teritett monorétegek
azonos pH és feliileti boritottsdg mellett mért spektrumaival. Az egyes paramétereknek a
spektrumokra gyakorolt hatasat elemezve a lipid és polimer molekulak kozotti kdlesonhatasokrol
nyertiink felvilagositast. A C-H savokbol az alkillancok konformacidjarol és orientaciojarol kaptunk
informaciot, ezekbdl a réteg szerkezetét és rendezettségét illetden vontunk le kovetkeztetéseket. Az
eredmények arra utalnak, hogy a vizsgalt koncentracio, pH és feliileti boritottsag tartomanyokban a
polietiléniminnel vald kolcsonhatas varakozasainkkal ellentétben nem csokkenti, hanem éppen
ellenkez6leg mind DPPC mind pedig DPPG esetében noveli a foszfolipid réteg rendezettségét.

Bioldgiai rendszerek természetes allapotukban mindig tartalmaznak vizet, és a vizmolekulaknak
gyakran meghatarozé szerepiik van az adott funkcid betdltésére alkalmas szerkezet 1étrehozasaban. Az
Osszegfrekvencia-keltési  spektroszkopia  kivaloan alkalmas a  hatarfeliileti  vizszerkezet
tanulmanyozasara. Az O-H vegyértékrezgésekre jellemzdé savok felvételével és elemzésével a lipid
monoréteg / polimer oldat hatarfelilleten elhelyezkedé vizmolekuldk viselkedését vizsgaltuk.
Megallapitottuk, hogy tiszta vizre teritve a foszfolipid molekulak polaris fejcsoportjai a hatarfeliileti
vizmolekulak rendezettségét megndvelik, és ahogy varhatd volt ez a rendez6 hatas az anionos DPPG
esetében nagyobb, mint az ikerionos DPPC esetében. A polikationnal toérténé kolcsonhatas mindkét
esetben a vizszerkezet rendezettségének csokkenéséhez vezet, adott polimer koncentracié felett az



alkalmazott mddszerrel mar nem mutathaté ki rendezett hatarfeliileti vizréteg jelenléte. Ennek oka
részben a kationos polimer arnyékolod hatdsa, részben pedig az lehet, hogy az erés polimer-lipid
kolcsonhatas eredményeképpen a vizmolekulak kiszorulnak a hatarfeliileti rétegbdl.

2008.

Az Eotvos Lorand Tudomanyegyetem kutatoival egyiittmilkodve a sejtmembran modelljeként
alkalmazott lipid monoréteg és antituberculotikus  hatdanyagjeldltek  valamint  ezek
peptidkonjugatumai  kozott  1étrejové  kdlesonhatast  tanulmanyoztuk — Osszegfrekvencia-keltési
spektroszkopiaval. Célunk volt, hogy a membranszerkezetnek a bioldgiailag aktiv vegyiiletekkel valo
kolcsonhatas kovetkeztében bekodvetkezd valtozdsat nyomon kovetve becslést adhassunk azok
sejtpenetracios képességre. A kolcsonhatasok minél teljesebb megismerése végett harom fajta
kisérletet végeztiink: (i) vizsgaltuk a bioldgiailag aktiv komponens (hatéanyag ill. hatbanyag-peptid
konjugatum) oldat felszinére teritett foszfolipid monorétegek szerkezetét a feliileti lipid boritottsag
fliggvényében; (ii) nyomon kovettiik a telitett foszfolipid monoréteg szerkezetében az aktiv
komponens oldatfazisba juttatasat kdvetden fellépd valtozasokat; (iii) tanulmanyoztuk a foszfolipid-
aktiv komponens keverékfilm szerkezetét. Vizsgalatainkat telitett, valamint a sejtmembrannal vald
jobb egyezés miatt telitetlen szanlancokat is tartalmazo foszfolipid filmeken végeztik. Az
Osszegfrekvencia-keltési spektroszkopiaval végzett harmas kisérletsorozat nagyon jol kiegészitette az
egyetemen végzett tenziometriai méréseket, és azokkal egyiitt részletes képet adott a vizsgalni kivant
kolcsonhatasokrol, lehetoveé téve a vizsgalt hatdanyagjeloltek mindsitését.



