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Bevezetés

A biologiailag lebomld, szintetikus polimerek kuta-
tasa, mint példaul a poli(a-hidroxisav)ak, kulénésen
fontosak az orvosi eszkdzok eldallitasanal és egyre na-
gyobb jelentéséggel bir az orvosbiolégia tertiletén — ide
értve a varratokat, gézeket és k6t6z6 anyagokat.

A polialmasav (PMA) egyik {6 felhasznalasi tertilete
a gyogyszerhordozok eléallitasa, amelyek soran altala-
ban kopolimereket (leggyakrabban tejsavval vagy e-
kaprolaktonnal) allitanak el6. A kapott szerkezet gyak-
ran térhald, amelynek a kialakitasa polikondenzacioval
torténhet [1] vagy aktivalt polialmasav kollagénnel [2]
torténé keresztkotésével.

Kereskedelmi forgalomban van egy rakellenes
gyogyszer [3], amelyben a polialmasav biodegradabilis,
nemtoxikus gyogyszerhordozé szerepét tolti be.

Az almasav homo- és kopolimerjeinek eléallitasara
az irodalomban leirt médszerek hdrom f6 csoportba so-
rolhatok:

1. Baktériumtorzsekkel biolégiai (biotechnolégiai)
elédllitas. A természetben eléfordulé almasav polimere,
a polialmasav is eléfordul egyes él6 szervezetekben, igy
példaul baktériumtdrzsekkel lehetéség nyilik biotech-
nolégiai szintézisére. Altalaban harom baktériumfajjal
allitanak el polialmasavat ([4,5].

2. Lakton prekurzor monomerek gytrtfelnyildsos
polimerizacidja. Megfelel6 szerkezetu laktonok gyuri-
felnyilasos polimerizacidjaval nagy molekulatomegti li-
nearis polialmasav lancok allithatok el6 [6].

A folyamatnak harom lényegi 1épése van: gyuris
monomer eléallitasa, gylGrGfelnyilasos polimerizacio,
végul az észter kotés felbontasaval a védécsoport elta-
volitasa. Az eljaras legfébb hatranya a sok szintézislé-
pés, amely szlikséges a polialmasav végtermék elérésé-
hez [7].

3. Polikondenzdcié. A polikondenzacio, amely a
legegyszertibben kivitelezheté szintézisut, véletlenszerti
elagazasos szerkezet(l, viszonylag kis molekulatomegii
polialmasav molekulak képzédéséhez vezet. Polikon-
denzaciét altalaban tombfazisban, illetve dimetil-
formamidos koézegben, 110-140 °C hémeérsékleten,
csokkentett nyomason hajtanak végre. Katalizatorként
leggyakrabban 6n-dikloridot hasznalnak [8-10].

A molekulaban talalhat6é hidroxil csoport révén a
polikondenzaci6é az almasav molekulak koézott jatszodik
le, de beszamolnak olyan anyag eldallitasi moédrél is,
amelyben tobb OH csoportot tartalmazé vegytletet is
adnak a rendszerhez [11].

Kondenzacioval nemcsak homopolialmasav allit-
haté elé, hanem ktil6nb6z6 kopolimer is. A kondenza-
ci6és folyamatokat ktilonb6zé fémvegytiletekkel és ese-
tenként enzimekkel katalizaljak.

A poliészterek funkcionalhatnak mikrokapszulak
héj anyagaként. Szabalyozott hatéanyag-leadé rend-
szert hasznalva javithatjuk a hagyomanyos terapia so-
ran adott gyogyszer hatasidejét, hatékonysagat.

Mikrokapszulazott termékek kis egységek, ame-
lyekben az aktiv maganyagot egy héj veszi korul. A leg-
tobb mikrorészecske héja szerves polimer, de erre a
célra lipidek és viaszok is hasznalatosak.

Szamos maganyagot lehet kapszulazni, mint pél-
daul az €16 sejteket, aromakat, mezégazdasagi vegysze-
reket, enzimeket, gyogyszereket [12]. Ha matrixszerke-
zetet alakitunk ki poliészterekbdl, az ebben eloszlatott
hatéanyag lassu kioldédasa folytan elnyujtott hatas ér-
heté el.

Jelen munkaban ujabb kopolialmasav térhalék
eléallitasat és jellemzését mutatjuk be. Ennek soran a
polialmasav lancokba olyan komonomereket (R-
ciklodextrin, rezorcin, szalicilsav) épitettink be illetve
alkalmaztunk kiegészité anyagként, amelyektél a fel-
hasznalas soran kuldénleges tulajdonsagokat varunk.
Ilyen, példaul, ha ezeket hidrogél formaban alkalmaz-
zuk sebkotozésre, hiisité hatasuk mellett segitik a fizio-
logias sebtisztulasi folyamatokat. Ekkor a félig ateresz-
t6 tulajdonsagu lapok a nedvességet atengedik, de a
mikroorganizmusokat tavol tartjak. Ezen tulmenden
textillel kombinalva kivanjuk a tovabbiakban érvénye-
siteni e vegyuletcsalad kuilonleges hatasat.

Kopolimerek komonomerjei és segédanyagai

A béta-ciklodextrin (8-CD) hét alfa-D-gltikopiranéz
egységbdl allé ciklikus, nem redukal6é oligoszacha-
rid(ok).

A ciklodextrinek henger alaku, belsé treggel ren-
delkez6 molekulak. A henger peremén talalhaté glikoz
egységek hidroxil csoportjai, a henger belsé feltiletét
pedig hidrogénatomok és glikozil kotésben 1évé oxigén-
atomok alkotjak. Ezen szerkezeti elrendezdédés kovet-
kezményeként a henger belseje apolaros (viztaszitd), a
pereme és kuls6 feltilete pedig polaros (vizkedvelé —
hidrofil) tulajdonsagu. A polaris feliileti sajatsagok mi-
att a ciklodextrinek vizben oldédnak. Asszociacios ti-
pusu, ugynevezett zarvany komplexeket tudnak képez-
ni. Megfelel6 kortlmények kozott a zarvanykomplex
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konnyen disszocialhat, és ekkor a vendégmolekula
visszanyeri eredeti fizikai-kémiai sajatsagait.

A rezorcint a borgyogyaszatban fertétlenitésre
(antiszeptikumként) hasznaljak, ugyanis kevésbé mér-
gezd, mint a fenol és kevésbé izgatja a bort. A szalicil-
sav lazcsillapité és gyulladas-csékkenté hatasat 1763
ota ismerik.

Fontos Osszetevéje szamos bérapoloszernek és
kozmetikumnak. Gyorsitja az epidermis hamlasat,
gyorsabban képzédik Gij bér. A cink-oxid antiszeptikus
(fert6tlenité) hatast, ezért a bér és a sebek kezelésére
hasznalatos gyogyaszati készitmények alapanyaga.
Nagy vizfelvevé képessége miatt szaritdé hatasu, ezért
ktlonosen alkalmas a nedvedzé sebszélek felpuhulasa-
nak és szétnyilasanak megakadalyozasara. A moleku-
lak szerkezete az 1. abran lathaté.

1. ébra. Az adalékanyagok kémiai szerkezete:
f-ciklodextrin, rezorcin, szalicilsav és cink-oxid
(ChemSketch 12.00)

Kisérletek
PMA szintézise

Az L-almasavbol kiindulé polikondenzaciénal a ki-
indulasi monomer argon gaz alatt melegitve 120°C-on
megdmlétt, majd az émledéket vakuumban, 130°C-on
kevertetve folyamatosan tavolitottuk el a polikonden-
zaci6 soran keletkezett vizet. A végtermék tisztitasa
acetonos kezeléssel tortént. A reakcié sémajat mutatja
be a 2. abra.

COOH
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L-Almasav i
©— tipusi egység B —tipusu egysép

2. abra. Az L-almasav polikondenzdcios reakcio

Kopolimerek szintézise

A kopolimerek eléallitasa is direkt polikonden-
reakci6 kortilményei megegyeztek a fent leirtakkal.

A végtermékek tisztitasara a kozti és végtermék
kt1lonbo6z6 oldékonysagi tulajdonsagait hasznaltuk ki.

Eredmények

A polialmasavat, valamint a kulénbozé ko-
monomerekbdl és adalékanyagbdl allo, antibakterialis
tulajdonsagu vagy sebgyogyulast eldsegité kopolime-
reket sikeresen és reprodukaltan eléallitottuk.

A homo- és kopomerek kulséleg ktlénbodznek
(szin, morfolégia) (3. abra).

Az eldallitott poliészterek jellemzését és azonosita-
sat infravords-spektroszkopiaval és olvadaspont meg-
hatarozassal végeztuk el. Az FTIR gorbék alapjan meg-
allapitottuk, hogy a komonomerek beéptiltek a poli-

kondenzatumba, ugyanis a spektrumok analizise alap-
jan molekulat felépité csoportokra jellemzé savok meg-

3 dbra. Szintetizdlt anyagok: a) Polialmasav (PMA); b) PMA
f-ciklodextrinnel; ¢c) PMA rezorcinnal; d) PMA szalicilsavval
és e) PMA cink-oxiddal

jelennek a termékekben. A jellemz6 FTIR spektrumokat
az egyik termék, a rezorcint tartalmazé polikonden-
zatum esetében mutatjuk be (4. abra).
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4. abra. IR spektrumok: L-almasav, rezorcin, PMA
rezorcinnal és PMA

A polikondenzatumok masik jellemzési lehetésége
a fajlagos forgatasértékek kovetése, meghatarozasa
volt. Mivel a kiindulasi almasav és a $3-CD optikai
forgatoképességel rendelkezik, lehetéségiink volt a re-
akciok elére haladtanak kovetésére, illetve a végtermé-
kek jellemzésére. A bemutatott termékek specifikus
forgatasértékeit foglalja 6ssze az 1. tablazat.

L tablazat: Az eldadllitott polikondenzdatumok
specifikus forgatas értékei (c=2%; szobahémérséklet)

Molekulak a reak- l.Zfaa.k-” Re:’a k?lo- [alo
ciéban ci6-idé hémér- (c=2%)
[h] séklet [°C] °
L-almasav 12 130 _22,’2
(viz)
L-almasav 14 130 -24,1°
(aceton)
L-almasav+ 8-CD 2 130 *35,2
(viz)
L-almasav+ 3-CD 10 140 +42,’5°
(viz)
L-almasav+rezorcin 5 130 21, 5°
(viz)
L-almasav+szalicilsayv| 5 130 _22.’9
(viz)
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Az jol lathaté, hogy az almasav forgatasi értéke
megnovekszik a polikondenzacié soran. Ha pedig 3-CD
épul a polimerbe, a reakciémenet nagyon jol kovethetd
a specifikus forgatasértékek alapjan.

Miutan a polikondenzaciéval eléallitott anyagokat
jellemezttik, kisérletet tettink ezekbdl vékony filmek
kialakitasara azzal a céllal, hogy a tovabbiakban film
formaban vizsgaltuk mechanikai tulajdonsagaikat (ri-
degség, hajlithatosag). Ennek alapjan megallapitottuk,
hogy a tiszta polialmasav rideg, térékeny. Amennyiben
3-CD-nel kombinaltuk, a mechanikai tulajdonsagai a
komonomer aranyanak fliggvényében javultak. A filmek
porusossagat, nedvességmegkoté képességét és anti-
bakterialis hatasat fogjuk vizsgalni.

A poliészterek tovabbi felhasznalhatésagat textil
alapanyagoknak (géz, kotszer) az altalunk eléallitott
polikondenzatumokkal valé impregnalassal folytatjuk
és vizsgaljuk az antibakterialis valamint a sejtszaporo-
das elésegité tulajdonsagokat.

Osszefoglalas

Reprodukalhatéan allitottuk el az almasav homo-
és kopolimerjeit kézvetlen polikondenzaciés reakcioval.
A termékeket FTIR és specifikus forgatasértékekkel jel-
lemeztilk és felhasznalasi lehetdségeit filmképzéssel
vizsgaltuk. A mechanikai tulajdonsagok alapjan arra
keresttik a valaszt, hogy alkalmasak-e nem tal merev
film kialakitasara, ami egyben ezen vegytuletekkel tor-
téné textilimpregnalasi lehetéségekre is valaszt ad. Ugy
véljuk, hogy a szintetizalt poliészterek alkalmasak lesz-
nek orvosbiolégiai felhasznalasra antibakterialis és
sebgyogyulast elésegité tulajdonsaguk miatt.
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