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Aiszkhiiloszi érzelmek nyomdn a kémidban

Vendeglato—vendeg

és bort

ton-rab szupramolekularls

kapcsolatok

ElGsz6

Mint dolgozatunk cime is jelzi, a tovabbiak-
ban a molekuldris vendégldt6-vendég (host-
guest) kémiai kolcsonhatdsokkal, de azo-
kon tilmenden a borton-rab kémiai kap-
csolatokkal is foglalkozunk, és ez 1ényegé-
ben utal a molekuldk, atomok vagy ionok
kémiai rabul ejtésére (encarcerating) is,
amit szintén témdnkhoz tartozénak vé-
liink.

Ezen utébbira vonatkoztatva az aldbbiak-
ban nem arrdl lesz sz6, hogy hogyan ejti
rabul a kémia a kémiai ismeretekre éhezd
koponydkat. Bér ez utébbi lehetdség is fenn-
dllhat, és e sorok szerzGje maga is dtesett
e folyamaton zsenge ifjikordban, az, ami-
vel itt foglalkozni kivdnunk, magédban a
kémidban és nem a kémidval torténik.

Ezek utdn valdszintsithetd, hogy lesz-
nek, akik a dolgozat cimét fejcsGvdlva ol-
vassdk. Hit mdr a kémidban is. .., mond-
hatjdk azok, akik a rabul ejtést kizdrdlag
az élovildgra jellemz§ jelenségnek hitték.
Optimistabb alkattiak taldn nem is a ne-
gativ kicsengést vélik kihallani a rabulejtés
mogiil, hiszen romantikus emberi kapcso-
latok sordn érzelmileg is rabul ejthetd a
partner és lélekmelengetd irdsok foglal-
koznak ezzel a koltészetben és a szépiro-
dalomban. A kémidban azonban mindez
madsképpen van. A fenti cimben kiemeljiik
a molekuldk kozotti borton-rab fogalmat,
ami a borton (carcer) sz6 felemlitésével
mdr enyhiteni, s8t feledtetni ldtszik a sziv-
bemarkold aiszkhiiloszi vendégldté-vendég
kapcsolatot, amely romantikdt és szigo-
rtibb kolcsénhatdsokat igér. Pedig még a
kémidban is milyen szépen, bardtsdgosan
indult minden.
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Bevezetés

1974-ben az egyesiilt dllamokbeli Donald
és Jane M. Cram kutatévegyész hdzaspar a
»vendégldté-vendég” (host-guest) elneve-
zést javasolta bizonyos kémiai kolcsonha-
tdsok és kapcsolatok (komplex vegyiiletek)
jelolésére [1]. Javaslatukat a mdr el§zéleg
megfogalmazott kémiai elvek esztétikai
kiegészitéseként Aiszkhiilosz athéni kolts
és drdmairé egyik gondolatdra is alapoz-
tdk, aki 2500 évvel azeldtt irta, hogy ,a
legkellemesebb (emberi) kapcsolat a ven-
déglaté és vendégek kapcsolata” [2]. Cra-
mék nézeteiket a kovetkez6képpen foglal-
tdk ossze ,az elmult 17 évben kutatdsa-
ink sordn a vendéglité (host) és a vendég
(guest) kozotti kellemes kapcsolattal fog-
lalkoztunk a szerves molekuldk szintjén”.
A vendégldté-vendég, valamint a komplex
fogalmdt és kotéseiket a kovetkez8k sze-
rint definidljuk [3]. A komplexek két vagy
tobb molekuldbdl vagy ionbdl dllnak, me-
lyeket egyedi szerkezeti kapcsolat tart 6sz-
sze olyan elektrosztatikus er&kkel, ame-
lyek mdsok, mint a teljes, igazi kovalens
kotések. Molekuldris komplexeket dltald-
ban hidrogénkitések, ionpdrok, m-savas
vagy m-bdzisos egyiitthatdk, és fém-ligan-
dum vagy van der Waals vonzdsi erdk tar-
tanak ossze. Magas foku szerkezeti szer-
vezés dltaldban csak sokszoros kapcsolati
helyeken jon létre. Egy vendéglité-vendég
kapcsolat a vendégldtd és vendég kotés he-
lyein létrejové komplementer sztereoelekt-
ronikus elrendezést feltételez. A vendégld-
tét olyan szerves molekulaként vagy ion-
ként definidljédk, aminek a kotési helyei
konvergalnak, mig a vendég komponens
barmilyen molekulaként vagy ionként jel-

lemezhetd, aminek a kotési helyei diver-
gdlnak a komplexben. Altaldban az egy-
szer(i vendégek bGségesen dllnak rendel-
kezésre, mig a vendégldtékat meg kell ter-
vezni és szintetikus tton el§ kell dllitani
[4]. Cram véleménye szerint ,.egy Uj terii-
let 4j terminoldgidt igényel, melyet ha
pontosan definidlnak, analdgia segitségé-
vel megkonnyiti a gondolkoddst a kutatds
teriiletén [3]. A Cram hdzaspdr folytatta
fent emlitett kutatdsait és késdbbi ered-
ményeit egy ,Container molecules and
their guests” cimii kitetben foglalta dssze
[5].

Donald Cram sajat kutatdsai el§zmé-
nyeinek tekintette Charles Pedersen 1967-
ben megjelent cikkeit [6, 7], amik a koro-
naéterek (crown ethers) felfedezésérél és
azoknak az alkdlifémekkel alkotott komp-
lexeikrdl szdmoltak be. Ugyancsak ven-
déglété-vendég kémiai kapcsolatok el§z-
ményeként kezelte Cram Jean-Marie Lehn
és munkatdrsai 1969-ben publikdlt felfede-
zését a kriptand-molekuldk tervezésérél,
szintézisérdl és kotési tulajdonsdgairdl [8,
9]. Jean-Marie Lehn az dltala tovdbb foly-
tatott kutatdsait egy Uj tertiletként defini-
dlta, aminek a szupramolekuldris kémia
elnevezést adta [10]. Itt tartandnk fontos-
nak megjegyezni, hogy Charles Pedersent,
Donald Cramot és Jean-Marie Lehnt 1987-
ben a Nobel Bizottsdg kémiai Nobel-dijjal
tiintette ki ,,for their development and use
of molecules with structure-specific inter-
action of high selectivity” (szerkezet-spe-
cifikus molekuldk és nagy szelektivitdsu
kolcsonhatdsaik kidolgozdsaért és felhasz-
ndaldsdért) [11-13].

Annak a bemutatdsdra, hogy mennyire
dtfedGek voltak Cram és Lehn eredeti né-
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zetei és kutatdsi széndékali, taldn elég itt
az e dolgozat elején mdr sz6 szerint idé-
zett, Cram-féle vendéglété-vendég kapcso-
latok definiciGjdt osszehasonlitani a Lehn
Nobel-eldaddsdn elhangzottakkal. ,,A mo-
lekuldris kémia a kovalens kotés kémidja-
val foglalkozik, illetve azon szabdlyokkal,
amik irdnyitjdk, meghatdrozzdk a mole-
kuldris kémidt, és a molekuldn tuli kémia-
ként definidlhaté. Allithatjuk, hogy a szup-
ramolekuldk a molekuldknak és az inter-
molekuldris kétéseknek ugyanazok, mint
a molekuldk az atomoknak és a kovalens
kotéseknek.” [13].

Koronaéterek

De térjiink vissza kicsit részletesebben a
kezdetekhez, illetve el6zményekhez, azaz
az 1967-ben Pedersen dltal felfedezett és
dltala koronaétereknek nevezett ciklikus
poliéterekhez [6, 7]. Ezek a vegyiiletek nagy-
szdmt, korben, szabdlyos intervallumok-
ban elhelyezkedd szénatomokbdl dllnak
(innen Pedersen ,,korona” elnevezése), ami-
ket oxigénatomok szakitanak meg (1. 4b-
ra). Fémionok hidnydban a koronaéter
gytirt petyhiidt (floppy) jellegli. Azonban
fémion bevezetésére (amikor a kotés a ko-
ronaéter gytird kozepén jon létre), az ion
a korondt szervezettebb, sik lapszerti ala-
kiva teszi. Pedersen ezen felfedezése a ké-
miai kutatds 4j irdnydt jelentette kiilonos
hangstillyal az ionos kotések irdnydba, va-
lamint utalds, illetve 4tvezetés a bioldgia-
ban és a biotikus rendszerekben ismert na-
gyon gyenge nemkovalens kotések, azaz a
gyenge kolcsonhatdsok felé. Id6ben még
tdvolabbra visszautalva megemlithet6k Li-
nus Pauling 1940-es, gyenge kolcsonhatd-
sokra fokuszdlé kutatdsai, kiillonosképpen
azok, amik a kémiai részleges ionos jelleg-
re utaltak a negativitds fogalmdnak felhasz-
ndldsdval [14]. 1969-ben Lehn és munka-
tdrsai [8] kovették és folytattdk Pedersen
koronaéterekre vonatkoz elveit és vizsgd-
latait t6bb hidat kapcsolva a koronaéterek-
hez, s hiromdimenzids irdnyba fejlesztet-
ték még stabilabbd téve Pedersen siklapsze-
rid komplexeit.

Kriptandok és szferandok

Ezeket a hdromdimenzids policiklusos ve-
gyiileteket, mint mdr emlitettiik, Lehn
kriptandoknak [8, 9], illetve azok fémio-
nokkal képzett vegyiileteit kriptdtoknak,
illetve kriptaplexeknek nevezte (2. dbra).
Roviddel azt kovetSen, hogy Pedersen,
aiszkhiiloszi érzelmek nyomdn, felfedezte
a koronaétereket, azaz vendégfogaddsra,
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1. abra. Koronaéterek, kriptatok és vendéglato-vendég komplexeik [3, 5, 8, 10]

megkdotésre szintetikus vendégldté mole-
kuldkat, Lehn folytatta kutatdsait tijabb
vendégldtok, a kriptandok szintézisével,
majd 1987-ben ijb6l Cram kovetkezett egy
Uij vendégldté csaldd, a szferandok, illetve
ugyancsak vendégldté-vendég komplexei-
vel, a szferaplexek szintézisével [5, 12]. Te-
hat az aiszkhiiloszi vendégldt6 sor immédr
a vendégldté szivélyesség kémiai megfele-
16jével, a kotési affinitdssal jellemezve a
koronaéterek < kriptandok < szferandok
sort kovette.

Mar csak a fejlédés folyamatossdga okdn
is hivatkozhatunk a Cram hdzaspdr e dol-
gozat elején emlitett kijelentésére, misze-
rint a vendéglaté-vendég kapcsolatokhoz
»egyszer( vendégek biségesen dllnak ren-

delkezésre, mig a vendégldtékat meg kell
tervezni és szintetikus tton el§ kell 4llita-
ni” [4].

E gondolatok jegyében Cram és munka-
tdrsai egy csoport olyan Uj ligandumrend-
szert terveztek, amelyekben azok mdr a
komplexképzést megel6zGen elGszervezdd-
tek. Az ilyen el§szervez6dott vendégléts-
rendszereket Cram és munkatdrsai, mint
mdr emlitettiik, szferandoknak, illetve azok
vendégldté-vendég komplexeit szferaple-
xeknek nevezték [15]. A szferandok meg-
lehet§sen Osszetett szintézisének kérdései-
vel itt nem kivdnunk foglalkozni, de egy
vendégldté szferandmolekuldt és egy ven-
déglété-litium vendégmolekuldt a 2. dbrdn
bemutatunk.
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Kavitandok

A fentebb emlitett vendéglété szivélyessé-
gi affinitdsi sor tovdbbi kiegészitéseként
emlitést kell tegytink Cram djabb vendég-
14t6 molekuldirdl, a kavitandokrdl. Ezek
szintetikus szerves vegytiletek, amiknek
megerdsitett belsg tiregei (enforced cavi-
ties) eléggé nagyok ahhoz, hogy befogad-
janak, komplexdljanak komplementer szer-
ves vegyiileteket vagy ionokat [5, 16]. Itt a
két kulcsszora, azaz a ,megerdsitett’-re és
az ,iireg”-re (cavity), kell hangstilyozottan
gondolni. Az el§z8, magasan elGszervezett
merev szerves molekuldkra utal, azaz olya-
nokra, amelyek kevés konformdcés vagy
mozgdsi lehetséggel rendelkeznek. Ebben
az értelemben a kavitandok dltaldban tsbb-
sz6ros aromds gy(iribdsl képzett makro-
ciklusos vegytiletek, amik magasan konst-
riktiv médon, kovalensen kotddnek egy-
mdshoz. Az ,,iireg” sz6 magétol értetGdGen
a topoldgidban egy egész idomsorra ter-
jedhet ki a konkdv vagy tdl alakutdl egé-
szen a teljesen bekapszuldlt molekuldris
feliiletig. Amikor Cram bevezette az elne-
vezést, 6 nem tett kiilonbséget e két kii-
16nb6z6 (konvex-konkdv) gorbiilet kozott
[16]. Viszont a ,,tal” (bowl) alakd moleku-
lék elterjedésével, azaz az olyan moleku-
ldkkal, amelyek tdlszerfien teljesen ma-
gukba tudtak fogadni vendégmolekuldkat,
a kavitandfogalom a nyitott, konkdv ala-
ki vendéglatok szinonimdjdvd vélt. A tél
(bowl) alaku vendégldtdk legkiemelkeddbb
példdjét a rezorci[4]arének és a ciklotrive-

4. abra. Karceplex-szintézis [19]
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2. abra. Vendég-
latoé szferand-
molekula

és szferaplex
vendéglato-litium
komplex [5]
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ratrilének jelentik [5]. A 3. dbra tipikus
vendéglaté kavitandokra mutat példat.

Karcerandok

Az el6bbiekben vézolt eredmények és meg-
allapitdsok, mint irtuk, teljes 6sszhangban
lévének tlintek az aiszkhiiloszi érzelmek
alapjdra épitett vendégldt6-vendég (host-
guest) kémiai elvekkel [17]. Azonban 1985-
ben felh8k kezdtek gyiilekezni az aiszkhii-
loszi vendéglétd-vendég kémia egén. Ugyan-
is ebben az évben jelent meg Cram és
munkatdrsainak a karcerandok és karcep-
lexek felfedezésérdl beszamold cikke [18].
Cramék dolgozatdbdl szé szerint idézve:
»az eddig leirt tobb millié szerves vegyiile-
ten kiviil léteznek olyan zdrt feliilet( ven-
dégliték, amelyek megerdsitett, belsd te-
re eléggé nagy ahhoz, hogy kovalens ré-
csok mogé olyan vendégeket tudjanak be-
borténozni (incarcerate), melyeknek mé-
rete a kozonséges oldészer-molekuldkénak
felel meg. Erre a vegyiiletcsoportra a kar-
cerandok megjelolést alkalmazzuk’ (4. db-
ra). Az aiszkhiiloszi érzelmi kapcsolatok
feletti felh§sodés a fentieket olvasva abbdl
az ezuttal szivszorité ténybdl szdrmazik,
hogy a karcerandok és azok komplexei, a
karceplexek esetében olyan kifejezések,
mint ,,rdcs mogott tartds”, ,,bebortonzés”,
»fogoly” és a még elszomorit6bb ,,vendé-
gek rdcs mogott” kezdtek feltinni a mole-
kuldris konténervegyiiletekkel foglalkozé
irodalomban. Ilyen esetekben definidlja
Cram: a vendégmolekula vagy ion a kar-

3. abra. Tipikus vendéglato kavitandok:
a) szabalyos kavitand, b) mély iiregii
kavitand, c) széles alju kavitand [5]

ceplexekbdl csak koznapiasan mondva
récsfiirészeléssel, azaz kémiailag kovalens
kotéstoréssel szabadulhat, s ezittal mdr
nem vendég, hanem rab (fogoly). Nem sziik-
séges tul érzékeny és bonyolult magyara-
z6 nevezéktan ahhoz, hogy az ilyen viszo-
nyok mdr nem vagy csak nagyon nehezen
tekinthet6k aiszkhiiloszi értelmezésben
ykellemes érzelmi kapcsolatoknak”. Az
olyan kapcsolatban, amiben a vendég nem
tud szabadon jonni-menni, hanem tényle-
gesen ,,fogolyként” vagy ,,rabként” van je-
len, azaz ,rabul ejtett”, ,rdcs mogotti”
vagy bebortonzott lesz, nem a kellemesség
az uralkodd érzés.

Hemikarcerandok

Enyhitden hat mindezekre Cram tovébb-
fejlesztése abban az irdnyban, hogy meg-
alkotott és elddllitott olyan kavitandalap,
nagy tiregii karcerandokat, amelyek elég-
gé nagy méretii réseket tartalmaztak ah-
hoz, hogy azokon keresztiil magasabb hd-
mérsékleten a ,,vendégek” ezentdl mdr ,,ra-
bok’, ,.foglyok” nem konnyen, de kiszaba-
dulhassanak. Ezeket hemikarcerandok-
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5. abra. Hemikarceplex-
szintézis [19]

nak, illetve hemikarceplexeknek (5. dbra)
nevezte 5, 19]. Mindezek tudatdban taldn
ha mégolyan elszomorodott sziviinkkel va-
lamilyen enyhitést keresve bdtorkodunk
valamilyen kozeledést taldlni a valéban 1é-
lekemeld aiszkhiiloszi érzelmek és a nem
igazdn szivderitd bebortonzési torekvések
kozé, esetleg megtehetjiik, hogy kétféle
kapcsolati csoportositdst képzeliink el az-
dltal, hogy a két extrém dllapot, azaz ,,ven-
dég”, illetve ,,fogoly” kizé a kémidt és a
molekuldkat is érintd, kozbeesd helyzetet,
dllapotot iktatunk. Ennek értelmében a
koraplexeket, kriptaplexeket, szferaplexe-
ket, kriptaszferaplexeket, hemiszferaple-
xeket, kaviplexeket stb. [5] ,ldtogat6”, vagy
ha akarjuk, ,,vizitand” (vizit: ldtogatds) kap-
csolatt vegyiileteknek tekinthetjiik, mivel
a ,,ldtogatds” folyamdn a vendégldté-ven-
dég aiszkhiiloszi kellemes ,,vizitel§” kap-
csolata érvényesiil. Ezzel szemben a kar-
ceplexek mint ,,kaptivand” (captivand) ve-
gyiiletek jelennek meg, ahol a ,fogldr”
molekuldk a ,foglyokat™ a ,,bértén-rab”
kapcsolatban ,,befogjdk’, és irreverzibili-
sen, kovalens rdcsok mogott tartjak nem
igazdn kellemes érzelmi, hanem szigoru
»fogoly-fogldr” érzelmetlen kapcsolatban.

A fentiek tovébbi kiterjesztésére feltétle-
niil megjegyzendd, hogy a ,,foglar-fogoly”,
illetve ,,borton-rab” kémia nemcsak az elgb-
biekben ismertetett kiilonboz§ tipust és
alaku karcerandok, molekulakonténerek,
molekulakapszuldk képzddésével és tanul-
mdnyozdsaval foglalkozhat, hanem azzal
az egydltaldn nem elhanyagolhaté kérdés-
sel is, hogy vajon milyen jelleg(i ,,bels6 kap-
csolatok”, azaz kémiai reakcidk jatszéd-
hatnak le a ,,fogldr”, a ,,bortén” molekuldk
belsejébe bezdrt kiilonbozd ,,foglyok” illet-
ve ,,rabok” kozott. Helyhidny miatt itt ter-
mészetesen ezekkel sem foglalkozhatunk.

Bdr mint mdr az el6z8ekben emlitet-
tiik, az aiszkhiiloszi értelemben itt emli-
tett és leirt vendégldté molekuldk el§dlli-
tdsdval ebben a dolgozatban nem kivanunk
foglalkozni f6leg azért, mert ezek szinté-
zise az itt idézett irodalomban bdven meg-
taldlhat6 [5, 10, 20, 21]. Ennek ellenére
érezziik Ugy, és tényként nagyon érdekes-
nek véljiik, hogy a kémiai értelmezés sze-
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rinti Cram-féle karcerandok, illetve borts-
nok egyikét sem sikertilt ,iiresen”, azaz
»rabok” vagy ,.foglyok” nélkiil, illetve azok
tdvollétében el@dllitani. Ennek Cram sze-
rint entalpids és entrépids okai vannak
[5]. Aiszkhiiloszi értelmezésben a jé hir az,
hogy az iires bortonok léte lélekmelenge-
tébb jelenség, mint a rabokkal vagy fog-
lyokkal toltottek. A rossz hir sajnos azon-
ban az, hogy ilyenek nem léteznek. De
mint a megfelel§ fentebbi fejezetben lefr-
tuk, léteznek a hemikarcerandok (5. dbra)
és ezeket taldn borton helyett dtjdrhatébb,
illetve enyhébb értelmezésben foghdzak-
nak nevezhetnénk. Még mindig a karce-
randok, illetve a bortonok koriil id6zve
rendkivill érdekesnek tartjuk Cram erre vo-
natkozd Osszegez8 nézeteit, amiket a leg-
célszertibbnek tartunk sz szerint idézni:

»A karceplexek belseje eléggé unikdlis,
egyedi ahhoz, hogy azt az anyag egy uj fa-
zisdnak (a new phase of matter) nevez-
hessiik. Ezek a komplexek kérvonalazhaté
bels§ terd zdrt molekuldris celldk, amik
megtartjdk szerkezeti integritdsukat szi-
lard anyagként, oldott szolutumként vagy
még rovid élet (DC-MS-sel mért) gdzok-
ként is. Vendégei (jelen szerz§ szerint fog-
lyai) kiszabadulni csak kovalens kotések
feltrésével (jelen szerzg szerint rdcsftiré-
szeléssel) tudnak. A karceplexek olyan
diszkrét molekuldris tulajdonsdgokkal ren-
delkeznek, mint molekulatomeg, térfogat,
molekulaképlet, kromatogréfids retencids
idd, és kristalyszerkezet-vizsgalatoknak is
aldvethet6k. A karceplexek belseje szabad
tér és vendég (jelen szerz§ szerint rab) &l-
tal elfoglalt tér, és ezek relativ mennyisége
megtervezhet§. A bebortonozhetd vendé-
gekre (rabokra) vonatkozé korldtozdsok
azok molekulamérete és térfogata. A ven-
dég (rab) molekulatérfogata kevesebb kell
legyen, mint a karcerand (borton) belse-
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jéé. Tobb mint egy, s6t még egynél tobb-
fajta vendég (rab) is lehet egyidejtileg a
bels6 fdzisban (borténben), az egyetlen
korldtozds a rendelkezésre dll6 tér. A ven-
dég (rab) nagymértékben megvdltoztat-
hatja a karceplex tulajdonsdgait. E komp-
lexek oldékonysdgi tulajdonsdgai funkcids
csoport manipuldldssal megvaltoztathatdk.
A karceplexek bels§ fdzisai egyedi helyek,
ahol reakcidk megvaldsithaték” [5]. Erde-
kességként a karceplexekhez hasonlithaté
olyan bortén-rab kapcsolatot is megemli-
tenénk, ahol a bortén-iireg (cavity) nem
gombolyd, hanem a bortonrdcsokat hd-
mozott almahéjszerti (apple peel) bortén-
récs alkotja [22] (6. dbra).

A vendégldté-vendég, illetve borton-rab
szupramolekuldris kapcsolatok jelent§sé-
gét és alkalmazdsi lehet§ségeit a kémid-
ban és a bioldgiai folyamatok jobb megér-
tésében, modellezésében itt nem kell kii-
l6n hangsulyoznunk, elég, ha utalunk a
madr emlitett 1987-es kémiai Nobel-dij lau-
décidszovegére. Ellenben szét érdemes és
kell ejteniink a fentiekbdl kiindult fejlesz-
tésekr6l. Ezek jobb dtldtdsdhoz és megér-
téséhez az Gjonnan kifejlesztett vegyiiletek
kémidjéhoz, tipoldgidjahoz dtfogé némen-
Kklaturat, rendszerezést is kidolgoztak [23].
Mdr csak a fentebb leirt karcerandokra, il-
letve molekuldris borténokre vonatkoztat-
va a Cram 4ltal bevezetett konténermole-
kuldk fogalmdt, példdul koényve [5] cimé-
b6l kovetve, a témdra vonatkozé szakiro-
dalom szdmos 4tfed§ szinonim elnevezést,
mint molekuldris celldk, molekuldris kap-
szuldk, molekuldris edények és szamos
madst is haszndl. Es persze dtfedGen, illetve
belefoglaléan tekintetbe kell venni az olyan
fogalmakat is, mint példdul a molekuldris
onszervezés (molecular self-assembly) [24]
vagy molekuldris 6nfelismerés (molecular
recognition) [25]. Ezéltal is vildgossd valik,
hogy mindazt, amirél a fentiekben besz4-
moltunk, azaz az ismertetett molekuldkat
olyan nemkovalens erék, mint hidrogén-
kétés, fémion-koordindlds, hidrofobicitds,
van der Waals-kotések, m-m kolcsonhatd-
sok és elektrosztatikus, valamint elektro-
madgneses kolcsonhatdsok és kapcsolatok
irdnyitjak. Nyugodtan mondhatjuk, hogy
egy vildgnyi esemény jdtszédik vagy jdt-

6. abra. Tojas
formaju molekula-
rab bebortonzése
két végeén sziikiilo
spiralborténbe [22]

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



7. abra. Buckminsterfullerén boértén-
molekula és endohedralis kripton rab

sz6dhat le példdul azokban a molekuldris
konténerekben (példdul kavitandokban
vagy karcerandokban), amelyeket megfe-
lel§ koriilmények kozott a kémiai kapcso-
latok és mondhatjuk, mégiscsak aiszkhii-
loszi érzelmek hoznak létre [26].

Fullerénbortonok
és endohedrdlis fullerén
borton-fogoly kapcsolatok

A tovdbbiakban ismertetetteket csak azért
emlitjiik réviden itt, mert dgy véljiik, hogy
szervesen kapcsolédnak az elgbbiekben
vézolt gondolatokhoz. A rovidséget az is
indokolja, hogy ezekrdl mds vonatkozds-
ban mér mds helyen is beszdmoltunk [27-
29]. Ennek értelmében hivatkozunk itt egy
madsik eseményre, mely ugyancsak hozzd-
jarult az Aiszkhiilosz-érzelmi vendégldts-
vendég kémiai vonatkozdsok fent emlitett
nevezéktani felhdsodéséhez: ez a buckmins-
terfullerén és oligomerjeinek 1985-ben tor-
tént felfedezése volt. Ezek a szén vj allot-
rép médosulatai, melyeknek ugyancsak
zért a feliiletiik, tires gomb alakutak és po-
tencidlisan elég nagy a bels§ teriik ahhoz,
hogy atomokat, ionokat vagy kis moleku-
lékat rabként vagy fogolyként bortonsze-
rifen foglyul tudjanak ejteni (7. 4bra). A
karcerandokhoz viszonyitva, amik, mint
mdr emlitettiik, tres, fogoly nélkiili bor-
ténként nem dllithatdk eld, a fullerénbor-
tonck tiresen is létrehozhatdk, s6t gy, hogy
tires belsejiikben vakuum van. Ezek utdn
teljes meglepetésnek nevezhetd, hogy a
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8. abra. Buckminsterfullerén borton
beborténzése hidazott kalix[5]arén
boérténracsok mégé [29]

borton bebortonzését is megvaldsitottdk
[30], mint az a 8. dbrdn l4thatd.

Végszo

Befejezésiil vissza kell térniink Pedersen,
Cram és Lehn e dolgozatban mér emlitett,
1987-beli kémiai Nobel-dijanak indokld-
sdra, és azt ki kell egésziteniink sz6 sze-
rinti idézésben a kovetkezdkkel: ,,A dija-
zottak kutatdsai nagy jelentdségtiek a ko-
ordindciés kémia, a szerves szintézis, az
analitikai kémia és a bioszerves, valamint
a bioszervetlen kémia fejlédésére, és ezdl-
tal alapjait képezték a kémidn beliili inter-
diszciplindris teriiletnek, ami jelenleg elju-
tott oda, hogy vendéglaté-vendég vagy szup-
ramolekuldris kémidnak nevezhets” [31].
Ugy véljiik, hogy ezeknek a felfedezések-
nek és azok tovdbbfejlesztésének az ebben
a dolgozatban bemutatott megkozelitése
mindennapi emberi érzelmi hangsulyt ad
vagy adhat az azokra vonatkozé kémiai
felfedezéseknek. E sorok szerzdje azt sem
tudja eltitkolni, hogy jelen dolgozat han-
gulatdt jelentds mértékben befolydsoltdk
Eugene Garfield 1986-ban publikdlt gon-
dolatai [32]. e
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