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1. Bevezetés

Palyafutdsom két varoshoz és két egyetemhez kotodik, de
egy tudomanyteriilethez a bioszervetlen kémiahoz, me-
lyet a Debrecenben a Kossuth Lajos Tudomanyegyetemen
kezdtem 1973-ban majd 1996-t6l Szegeden a Jozsef Attila
Tudomanyegyetemen folytattam. Komplexkémiai/koordi-
nacids kémiai kutatdocsoportban dolgoztam, annak vezetdje
lettem, ez egyre inkabb biologiailag fontos vegyiiletek ku-
tatasaval kezdett foglalkozni, igy elnevezésiink is bioszer-
vetlen kutatocsoportta modosult. Szegeden, éveken at MTA
tamogatassal is folytattuk kutatdsainkat. Ma mar munka-
tarsaim, részben tanitvanyaim, sikeres akadémiai palyat
futnak be. Van, aki mar elnyerte az MTA doktora cimet, az
egyetemi ranglétra minden fokozatan vannak. Masok dok-
tori fokozatuk megszerzése utan hazai vagy kiilfoldi egye-
temekre/kutatohelyekre tavoztak, vagy az iparban talaltak
meg boldogulasukat. Akik itt maradtak folytatjak azt a
munkat, amit egyiitt kezdtiink, és sikeresek a palyan, ahogy
annak lennie kell. A fold forog tovabb, én pihenhetek.

A tovabbiakban megkisérlem Osszefoglalni kutatasainkat,
oktatasi tevékenységemet, roviden kitérek csaladi vonat-
kozasokra is, hogy megprobaljak egy valamennyire teljes
képet adni magamrol, palyamrol, életemrol.

1. abra. Arckép

2. Fém-bioligandum kutatasok, a kezdetek

Kozel 50 éves palyafutasom alatt mindig az izgatott, hogy
a biologiai rendszerekbe bekeriilé hasznos vagy karos fé-
mionok/fémvegyiiletek a szervezetben levé biomolekulak-
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kal milyen kolcsonhatasba lépnek, melynek eredményeként
pozitiv vagy negativ biologiai hatast valtanak ki. Ez a hatas
egy gyogyszermolekula esetén a fiziologiai hatas kifejtését
ereményezheti, mig egy toxikus fémion esetén okozza a ka-
ros hatast vagy hozzajarul annak a mérgezé anyagnak az
eltavolitasahoz.

Palyam a KLTE Szervetlen ¢és Analitikai Kémiai
Tanszékének Gergely Artar vezette Komplexkémiai
Kutatdcsoportjaban kezdédott masodéves vegyész hallga-
td koromban diakkorosként. Akkor ott, a 3d5-d10 atmeneti
fémionok aminosavakkal valé koélcsonhatasanak oldatbeli
egyensulyi viszonyait vizsgaltak, a képzodott komplexek
Osszetételét és stabilitasi allandojat hataroztak meg pH-po-
tenciometrias modszerrel, grafikus kiértékelést alkalmaz-
va. So6vago Imre iranyitasaval a Cu(ll)-hisztidin rendszer
egyensulyi leirasat kaptam feladatul. Ebben a rendszerben
a szabalyos MLn komplexeken kiviil egyéb komplexek is
képzédtek, igy a kiértékelés bonyolultabb, Osterberg és
Hedstrom dolgozott ki grafikus modszert. Rengeteg munka
utan is fel kellett adni, nem sikeriilt a médszerrel elfogad-
haté eredményre jutni. Parhuzamosan folyt a csoportban
Nagypal Istvan vezetésével a mérési eredmények algebrai
moddszerekkel valo kiértékelése, a nagy mennyiségli sza-
molas miatt szamitégépes kiértékeléssel (ODRA 1012).
Ott lehettem a program sziiletésénél, amikor kétnaponta
vartuk az eredményeket és egyre elfogadhatobb lett min-
den. Megsziiletett a JPNI (az alkotok kezddébetiii Jékel Pal,
Nagypal Istvan), majd lett KAPA, majd KATA, majd végiil
sok-sok atalakitas utan elnyerte a felhasznald-barat szemé-
lyi szamitogépen is hasznalhat6 nemzetkozileg is bevezetett
valtozatat a PSEQUAD programot[1]. Azoéta is ezzel dolgo-
zunk. Az altalam kezdett vizsgalatok az O-donor ligandu-
mok komplexképzo sajatsagaiként foglalhatok Ossze, ezek
koziil is kiemelkedik a DOPA molekula, mely ambidentat
sajatsdga révén aminosavszeri és katecholatszerti koordi-
nacora is képes, igy nagyon szép egyensulyi kémiai prob-
Iémat jelent. Ezt sikeriilt teljes egészében kibontanom, ki-
terjesztve az egész vegyilletcsaladra, a biologiailag sokkal
jelentdsebb neurotranszmitter katecholaminokra is. Ebbol
sziiletett kandidatusi értekezésem, melyet 1983-ban sikere-
sen megvédtem [2]. E munka ledgazdsabol sziiletett Henryk
Kozlowski a Wroclawi Egyetem professzoraval valo igen
gylimoélcsoz6 kapcsolatunk eredményeként az aminofoszfo-
natok komplexképz6 sajatsagainak kutatasa. Pavel Kafarski
professzor és kutatocsoportja nagyszamu amino- €s imino-
foszfonatot allitottak eld, mi pedig vizsgaltuk ezen biolo-
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giailag aktiv vegyiiletek fémionkotd sajatsagait. Tisztaztuk
tobbek kozott az aminosav analdgjaikhoz viszonyitott meg-
valtozott stabilitasuk okait [3]. Ezen vegyiiletek csoportja-
ba tartozik az azdta hiressé ¢s hirhedté valt glifozat is [4].
Nagyszamu kozleményt és tobb Osszefoglalot jelentettiink
meg ebben a témakorben is [5]. Két kisebb kitérém volt
ettél a f6 iranytdl. Diplomamunkamban szintén érdekes
problémaval a szerves olddszer-viz elegyekben lejatszodod
komplexképzddési folyamatok termodinamikai leirasaval
foglalkoztam ¢és sikeriilt is néhany alapvetd megallapitast
tennem [6], de ra kellett jonndm, hogy a tovabblépéshez
mélyebb termodinamikai ismeretekre lenne sziikségem.
Inkabb a biologia felé huzott a szivem. 1978-79-ben kitérét
tettem a kinetika iranyaba is. Elnyertem egy 1 éves RSC ta-
nulmanyutat a Dundee Egyetemre R.F. Jameson Professzor
laboratériumaba, ahol az adrenalin VO(IV) katalizalta
molekularis oxigén altali oxidaciojanak kinetikajaval fog-
lalkoztam. Faradozasunkat végiil siker koronazta és oldate-
gyensulyi ismereteimet is jol tudtam kamatoztatni [7]. Az 1
¢év alatt sokat tanultam ¢és tapasztaltam. Hazajovetelem utan
még egy kicsit kinetikaztunk: Balla Jézsef kollegdmmal a
pirokatechin Cu(I) katalizalta autoxidaciajanak kinetikajat
vizsgaltuk, sikerrel [8]. Ezzel kiruccanasom a kinetika vi-
lagaban véget is ért. Megmaradt bel6le a vanadium. Elébb
azonban jott az aluminium.

3. Az aluminium-bioligandum egyensilyok

Valamikor 1994 nyaran tett latogatast kutatocsoportunk-
ban B. Martin Professzor a Virginiai Egyetemrdl (USA),
aki akkor mar egy ideje kiterjedten foglalkozott az AI(IIT)
egyensulyi kémidjanak kutatasaval elsésorban az €16 szer-
vezetben el6forduld molekulakkal valdo kolcsonhatésait
vizsgalva. A katecholaminok kapcsan ¢ javasolta vizsgala-
taink kiterjesztését az AI(III) ionnal val6é komplexképzddés
tanulmanyozasara [9]. Ebbdl fejlodott ki egy hosszabb ide-
ig tarto elkotelezodés az AI(IIT) bioszervetlen kémiajanak
kutatasa terén [10, 11]. Még abban az évben részt vettem e
teriileten az ipar és a tudomany képvisel6i részére rendezett
konferencian a kanadai Vancouverben C. Orvig rendezé-
sében. Megismerkedtem a teriilet legfontosabb kutatéival
C. Exley (University of Keele, UK), G. Bombi, P. Zatta
(University of Padova, Italy), Thanos Salifoglou (University
of Crete, Greece), stb. A rakovetkezd években kolcsondsen
meglatogattuk egymast és eredményes egylittmiikodést
alakitottunk ki egymadssal az AI(II) bioldgiai kémidja-
ban. Tisztaztuk nagyszamu endogén és exogén molekula
legfontosabb altalanosithatd megallapitasaink a kovetkezok
voltak: i) az AI(III) renyhe ligandumcsere reakcioi miatt a
komplexek részecske-eloszasanak iddbeli valtozasaval kell
szdmolni [12]. Emellett nagyon gyakori a metastabil olda-
tok képzddésének a valdszinlisége, amikor a rosszul oldo-
do Al(III)-vegyiiletek (hidroxid, foszfat, szilikat) oldatban
maradnak a termodinamikai egyensulyi adatok ellenére.
(i1) Az AI(III) szérumban vald szallitasa zommel fehérjék-
hez kototten torténik, a szérum kismolekula fémionkotd
molekuldi kozil a citrat mellett a foszfat is szerephez jut.

(iii) Modell rendszerek vizsgalataval megerdsitettiik, hogy
a neuropeptidek és foszforilalt tau-fehérjék kolcsonhatasba
Iéphetnek az AI(IIT) ionnal, ami indukalhatja ezek agg-
regalodasat. Ennek szerepe lehet neurodegenerativ elval-
tozasok elérehaladtaban [13]. Az Al biologiaja és kémiaja
terén elért eredmények megvitatasara rendezik kétévente
rendszeresen a Keele Meeting on Aluminium konferenciat.
Ezen mindig a teriilet egy kiemelkedd kutatdja tartja a JD
Birchall Memorial Lecture-t. A 10. konferencian 2012-ben
¢én tarthattam az eldadast, mely szerkesztve meg is jelent
[14]. Ezen a konferencian mutattak be az Al toxikus hatasat
targyalo filmet, mely nem elrettentd, hanem figyelemfelhi-
vo célzattal késziilt. Ennek tobb valtozata is hozzaférhetd a
VouTubon [15], ajdnlom az olvasdk figyelmébe.

Kozben 1994-ben sikeresen megvédtem a kémiai tudoma-
nyok doktora értekezésemet és 1996-ban a KLTE-n egye-
temi tanarra neveztek ki. 1995-ban Burger Kalman, a bio-
szervetlen kémiai kutatasok meghonositdja Szegeden és a
Szervetlen és Analitikai Kémiai Tanszék vezetdje nyugdij-
ba vonulasa kozeledett. Meghivasara megpalyaztam a JATE
tarstanszékének tanszékvezetdi posztjat, melyet elnyertem,
igy 1996. julius 1-vel a JATE-re tavoztam. Nem volt kdny-
nyl elhagyni Debrecent és a munkahelyemet, hiszen 46
évet toltottem a varosban, csaladom nagy része, barataink,
kollegdim, kdzvetlen munkatarsaim Debrecenben marad-
tak. Tobbek kozott Buglyd Péterrel nagyon eredményesen
dolgoztunk egyiitt utolsé debreceni éveim alatt, néhany
diplomamunkas, sok-sok didkkords és tobb doktorandusz
hallgatom mellett. Doktorandusz hallgatéim koziil Lakatos
Andrea jott velem Szegedre. Masik doktoranduszom Kiss
Erzsébet maradt Debrecenben, csaktigy diplomamunkasa-
im, akikhez az els6 években gyakran utaztam haza, hogy
munkdjukat iranyitsam. Ez egyfitt jart édesanyam ¢és batya-
mék meglatogatasaval is. Az utazasok kolcsonosek voltak,
hallgatéim rendszeresen jottek Szegedre. Diplomamunkas
hallgatoim sikeresen befejezték egyetemi tanulmanyaikat.
Mindkét doktorandusz hallgatom Kiss Erzsébet a KLTE-n,
Lakatos Andrea pedig az JATE-n summa cum laude dok-
tori fokozatot szerzett. 1998 6szén egy az EU altal tamo-
gatott COST nemzetkdzi egylittmiikodési projekt leza-
rasaként nemzetk6zi konferenciat szerveztiink rdviden a
,Biospeciacié” témakorben Szegeden, ahova sikertilt a te-
riilet legjobbjait dsszehivni és az intenziv eszmecsere mel-
lett, megerdsiteni szakmai kapcsolatainkat [16].

4. A vanadium(IV,V)-bioligandum speciaciéja —
antidiabetikus komplexek

Meég Szegedre valo eljovetelem eldtt G. Micera csoportjaval
a kiilonbo6z0 alifas és aromas oligokarboxilatok fémionko-
t6 sajatsagainak vizsgalata terén vald egyiittmiikodésem
kapcsan vizsgalataink a VO(IV) komplexek felé¢ fordultak.
Ok magas szinten Gizték a paramagneses fémkomplexek
oldatszerkezet vizsgalatat ESR modszerrel, mi ezek olda-
tegyensulyaval jarultunk hozza az eredményes koopera-
cidhoz. Késébb ez boviilt, amikor 1995-ben Liibeckben a
ICBIC Konferencian volt alkalmam a vanadium-kutatok jo

128. évfolyam, 1. szam, 2022.



14 Magyar Kémiai Folydirat

részével (J. Costa-Pessoa, H. Sakurai, D. Rehder, D. Crans)
megismerkednem ¢és veliik is kutatdsi egytittmiikodést ki-
alakitanunk [17]. A kutatasok anyagi bazisat két és tobbol-
dalu kutatasi palyazatok is segitették.

Kiilonbozo bioligandumok VO(IV) kdlcsonhatasanak ol-
dategyensulyi és szerkezeti tanulmanyozasat kévetden fi-
gyelmiink a vanddiumkomplexek inzulinutdnzé hatdsanak
tanulmanyozasa felé¢ fordult [18]. Kooperacios partnereink
kiilonbozd tipusu/szerkezetti komplexeket allitottak eld,
melynek kivalosagat hangstlyoztak. Mi arra voltunk ki-
vancsiak, mi torténik ezekkel a molekulakkal a felszivodas
utan a véraramban valo szallitddas soran, amig eljutnak a
sejtekbe, ahol hatasukat kifejthetik. Megallapitottuk, hogy
a felszivodas utan ezek a molekulak disszocialnak és a szal-
litasuk els6sorban a transzferrin altal torténik, a kis mole-
kulatomegii szérumkomponensek koziil pedig elsésorban a
citrat az aktiv szallito komponens. Tehat a kiilonb6z6 va-
nadiumkomplexek prodrugként tekinthetdk [19]. Elénk vita
alakult ki a két szérumfehérje az albumin ¢és a transzfer-
rin szerepérél. Megallapitottuk, hogy a vanadiumkomplex
koncentracidja hatarozza meg, hogy mely szérumfehérje
jut megataroz6 szerephez a vanadium szallitasaban [20].
Eredményeinket nagyszami kdzleményben és Osszefog-
laloban ismertettiik [21] és rendszeresen beszamoltunk a
kétévenként megrendezésre keriilé Nemzetkézi Vanadium
Konferencian. A 4. konferenciadt 2004-ben Szegeden ren-
deztiik [22], a 10. konferencian Taipeiben pedig a k6zosség
kutatoi nekem itélték a Vanadis Awardot a vanadium kémi-
aban elért eredményeimért [23].

A fentiekbdl is kideriilt, hogy mindig szerettem a koopera-
cids kutatasokat. Sok hazai és kiilfoldi kutatocsoporttal volt
mindkét fél szamara elényds, igy a munka eredményességét
tekintve gyiimolcs6z0 nemzetkodzi egylittmiikddésem. Nem
mondom azt, hogy ez mindenkinél elismerést valtott ki a
kutatoi kozosségben. Sok két- és tobboldalu kutatasi egyiitt-
miikddési projektiink volt. En is, munkatarsaim is sokat
utaztunk. A kiilonféle kutatolaboratoriumokban sokat tanul-
tunk és dolgoztunk. Munkatarsaim posztdoktorként megfor-
dultak Amesben, Vancouverben, Hamburgban, Kiotdban,
Sassariban, Padovaban, Michiganben. Hasznukra valt.

2. abra. Kooperacios partnereimmel az ICBIC konferencian 2008-ban
(balrdl jobbra Lage Pettersson, Umea University, H. Sakurai, Kyoto
Pharmaceutical University, J. Costa Pessoa, University of Lisbon, Thanos
Salifoglou, University of Crete.

5. Oktatomunkam

Egyetemi oktatoként az oktatdomunkabol is kivettem a ré-
szem. Az oktatas sohasem jelentett terhes kotelezettsé-
get szamomra. Elveztem a hallgatokkal valo talalkozést.
Mostanaban a hallgatékkal valé online kapcsolattartas
egyre kevesebb Oromet jelent. Az ismeretatadas mindig
egy személyes kapcsolatot feltételezett szamomra. Most ez
hianyzik, nagyon hianyzik; hianyzik a hallgatokkal vald
szem-szem kontaktus, ami jelzés, az oktatd szamara, hogy
a hallgato ott van, van olyan hallgat6, aki koveti az el6ado
gondolamenetét.

Szervetlen kémiabol ¢és analitikai kémiabol tartottam
éveken keresztiil el6adast Debrecenben és Szegeden is.
Debrecenben Nagypal Istvan kollegammal 0 tematikat al-
litottunk 6ssze klasszikus analitikai kémiabdl, amit folya-
matos korszeriisitéssel kdzel 20 éven keresztiil oktattam.
Szegedre keriilésem utan vettem at Szervetlen kémiabol is
az alap kollégium oktatasat és uj tematikat allitottam ossze
ebbdl az alkalombdl. E tematika szerint oktattuk a targyat
kollegaimmal nyugdijba vonulasomig a BSc hallgatokat.
Altalanos kémidbol és analitikai kémiabol laboratoriumi
gyakorlati tematikat dolgoztunk ki és munkafiizetet allitot-
tunk &ssze. Hosszu ideig a szamolasi gyakorlatok is ked-
venc feladatom volt. Sovagoé Imre kollegammal bioszervet-
len kémiabdl allitottunk 6ssze, majd késébb koordinacids
kémiabol ajanlott kurzust, mely népszerii volt a tanszékre
keriilt a bioszervetlen kémia irant érdekl6dé hallgatok ko-
rében mind Debrecenben, mind Szegeden. Késdbb bioszer-
vetlen kémiabol tankonyvet is irtunk szegedi kollegdimmal.
[24] A Tempus keretében kiilfoldi eléadok meghivasaval
tobb kurzust szerveztem az ajanlott kollégiumok valaszté-
kanak bévitése céljabdl és a hallgatok angol nyelvtudasanak
fejlesztése érdekében. Magam is tobb orszagban megfordul-
tam és tartottam kurzust angol nyelven hallgatéknak.

3. abra. A Bioszervetlen kémiai kutatocsoport az Eurobic-13
konferencia bankettjén 2016-ban

A mar emlitett két specialis konferencian kiviil két nagy
nemzetkozi konferenciat szerveztiink, az utolsot a Eurobicl3
konferenciat Sovagé Imre baratommal Budapesten 2016-
ban [25]. Sok vilaghiri tudost sikeriilt megnyerniink a kon-
ferencian vald részvételre, hogy fiataljaink szamara itthon
is bemutassak legtijabb eredményeiket és mi is beszamol-
hassunk nekik sajat eredményeinkrdl, és igy elvihessék hi-
riinket, jo hirlinket a nagyvilagba.
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6. Csaladi hattér

Roviden a csaladi hattérrél. A kémia iranti elkotelezettség
csaladi indittatas. Edesapam vegyész volt. Nagyapam timar-
miithelyében kezdte a palyat, majd az egyetem elvégzése utan
¢s a haboru fordulatai utan a Debreceni Gyogyszergyarban
kezdett el dolgozni. Utana a Biogal Gyogyszergyarban foly-
tatta palyajat analitikusként. A batyam és a sogorném is ve-
gyész. A feleségem is. Evfolyamtarsak voltunk a KLTE ve-
gyész szakan. En az egyetemen, 6 a Konzervgyarban kezdte
palyajat. Két gyermekiink megsziiletése és némi otthonlét
utan a Biogalban folytatta munkajat miiszeres analitikus-
ként, majd amikor én Szegedre keriiltem 6 az Eli Lilly egy
magyarorszagi kft-jénél folytatta palyajat mindségbiztosi-
tasi vezetéként. Ez a munka szempontjabdl €s anyagilag is
jO valasztas volt. Igy viszont 25 éven keresztiil kétlaki életet
éltiink; csak hétvégenként talalkoztunk. En Szegeden, fe-
leségem a két lannyal (6k egyetemen tanultak) Kistarcsan
laktak. Megvoltak ennek az életmodnak az elényei is, any-
nyit dolgozhattunk, amennyit kellett és akartunk. A lanyok,
Agnes jogot végzett az ELTE-n, Bogi kozgazdasz lett.
Csaladot alapitottak, a szakmajukban dolgoznak. Biiszkék
vagyunk teljesitményiikre, bar messze kertiltek sziileik
foglalkozasatol. Ot gyermeket nevelnek, négy iskolaskoru,
koziiliikk egy, aki érdeklédik a kémia irant, bar még csak
negyedik osztalyos. A hetedikesbdl most igyekeznek kidlni
az érdeklddést (joindulattal fogom ezt az online oktatas ne-
hézségeire €s a tanar tapasztalatlansagara).

4. abra. Egyiitt a csalad

7. Nyugdijba vonuldsom

Az id6 elére haladtaval lazult a kapcsolatom a munkatar-
saimmal és a kutatassal. Tudatosan késziiltem a nyugdij-
ba vonuldsra. Nagyon okos gondolatot olvastam (utélag)
George Portertdl az Imperial College professzoratdl ,,Addig
akarok dolgozni, ameddig csak tudok, de van egy pont,
amikor az ember egy kicsit lelassul. A korombeliek alta-
laban mar nem allnak elé nagyon szellemes vagy eredeti
Otletekkel, de idonként hasznukat vehetik, ha fiatalabb kol-
légakkal dolgoznak.”’[26] Vezet6immel a torvény adta lehe-
tdségeknek megfeleld fair megallapodasom volt és annak
megfeleléen 68 éves koromban nyugdijba mentem. Ekkorra
minden egyetemi feladatomat, vezetotarsaim tevékeny se-
gitségével, jo kezekbe at tudtam adni. Kutatdécsoportunk
egy nagy Osszegll kutatasi palyazatot sikeresen elnyert,
igy az anyagi hatteriik is biztositva volt néhdny tovabbi

évre [27]. Nyugodt voltam. Kollégaim nagyon kedves bu-
csuztatot rendeztek szamomra, hazai és kiillfoldi barataim,
kooperacids partnereimet is meghivtak erre az eseményre
¢és igy nagyon kellemes emlékezetes eseménnyé tették ezt
az egyébként nem mindenben 6romteli napot.

70 éves koromban, amikor torvény szerint egyetem tanarsa-
gom megsziint, az egyetemtdl Emeritusz Professzori cimet
kaptam. Azo6ta a cimmel jard kotelességeknek is megfelelve
oktatgatok, kutatgatok, dntevékenyen az egyetemi kozélet-
ben idénként megszolalok, de csak visszafogottan. Nyomon
kovetem munkataraim erbfeszitéseit, ahol tudom, az érde-
meseket segitem. Drukkolok nekik, hogy a mai, szerintem
egyre nehezedd koriilmények kozott is helyt tudjanak allni
¢és az enyémnél is sikeresebb palyat fussanak be. Ahogy la-
tom, j6 iton haladnak. En Gsszességében elégedett vagyok
a magaméval.
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most important finding was that these compounds behave as prod-
rugs, as soon after absorption they decompose and in the serum
they are transported to the target cells mostly by the transferrin.
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Several members, who obtained the PhD degree in the Bioinorganic
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the industry. The group lives and continues working with success
as we started together years ago. In the beginning with Professor
Kalman Burger, member of the Hungarian Academy of Sciences,
who was the founder of bioinorganic chemistry in Szeged.
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