P8l VEDEKEZES A COVID-19 ELLEN

zorciuma valdsitja meg. A két vizsgdlat ko-
ziil a japdn Avigan készitményt haszndld
referenciavizsgdlat az OGYEI engedélye
alapjdn mdr elindult, mig a magyar favi-
piravir készitménnyel tervezett vizsgalat
engedélyezés alatt van. Amig ezek a vizs-
gdlatok befejezddnek, a favipiravir-tartal-
mu gydgyszerkészitmények Magyarorsza-
gon indikdcién kiviili alkalmazds formdjé-
ban elérhet&ek. Az OGYEI engedélye alap-
jan a favipiravirt jelenleg is folyamatosan
haszndljak koronavirusos betegeknek a ke-
zelésére, ez a kezelési lehet§ség szerepel a
Magyar Koronavirus Kézikényvben. A ked-
vez§ tapasztalatok alapjédn a favipiravir ha-
tékonynak és biztonsdgosnak bizonyult a
koronavirus-fert§zés kezdeti, virdlis sza-
kaszdban.

Az tjrapoziciondlt remdesivir és a favi-
piravir mellett tj RNS-fiiggd RNS-polime-
rdz-gétloszerek fejlesztése is megkezdd-
dott, amelyek koziil a molnupiravir (2. 4b-
ra) van legkozelebb az engedélyezéshez.
Hasonl6an a remdesivirhez, a molnupiravir
is prodrugként miikodd nukleozidanaldg,
azonban szdjon dt adagolhaté. A gydgyszer
tejlesztését az Emory Egyetemen eredeti-
leg influenza-indikdciéban kezdték, de az
emberi koronavirusok szélesebb csoport-
jdban is hatékonysdgot mutatott. Az egye-
tem egy biotechnoldgiai véllalkozdson ke-
resztiil biztositott jogokat a fejlesztést je-
lenleg is folytat6 gyégyszervillalatnak, en-
nek koszonhetGen a molnupiravirt mdr
»fdzis 2/3” klinikai vizsgélatokban tesztelik
mind kérhdzban, mind pedig otthonukban
gy6gyuld betegeken. Az els§ eredmények
2021 els6 negyedévében varhatdak.

A virus fehérjéi koziil azonban nem egye-
diil az RNS-fiiggd RNS-polimerdz johet sz6-
ba célpontként. Potentcidlisan 4j, virusel-
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lenes terdpids lehetGségeket célz6 kutatd-
munkdnk sordn az Oxfordi Egyetem, az
angliai Diamond részecskegyorsité és az
izraeli Weizmann Intézet kutatécsoportja-
inak egytittmakodésével a SARS-CoV-2 ko-
ronavirus tovabbi fehérjéit vizsgéltuk. Fi-
gyelmiink elsGként a virus f§ protedzdra
irdnyult, amelynek alapvetd szerepe van a
virust alkotd fehérjék elgéllitdsdban. A te-
répids lehet§ségek szempontjdbdl bizta-
td, hogy a virus f§ protedzdnak miikodése
alapvetden eltér az emberi protedzokétdl,
igy a kifejlesztett gétldszereknek vérhatéan
nem lesznek a protedz gdtldsdbdl adédé
veszélyes mellékhatdsai. A kutatdsok az
AIDS-virus elleni gydgyszerek kifejlesztése
sordn mar sikerrel alkalmazott, szerkezet-
alapu gydgyszertervezés alapjdn indultak
el, azonban a koronavirus f§ protedza el-
len médr az 4j, molekuldris LEGO-koncep-
ciét haszndltdk. A vizsgdlt fe-hérjéhez ko-
t8d8 egyszerti molekuldris épitGelemek,
azaz fragmensek hatékony felismerését
rontgenkrisztallografids sziirGvizsgélatok-
kal elemezték. A Diamond részecskegyor-
siténdl kiépilt infrastruktdra tébb mint
1500 fehérjefragmens komplex vizsgdlatét
tette lehetGvé, ezek kozott keriilt sor ku-
tatécsoportunk egyedi, tervezett fragmen-
seinek vizsgdlatdra, amelyek nemcsak meg-
taldljék a fehérje alkalmas iiregeit, de ott
reakcidba is lépnek a fehérjével, igy belera-
gadnak a zsebeibe. Ezek a molekuldk olyan
erds és tartds kolcsonhatdst alakitanak ki,
ami megakaddlyozza a gy6gyszermoleku-
la tdvozdsdt a kotShelyrdl és igy a gdtlds
dllandésul. A vizsgdlatok alapjdn fragmen-
seink koziil t6bb is hatékonynak bizonyult:
ezek igéretes kiindulépontul szolgdlhatnak
U mechanizmusu gétlészerek azonositdsa-
hoz. A taldlatok tovabbfejlesztésében egyiitt-

miikodiink a Nemzeti Viroldgiai Laboratd-
riummal, valamint a ComInnex Zrt.-vel és
a TargetEX Kft.-vel.

A lehetséges antivirdlis terdpidk fejlesz-
tésében fontos szerepet kaphatnak a virus
nem szerkezeti fehérjéi is. Ezek koziil az
NSP3 fehérje megakaddlyozza az emberi
sejtek természetes védekezésének lekiizdé-
sében kulcsszerepet jatszé antvirdlis jelat-
vitelt. A fehérje gétldsdval azonban nem-
csak a védekezGképesség javulhat, hanem
a virus fert§z6képessége is szdmottevGen
csokkenhet. Egy mdsik, dltalunk vizsgdlt
nem szerkezeti fehérje az endonukledz ak-
tivitdssal rendelkez§ NSP15, amely az RNS
hasitdsdval alapvetd szerepet jdtszik a virus
életciklusaban. AZ NSP3 és NSPI5 célpon-
tok esetében a molekuldris LEGO-koncep-
cié mellett a Debreceni Egyetem Gydgy-
szerészi Kémia Tanszékén rendelkezésre
4ll6 nukleozid-analég konyvtdrakat is vizs-
gdljuk.

Cikkiinkben els§sorban a magyar vo-
natkozdsu kutatdsokra és fejlesztésekre f6-
kuszdltunk, azonban fontos megemliteni,
hogy a vildg tudoményos kozossége a gyogy-
szeripari szerepl6kkel egytittmiikidve tobb
olyan kutatdsi programon is dolgozik, ame-
lyek tj virusellenes kezelési lehet§ségeket
céloznak. Ezek részben tj gydgyszeres,
részben pedig terdpids fehérjéket, illetve
antitesteket alkalmazd bioldgiai terdpidk,
amelyek immadron specifikusan a SARS-
CoV-2 virus ellen irdnyulnak. Bdr ezeknek
az Uj terdpids lehetGségeknek a hatékony-
sdg és biztonsdgossdg igazoldsdig még tobb
kutatdsi és fejlesztési fazist kell sikeresen
teljesiteniiik, a nemzetkozi k6zosség 6sz-
szefogdsdnak koszonhet§en beldthaté ids-
vel megjelenhetnek a terdpids gyakorlat-
ban.

Oldatok melegitése a cukoriparban

A technoldgiai mtiveletek el6tt a g6zfiitéses hdcserélGkben a
cukoroldatokat megfelel§ hdmérsékletre melegitik, majd a
megtisztitott cukoroldatot bestiritik. Ehhez a sziikséges g6zt a
gydr hderémive szolgdltatja, mely a gydrat villamos energidval

is elldtja.

A bestirités tobbfokozatu bepdrléberendezésben torténik. Az
els6 bepdrléfokozatba, melyet a g6zturbindbdl tdvozé gbzzel fii-
tenek, vezetik a hig cukoroldatot. A tobbi bepdrléfokozatot a
megel3z6 bepdrléfokozat cukoroldatdbdl fejlesztett géz fiiti. A
sorba kapcsolt bepdrléfokozatokban egyre kisebb hdmérsékleten

forr a cukoroldat.
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sitok fitésére.

A bepdrléberendezés elvételes. A bepdrldfokozatokban fejlesz-
tett g8z egy részét elvezetik a hGcseréldk és a bepdrldkristalyo-

Ha a bepérléberendezés fokozatait a h§ dramldsdnak sorrend-

jében sorszdmozzuk, az n-edik szdmu bepdrléfokozatbdl elvett

g6z, j6 kozelitéssel, mennyiségének n-szeresével jarul hozzd a be-
rendezés elpdrologtatdsi teljesitményéhez. A berendezés jé telje-
sitményének elérése céljébol azzal a legnagyobb sorszdmu foko-
zatbdl elvett g6zzel kell a technoldgiai fitést végezni, amellyel még
hatdsos ftités érhetd el.

A cukoroldat melegitésére a sorba kapcsolt hGcserél6kbdsl hé-
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cserél§ telepet alakitanak ki. A hcserél§ telep hicserélit az el-
érni kivdnt hdmérsékletnek megfelel§ g6zelvétellel fiitik. Csak a
hécserél§ telep utolsé hécserélgjéhez kell a kivant hdmérséklet-
nek megfeleld, kisebb sorszdmu bepdrléfokozatbdl elvett gézt fel-
haszndlni.

A cukor bomldsa 120 °C hdmérséklet felett felgyorsul, ezért a
technoldgiai mtveleteket ennél kisebb hdmérsékleten végzik. A kis
hdmérséklet miatt nem nagy a hé-
cserélg késziilék kopenyének és fii-
t8csoveinek hétdguldsa kozotti kii-
lonbség, ezért a szerkezeti anyagok
rugalmassdga ki tudja egyenliteni.
A cukoriparban a késziilékkopeny-
hez mereven rogzitett cs6kotegfald,
csGkoteges hdcseréld megfelel.

A cukorgydri g6zttitéses hdcse-
rélg (1. abra) feliilnézetén és alul-
nézetén a fiitGtest ldthatéva tétele
érdekében a késziilékfedelek el let-
tek tévolitva. A fdtGtestet a készi-
lékkopenyhez (1) hegesztett felsG cs6-
kétegfal (2), az alsé cs6kotegfal (3)
és a két cs6kotegtalhoz csGpréssel
rogzitett fitécsovek (4) alkotjdk.

A hécserélgk fiitGesoveiben az
oldat sebességének a novelése lénye-
gesen javitja a h§dtaddsi tényezdt.
A cs@koteges flitdtest fltEcsovei-
ben az dramldsi sebesség, a f(itGcso-
veknek sorba kapcsolt jératokra va-
16 felosztdsdval, novelhetd.

Az ébra szerinti csGkoteges hé-
cseréld fiitGteste hatjdratd. A jéra-
tok felsd fordulékamrdit a fels§ cs6-
kétegfalhoz hegesztett elvélasztdle-
mezek (5) és a késziilékfedél (6), a jdratok als6 fordulékamriit az
als6 csGkotegfalhoz hegesztett elvdlasztd lemezek (7) és a készii-
1ékfedél alkotjdk.

Az oldat a bevezetd csGcsonkon (8) 4t jut a hdcserélgbe, és a
mellette elhelyezett, elvezetd csGcsonkon (9) 4t tdvozik a hGcseré-
16b61. A sorba kapcsolt jératokat az oldat dtdramldsdnak sorrend-
jében szdmozva, a pératlan sorszdmu jdratok ftitGcs6veiben az ol-
dat lefelé, a pdros sorszdmt jératok ftitGcsoveiben felfelé dramlik.

A fiit6csovek kiosztdsdnak szerkesztésekor egymdssal 60°-os
szOget bezdré vonalakkal hélézatot kell késziteni a csGkotegfal
szdmdra. A hédlézat metszéspontjai az elhelyezhetd fiitGcsovek
kézéppontjait jeldlik. A szomszédos ftitdcsovek kozéppontjai egyen-
16 oldald hdromszoget képeznek. A hdlézat egyik metszéspontjd-
nak a cskotegfal kozéppontjdval kell egybeesnie.

A hél6zat alapjén hatdrozhaté meg, hol legyenek a cs6kotegfalon
a flit6csdsorok helyett az elvélasztélemezek. A bejelslt elvalasztd-
lemezekkel szemben, a mdsik csGkotegfalon sem készithetd furat.

A fiit8csovekben dramld oldat sebességének novelése lényege-
sen noveli az oldat dramldsi ellendlldsét. A cukorgydri cs6koteges
hécserélgk fiitGesoveiben az oldat 1 m/s dramldsi sebessége meg-
felel§ hédtaddst tesz lehetdvé, és elfogadhaté marad a hécseré-
16kben keletkezd nyomdsesés.

A g6zt egy csGesonkon (10) 4t vezetik a fiitStestbe, a kondenz-
viz egy csGcsonkon (11) 4t tdvozik a f(it8testbsl. A nem konden-
z4l6d6 gédzok feldusuldsdt a fiitStestben egy csGesonkon (12) 4t
torténd, kismértékd és folyamatos gdzelvezetés akaddlyozza meg,

1. abra. Gozfiitéses
hécseréld
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A g@zfiitéses hdcseréld metszetrajzdn ezek a csGecsonkok be van-
nak forgatva a metszet sikjdba.

A hdcserélgbdl tdvozé kondenzviz héjét, valamint a hécseréls
tiitStestébdl a kiszellgztetés érdekében elvezetett gz hdjét a cu-
korgydr g6zrendszerében hasznositjdk.

Egyes technoldgiai folyamatokndl fokozott mértékd lerakédds
keletkezik a hcserél§ flitGcsovein. Ennek eltdvolitdsdhoz a rog-
zit§ szemescsavarok megolddsa utdn a késziilékfedeleket ki kell
nyitni. A két késziilékfedelet, konnyd nyitdsuk érdekében, teher-
mentesitd rudazat koti ossze. A tehermentesitd rudazat, az dbra
dttekinthet8bbé tétele érdekében, nincsen feltiintetve. Hasonld
okbdl a hécseréls kopenyéhez rogzitett késziilékpatdk sem sze-
repelnek az dbrdn.
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2. abra. Kett6s szelep hdcserél6hoz

Valamennyi cukoripari hdcserél6hoz egy kettds szelep (2. db-
ra) tartozik. A kettds szeleppel a hdcserélGket hcserélGteleppé
lehet sorba kotni, lehet§vé téve, hogy a hécserél§ kikapcsoldsa
esetén is az oldat folyamatosan dramoljon a hdcserélGtelepen ét.

A szelephdz (1) két, egymds melletti csonkjdn dramlik az oldat
a hdcseréldbe, illetve jut vissza a hdcserél6bsl. Ennek a két
csonknak a bels§ vége szelepiilésnek van kiképezve. A szelepfe-
délnek (2) szelepiiléssel elldtott két nyildsdt megkeriil§ csatorna
kati dssze.

Az dbrén a kettds szelep nyitott helyzetben ldthaté. Ekkor az
oldat dtdramlik a hGcserélén. A két szeleptdnyér (3), melynek
mindkét oldaldn hgéllé gumibdl késziilt tomitéfeliilet van, lezédrja
a szelepfedél megkeriil§ csatorndjat.

A kett§s szelep lezdrdsakor a szelepfedél és a szelephid (4) dl-
tal csapdgyazott szeleporsé (5) egy kereszttarté (6) és két szelep-
szdr segitségével dllitja 4t a szeleptdnyérokat a mdsik végdlldsba,
lezérva a hécserél§ felé az dramldst. A szeleporsét egy kézi ke-
rékkel (7) lehet forgatni.

Lezdrt helyzetben az oldat tovdbbra is keresztiildramlik a ket-
t8s szelepen a szelepfedél megkeriil§ csatorndjdn 4t.

Az dbrén, az (I) vonaltdl kezdve, el lett tdvolitva a kereszttar-
t4 felsG része, hogy ldthatévd vdljon a szelepszdr felerdsitése a ke-
reszttart6hoz. Az elzdrészerkezet kialakitdsa lehet§vé teszi, hogy
a két szeleptdnyér azonos erdvel zdrjon a szelepiilésre.

A kettds szelep két csGesonkjdn menetes csatlakozé (8) van a hg-
mérd érzékelGjének rogzitésére.

Mind a g8zfiitéses hdcseréld, mind a kettds szelep szimmet-
rikus, ezért az oldat dramldsi irdnya az dbrdkon bejelolttel ellen-
tétes is lehet. Az oldat dramldsi irdnydt a hdcserélGtelepen a helyi
adottsdgoknak megfelel§en lehet megvdlasztani.
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