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NEW  PARADIGMS IN CHEMISTRY
RESEARCH

In contemporary chemistry are using both
“classical” - “molecular chemistry”, “solid state
chemistry, and new notions (“Paradigms®) like:
“supramolecular chemistry” (introduced by Jean-
Marie Lehn, Nobel Laureate in Chemistry, 1987),
resulting from the combination of large numbers
of indefinitely components; ‘proteomics’(inserted
by Marc Wilkins, 1994), considered the next step in
genomics study of biological systems, “metalomica
“(introduced by Szpunar, 2005), which seeks
to study metalloproteins or metal-containing
biomolecules; “green chemistry” - that encourages
the design, development and implementation
of chemical products and processes that would
minimize or eliminate the use and / or generation
of toxic, hazardous to humans or the environment
(pollutants).

The contemporary chemistry permanently
changes its face, a new fields and paradigms
appear, it more and more address to understanding
the chemistry of the normal vital and pathological
processes and offers an special and attractive
research field for those who is dedicated to it.

Anul 2011 a fost declarat de Organizatia
Natiunilor Unite, la initiativa [IUPAC (International
Union of Pure and Applied Chemistry) sustinuta
de UNESCO, drept Anul International al Chimiei.
Acesta este un bun prilej de a arunca o privire
asupra imaginii de ansamblu a chimiei ca stiinta la
inceputul secolului 21 si asupra tendintelor actuale
si de perspectiva.

Titlul articolului de fata sugereaza ca in ultimul
timp chimia nu s-a dezvoltat doar printr-un proces
evolutiv, ci s-a produs o adevarata revolutie, din
care au rezultat concepte si paradigme noi.

In chimia ,clasicd” putem distinge doua
categorii de substante din punct de vedere structural:
combinatii formate din molecule distincte (marea
majoritate a celor organice dar si numeroase
anorganice) si combinatii solide 1n care toti atomii
sau ionii sunt uniti Intr-o structurd compacta, fara
a putea distinge molecule independente. Avem in
primul caz o ,,chimie moleculard”, iar in al doilea
caz o ,.chimie non-moleculara”, o chimie a starii
solide (,,solid state chemistry”). Structurile non-
moleculare se pot forma prin interactiuni puternice:
legaturi covalente (de exemplu diamantul, siliciul
elementar, metalele etc.), legaturi ionice (de
exemplu clorura de sodiu, de fapt toate ,,sarurile”
ionice) sau prin legdturi covalente polare (oxizi,
sulfuri, halogenuri, nitruri non-moleculare).

In primul caz moleculele 1si pastreaza

individualitatea iar starea solida se realizeaza
prin interactiuni mai slabe, forte intermoleculare
care se desfac usor. Fortele intermoleculare sunt
slabe, dar suficient de puternice pentru a asocia
moleculele in structuri organizate. Preocuparea
pentru modul in care se leaga, se organizeaza si se
mentin in structuri solide moleculele a dat nastere
CHIMIEI SUPRAMOLECULARE. Aceasta este
o directie noud in chimie, studiul interactiunilor
dintre molecule, al structurilor formate prin
legaturi necovalente. Nasterea acestui domeniu
se datoreaza lui Jean-Marie Lehn (laureat al
Premiului Nobel pentru Chimie, 1987), care scria
in 1977: ,,Asa cum existd o chimie moleculara
bazatd pe legaturi covalente, existd un domeniu al
chimiei supramoleculare, chimia ansamblurilor de
moleculare gialegaturilor intermoleculare”.! Potrivit
lui Jean-Marie Lehn, ,,chimia supramoleculara se
ocupa cu entitati organizate de complexitate mai
ridicata care rezultd din asocierea a doua sau mai
multe specii chimice mentinute impreuna prin forte
intermoleculare”. Pe baza acestei definitii se poate
deduce ca in chimia supramoleculara se lucreaza
cu doua tipuri de obiecte: ,,supermolecule” — adica
specii discrete, bine definite, oligomoleculare, care
rezultd din asocierea intermoleculara a unui numar
mic de componente, si ansambluri sau sisteme
supramoleculare, care rezultd din asocierea unui
numar mare, nedefinit de componente.

Formarea structurilor supramoleculare are
loc spontan prin auto-asamblare (self-assembly)
si auto-organizare (self-organization), in care
asa-numita recunoastere moleculard (,,molecular
recognition”) joaca unrol determinant. Interactiunile
dintre moleculare pot fi legdturi coordinative
(donor-acceptor), legaturi secundare (,,soft-soft
interactions”), legaturi de hidrogen, legaturi pi etc.’

In alt context, Jean-Marie Lehn afirma ca
noul domeniu reprezintd o ,,chimie coordinativa
generalizatd”.? Din aceastd generalizare a
rezultat un limbaj nou, cu termeni care descriu
componentele structurilor supramoleculare:
coronand, criptand, carcerand, podand, ciclofan —
care extind notiunea clasica de ligand, sau catenan,
rotaxan, pseudorotaxan, helicat — care descriu
tipuri specifice de structuri supramoleculare.* Sunt
termeni noi, neobisnuiti pentru cei ce activeaza in
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chimia clasicd, dar care sunt frecvent intdlniti in
noua chimie supramoleculard, care a cunoscut o
dezvoltare exploziva in ultimul timp, reflectatd in
numeroase carti §i monografii si intr-o enciclopedie
de chimie supramoleculara.

O alta dezvoltare recenta in chimie, reflectata
in aparitia unor paradigme noi, cuprinde domenii
interdisciplinare, descrise prinsufixul -omica. Sufixul
-omica a aparut intr-un neologism din limba engleza
(-omics) intr-un termen care descrie un domeniu
al biologiei moleculare, genomica (,,genomics”),
adaptat pe scara larga si fara rezerve. A fost in curand
urmat de termenul proteomica (,,proteomics’) si mai
recent metalomica (,,metallomics”), care au intrat
in uzul curent, in domenii care leagd chimia de
biologia moleculara. Sufixul -om indica obiectul de
studiu al unui domeniu: genom, proteom (in engleza
genome, proteome).

Proteomica este studiul proteinelor, in particular
al structurilor si functiilor lor. Termenul ,,proteome”
(combinate din ,,protein” si ,,genome”) a fost
introdus de un doctorand, Marc Wilkins, in 1994,
iar proteomics, prin analogie cu genomics, in 1997.
Proteomica este consideratd treapta urmatoare
genomicii n studiul sistemelor biologice si este mai
complicatd decat genomica. Editura Elsevier publica
Journal of Proteomics, editura Wiley-VCH revista
Proteomics, iar American Chemical Society publica
Journal of Proteome Research. Mai apar The Open
Porteomics Journal, o revista electronica cu acces
liber (gratuit), Molecular and Cellular Proteomics,
Journal of Proteomics and Bioinformatics, Human
Genomic and Proteomics (de asemenea cu acces
liber), ceea ce dovedeste o activitate intensd in
domeniu.

Iurie Platon. Cucutenianca, anii 1990, samota

Termenul ,,metalom” (engl. ,metallome™) a
fost introdus de R.J.P. Williams prin analogie cu
»proteome” pentru a descrie distributia ionilor
metalelor in compartimentele celulei vii.’ Termenul
metalomica (,,metallomics”) descrie studiul
metalomului. Mai nou (Szpunar, 2005)° defineste
metalomica drept studiul tuturor speciilor metalice
si metaloidice din celule si tesuturi, iar Hiroki
Haraguchi defineste ,,metalomii” (,,metallomes™) ca
metaloproteine sau orice biomolecule care contin
metale, iar metalomica (,,metallomics”) drept studiul
acestor biomolecule.” Uneori se exagereaza si s-a
incercat o generalizare prin introducerea termenului
de elementomica (,,elementomics”) §i se sugereaza
si termeni ca ,,lipidomics” sau ,,glycomics”.?

Noul domeniu a dobandit recunoastere iar
importanta care i se acorda este reflectata in aparitia
revistei METALLOMICS, publicatd de Royal
Society of Chemistry, incepand cu anul 2009,
si In organizarea unor conferinte internationale
consacrate acestei discipline.

Limbajul chimic s-a imbogdtit in ultima vreme
cu un termen intalnit din ce in ce mai frecvent:
,Chimia verde” (,green chemistry”).” Aceasta
paradigma noud descrie o noua filosofie in chimie
si ingineria chimicd, chimia sustenabila, care
incurajeaza proiectarea, elaborarea si implementarea
unor produse si procese chimice care reduc la
minim sau elimind folosirea si/sau generarea de
substante toxice, periculoase pentru om sau mediu
(substante poluante).'” Se aplica tuturor ramurilor
chimiei. ,,Chimia verde” difera de chimia mediului
(,,environmental chemistry”) care este chimia
mediului natural si a poluantilor chimici in natura.
Este important ca aceasta ,,chimie verde” incearca
sa reduca sau sa previna poluarea la sursa, nu sa
rezolve situatia dupa poluare. Si acest nou domeniu
se bucura de o atentie deosebitd, iar aparitia
unei reviste specializate GREEN CHEMISTRY,
publicata de Royal Society of Chemistry incepand
cu anul 1999, confirma actualitatea noii filosofii in
practica si cercetarea chimica. Exista deja o foarte
bogata literatura referitoare la chimia verde.

Concluzia care se desprinde din aceasta
prezentare este simpla: chimia contemporana
isi schimba fata in permanentd, apar domenii $i
paradigme noi, se adreseaza tot mai mult spre
intelegerea chimica a proceselor vitale normale si
patologice si ofera un camp de cercetare deosebit de
atractiv pentru cei care i se dedica.
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