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OUR current generation of bio-
chemists has been privileged to 
know and fee! the ínfluence of 
many of íhe gianís who stood 
witness to íhe birth of Bio
chemistry, and ils energetic rise 
since íhe dawn of this ceniury. 
Sadly, and incvitably, thai numbcr 
is dwindíing. Albert Szent-
Györgyi, one of those colossi, died 
quietly at his home on Penzance 
Poim in Woods Hole, Cape Cod, 
Massachuseüs on Wednesday, 
Octobcr 22nd 1986. His long life 
had been moulded by many tur-
bulent and often exciting phases in 
biochemistry and world events. He 
had worked in the heady, enthu-
siastic, atrnosphere of íhe 
Gowland Hopkins Laboratory of 
Biochemistry in Cambridge in the 
Iate 1920s, and after an eventful 
period, both scientific, personal 
and political in Hungary, he 
moved to Woods Hole on Cape 
Cod, Massachusetts in the summer 
of 1947 to begin another of his 
severa! scientific lives. He said to a 
newspaper reporter there when he 
arrived—"I iistend to stay for 
somé time. It is very bcautifut 
here"—and stayed for 40 years. 
He was awarded the Nobel Prize in 
1937 for studiesof cellular respira-
tion and the isolation of Vitamin 
C, and received a légion of other 
medals, honorary dcgrees, and dis-
tinctions, including the Lasker 
Prize in !954. 

Albert Szent-Györgyi von 
Nagyrapolt was born intő a 
moderately wealthy, land-owning 
family of minor aristocrats in 
Budapest on September 16th 1893. 
His mother, Josephine Lenhossek 
Szent-Györgyi, came from a 
family of scientists and musicians. 
In fact, his first research paper, on 
the histology of anal epithelia, was 
pubíished whilst he was working in 
the laboratory of his uncle Mihály 
Lenhossek, a noted histologist. He 
was a flrst-year medical student in 
Budapest at íhe time. In his ihird 
year, World War I broke out and 
he joined the medical corps at the 
Italian and Poíish fronts, receiving 
the Silver Medál for valour. After 
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Albert Széni-Györgyi in the Í930s. 

three years service he bccame dis-
illusioned with war, and shot him-
self in the arm so thai he could 
return to his medical studies, 
which hecompleted in 1917, ai the 
age öf 24. 

As the war continued, he 
rcsumed miíitary service in the 
army's bacteriological labora-
íories. His objections to rssky 
experiments being carried out on 
Italian prisoners of war resultcd in 
his being drafted to a zone of 
maláriái swamps in northem Italy 
where life expectancy was very 
short. Saved by íhe colíapse of the 
war in 1918, he decided to sharpen 
his visible scientific talent by 

working as a pharmacology assis-
tant to Professor Mansfield in the 
University of Pozsony (now 
Bratislava), a city which was 
shortly to become part of Czecho-
slovakia under the treaty of 
Versaille when the communisis 
briefly took over Hungary. At this 
time, the wealth and property of 
the Szent-Györgyi family in 
Budapest was all Sóst, and their 
posstsons of influence and power 
were curtailed. 

A move to Holland 
"Thus it was that Szent-

Györgyi set out in 1919, self-

financed, to learn physiology with 
Ármin von Tschermak in Prague, 
and cell physiology with Mtchaelis 
in Berlin. He had started training 

. in tropical medicine at the 
, Hamburg Tropical Hygiene Insti-
tute with a view to earning a living 
in this diseipline when, at the 
Dutch Physiology Society Meettng 
in Hamburg, he was unexpectedly 
offered a vacant salaried post as a 
pharmacology assistant in Holland 
at the University of Leiden, by 
Professor Storm van Leeuwen. He 
stayed here for two years before 
moving in 1921 to Groningen as 
assistant in physiology to Pro
fessor H. J. Hamberfer. 

It was during his years in 
Groningen between the ages of 28 
and 32 that Szent-Györgyi began 
to develop his knowledge, ideas 
and interests in chemistry and 
biochemistry. The great bio-
chemical issue of the twenties and 
thirties was how tissues oxidised 
foodstuffs to yield energy. Was it 
by activation of oxygen by an iron-
containing enzyme, 'Atmungs-
ferment', as was elaimed by Ottó-
Warburg, or was it as a rcsult of 
activation of the hydrogen of the 
substrates by Thunberg's dehydro-
genases, as contended by Heinrich 
Wieland. 

Szent-Györgyi became very 
interested in these mechanisms of 
biological oxidation and he started 
work on dehydrogenases and the 
role of dicarboxylie acids in 
aerobic oxidation. Using methyl-
ene blue as hydrogen acceptor in a 
cyanide poisoned system, he was 
able to show that both oxidation 
and reduction were involved in 
oxidative metabolism of di
carboxylic acids.1,2 He was to 
make diseoveries of considerable 
consequence in thTs field, particu-
larly in the next decade. 

Convinced that "thefe is no 
basic difference between man and 
the grass he mows" Szent-Györgyi 
took to working with plánt tissue, 
to pursue his special interest in 
quinones as hydrogen carriers, 
catechol oxidase and 'peroxidase' 
«" plánt respiration. Ustn^ plánt 
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juices, he found a delay occurred 
in the oxidation of added benzi-
dine. He predicted ihat íhis was 
due ío the presence of a strong 
reducing agent in those plants 
which contain peroxidases. He 
proceeded to demonstrate that the 
same reducing agent was present in 
adrenal glands.3,4 This agent was 
later shown to be ascorbic acid. 

An tineertain fulure 
Shortly after, in 1926 an old 

man, Hamberger died and the 
laboratory veered away from 
chemistry towards psychology 
under the new Head of Depart
ment; Szent-Györgyi was encour-
aged to leave. At that point he 
could see no future for himseif in 
science and prepared to change his 
career direction. 

As a last fling, he attended the 
International Congress of Physi-
ology in Stockholm, where he was 
amazed to hear the President, Sir 
Frederick Gowland Hopkins, refer 
to his work on biological oxidation 
processes several times in his 
presidential address. He intro-
duced himseif to Hopkins, who 
immediately took to hím. As a 
result Hopkins invited Szent-
Györgyi to work in Cambridge on 
a Rockefeller Fellowship. When in 
1927 he arrived, he set to work 
with his usual dynamism in an 
attempt to isolate the plánt 
reducing agent he had discovered 
in Groningen. Joseph Needham, a 
cöntemporary of Szent-Györgyi at 
Cambridge has said—"When 
restarch was going well, he would 
come bouncing intő the lab in the 
morning, very spry and full of life, 
but when work was going badly, 
he would come in son crutches'. 
Thus, you could always teli 
whether work was going well or 
not". 

Ignose or Godnose 
Szent-Györgyi eventually 

managed to crystallise the reduc

ing agent from the juice of 
oranges, lemons, cabbages, and 
alsó from adrenal glands. In fact, 
he spent a year (1931) in the 
laboratory of Dr. E. W. C. 
Kendall (later to receive the Nobel 
Prize for isolating cortisone from 
adrenals) in the Mayo Clinic in 
Rochester, Minnesota, preparing 
25 gm. of the reducing agent from 
cartloads of adrenal glands 
collected from the locai slaufhter 
houses. At that time, its structure 
was unknown, but it was known to 
be relaíed ío sugars, so he 
proposed the name 'Ignose' to 
convey his ignorance and then 
'Godnose', for his compound, but 
the Biochemica! Journal stamped 
on this frivolity, and the name 
'hexuronic acid' was coined 
instead, at Sir Arthur Harden's 
suggestion. After all, Szent-
Györgyi did know its empirical 
formula (QH806),4 and that it had 
six carbons and was acidic. 

Szent Györgyi was awarded a 
Ph.D. degree by Cambridge Uni-
versity in 1930 for his researches 
on 'hexuronic acid', though at that 
time he only dimly saw its 
potential importance. With the 
larger quantity isolated from 
adrenal glands in America now 
available, Sir Norman Haworth, 
the great carbohydrate chemist, 
undertook the detailed analysis of 
the structure and constitution of 
'hexuronic acid' at Birmingham 
University in 1931. However, it 
was not until later, after Szent-
Györgyi had returned to Hungary, 
thai its true nutritional signifi-
cance as a vitamin was discovered. 

Meturn io Hungary 
He relucíantly left Cambridge 

fór troubled Hungary in 1932 and 
was appointed to the Chair in 
Medical Chemistry in Szeged. His 
outspoken antifascist views made 
it difficult for the conservative 
University of Budapest to etnploy 
him in the political climate of the 
time. In Szeged he continued his 
studies on oxidative processes in 
iissues with great success. By this 

time Dávid Keilin, whom Szent-
Györgyi had known in Cambridge, 
had shown the widespread exis-
tence of the various cytochromes 
and their key involvement in 
aerobic oxidation processes. 
Warburg's 'Atmungsferment' 
enzyme was shown ío be identical 
with cytochrome oxidase, and by 
1939 Keilin and Hartree had 
demonstrated that the cyto
chromes acted as a linear chain of 
carriers in the mitochondrion, 
which could be reduced by de-
hydrogenases, and were linked to 
oxygen. Szent-Györgyi and hiscol-
leagues, using methylene blue as 
hydrogen acceptor in cyanide- or 
arsenic-poisoned minced muscle 
tissue, demonstrated the impor
tance of dehydrogenases in aerobic 
oxidation.1-2-5-10 

Employing Quastel's inhi
bitor of succinate dehydrogenase 
(i.e. malonate), they alsó showed 
that succinate, fumarate, malate 
and oxaloacetate catalysed oxida
tion of carbohydrates, with 
fumarate playing a pivotal 
role."-'5 On the basis of these 
findings they proposed that energy 
metabolism flowed through glyco-
lysts and on through pathways 
linking these dicarboxylic acids, 
via their respective dehydro
genases to oxidation by cyto
chrome oxidase, thus demon-
strating the "marriage of the 
fermentation and the oxidation of 
carbohydrates"16 l9 (Szent-
Györgyi's "catalytic cycle"). 

This work was of funda-
mental importance and it laid the 
basic metabolic pathway which 
was shortly afterwards to be 
turnéd neatly intő the well known 
cycle via citrate and 2-oxoglutarate 
by Hans Krebs. For this reason it is 
sometimes known as the Szent-
Györgyi-Krebs cycle. Thus, 
Ernest Baldwin20 in his "Dynamic 
Aspects of Biochemistry" (1947) 
was able to say "The foundations 
of our present knowledge of 
aerobic metabolism were laid by 
Szent-Györgyi using minced 
pigeon-breast muscle as his 
matériái". Indeed the Nobel Prize 

awarded to him in 1937 cit-cs these 
discoveries among others (see 
below). 

He began to work on a 
fluorescent yellow dyestuff of 
"splendid yellow luminescence", 
but without a spectroscopc, Szent-
Györgyi was unable to describe its 
detailed properties,a,6~18 though 
he suspected its central role in 
aerobic metabolism because of its 
reversible reducibility. He called it 
'Cytoflav'," but it was later, after 
the detailed structural and syn-
thesis work of Kuhn and Karrer, to 
be known as Ribofíavin or 
Vitamin B2, which gives rise to the 
flavoproteins and the coenzymes 
FAD and FMN. 

In this period, he alsó isolated 
a compound containing adenylic 
acid which functioned as a 
coenzyme with respect to lactate 
dehydrogenase.1316 ,8 Unfortun-
ately, he was unable to chemically 
characterise his product more fully 
because of the restricted avail-
ability of key reagents. Warburg, 
and Christian, and von Eulcr 
shortly afterwards isolated the 
pyridine nucleotide coenzymes I 
and II (NADH and NAPH) which 
Were almost certainly what Szent-
Györgyi had alsó isolated. 

The Vitamin C story gained 
critical momentum following the 
visit to Szeged of Dr. J. Svirbely, 
an American-born Hungárián 
with considerable experience of 
Vitamin C and scurvy. He tested 
'hexuronic acid' for its antiscor-
butic properties and found that 
1 mg administered daily was 
enough to protect a guinea pig 
against scurvy for 56 days.21 Thus, 
'hexuronic acid' was reborn as 
Vitamin C, as Szent-Györgyi had 
suspected after noticing the 
remarkable similarity in their 
distribution in the plánt and 
animál worlds. He contacted 
Haworth in Birmingham and they 
agreed to rename 'hexuronic acid' 
as 'ascorbic acid'. The problem 
after that, for the progress of 
ascorbic acid as a dietary supple-
ment and treatment for scurvy, 
was its limited availability. 
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A chance discovery 

Fortune smiled on Szent-
Györgyi when he diseovered by 
chance, shortly afterwards, thai 
the mild, süghtly sweet Hungárián 
red pepper cailed paprika was 
extremely rich in ascorbic acid, 
1 gm yielding 2 mg of ascorbate. 
Paprika was one of the few plánt 
sources he had never tested, and he 
chanced to test somé one evening 
after leaving it on the side of hís 
dinner piate. By the time the 
paprika season ended that year, 
half a kilogram of crystalline 
ascorbic acid had been isolated, 
and the following year 3 kg were 
obtained.22 It was rapidly shipped 
around the world to clinical 
investigators. The rest is history. 
In 1937 he was summoned to 
Stockholm to receive the Nobel 
Prize in Physiology and Medicine 
Mfor diseoveries in connection 
with biological combustion, with 
special reference to Vitamin C and 
catalysis by fumaric acid". He lost 
his £8,000 prize money by invest-
ing it in stocks which he had 
specified should not benefit from 
the war economy. The gold medál 
he later gave to the Finns as a 
gesture of support when their 
country was invaded by the 
Russians at the beginning of the 
war. 

The next scientific life of 
Albert Szent-Györgyi began 
during the war years when he 
started investigating the bio-
chemistry of musele contraction 
with Hona Banga and later with F. 
Bruno Straub, both of whom were 
alsó involved in the key work on 
aerobic oxidation of carbo-
hydrates. They extracted myosin 
and actin, and showed that the 
actomyosin complex would con-
tract to one tenth of its originál 
length in the presence of ATP and 
boiled musele juice. Later (in 
Woods Hole) he showed that 
glycerinated psoas musele from 
the rabbit would contract on 
addition of ATP. His remarkable 
pioneering studies on musele bio-
chemistry arc summarized in his 

own shorí monographs on the 
topic.23-24 

Always a humanist and 
political actívist as well as a 
scientist, he became embroiled in 
the cvents of the war. He was 
President of the Universiíy of 
Szeged and, under the cover of 
academic visíts, he secretly liassed 
between the Hungárián govern-
ment and the British Secrct Service 
in Istanbul in aítempts to savé 
Hungary from the impending giip 
of the Nazis. 

shortages and political pressures, 
and in addition he grew increas-
ingly unhappy a? the behaviour of 
iheoccupying Russians. 

In 1947, after severai aborted 
attempts, he obtained a visa to 
enter the U.S.Á. throug|i the ínter-
vention of senior U.S. 'scientists, 
having decamped with his famiiy 
to Switzerland. Remembering an 
earlier brief visít to Boston Hong 
before the war, he utade for the 
WOOÍL llúl. Ma;k -< Eiologksi 
Laboratory ^.. nearby Cape Coé 

Albert Szent-Györgyi with other Nobel Prize winners in 
1937. Lejt to right:. W. 'N. Haworth and Paul Karrer 
(chernistry prize); Clinton J. Davisson (physics prize); 
Albert Szent-Györgyi (physiology and medicine prize); and 
Roger Martin du Gard (literature prize). 

In hiding 

Later, when Hitler occupied 
Hungary, Szent-Györgyi came 
under threat of arrest and he went 
undergroursd pursued by the 
Gestapo, only to emerge when the 
Russians moved intő Budapest. 
Thís colourful períod is well 
deseribed by Szent-Györgyi hím-
self.25 ín 1945 he started a new 
"Scientific Academy" in 
Budapest with 50 or 60 scientists 
who had to be found food as well 
as scientific equipment. Ali hope 
of major scientific work was, 
however, frustrated by economic 

where he knew scientists could rent 
a table and equipment. 

Quantum Bioiogy 
He settled ín Woocis Hole, 

and it was here that he Consoli
dated his work on the bio-
cr/emistry of musele contraction 
and developed a strong interest ín 
submolecular and quantum 
aspects of bioiogy (so cailed 
'Quantum Bioiogy') including the 
submolecular physiology of 
musele contraction, which 
embraces eícetronic conduction of 
biological macromolecules, semi-

conduction and magnetic field 
effects in biomolecules.26 28 When 
his wife Maria and his daughter 
Nelly dsed of cancer in the 1960s, 
his longsianding interest in cancer 
research became energised, and he 
turnéd with great avidity in this 
direction. in fact, The National 
Foundation for Cancer Research 
was initially förmed in the 1970s by 
weíl-wishers largely to support 
Szent-Györgyi's work along with 
ihat of others. He was never a very 
successful grant applicant saying 
"They always want to know just 
exactly what I am going to do—if I 
knew that, there would be no point 
in my doing it". Grants are rarely 
given to those who anticipate only 
the unexpected. 

Cancer Research 
A search in the 1960s for 

substances promoting and retard-
sng tissue growth produced two 
compounds, namely prominc and 
retine.28 M) Retine waseytotoxicto 
cancer cells and reduced the 
growth of tumors, whilst promine 
caused their hypertrophy. Retine 
was found in urine, molluscs and 
mushrooms, and appeared to be a 
methylglyoxa! derivative. Atten-
tion, therefore, turnéd to methy-
glyoxal and to other ketoaldehydes 
and their interactions with 
proteins, in a search for cancero-
^aticagents.29"'31 Indeed.onesuch 
agent, Kethoxal, a methylglyoxal 
derivative, was marketed by 
Upjohn. Interest in electronic 
states and other submolecular 
aspecis of protein organisation 
featured in Szent-Györgyi's 
theories of the cancer process intő 
the laté 1970s when he was in his 
mid eightíes (Szent-Györgyi, 
1978). In the 1980s he and .his 
colleagues (particularly, Péter 
Gascoyne, Jane McLaughlin and 
Ron Pethig) extended these 
theories to encompass the impor-
tance for cancer processes of free 
radical interaction with the cell 
surface of Ehrlich ascites cells, and 
by submolecular charge transfer 
processes, with enzymcs (diaphor-
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ases) concerned with the oxida-
tton-rcductión statc of thesc 
cancer cells."•" Naturally occur-
ring mcthoxyqttinoncs and bcnzo-
quinoncs are idcniificd as ccnlral 
in these proccsses ol frec radical 
generálion and clcciron transfer 
and the action of Adriamycin, as 
quinonc-based anti cancer drug, 
was postulatcd to work through 
production of semiquinonc frce 
radicals." Ascorbate ttself appears 
to be involyed in the conírol of 
frec radical generation, thus bring-
ing Szent-Györgyi's research* in a 
full cirele, back to Vitamin C after 
60 years along an exeiting trail. 

Albert Szent-Györgyi in 
his laboratory at Woods 
Hole in 1981. 

He has always given firm 
support to causcs of the left, and 
marched in protest against the 
Vietnam war during Vice-
President Humphrey's visit to 
Woods Hole in 1%7. His amaze-
ment at the self-destructive instinct 
of man was colourfully expressed 
in his booku The Crazy Ape 
(1970), whilst Science, Ethics and 
Politics (1%2)'5 embodics his 
thoughts on the social responsi-
bilities of scientists. 

Albert Szent-Györgyi was 
always a fit, hcalthy and active 
man. He would regularly swim 
half amileor sóin 'The Hole', the 
water passage which runs between 

thc tip of Woods Hole and the 
Elizabeth Islands where there is a 
considerable tidal swcll, and went 
sca fishing, water skiing, and was 
riding a motor cyele until wcll intő 
his eighties. At this lime, ^he 
attended the laboratory at least 
fi ve days a week, usually dríving 
himself. Right up to a few months 
before his death at 93 years, he was 
being driven oncc or twicc a week 
to the laboratory by his wife 9. 
Marcia. October 22nd 1986 
brought to a closc a career of great 
successes, unstoppable enthu-
siasm, and defiance, which had 
spanned almost the enttre 20th 
CetUury. 

H. F. BRADFORD 10. 
Department of Biochemistry, 
lm periül College, London 
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SZAKMAI TOVÁBBKÉPZÉS A BIOKÉh/iÁBAN 

A FEBS kongresszusain rendszeres* bár méltánytalanul 
kevéssé látogatott szimpózium az Oktatási Bizottság által 
szervezett összejövetel. Ezt egy kicsiny, de igen lelkes 
és kitartó csoport szervezi, amely olyan tagokból áll, a-
kik a szakma jövőjét igen nagy felelősséggel viselik szi
vükön. Az 1987. évi Ljubljanai összejövetelen E.J.Wood, a 
Biochemical Education szerkesztője volt a moderátora an
nak a félnapos összejövetelnek, amelynek témáját a bioké
mikusok szakmai továbbképzése alkotta, összesen hat előa
dó tartott referátumot, amit élénk vita követett. Magam 
igyekeztem a hazai viszonyokról beszámolni, bár hozzászó
lásom alatt még inkább, mint egyébként, éreztem, hogy ná
lunk a jövő tudományos nemzedékének kialakitásában még 
sok az ellentmondás és rengeteg a tennivaló, ha egyálta
lán számitunk arra, hogy ezen a területen érdemes munkánk 
hatékonyságát valamilyen módon továbbfejleszteni. 

Tekintettel arra, hogy a tudományos utánpótlás hely
zete nálunk is egyre több kérdést vet fel, /ha jól tudom, 
ezek kevésbé tartalmi, módszertani, inkább pénzügyi prob
lémák/ célszerűnek gondoltam, hogy az oktatási összejöve
tel Alán H. Mehler által tartott bevezető előadását magya
rul is közrebocsássa Egyesületünk lapja. Ha nem is minden 
tekintetben, a tárgyalt kérdések jó része egybe esik a mi 
problémáinkkal. Bár az előadás nem hangsúlyozza - szerző
je az USA-ban dolgozik - számiunkra egyre súlyosabban nyo
masztó létkérdéssé, fejlődésünk nélkülözhetetlen feltéte
lévé válik a jól képzett szakemberek számának és minősé
gének jelentékeny növelése./Az USA-ban, ha nem is minden 
tekintetben egyértelmű, ez az igény szinte természetes./ 
Európában ugyanis e tekintetben - ha van egyáltalán nega-
tiv élmezőny - előkelő helyet foglalunk el: a per capita 
számitott szakember termelésben az utolsó három ország kö
zött vagyunk. Ez a körülmény semmiképpen sem szolgálja az 
úton-útfélen emlegetett kibontakozást* Ha gondjainkat a 
közreadott előadás nem is oldja meg, talán szolgál néhány 
elvi jellegű tanáccsal, gondolattal, észrevétellel. 

A forditással volt némi gond, tekintettel arra, hogy 
más fogalmakkal operálunk, mint az USA-ban. A félreérté
sek elkerülése érdekében a következőket kell figyelembe 
venni: 

graduate education /régebben postgraduate/ = tudo
mányos továbbképzés 

graduate student = doktorandusz, minthogy a nálunk 
meghonosodott aspiráns, tudományos ösztöndijas stb. nem 
fedi az angolnyelvü fogalmat. 

Kérem az Olvasót, ha némi háborgással is, jobb hiján 
fogadja el a fentieket: ÉLŐDI PÁL 



Alán H# Mehler 
Howard University College of Medicine* 

Department of Biochemistry, Washington D9 C*f 
I { Q A 

Az emberiség egyik jellemző tulajdonsága, hogy kutatja 
saját gyökereit, ismerni akarja származását* Az emberiségre 
általánosságban érvényes, hogy eredete távoli ködbe vész, e-
zért a különféle kultúrák eredetmondáiban - a természetfölöt
ti teremtő létét kivéve - aligha van bármi közös vonás* A bio
kémia azonban fiatal és modern tudomány^ Ez azt jelenti, hogy 
az írott történelemnek viszonylag nem túl távoli időszakában 
kezdődött az a folyamat, amely során a biokémikusok társadal
ma megkezdte kiválását a "felszenteletlenek8' tömegéből* Ezért 
azután elvárhatnánk, hogy egyszerű történelmi vizsgálódás fel
lebbenti a fátylat arról a folyamatsorról, ami az első bioké
mikusok megjelenéséhez vezetett, valamint arról is, amely ré
vén ez a különös faj elszaporodott. Kritikus hozzáértőként így 
talán el tudnunk dönteni, hogy vajon ezek a mechanizmusok meg
felelően műkődnek-eö tekintettel a jelenlegi és az eljövendő generációk azon képességeire, amivel alkalmassá válnak, hogy 
átvegyék a felelősséget, amit mi rakunk vállukra. Vagy talán 
jobb lenne igazítani a feltóteleken azért, hogy még jobb e-
redrnények szülessenek még akkor is, ha esetleg mi lennénk a 
legfejlettebb, legkiválóbb tudósok, akik valaha is a Földön 
éltek. 

Sajnos, származásunknak csupán felületes vizsgálata is 
fájdalmasan világossá teszi, hogy elfajzott társaság vagyunk: 
a vegyészet^ orvostudomány, fizika, botanika, élettan és az 
egyetemi képzés más területeiről bevándoroltak tervszerűtlen, 
esetleges gyülekezete* Manapság a legtöbb oktatási rendszer 
teljesen formális folyamatokból épül fel. A hallgatókat egy 
sor. tapasztalaton és szertartáson vezetik keresztül és a 
csúcspontot végül a biokémikus.céhbe való bevezettetés, majd 
a megfelelő címkével való megjelölés jelenti* Megeshet azon
ban az is, hogy tanítványaik nem szükségszerűen lesznek gya
korló biokémikussá, mig az is lehet, hogy másféle címkékkel 
a leginkább hozzáértő és legkiválóbb résztvevői lesznek e tu
dományágnak és térjesztésének9 

Azért gyűltünk egybe ma, hogy ezt a káoszt vizsgálat alá 
vegyük, áttekintsük néhány oktatási rendszer gyakorlatát és 
olyan elveket keressünk, amelyek útmutatásul szolgálhatnak le
endő munkatársaink és utódaink képzéséhez^ Hogy számba vehes
sük jelenlegi oktatási erőfeszítéseinket és ésszerű fejlesz
tést javasolhassunk, mindenekelőtt céljainkat kell meghatároz
ni* -Az emberi társadalom tagjainak, intézmények alkalmazottá^ 
inak, az egyetem munkatársainak vagy a biokémikus! hivatás 
képviselőinek érdekei nagyon is eltérhetnek egymástól. 
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1. AZ OKTATÁS CÉLDA a társadalom szempontjábólf hogy embereket: 

tana rokka , 
kutatókká, 
termelőkké, 
szolgáltatókká 

képezzünk. 
A társadalom igényei nem egységesek, hanem sokféle cso

portosulás vágyait és kivánságait testesítik meg, A tudósok 
maroknyi csapatát kivéve, ezeket a csoportokat az érdekli, 
hogy a tudósok miben tudnak segítségükre lenni. A funkciók, 
amelyek betöltését a nem tudományos közvélemény és a bennün
ket alkalmazók elvárnak tőlünk és tanítványainktól, nagy ál
talánosságban a következők: tanítanunk kell, mert csakis a 
"szakértők" képesek tudományágunk felhasználhatóságát bizto
sítani; kutatnunk kell, bár a társadalom céljainkat nem égé
szen érti; termékeket és szolgáltatásokat kell nyújtanunk, 
amelyeket egyre inkább megkövetelnek a biotechnológiai termé
kek fogyasztói és a biokémiai vizsgálatok, mint pl. az ELISA 
és RIA, valamint egy sor más kiterjedt gyakorlati probléma 
alkalmazói. 

2. A TUDOMÁNYOS TOVÁBBKÉPZÉS CÉLOA az egyetemek szem
pontjából: 

presztizs, 
egy divatos kar működtetése, 
tudományos színvonal fenntartása. 

Az oktatást végző intézmények célkitűzéseit hivatalnokok 
valósitják meg. Ők előzőleg rendszerint tudósok voltak, de fi
gyelemreméltó, hogy mennyire másként itélik meg a tudósok sze
repét és fontosságát, miután már hatalmi pozicióba emelkedtek. 
Lehet, hogy ex officio kénytelenek Lord Acton megfigyelését 
alátámasztani a hatalom korrumpáló hatását illetően, vagy ki
vételes észlényekként engedelmeskednek a parancsnak: "Ha nem 
nyalhatsz, csatlakozz hozzájuk". Ezért a tudományos tovább
képzés szempontjait képviselő személyek szemszögéből ez a cél
kitűzés csupán arra korlátozódik, ami saját intézményük hir-
nevének fenntartását szolgálja. A továbbképzés csak olyan mér
tékig érdemes a támogatásra, ameddig jelentős személyiségeket 
képes kitermelni és megtartani, akik azután vonzzák az anya
gi támogatást és publikálható eredményeket produkálnak. Hogy 
azután ezek a személyiségek mit és azt miképpen teszik, az a 
hivatalnokok számára közömbös. Valójában az attól való féle
lem, hogy az oktatási folyamat bármely hiányossága miatt fe
lelősségre vonhatók vagy kritizálhatok, elegendő arra, hogy a 
bürokratákat visszariassza a továbbképzésre vonatkozó, akár 
érintőleges javaslatoktól is. 



3. A TUDOMÁNYOS TOVÁBBKÉPZÉS CÉLOA a kar szempontjából: 
olcsó munkaerő, 
minél kevesebb okvetetlenkedő hallgató, 
tudományos halhatatlanság, 
alkalom a szellemi kiválóság fitogtatásra . 

A tudósok a csoport-mozgató erőkkel szemben semmivel sem 
védettebbek* mint mások. Ezért, ha a tudományos továbbképzés 
célját az oktató intézetek szempontjából vizsgáljuk, az anya
giasság kerül előtérbe. Mivel az intézetek és az egyének meg
ítélésének legfontosabb kritériuma a kutatás eredményessége, 
a hallgatók által végzett olcsó munkának nagy értéke van. Kö
zülünk még azok is csak ritkán térnek ki a hallgatók szolgá
latai elől, akik amúgy sajnálják a /mások által felvett/ mam
laszok és tökfilkók képzésére fordított időt és erőfeszítést 
mindaddig, amig azok legalább annyit produkálnak, mint ameny-
nyit felemésztenek. A legtöbb intézményben a kar méretét az 
oktatási leterhelés, az előadások, szemináriumok és a tudomá
nyos továbbképzéssel összefüggő konzultációs rendszer közötti 
szoros kapcsolat határozza meg. A személyes tudományos érde
kek folytán az oktatásnak ez a szintje jóval kevésbé fárasztó, 
mint a bevezető és szolgáltató kurzusok tartása. A személyes 
kielégülés, ami abból ered, hogy a bennünket csodáló jelöltek 
előtt tudásunkkal és bölcsességünkkel villoghatunk, mindeddig 
nem bizonyult mérhetőnek, ám alkalmi megfigyelések jelzik, 
hogy e kisstilü nagyképűség motiváló erőként korántsem elha
nyagolható. Végül az a felfogás, amely szerint tudományos u-
tódaink útján befolyásolhatjuk a jövőt és olyan hirnevet ala
pozhatunk meg, amely túléli saját pályafutásunkat, a jelek 
szerint tudatalatti tényezőként legalábbis jelen van és mind
annyiunkra hat. 

4. A TUDOMÁNYOS TOVÁBBKÉPZÉS CÉLÖA az átlagos hallgató 
szempontjából: 

a tudás minél fájdalommentesebb 
megszerzése, 
azonnali szakértelem, 
tekintélyes, jövedelmező állás. 

Mindeddig azt láttuk, hogy a társadalom különféle réte
geinek igényei annyira nem-technikai jellegűek, hogy azok a-
ligha nyújtanak bármiféle útmutatást tudományos továbbképzési 
programok összeállításához. Nyújthatnak-e vajon több segítsé
get a doktoranduszok szempontjai? Nyilvánvaló, hogy kisded 
játékaink leginkább őket érintik. Ők azonban még nem asszimi
láltak magukba a szakmánk által felhalmozott számos informá
ciót, sőt, még arról sem tettek tanúbizonyságot, hogy egyál
talán képesek-e új információk megszerzéséref vagy a már megismerteket alkalmazni. Ezek a hiányosságok, valamint a hallga
tókra általánosságban nehezedő azon nyomás, hogy a tanszék ho
mályosan fogalmazott követelményeinek megfeleljenek és amint 



csak lehet, beálljanak a tudományos pozíciókért folytatott 
harcba, - a hallgatók tömegéből néhány ritka és koravén pél
dány kivételével - eleve kizárt mindenkit abból, hogy az ok
tatási programok konstruktív megtervezésében részt vegyen. A 
többség, ha figyelmét egyáltalán el tudja vonni kijelölt fel
adatairól, inkább törődik azzal a mennyei hírnévvel, amit a 
Ph. D# megszerzése után elképzelni vél, mintsem, hogy az üdvösséghez inkább vezető fáradságos munkát végezne. 

5. A TUDOMÁNYOS TOVÁBBKÉPZÉS CÉLOAI a hivatás szempont
jából: 

tudományos kutatók képzése, 
másodlagos érdekek. 

Van még az emberi populációnak egy olyan része, amelynek 
a továbbképzést illetően értelmes szempontjai vannak, ez pe
dig a szakma, a kutatók csoportjaf jelen esetben a biokémikusok. Szerepük szerint, lévén egyazon tudós gyülekezet tagjai, 
hangot adhatunk azoknak az elveknek, amelyek más összefüggé
sekben esetleg elsikkadnak. A szakemberek véleménye nemzeti 
és nemzetközi szakmai társaságok hangját jelenti. Eddig ezek 
a társaságok még nem nyilvánították véleményüket egyértelműen, 
de tevékenységük nem hagy kétséget afelől, hogy elsődleges 
szempontjuk a kutatás támogatása és a továbbképzés legfőbb 
célja, hogy a doktoranduszokat felkészítse a biokémiai isme
reteik elmélyítésére és szélesítésére. Noha az IUB, FEBS és a 
nemzeti biokémiai társaságok működése azoknak a sikeres kuta
tóknak érdeklődését tükrözik, akiket a szervezetek irányítá
sára választottak, társadalmi felelősségüket illetően nincse
nek közöttünk érdekellentétek. A társadalom, az egyetemek, az 
intézetek, de még tanítványaink céljait is úgy érhetjük el 
legjobban, ha képességeinket, módszereinket és tudományos ér
tékünket fejlesztjük. 

6. A JÓ KUTATÓ DELLEMZŐI: 
1. Lelkesedés 5. önkritika 
2. Képzelőerő 6. Intelligencia 
3. Kitartás : 
4. Becsületesség 17. T U D Á S 

Felvetődik a kérdés, hogy a jó kutatók születnek-e vagy 
lesznek. Ez a kérdés akkor fontos, amikor a doktoranduszokat 
a továbbképzésre kiválogatjuk. Ha a hivatásbeli siker legfőbb 
tényezője genetikai adottság, akkor vajon milyen jellemvoná
sokat kell felbecsülnünk? Ábrázolhatók-e egy restrikciós endo-
nukleázokkal készített térképen? Bizonyítékok arra utalnak, 
hogy a genetikai predesztináció gyenge szempont, és, hogy ép
pen az ellenkezője igaz# Ezt az érvet két állítás is al|tá-maeztjai 

1. A sikeres kutatók személyi megítélése /egyértelműen 
szubjektív folyamat/ annyira eltérő szempontok szerint törté-
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nikf - ami a tudósok közismert jellemvonásait illeti és amelyek közül néhány a 6* pontban is látható - hogy egyetlen té
nyező sem tekinthető nélkülözhetetlennek^ 

2# Néhány olyan laboratórium sikeres, amely csak elismert, kiváló tudósokat bocsát ki, az intézmények többsége vi
szont évről évre látszólag kiképzett biokémikusok ezreit ont
ják magukból, olyanokat, akik közül később szinte senki sem 
emelkedik ki a névtelenségből^ ügy tűnik, hogy a tudósok kóp« 
zésének legfontosabb tényezői a személyes ráhatások kitapint- ' 
hatatlan szövevénye^ A kivánatos tulajdonságok listája szán
dékosan sem átfogó, sem kimeritő. Fel kell azonban hivnunk a 
figyelmet arra, hogy a szakértelem mennyire távol került az 
általánosságban megillető kiemelt helyzetétől* Ez némi magya
rázatot kiván# 

Mindenki elismeri^ hogy a tudományos kutatás új ismerete
ket hoz létre, ami "további kutatások alapjává válik* A kuta«' 
tásra felhasználható tudásmennyiség azonban korlátozott, A 
biokémiában eltöltött évtizedek alatt általánosan elfogadott 
volt, hogy a tudóst úgy lehetne definiálni mint, aki egyre 
többet és többet tud egyre kevesebb és kevesebbről^ Ez az i-
gazság# Ha valaki egyre jobban elmerül egy téma részleteiben, a távolabbi témákról való információszerzési készsége csökken, 
a tanulásserkentő erő pedig egyre inkább halványodik. Éppen 
ezért, arra gondolokf hogy nem a hallgató által felhalmozott információ mennyisége a fontosf hanem a megszerzett információk pontossága, valamint az elsajátitott kritikai szemlélet, A 
tudományos-pályára szánt tehetséges jelöltek kiválasztása so
rán inkább azokkal a képességekkel kellene törődni., amelyek
kel az információt a problémák megoldására tudják alkalmazni. 
és azzal, hogy felismerjék azokat az információkat, amelyekre 
ehhez szükségük van, inkább, mint, hogy csupán azzal törődjünk, 
vajon felfogják-e vagy ismerik-e az információt* 

7. A FORMÁLIS KURZUSOK DELLEMZŐX: 
Tetszőleges iramf 
a± anyag önkényes kiválasztása 
/ezért ezután önkényes kizárás/, 
önkényes értékelés m 

Ahogy a biokémia egyes területeinek tudástömege növeke
dett, a tanszékek erre azonnal reagáltak és az ismeretek ha
tékonyabb átadása érdekében növelték a speciális kollégiumok 
területén ajánlataikat# Nem vitás, hogy a formális kurzusok valóban- egyszerűsítik az információszerzés folyamatát azáltal, 
hogy kiválasztják ós előrecsomagolva szolgáltatják a témákat# Az azonban már kérdéses, hogy az oktató által végzett kivá
lasztás megfelel-e a hallgatók érdekeinek, vagy az órák láto
gatása-' és a feladatok teljesítése lehetővé teszi-e, hogy a 
hallgatók megfelelően hasznositsák idejüket, továbbá a hall
gatók erőfeszítése oly mértékig elégiti-e ki az oktatót, hogy 
az jó jegyekkel honorálja, illetve segítséget nyújt számukra 
a hivatásbeli érettség eléréséhez. 
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8. FORMÁLIS KURZUSOK HATÁSA A HALLGATOK MAGATARTÁSÁRA 

Koncentráció az információszerzésre 
/rendszerint felületes/, 
a képzelőerő visszafejlesztése, 
a hallgatótársakkal antiszociális 
versengésre való késztetés. 

Általábanf a meghirdetett kollégiumok még a továbbképzés szintjén sem igyekeznek másképpen kezelni a résztvevőket, 
mint ahogyan velük korábbi tanulmányaik során bántak* Termé
szetesen vannak kivételek. Léteznek olyan tanárok, akik úgy 
alakitják óráikat, hogy az bátorítást nyújtson hallgatóiknak 
arra, hogy használják fantáziájukat, keressenek új fajta infor
mációforrásokat , kérdőjelezzék meg bátran a dogmákat és egyál
talán, próbáljanak meg felnőttek módjára viselkedni. A kurzu
sok többsége azonban a már megszokott tanterveken alapszanak 
és a hallgatók is a hagyományos módon reagálnak rá. 

Magától értetődő, hogy az a konok kitartás, amely az e-
lőadások vitathatatlan tekintélyét és a passziv információ
szerzés gyakorlatát tekinti a képzés alapjának, nem alakitja 
ki a jó kutató tulajdonságait, önpusztító magatartás a doktor-
anduszokat gyerek-ként kezelnit Különösen, ha azt akarjuk, hogy profi felnőttként viselkedjenek. Éppen ezért, a jó oktâ -
tási programtervezetnek csakis olyan dolgokat kell tartalmaz
nia, amelyek a kutatói jótulajdonságok kifejlesztését szol
gálják. 

9. A DÓ OKTATÁSI PROGRAM ELEMEI: 
Az egyénhez alkalmazkodó tempó, 
kötetlenség, 
egyéni felelősség, 
önálló munka. 

Legyen a biokémia területén folyó tudományos képzésre 
jellemző az, hogy nagymértékben egyénekre szabott; olyan fel
adatokat tartalmazzon, amelyek kényszeritik a növendéket egyé
ni tehetségének kibontakoztatására a jártasság megszerzése 
érdekében, miközben ismerkedik a tudományterület alapjaival, 
a hozzáállással, technikákkal, hogy kellő erőfeszítéssel e-
redeti és figyelemre méltó teljesítménnyel gazdagítsa terüle
tét. Tanítványainkat már a szakmai továbbképzésük kezdetétől 
fogva arra kell tanítanunk, hogy a tudományos közösség aktiv 
tagjainak tekintsék magukat, ne pedig passziv szemlélődőknek. 

A tudományos továbbképzés programja legyen kellően ru
galmas, hogy segitse a doktoranduszt idejének gazdaságos ki
használásában, de legyen kellőképpen szervezett is, hogy biz
tosítsa minden résztvevő számára azoknak a technikai készsé
geknek az elsajátítását, melyek a kutatót mindenféle feladat 
megoldására képessé teszik. Mivel a kutatás kezdete egy kér
dés, bizonyos idő elteltével minden doktorandusznak meg kell 
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tanulnia olyan kérdéseket feltenni, amelyek a jelenkori iro
dalom és a kísérleti megközelítés alapján indokoltak, A szak
irodalommal való lépéstartás általános probléma* ezért minden 
egyes hallgatót arra kell ösztönözne hogy próbáljon megfele
lő módszert találni a világban folyó dolgok figyelemmel kisé
résére. Mivel semmi sem készpénz, amit eddig leirtak, a fia
tal kutatóknak el kell sajáritaniuk a kritikai értékelés gya
korlatát. Természetesen igen fontosak a kellő önállósággal 
végzett kisérletek tapasztalatai és az értékítélet, amely in
dokolja a fokozat adományozását és megalapozza a tagságot a 
szakemberek közösségében, 

'Az összes előbb felsorolt szempont kihivást jelent olyan 
oktatók számáraf akiknek alkalmazniuk kell a hivatalos oktatás minden egyes momentumátu oly módon kell utat mutatniuk, hogy egyúttal tanítványaik önállóságát is biztosítsák* Ráadásul, a 
programnak olyan mechanizmusokat is tartalmaznia kell, amelyek 
védik a. hallgatót a közömbösségtől, valamint a túlbuzgó okta
tóktól, és olyan normákat kell meghatároznia, hogy az intéz
mény gyakorlata ne térjen el túlságosan a többíétől. Még nem 
is olyan régen a világ kis számú biokémikusának személyi kap
csolatai szolgálták azt a célt, hogy Íratlan, de nagyon is vi
lágos szabályok alakuljanak ki# Tudományunk sikere most azzal a' kihívással fordul felénk, hogy a minőség fenntartása érdeké
ben még objektívebb utakat találjunk^ 

1# AFORIZMA: Ha meg akarsz valakit valamire tanítani, 
hagyd# hogy maga bajlódjék vele# 

Előző számunkban az „Exonukleáz 
? 
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T O V Á B B K É P Z É S 

Nagy molekulájú glikokonjugátok 
kémiája és élettani szerepe 

Glikokonjugátoknak nevezzük azokat a vegyületeket,amelyekben szén
hidrátok ( mono-,oligo- vagy poliszaharidok - általános megjelö
léssel glikánok - ) kovalens kötéssel kapcsolódnak más molekula
típusokhoz ( fehérjék, zsírok ). A szénhidrátcsoportoknak a fe
hérjékhez való kapcsolódása poszttranszlációs folyamat. A cukor
rész bioszintézise nagyszámú folyamat eredője : a vázproteinek és 
a transzferázok bioszintézise, a monoszaharidok képződése, a mem
bránokon való átjutása, a bioszintézis közbeeső termékeinek a 
transzportja a Golgi-féle apparátus különböző részeibe,stb.,stb.. 
E sok folyamat közül egynek a megváltozása is képes lényeges szer
kezeti változásokat előidézni a glikoproteinek cukorrészében^Köny-
nyen belátható : nagyobb a valószínűsége annak,hogy a sok lépés 
közül valamelyik - a sejt környezetének megváltozása következté
ben - megváltozzék, mint a proteinszintézis jóval kevesebb lépés
ben végbemenő folyamata esetén. Feltehető,hogy a glikánok szinté
zisének a változékony jellege szerepet játszik a sejteknek a kör
nyezetükhöz való alkalmazkodásában, 

A fehérjéhez kötött cukorláncok biológiai szerepe nagyon 
változatos : 

-Stabilizálhatják a fehérje másodlagos szerkezetét; 
- módosíthatják a fehérjék fizikai-kémiai tulajdonsá
gait (hidratácíó, töltésszám,stb ."); 

- szerepelhetnek receptor-csoportként vagy reagálhat
nak más receptor csoportokkal; 

- módosíthatják növekedési faktorok vagy akceptor-re-
ceptor rendszerek működését; 

'- lehetnek immundeterminánsok; 
- leárnyékolhatnak más immundetermináns molekularészeket. 

A nagyrészt bizonyított, számos lehetőség .ellenére a fehérjéhez 
kötött cukorláncok pontos élettani szerepe az esetek nagyobb ré
szében még ismeretlen. 

Az állatvilágban előforduló glikokonjugátumokat két nagy 
csoportra szokták osztani : 1/ A viszonylag kis molekulasúlyú, 
1-30 cukorrészt tartalmazó szénhidrátláncokat viselő glikoprote-
inekre és 2/ a nagymolekulájú (5-6o ooo molekulasúlyú) el nem á-
gazó cukorláncokat tartalmazó proteoglikánokra. 
1.GLIKOPROTEINEK 
A glikoproteineknek a cukorlánc szerkezete és a fehérje-szénhid

rát kötés jellege alapján két csoportját különböztetik meg :a mu
cin típusú glikoproteineket és a N-glikozidos cukorláncot viselő 
szérum glikoprotein típusú glikoproteineket. 



158 

MUCIN TÍPUSÚ GLIKOPROTEINEK 
Jellemzőjük : a cukorrészek O-glikozidos kötéssel kapcsolódnak a 
szerinhez vagy a treoninhoz. A cukorlánc lehet elágazó vagy egye
nes, általában 2-10 monoszaharid egységből van felépítve. Jellem
ző alkotórészük az N-acetil galaktózamin és a galaktóz, ezenkívül 
gyakran tartalmaznak sziálsa.vat és fukózt is. N-acetil glukozamin, 
ritkábban glukóz és mannóz is előfordulhatnak a mucin jellegű gli-
koproteinekben. A mucinokban nagyszámú; 50-200 cukorlánc kapcsoló
dik egy lineáris polipeptidhez. Az egyes polipeptidláncok diszul-
fidhidakkal lehetnek összekötve (1.ábra). 

l.ábra MUCIN TÍPUSÚ GLIKOPROTEINEK 
Jellemzőjük az N-acet i l -ga lak tozamin-O-szer in vagy threonin 

kötés. 

R1 —> Galp1~3Gal/VAca1-3Ser(Thr) 

T 
R2 

T-antigén : ÜpR. = H . M-antigén,glikoforin : R-|= Fuc 1-2; 
R2= SA 2-6. N-antigén,glikoforin : R-^SA 2,3; R2 • = H . 
Eritrocita membrán 0-glikoprotein : R-. = Fuc 1-2, R. - H , 

A bronchus mucin molekulájának sematikus rajza. Vastag vonal : 
protein; vékony vonalak : olígoszaharídok. Igen nagy számú és 
változatos szerkezetű oligoszaharid (2-10 monoszaharid egység). 
Rövidítések : Gal= galaktóz, GalNAc = N-acetilgalaktózamin, 

SA = sziálsav, Fuc = fukóz. 

Az így képződött igen nagy méretű molekulák magas hidroxilcso-
port tartalmuknál fogva sok vizet képesek megkötni. Ez a tulajdonsá
guk lényeges pl. a nyálkahártyák nedvesen tartásában. A cukor-
láncok védik a fehérjerészt a proteolitikus enzimek hatásával 
szemben (gyomor-béltraktus mucinjai). 

A mucinok cukorláncai részt vehetnek specifikus kölcsönhatá
sokban is és rendszerint antigének. A vércsoportokra jellemző cu-
korláncok kifejeződhetnek több, különböző mucin típusú glikopro-
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teinen. O-glikozidos kötésű cukorláncok a szoros értelemben vett 
mucinokon kívül számos más glikoproteinben is előfordulhatnak, pl. 
a szérumglikoproteinekben és a proteoglikánok vázproteinjeiben. 
Az O-glikozidos cukor-fehérje kötés enyhe lúgos kezeléssel (/3 -
elimináció) bontható. Na-bórhidrid jelenléte stabilizálja a fel
szabadított poliszaharidláncokat. Újabban egy a treonin vagy sze-
rin-O-N-acetilgalaktozamin kötést bontó enzim, az O-glikanáz is 
kereskedelmi forgalomban van (diplococcus pneumoniae-ből - Gezym, 
Boston,MA). 
N-GLIKQZIDOS KÖTÉSŰ CUKORLÁNCOKAT VISELŐ GLIKOPROTEINEK 
Az N-glikozidos kötéssel kötött elágazó láncú heteroszaharidok a 
szérumglikoproteinek jellegzetes alkotórészei. Egyes szerzők eze
ket a vegyületeket ( immunglobulinok, fibrinogén, fibronektin, stb.) 
nevezik a szoros értelemben vett glikoproteineknek. Ezekben a szén
hidrátcsoport N-acetilglukozaminjának az l.C-atomja van N-glikozi-
dos kötéssel a fehérjelánc aszparaginsavjának karboxilcsoportjához 
kötve. A cukorrészben minden esetben megtalálható a következő a-
lapváz (core) : (Man3)-GlcNac-GlcNac . Erre a vázra épül fel a cu
korlánc többi része. 

2.ábra N-GLIKQZIDQS KÖTÉSŰ OLIGQSZAHARIDQK (N-glikánok) 

Mana1-2Mana1-2 

Mana1-2Mana1-3, 

Mana1-3 

. _ _ _ közös mag 
~1 (core reg ion) 

;Manp1^G!c/VAcpl-4Glc/VAcf31-4|-Asn 

>, 
Mana1-2Mana1-€f 

Mana1~6 

polimannozid t ípusú N-gl ikán 

Galp1-4GIcA/Acpi-4« 

Gaip1-4G!cJVAcpi-2< 

Gatp1-4GlcA/Acp1-2« 
Gaipi-4GlcA/Acpi-6 -
GaÍpt~4GlcJVAcpi-4* 

N-acetil-laktózamin 

:-Mana1-3 
\ 

;Mana1-6 
/ 

Manp1-4Glc/VAcp1~4GicA/Acpi-4-Asn 

N-acetil-laktozamin típusú N-glikán 
A = bi-~, B,C = tri, D = tetra, E = pentaantennáris glikán. 
A galaktózok lehetnek sziálsavval vagy fukózzal helyettesítve, 
az Asn melletti GlcNAc is lehet fukózzal helyettesítve. Poli-N-
acetil-laktózamin szekvensek is előfordulhatnak. 
Rövidítések : Man = mannóz, GlcNAc = N-acetilglukózamin, 

Asn = aszparagin 
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tben elágazóak. Az N-acetilglukozaminon 
ajtuk galaktózt, fukózt és sziálsavat. 
olekulából vannak összetéve. A poligalak-
aridok jóval több cukorrészből is állhat-
csolású heteroszaharidokat két csoportra 
id típusúak csak mannózt és N-acetilglu-
laktozamih típusúakban ezeken kívül még 
sziálsavat is találunk, egyes esetekben 
-N-acetilglukozamint (laktozamint) tártai-
beszélhetünk bi-. tri-tetra- vagy penta-
ncokról vagy glikánokról. Egyes hetero-
egymáshoz kapcsolt laktozamint (polilaktoz-
er (sial-sial-sial) sziálsavláncokat (N-
esion molecules) is tartalmazhatnak. 
rotein típusú glikoproteinekben a cukor
nak legtöbbször viszonylag csekély há-
ki. Mivel azonban a fehérjemolekula fe~ 
a felületnek viszonylag nagy részét be-
N-glikozidos kötésű heteroszaharidok ál-
rminánsok. Élettani szerepük csak kevés 
iálsav lehet vírus receptor, a heterosza-
antigén determináns részek hozzáférhető-
ét a lebontó enzimek ellen, elősegíthetik 

3.ábra 

Kétantennás (b iantennary) 
N-gl ikán és a humán szérumtransz-
ferr in molekulaméreteinek aránya 

Két négyantennás (tetraantennary) 
N-gl ikán á l t a l e l f o g l a l t f e l ü 
l e t rész egy szérumtranszferrin 
nagyságú pro te inen . 
( Montreui l és mtsai nyomán) 

Az N-glikozidos kötés bontása 
hídrazinolízissel (vízmentes hid
razin lo5 C -on 24 óráig) vagy 
specifikus enzimmel,az N-glika-
názzal történhet.A heteroszahari

dok izolálásának klasszikus módszere a glikopeptidek elválasztá
sa gélfiitrációval a fehérje prdnázos lebontása után. 
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2. PROTEOGLIKÁNOK 
Ezek a molekulák fehérjéhez kötött, viszonylag hosszú* (5-6oooo 

molsűlyű) el nem ágazó,ismétlődő diszaharidegységekből felépített 
cukorláncokat tartalmaznak. Mivel a diszaharidokban minden eset
ben előfordul egy aminocukor (hexozamin), glikozaminoglikánoknak 
(GAG) nevezték el okot. ( A régebbi 'szakirodalom mukopoliszaharid-
jc-i.) Az ismétlődő diszaharid-egységek egy uronsavból (glukuron-
sav vagy iduronsav) ás egy hexczs^inből (gliskozamin vagy galaktoz-
amin) állnak. Kivétel a keratánszulfát,3wely glukozamint és galak--
tózt tartalmazó diszaharidokből épül fel. A glikozaminoglikánok' 
-' legalábbis a bioszinjtézisük folyamán - a hialuronsav kivételé
vel fehérjéhez vannak kötve és savanyú szulfátészter csoportokat 
tartalmaznak, (A különböző GAG—ok diszaharid építőköveit a 3.ábra 
mutatja. )A glukozamint tartalmazó GAG-okat - hialuronsav,heparin, 
heparánszulfát és keratánszulfát - glukozaminoglikánoknak, a ga-
laktozamint tartalmazókat pedig (kondroitin 4 és'6 szulfát, derma-
tánszulfát -régi nevén kondroitinszulfát B ~ galaktozaminogliká-
noknak nevezik. 

H i a l u r o n s a v Cukorlánca -mai ismereteink szerint 
_ — _ _ _ _ _ _ _ _ _ homogén ,kizárólag glukuronsav-N-ace-

tilglukozamin tartalmú diszaharid egységekből van felépítve. A 
hialuronsavláncok kész állapotban nincsenek fehérjéhez kötve és 
valószínűleg bioszintézisük folyamán sem. A hialuronsavat bontó 
enzimek elterjedtek, legismertebbek a here eredetű hialuronidáz, 
amely a kondroitinszulfátot is bontja. A Streptomyces ejredetű hia-
luronidáz viszont csak a hialuronsavat.. A hialuronsavnak a többi 
makromolekulától való kémiai elválasztása elelktroforézissel, ion
cserélő kromatográfiával vagy specifikus adszorpcióval^hialuro-
nektin oszlopon történik. 

Hialuronsavat a legtöbb sejt termel, A hialuronsavláncok 
általában polidiszperzek és nagy3 több milliós molekulasúlynak . 
Egyes sejtek felületén jóval alacsonyabb^ 10-50000 molekulasúlyt! 
hialuronsav is található. A nagy molekulasúlyú hialuronsav olda
tai igen viszkózusak. Az erősen hidratált poliszsharid-láncok 
amorf, térhálós szerkezetet alkotnak és csökkentik a rendszerben 
előforduló.más makromolekulák számára rendelkezésre álló teret 
(exklűziós effektus). A molekula oolianion karaktere folytán a 
térháló térfogata az ionerősség és a pH függvényében változik. A 
hialuronsav biológiai szerepét éppen ezek a fizikokémiai tulaj
donságai szabják meg. Fontos szerepet játszik a szövetek hidratá-
ciójának szabályozásában és mindenütt,ahol kevés anyaggal, rugal
masan kell a teret kitölteni. így fontos alkotórésze az üvegtest
nek, a" porcszövetnek, az ízületi folyadéknak, a bőrnek, a köldök
zsinórnak és a kakastaréjnak. A hialuronsavmolekulák közrejátsza
nak a sejtek közötti kölcsönhatások szabályozásában a különböző 
glikoproteinek (f ibronektin , laminin , nidogen) és a többi proteo- •• • 
glikán mellett. A hialuronsav-receptorokat a legtöbb sejt felüle
tén megtalálhatjuk. A hialuronsav nem antigén, A kakastaréjból' 
előállított nagy molekulájú hialuronsavat helyi injekciók formá
jában izületi megbetegedésekben és szemműtétekben használják. 

Kis molekulájú hialuronsav-készítmények különféle kozmeti
kai cikkek alkotórészei. 
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4.ábra NÉHÁNY DROTEQGLIGÁN (PG) SEMATIKUS SZERKEZETE 
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K o n d r o i t i n s z u l f á t Glukuronsavből és 'N-acetilglukoz-
—• •—— • — - — aminbói felépített molekula.A GAG-
lá.ncok egy xilóz-galaktóz-galaktóz triszaharídon kereiszttülfvannak 
a vázfehérje szerincsoportjához kötve. Szabad kondroitinszulfát-
láncok csak endoglikozidázok működésének eredményöké^t-í-öFdul^nak 
elő a szervezetben. Legnagyobb mennyiségbe^ a porcszövetben fordul
nak elő, így a porcszövet proteoglikán jait ismerjütf ̂a-jlegiob-ban,.:_ A váz-(core) proteinhez nagyszámú, 3Q-50000-es molsülyű^köndfoítin-
szulfát lánc kapcsolódik. A láncban lévő gálaktozártUggk^f^'eg^ vjgy. 
6-os helyzetben legtöbbször O-szulfát csoportokat^;^r.t|:jlmáznak. Di-szuifatált és nem szulfátéit galaktozaminok is előfordulnak a GAG-
láncban. A két kondroitináz közül az -AC bontja a, kqn4rpit|f?s^ulr; 
fátokat és lassabban a hialuronsavat, neoi hasi t ja'~BZonbBTiM;V-,':deTmia--,t 
tánszulf átot. A kondroitináz-ABC bontja a kqndroi^n 4, é ^ ó-szul
fátot,a dermatánszulfátot és igen gyengén a 'h;:tólUro'ĥ Wfl4l/̂ *lfeóh::i 
droitin- és dermatánszulf átok egymás melletti m e g" h'a-t á'rézá áfáikét 
enzimmel végzett lebontással kapott diszaharidok azonosításával 
és mennyiségi meghatározásával történik (papír, v-agy ;v;é̂ Q:í%-yfP4̂ ê -;í kromatográf ia , HPLC). A kondroitinszulf átoknak " más'"'glTktfzaWIiTő'-̂ '''** 
glikánoktól való elválasztását elektroforézissel vagytfi-fcncseréln 
kromatográfiával végzik. _ '^^^^^tt^^^ihl-

A porcok proteoglikánjaiban a vázproteinhe-2 ̂ "'rkéndrcfiWiín-
szulfát láncokon kívül keratánszulfát,valamint N~ és O-glikánok 
is vannak kötve. A proteoglikánok molekulánként .2-5 4Q5?,£|té5z:tí|E 
csoportot is tartalmaznak. A vázprotein N-terminál*ja*H<OTeí#én:fte-:-'-
lyezkedik el a hialuronsayval kölcsönhatásba lépő rész Qiyaluroy, 
nic acid binding region). Ennek a résznek a kö2ív©*̂ á''tóv̂ ±3i*,-?r*,k,'M 
már önmagukban is igen nagy molekulasúlyú proteoglikánok 
egy „kötő protein11 közbejöttével aggregátokat képeznek a hialuron-
savláncokkal. • Az így keletkezett nagy töltéssurűségű5 óriás mole
kulájú aggregátok saját súlyúk ötvenszeresének megfelelő vizet 
képesek megkötni. A porcszövetben a kollagénszálakból felépített 
térháló korlátozza a hialuronsav-proteoglikán komplex duzzadását. 
Az így létrejött feszített szerkezet szabja meg a porcszövet for-
matartóan rugalmas tulajdonságát. 

Aporcszovet P^oteoglikánjainak^a szerkezete^yáltozik^az^ 
tanszGIíat""és""a""kondroItin-6~szuIfát iartalom ,'c-sökke^/a^lártcok 
hossza, megjelennek a vázprotein lebontási termékei) ." A porcok 
proteoglikánjainak szerkezetváltozása fontos szerepet játszik a 
csontosodás folyamatában. A porcok proteoglikánjaihoz hasonló 
szerkezetű, a hialuronsavval aggregátokat képező protpog|ik^nokat 
találtak még az aortában, az izmokban és az emberi 'melanopábaip. 
Kisebb molsúlyúakat az agyban. Úgy látszik, hogy min-dqn, sqjtfajta 
választ ki kisebb-nagyobb molekulájú, hialuronsavval nemNaggregá-ló, kondroitinszulfát tartalmú proteoglikánokat. Kondroitinszul
fát láncok előfordulnak a bazális membránokban, :a" '"Sejtplazmában 
és a sejtmagban is. A sejtközötti tér proteoglikáhja^ ,szerepet 
játszanak a sejtek közötti információátadás szabályozásában. 

A kondroitinszulfát egyes kölcsönhatásaiban m ̂ v-ázprótein , 
másokban a glikozaminoglikán láncok vesznek Tésztt. Ez .-utóbbiak 
számos variációs lehetőséget nyújtanak. Változhat a 4 és 6-szul--
fát aránya, diszulfatált és nem szulfátéit egységek is előfordul
hatnak. Mindezek csoportosulhatnak a lánc egyes részeiie. A sok 
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5.ábra GLIKOZAMINOGLIKÁNOK (GAG-k) 
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Változó N-acetiláció a HS-ben, magos szülfatáció a HP-ben. 

Rövidítések : GlcUA = glukuronsav, IdUA = iduronsav, Xyl=xylose, 

Asn = aszparagin 

változató lehetőség arra mutat,hogy ezeknek a glikozaminoglikán 
láncoknak jelentős információtartalmuk lehet. Egyelőre azonban 
még nem ismert, milyen mértékben használja ki a szervezet a kondro-
itinszulfát láncoknak ezeket a variációs lehetőségeit. 

A kondroitinszulfát láncok nem antigének. A glikozaminogli
kán lánc enzimes lebontása után visszamaradó protein-xilóz-galak-
tóz-galaktóZ^uronsav-galakto2amin (4 vagy 6-szulfát) maradék lánc
végi uronsav-galaktozamin tartalmú diszaharidja ellen készített 
antitest segítségével a kondroitin 4 és 6 szulfátot szövettani 
metszeteken immunfluoreszcenciával meg lehet különböztetni. 
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D e r m a t á n s z u l f á t p r o t e o g l i k á n o k 

A ..natánszulfát láncok a kondroitin-4 szulfátból keletkeznek a 
;.^.idroitinszulfát C 5 epimeráz hatására. Ez az enzim a glikozami-
noglikánban lévő glukuronsavat iduronsavvá alakítja át. A C 5-ös 
epimerizáció a már kész kondroitinszulfát láncon megy végbe és 
gyakran nem terjed ki a láncban található összes glukuronsavra . 
A dermatánszulfátot Cellogel elektroforézissel vagy ioncserélő 
kromatográfiával választják el a többi glikozaminoglikántól. Mi
vel a kondroitináz AC nem emészti a dermatánszulf átot (kondroitin-
szulfát B) a kondroitináz ABC és AC emésztésekben kapott, 4-es 
helyzetben szulfatált diszaharidok mennyiségének a különbsége szin
tén megadja a dermatánszulfát tartalmat. 

A dermatánszulfát proteoglikánok molekulasúlya 70 - 500.000 
között van. A follikuláris folyadékban sokkal nagyobb3több milliós molsúlyú molekulák is előfordulnak. A kis molekulasúlyú derma-
tánszulfátok proteoglikánoknak az I és II típusú kollagén moleku
lakötegei vastagságát szabályozzák. Az iduronsavban gazdag derma
tánszulfát láncok kölcsönhatásba léphetnek lipopeptidekkel és 
több szerző szerint szerepük van az axterioszklerőzis kialakulá
sában. A magas iduronsavtartalmú dermatánszulfát láncok hasonló 
szerkezetű dermatánszulfáttal kölcsönhatásba lépve nagymolekulá
jú multimer komplexet képezhetnek. Ez a jelenség fontos szerepet 
játszik a sejtek tapadásánál és a sejtközötti állomány mechanikai 
tulajdonságainak kialakulásában. A dermatánszulfátok a legtöbb 
sejt felületén megtalálhatók és a bazális membránok egy részében 
is. Speciális biológiai szerepük még tisztázásra vár. 
K e r a t á n s z u l-f á t proteoglikánok 

A keratánszulfát az egyetlen glikozaminoglikán,amely nem tartal
maz glukuronsavat. Galaktózt és N-acetilglukozamint tartalmazó 
diszaharidokból van felépítve. Az N-acetilglukozaminnak nagy ré
sze 0-szulfatált é-os helyzetben. A keratánszulfát kémiai azono
sítása elektroforézissel vagy specifikus enzimmel (pseudomonas 
fajokból előállított endo B-galaktozidáz) történik. 

A porcszövetben a keratánszulfát egy mucin típusú cukorlán
con keresztül 0-glikozidos kötéssel van kötve a vázproteinhez. A 
kornea proteodermatánszulfátjában viszont egy N-glikozidosan kö
tött oligoszaharidon keresztül kapcsolódik a fehérjéhez. A por
cok proteoglikánjaiban a kondroitin és a keratánszulfát láncok-
aránya szabályozza a szövet elaszticitását. A keratánszulfát meny-
nyisége a porcokban növekszik az öregedés folyamán. A kornea a-
lacsony molekulasúlyú keratánszulfát proteoglikánjainak a kolla
gén-molekulakötegek egyenletes átmérőjének szabályoiásában van 
szerepe. 
H e p a r á n s z u l f á t p r o t e o g l i k á n o k 

A heparánszulfát uronsavat és glukozamint tartalmazó diszaharid-
egységekből épül fel (1.5 .ábra). A láncok molsúlya 30-70 000 
között változik? Az uronsav lehet glukuronsav vagy 'iduronsav,a glukozamin lehet N-szulfatált vagy N-acetilezett. Mind az úron-
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6. ábra Néhány példa glikozaminoglikánok sejtek közötti és sejten 

belüli információátviteli szerepére 
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4. Sejtfelszín - sejtmag 
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5. CS akadályozza a HS-HS kölcsön
hatást (kontakt gátlás inh ib i c ió ja ) . 
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sav, mind a glukozamin tartalmazhat Q-szuifátészter csoportokat 
is. Ha ezekhez a variációs lehetőségekhez még hozzávesszük a kü
lönböző helyettesítésű diszaharidok csoportosulás! lehetőségeit 
a glikozaminoglikán .láncban, könnyen belátható,hogy a heparánszul-
fát láncok strukturális lehetőségei igen nagy számúak. így a mo
lekulák információ-tartalma nagy. Jelenleg azonban még keveset tu
dunk a különböző struktúrák funkcionális szerepéről. Az sem tisz
tázott még, hogy az egyes sejtek által termelt heparánszulfát-
láncok milyen mértékben egységesek (azonosak). Ennek egyik oka a 
finomszerkezetük felderítésére alkalmas módszerek hiánya. 

A heparánszulfátok általában kevesebb negatív töltésű csopor
tot tartalmaznak,mint a többi glikozaminoglikánok. Ezen az alapon 
elválaszthatók a többi glikozaminoglikántól akár- elektroforézis-
sel (Cellogel) akár ioncserélő kromatográfiával. Kémiai azonosí
tásuk és szerkezetvizsgálatuk salétromossavval vagy flavobakérium-
fajokból előállított specifikus enzimekkel (heparitináz és hepa-
rináz) nyert lebontási termékeik azonosítása és mennyiségi meghatá
rozása útján történik. 

Heparánszulfát proteoglikánok a sejtfelület és a bazális mem
bránok jellegzetes alkotórészei, megtalálhatók azonban a sejtplaz
mában, a sejtmagban és a sejtközötti állományban is. A séjtfel-
színen található nagy molekulasúlyú (3-&nf)e000) hepasánszulfát 
molekulák.egy részének a vázproteinje benyúlik a sejtfal kettős 
lipidrétegébe. A sejtek felületéhez asszociálva találunk kisebb 
heparánszulfát molekulákat és szabad heparánszulfát láncokat is. 
A sejtfelszínhez kapcsolódó heparánszulfát,ill.proteoheparánszul-
fát a fibronektinnel és a kollagénekkel együtt a sejt tapadásának 
és helyzetváltozásának egyik kulcstényezője'. A letapadó sejt ba
zális felülete gazdag heparánszulfátban. A sejtek leválásakor a 
hialuronsav és kondroitinszulfát proteoglikánok mennyisége növek
szik. Ez a jelenség csökkenti a sejt tapadőképességét. 

A heparánszulfát alternatív sorrendben giukúronsavat és ídu-
ronsavat tartalmazó diszaharidokből álló részei asszociációba 
léphetnek hasonló struktúrájú heparánszulfát lánc-okkal „Tekintet
be véve a lehetséges heparánszulfát struktúrák nagy számát, úgy 
látszik, hogy. a sejtek felületén lévő heparánszulfát láncok autó-, 
asszociációja fontos szerepet játszik a sejtek egymás közötti fel
ismerésének folyamatában. A sejtplazmában és a sejtmagban lévő 
heparánszulfát enzimekkel és hisztonokkal léphet kölcsönhatásba. 
Újabb kísérleti eredmények arra utalnak,hogy a heparánszulfát a 
vele kölcsönhatásban lévő más molekulákkal együtt fontos része 
a sejtmag és a sejtfelszín közti információcserét szabályozó rend
szernek. 

A daganatos szövetben - mai ismereteink szerint - a sejtek 
közötti es valószínűleg a sejten belüli információcsere is zavart. 
Ez a jelenség összefüggésbe hozható a sejtfelület glikozamino-
glikánjainak megváltozásával, A sejtek közötti közvetlen gátlást 
- legalább részben - heparánszulfát molekulák közvetítik. A sejt
közti térben felszaporodó kondroitinszulfát ezt a kontaktgátlást 
megszünteti. Ráksejtek felületén a heparánszulfát : kondroitin-
szulfát aránya az utóbbi javára eltolt. In vitrp, sejtkulturában 
a legtöbb sejtfajta növekedését fokozni lehet kondroitinszulfát 
hozzáadásával. Újabb megfigyelések szerint a heparánszulfátoknak 
szabályozó szerepe van az idegingerület szinapszisokban történő 
átadásában is. 



Drcteoglikánok 

:KD8Í« proteoglikánok formájában van jelen a heparin. A 
ila vázproteinje majdnem kizárólag glicin-szerin di-
•er.Jbol felépített. Minden harmadik szerinhez egy 80 -
e<jlasűlyű heparinlánc kapcsolódik, A láncokat egy 
;ja2 7-25.ooo-es darabokra bontja le. A gyógyszerkészít-
•VQglomba kerülő heparinok általában ilyen lebontott 
tartalmaznak. 
iiinok szerkezete hasonló a heparánszulfátokéhoz -
: bőséggel? hogy sokkal több bennük az 0- es N-szulfát 
bizel párhuzamosan kevesebb az N-acetát, így a hepari-
(3üb negatív töltésű csoportot tartalmaznak,mint a 
áfáit glikozaminoglikán. A heparinok elválasztása és 
. valamint szerkezetvizsgálata a heparánszulfátokéhoz 
::,r.« történik. 
;,r.i ánszulf átokhoz hasonlóan a heparin molekulák varia-
őságei is igen nagyok s velük kapcsolatban sincs biz-
IT arról,hogy ezek a lehetőségek ki vannak-e használva 
"í;en0 A véralvadás gátlásában betöltött szerepe álta
liért a heparinnak. (Az utóbbi évtized azonban új feje-
:tt meg a kis molekulasúlyú /degradált vagy frakcio-
i.'tKészítmények terápiás alkalmazásában. Szerk.) Ezen-
Lw:'" sok más biológiai folyamatot is befolyásol a szer-
•'.;. Jről, terápiás céllal bejuttatott heparin : 
., toota sejtfajta szaporodását ( érendotél sejtek és 
cyyes daganatsejtek); 

;- o nbo- és dezoxiribonukleinsavak bioszintézisét; 
.':. .i.eji befolyásolja a különböző típusú kollagének és a 

i állományban lévő nem kollagén fehérjék bioszintézisét; 
,L/ a C3 konvertáz bioszintézisének szabályozásában, 

• ?i f.Diementrendszert is módosíthatja. 

.._ a L A S : Az utóbbi évtizedben egyre több kísérle-
.-_.___ ti tény szól amellett, hogy a proteogli-
, ;riáncaik3a glikozaminoglikánok fontos szerepet ját-

i--> élettani folyamatokban. A váz-(core)protein és a 
yiiKanok anyagcseréjének zavarai a klasszikus glikoz-
betegségeken ( Hurler szindróma, mucoviscidosis) kí-

; L kóros állapot létrejöttéhez is hozzájárulnak (arte-
213 daganatképzés). A makromolekulajú glikokonjugátok 
. eiése azonban további kémiai és biokémiai kutatásokat 
.-édessé. Aligha kétséges, hogy az alapkutatások eredmé-
KGilat számára is hasznosíthatók lesznek. 

MÓCZÁR ELEMÉR 
/:i-öob irodalmi adat : 

r.zyiiülogy Vol.50 (1978). Complex Carbohydrates. 
Er.zymology Vol.83 (1982) . Complex Carbohydrates. 
Carbohydrate Chem.Biochem.(1980) 37,157-213. 
of Extracellular Mátrix (Hay,E.D.ed.)Plenum Press(1983), 

:C. 115-134, 259-288. 
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Környezeti hatások biokémiai vizsgálata 
a JATE Biokémiai Tanszékén 
Az utóbbi évtizedekben az ipar és a mezőgazdaság ugrásszerű fej
lődésének következtében a bioszféra sok vonatkozásban észlelhető
en károsodott. A káros folyamatokat és azok hatását az élő szer
vezetekre először a hagyományos biológiai szakterületek képvise
lői, a zoológusokba botanikusok és ökológusok vizsgálták.A hat
vanas években az iparilag fejlett országok vegyészei, toxikoló-
gusai és biokémikusai is bekapcsolódtak alap- és alkalmazott ku
tatásaikkal a környezetkárosító hatások vizsgálatába. Az addig 
ismert legmodernebb kísérleti módszereket (izotóp- és elválasz
tástechnika, nukleinsav és fehérjeanalitika, enzimológiai módsze
rek) alkalmazták. Ennek nyomán a hetvenes években új ágazatként 
fejlődött ki az Egyesült Államokban, Kanadában, a skandináv ál
lamokban és más, iparilag fejlett országban a környezetvédelmi 
biokémia ( Reichenbach-Klinke,1972; Kristófferson és mtsai,1974; Ozretich 
és mtsai;1983; Hodson és Hilton,1983; Lock és mtsai,1983; Layiwola és mtsai, 
1983). Ehhez az új kutatási irányhoz kapcsolódva hoztuk létre a 
JATE Biokémiai Tanszékén 1979-ben a környezetvédelmi biokémiai 
kutatásokkal foglalkozó munkacsoportot. Célkitűzésünk azóta is 
változatlan : a környezetszennyeződésnek a halakra kifejtett ká
rosító hatását kutatjuk. 

Azokat a biokémiai változásokat vizsgáljuk, amelyek a vízi 
környezetnek feltehetőleg már igen csekély kedvezőtlen változása 
során is bekövetkezhetnek..Elsősorban olyan enzimeket vizsgálunk, 
amelyek jelzik az egyes szövetek nekrózisát,valamint az idegrend
szer károsodását. A következő eljárásokat alkalmaztuk : 

1. Szérum transzamináz (GOT : EC 2.6.1.1., GPT: EC 2.6.1.2.) 
és LDH ( EC 1.1.1.27) aktivitás mérése a szövetkárosodás mértéké
nek meghatározására. 

2. Vércukorszint és kortizolszint, máj glikogén mobilizáló 
enzimek és az egyes szervek kat'echolamin szintjének meg
határozása a halakat ért stresszhatás mérésére. 

3. Az emésztőrendszer proteolitikus enzimaktivitásának méré
se a bélcsatornát ért esetleges károsodás kimutatására 
- egyes esetekben. 

4. Az acetilkolineszteráz (AChE: EC 3.1.1.7.) aktivitás mé
rése az idegrendszert ért károsodás kimutatására. 

Teszt-állatként a hazai halállomány döntő többségét kitevő pon
tyot (Cyprinus carpio L.) vizsgáltuk. Esetenként más, eltérő é-
letmódű halakra ( ragadozó: harcsa /Silurus glanis L./, növény
evő : busa /Hypophthalamichtys molitrix V./ vonatkozó mérési a-
datainkkal hasonlítottuk össze a ponttyal nyerteket. 

A peszticidek közül a fungicidként ismert CuSO, , az inszek-
ticidként alkalmazott methidation (MD: o,o-dimetil-í,3,4-tiadia-
zol-5(H) öni1-4 meti1(díTiofoszfát) és a herbicid-ként használa-
^ o s paraquat (1,1>-dimetil-4,4'bipiridilium diklorid) hatását 
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vizsgáltuk az említett biokémiai paraméterekre. 
i viszonylatban közös kutatásokat folytatunk a OATE Sí
nszékével, a SZOTE Központi Kutató Laboratóriumával, a 
ni Limnológiai Kutatóintézetével és a szarvasi Halté •-
Kutatóintézettel. Kísérleteinket anyagilag jelentősen 
a MÉM Növényvédelmi és Agrokémiai Központja és az Orszá-
zet és Természetvédelmi Hivatal. 

lattá 
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áttekintés 

itish Council keretében folyamatos kutatói csereprogram 
eg a Bristol Egyetem Légzésbiológiai Intézetével. A kö-
a Kuopioi Egyetemről érkeznek finn kollégák közös kuta-

gzésére. 
vetkezőkben kutatásaink eddigi eredményeiről adunk rövid 
t. 

A CuSCL hatása különböző halfajokra 

Hazai halaink vízszennyeződést tűrő képessége fajonként eltérő. 
Ezt mutatják a CuSCk-tal, ill. a paraquattal végzett akváriumi kí
sérletek. Ezek során a rézszulfát 2 mg/ml (ppm) koncentrációban 
két órás kezelési időt követően jelentősen megváltoztatta a bio
kémiai paramétereket (lásd az 1 .ábrát) ./Az alkalmazott kezelési 
koncentrációk" magasnak tűnhetnek,azonban a halak szervezete vi
szonylag rövid idő alatt 5 ill.lO^szeresére képes feldúsítani a 
vízi környezetben megtalálható antropogen ágenseket./ 

l a . á b r a 

50 

30 

10 

u / 

i f i i 
1 
i 

m 

u / i 
B 

18 

14] 

10-1 

6 

l 

4 ! 
1 

10 mg/l CuSO. hatása ponty (1). busa (2), harcsa (3) szérum GOT 
/A/ , GPT /B7 aktivitására 

Rézszulfát hatására a ponty, általunk mért valamennyi bioké
miai paramétere megváltozott a kontroll állatokéhoz viszonyítva. 
A GOT aktivitás 30 %-kal, a GPT aktivitás pedig háromszorosára nőtt, 
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a o r a 

1( 

30 

ái 
D 

I X 1 
10 :mg/l CuSCk hatása ponty (1), busa (2), harcsa (3) LDH-aktivi-
vitására /D/ és a i vércukorszintre /C/ 

Kezelési idő 2 óra. Vízhőmérséklet 20-1 C. 
A negacJott ér tékek 8-12 egyedtol v e t t minták á t l a g a i t je lent ik 

az l a / és l b / ábrán. 
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Saját kisérleteinkben a legnagyobb mértékű növekedés a nö
vényevő busában volt észlelhető,amely igen súlyos szövetkárosodás
ra utal. A vegyes táplálkozása pontyban kisebb mérvű volt a GOT 
és. GPT aktivitás növekedése, míg a ragadoz-ó harcsában a legkisebb. 
Ez. utóbbi egyik oka az'lehet5hogy a kontroll értékek itt a legnagyobbak. 
A transzamináz aktivitások emelkedése az antropogen ágensek felvéte
lében, akkumulálásában és kiválasztásában szerepet játszó kopol-
tyű,máj és vese szöveteiben bekövetkezett nekrózíst tükrözik,amit • 
elektronmikroszkópos felvételekkel igazoltak (Rojik és mtsai, 1983). 
Reichenbach-Kiinke (1972) a kopoltyú, Schreck és Lorz (1978) a ve
se károsodását is észlelte egyes halfajokban' rézszulfát hatására. 
A vércukorszint változása jól tükrözte .a rézszennyeződés által o-
kozott stresszhatást. Ez legjobban a busát^legkevésbé a harcsát 
terhelte. Az emelkedett LDH aktivitás a szövetnekrőzis jelzésén 
kívül arra is utal, hogy a kopoltyűhám sérülése következtében 
fellépő anoxia, továbbá a busa és a ponty egyértelműen 
vebbé vált mozgásáktiyitása miatt megnövekedőt''- v 
tása anaerob irányba tolódott el. A-tartós stressz - ha nem nagy-

intenzí
vkor lebon-
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mértékű - jelentősen fokozza a halak fogékonyságát a fertőző be
tegségek iránt. Ez a gamma-globulinok mennyiségének csökkenése 
és az interferon-képződés károsodásának következménye (Wedemeyer, 
1970). 

A három vizsgált halfaj rézszulfáttal szembeni külön
böző érzékenysége a kopoltyú mozgásaktivitásától függő és így a 
szervezetbe bekerülő testidegen anyag különböző mennyiségeinek 
lehet a következménye. Ehhez hozzájárulhat a halfajtól függő, a 
máj sejtekben jelenlévő metabolizáló enzimrendszer aktivitásbeli 
különbsége is. 

Peszticidek szervspecifikus károsító hatásának kimutatása 
szérum tejsavdehidrogenáz izoenzimkép alapján 
A szérum tejsavdehidrogenáz aktivitásának mérését régóta használ
ják szövetkárosodás kimutatására (Kristóffersson és mtsaí,1974; 
Nemcsók és Boross, 1982; Asztalos és Nemcsók,1985). A megnöveke
dett enzimaktivitás azonban csak a szövetkárosodás tényét mutat
ja anélkül, hogy tudnánk, melyik szövetféleség nekrózisáról van 
szó. Halaknál - eltérően az emlősöktől,ahol két LDH izoenzim is
mert - három izoenzim, az M, H és C típus ismert (Markert és Fa-
ulhaber,165; Shalkee és mtsai,1973). Ezért meghatároztuk a ponty egyes szö
veteinek a jellemző izoenzimképét,majd annak változását rézszulfát, 
illetve paraqtiat, ill. methidation kezelés után. 

Rézszulfát kezelés után a szérum LDH aktivitása folyamato
san emelkedett : 24 óra elteltével háromszorosára, 2 hét után kb. 
15-szörösére (2. ábra) 

Q2 önkontroll 
V© óban 

1500 

LDH 

1000H 

500 

100F 
H 

I 

fjkontroll 

flkezelt 

2.ábra 
5 mg/l CuS04 

hatása ponty szérum LDH 
aktivitására. 
2 hetes kezelés 
A megadott értékek 3 - 6 
egyedből származó minták 
á t l a g a i t j e l e n t i k a 
k o n t r o l l (kezelést megelőző) 
%-ában megadva. 

24h 4Őh 96h Ihet 2het 

Paraquat kezelés hatására nem változott,illetve csökkent a szérum 
LDH-aktivitás (L. a 3.ábrát.) 
A methidation jelentősen növelte a szérum LDH aktivitását (1.4 .áb^ 
ra). E kezelést követően a szérumban a vázizomra jellemző izoenzim
kép volt kimutatható. 
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egyedből származó minták átla
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zelést megelőző) %-ában 
megadva 

24 h 48 h 96h ihét 2hét 
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5.ábra Ponty szérumának és egyes szerveinek LDH-izoenzimképe 
0 Halak LDH-izoenzimképének sémája 
1 kontroll szívizom 
2 kontroll vázizom 
3 kontroll máj • 
4 kontroll kopoltyú 
5 kontroll véxszérum 
6 vérszérum 2 hetes 2 ppm methidation kezelés után 
7 vérszérum 1 hetes 5 ppm rézszulfát kezelés után 
8 vérszérum izoenzim képe 1 napos 5 ppm paraquat hatására 

Peszticidek hatása ponty acetilkolineszterázra és annak molekuláris 
formáira 

Az utóbbi két évtizedben biokémiai és farma 
szempontból az AChE a legintenzívebben kutatott enzimek 
tozik. Különösen figyelemre méltóak azok az eredmények, 
AChE molekuláris formáira vonatkoznak, mert ezek jelent 
zájárultak az enzim működésének élettani, valamint az e 
során betöltött szerepének tisztázásához. Megállapított 
az AChE molekula felépítésében alapvető szerepet játszi 
fl.o kD molekulasúlyú globuláris monomer (Dudái és Silman 
(Bon és Massoulié,1976; Rosenberry és Richardson,1977). 
merből diszulfid-hidak révén dimer képződhet (Anglister 
1978), s ez feltehetőleg Van der Waals erők hatására te 
alakulhat. A tetpamerek ún .háromszálas farokrészhez kap 
nak,amelyek elektronmikroszkóposán láthatók (Dudái és m 
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Rosenberry és prcsai , 1980) és immunológiailag (Anglister és mtsái, 
1979), valamint a kollagenázzal szembeni viselkedésüket tekintve 
(Lwebúga-MUkasa és mtsai,1976; Rieger és mtsai,1976) a kollagénre 
hasonlítanak. A farki rász egy-egy száláhozrdiszulfid-hidakkal 
összesen 5 tetramer fejrész egy-egy dimerje kapcsolódhat (Rosen
berry és Richardson, 1.977) . Ennek alapján eddig 6 AChE molekuláris 
formát különítettek el (é.ábra). 

O 
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kuláris formáinak negyedleges 
79) sémája alapján. A globulá-
formákat „A" jelöli. A diszul-
gén farokhoz történő kapcsoló-
),valamint Anglister és Silman 
ix = 4SS G4 = 10S, A 1 2 = 16S 
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kre vonatkoznak, kísérleteink 
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a nalagyban. Emlős agyban ez csupán 1-2 %. Ismert, 
enetikaílag fokozatosan magasabban álló szervezetek-. 
orma csökkenő arányban van jelen. Mivel a halak a 
g-y-ik legalacsonyabb törzsfejlődési osztályát képvise-
az 4-,2"forma igen magas aránya. 
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Acetilkolineszteráz molekuláris formák kontroll (7.a) és 2 mg/l 
methidationnal 96 óráig kezelt (7.b) ponty agyában. A szövetmin
ták Triton X-et tartalmazó élettani konyhasóoldatban homogenizál
va, majd ce.ntrifugálás ( loo ooo g 4 C, 60 perc); a felülúszót a 
marker enzimekkel együtt 5-21 %-os szukróz gradiensen centrifu
gáltuk ( loo ooo g, 24 óra, 4 C ). Minden frakcióban mértük az 
AChE és a marker enzimek aktivitását. 

• G ' A , é s a 
nemcsak 
ják (Cis 
tása fel 
bői veze 
ma csökk 
formák k 

a G,, 
ek x 
• t o l -
yen ha-

for-
A12 

MD kezelés hatására az agybaB-jeientósen csökkent 
z A|2 mennyisége. (7.b) Isméír^hogy egyes vegyület az AühE működését, hanem de novo szintézisét is gá 
son és Wilsön,1977,19.81; Fleming és. Grue,19Bl). II 
tételezhető az MD-nek is. Mivel valamennyi forma a 
thető le, ezért szintézis-gátló hatás esetén a G 
enése a legszembetűnőbb. Ez magyarázhatja a G, és 
ezelés utáni csökkent mennyiségét. 
A kontroll máj legnagyobb mennyiségben membránhoz k 

G. formát tartalmaz. Negyedannyi a G-, , míg legkisebb az A 
forma mennyisége ( 8.a ábra ). MD kezelés hatására csökken 
G, és nőtt a Gy mennyisége ( 8.b ábra ). A G, csökkenése 
színuleg a májsejt-membrán károsodéval van összefüggésben, 
biokémiai és elektronmikroszkópos vizsgálataink kimutattak 
jik és mtsai,1983; Asztalos és mtsai,1987). A monomer G. f 
arányának növekedése atetramer G. forma bomlását jelzi. 

Egy másik kísérletsorozatban a potenciálisan, stresszor-
nak tekinthető, szöveti nekrózist kiváltó és kolineszteráz bé-
nítást okozó rézszulfát ;paraquat és methidation együttes hatását vizsgáltuk halak acetilkolineszterázára - esetleges szinergista 

ötöt t 
l2 a 
v a l ó 
amelyet 

(Ro-
rakc ió 
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A vizsgált vegyületek közül az MD gátolta legnagyobb mértékben 
a halak AChE aktivitását két hetes kísérletben. 2 mg/l MD 24 óra 
után már csakn'em 80%-kal csökkentette az enzimaktivitást és ez két 
hét után is fennállott ( 9.és 10.ábra) . 

2001 

• 5ppm CUSOÍ, 

• 2ppm MD 

A 1 ppm MD* 2,5 ppm CuSÔ  

- * — - * - — » — - - 4 

Kezelési idő 24óra 96óra 2 hét 

% 

200 
9 5 ppm PQ 
82ppmMD 
A 1ppm MD+2,5ppmPQ 

Kezelési idő 24óra 96ora 2het 

9'..ábra MD , réz s z u l f á t és együttes 10. ábra MD,paraquat és e g y ü t t e s 
hatásuk a ponty szérum hatásuk a ponty szérum 
AChE a k t i v i t á s á r a AChE a k t i v i t á s á r a 

A megadott é r t é k e k 6-8 egyedből származó minták átlagát j e len t i k a kont
r o l l %-ában . Vízhőmérséklet : 10 - 1 °C. 
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5 mg/l PQ 24 órás kezelés után felére csökkentette az enzimaktivitást* 
96 óra múltán a kontrollhoz viszonyítva kb.20%-os AChE aktivitás
növekedést mértünk s ez 2 hét után is fennállt. (10.és 11. ábra) 

A PQ okozta változáshoz has 
szulfát által kiváltott. Az elt 
tás növekedése jóval nagyobb,mi 
vegyületek kombinációs adása ál 
vitását, a változás azonban elt 
során az enzimaktivitás csökken 
gyedi MD-kezeléséhez, így sokká 
PQ-kezelés hatására (10 . ábra). 
MD+rézszulfát kezelés után. Itt 
sara a gátlás valamennyi vizsga 
egyedi MD hatására és nagyobb mértékű 
(11.ábra). 

onló képet mutatott az 5 ppm réz
érés : 96 óra után az enzimaktivi-
nt PQ esetében. (9.és 11.ábra). A 
tálában csökkentette az AChE akti-
érő mértékű, volt. Az MD+PQ kezelés 
és időbeli lefutása hasonló az e-
1 nagyobb mértékű,mint az egyedi 
Hasonló változás figyelhető meg 

azonban az együt tes kezelés ha tá
l t időpontban kisebb mértékű,mint 
,mint egyedi r é z s z u l f á t - k e z e l é s után. 

A 2,5ppm PQ* 
+ 2,5ppm CuSO* 

•.5 ppm CuSO* 
• 5 ppm PQ 

1 1 . ábra 
24 óra 96 óra 2 hét kezelési idö 

5 mg/l paraquat? 5 mg/l CuSO 
pro liter CuSO 
értékek 6-8 egyedbp1 
%-ában. Vízhőmérséklet 10 - 1 

A szerves foszforsavészterek köz 
AChE aktivitását (Gage',19'55; 0JBrien,196 
1976), ugyanis kovalens kötésbe lépnek a 
portjával. Kísérleteinkben viszonylag na 
cióra következett be a szérum AChE gátlá 
AChE feltételezhetően lassabban reagál a 
emlősöké (Moss és Fahrney, 1978). A termé 
nál viszonylag kis mennyiségű szerves f 
tős AChE gátlást okozhat .(Williams és So 
dás következménye (Reichenbach-Klinke,19 
ben a MD egyedül és kpmbinációban adva i 
az AChE aktivitását. Feltételezhető^hogy 

valamint 2.5 mg/l paraquat + 2.5 mg 
aktivitására. A megadott 

származj minták átlagát jelentik a kontroll 
4 hatása ponty szérum AChE 

ismerten gátolják a halak 
0; Coppage és Braidech, 
z enzim szeril-OH cso-
gy methidation koncentrá-
sa. A halakban előforduló 
gátlószerekkel,mint az 
szetes vizekben élő halak-
oszforsavészter is jelen-
va-,1966), ami felhalmozó-
72). Saját kísérleteink-
s tartósan csökkentette 
nemcsak az enzim aktív 
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centrumát bénítja,hanem drasztikusan gátolja a de novo szintézist 
is, Más állatfajban, így pl. madaraknál kimutatták, hogy szerves 
foszforsavészterek hatására bekövetkezett 55-64%-os gátlás után 
csak 26 nap elteltével állt helyre az AChE aktivitása, nagyrészt 
az enzim de novű szintézisének ereaményekénj; (Fleming és Grue, 
1981). A PQ és CuSCL nem koiineszteráz bénítóként ismert vegyü
letek. A halakban elsősorban a kopóityúhámot, májat és a vesét ká
rosítják, ugyanis ezek kulcsszerepei játszanak az antropogén a-
nyagok felvételében,tárolásában és kiválasztásában (Reichenbach-
Klinke, 1972; Lábat és mtsai,1977; Horváth és Stamroer, 1979; Mag-
nusson és mtsai,1979; Ferrí és Macha,1980; Rojik és mtsai,1983) . 
Kísérleti adataink szerint a PQ és CuSCL már 2 órás kezelés után 
gátolja a halak létfontosságú szerveiben az AChE-t (Nemcsók és 
mtsai 1984 és 1985). Ujabb megfigyeléseink alátámasztják a koráb
biakat. Azonban a 24 órás kezelést követően az enzimaktivitás 
túllépte a kezelést megelőző kontroli-értékeket. Ez feltételez-
hetőleg annak a következménye, hegy a rézszulfát és a PQ a már 
szintetizált AChE aktivitását csökkenti, de serkenti annak de novo 
szintézisét. - Csirkeembriö mellizmában ehhez hasonló hatást ír
tak le : paraoxonnal kezelt sejtek AChE aktivitása egy idő után 
meghaladta a kontroll szintet (Cisson és Wilson,1977; 1981). En
nek oka a szerzők szerint az,hogy az enzimaktivitás regeneráló
dása inkább, függ az enzim újraszintézisétől, mint a már gátolt 
enzim reaktivációjától. 

MD + PQ és MD + CuSO. adására bekövetkező gátlás két hatás 
eredőjének tekinthető. A kombinált kezelés során alkalmazott 1 ppm 
MD koncentráció nyilvánvalóan kevésbé gátolja az AChE de novo 
szintézisét, mint 2 ppm. Ugyanakkor a kisebb koncentrációkban al
kalmazott rézszulfát és PQ is kevésbé hat serkentőleg a 96 órás 
kezelés után az AChE de novo szintézisére. Kísérleteink szerint 
a szerves foszforsavészterek különösen azért veszélyesek a 'halak
ra, mert viszonylag alacsony koncentrációban is sokáig gátolják 
az AChE de novo szintézisét és adott esetben kedvezőtlenül befo
lyásolják más vegyületek ( rézszulfáts PQ ) által okozott AChE-
gátlás viszonylag gyors regenerálódásót 

Eddigi akváriumi kísérleteink szerint a vizsgált biokémiai. 
paraméterek jól tükrözik a szubletális Környezetszennyeződés ha
lakra kifejtett károsító hatását. A közeljövőben tiszta és szeny-
nyezett természetes vizekben -ketrecekbe;: tartott halakkal - foly
tatjuk méréseinket. MegvizsgálJÜK a kolinery rendszerükben szere
pet játszó enzimek biokémiai és farmakológiai tulajdonságait, az 
acetilkolineszteráz különböző molekuláris formáinak lehetséges 
funkcióit, az ontó™ és filogenezisben betöltött szerepét és ked
vezőtlen környezeti hatásokra bekövetkező esetleges specifikus 
változásait. 

NEMCSÚK JÁNOS ' 

1. Anglister L.,Silman 1.(1976): J.tiolec,Bioi.125.,293-311. 
2. Anglister L.és mtsai (1979): Eur . 3 . Eiocnera .'94 .,25-29 . 
3. Asztalos B,3Nemcsók 3.(1985): Comp. uiochem, Pnysiof. 8 2 0 . , 217-219. 
4. Asztalos ELés mtsai (1967): Közlés alatt, 
5. Bell G.R.(1968): 3 . Fish .Res.Bcard uan . 2 ^ 12^7-1268. 
6. Bon S.,Massoulié 3 . (1976) :FFBS teíi . 7 1 _ 27 5-278 . 



180 

7 , 
8, 
9. 

10, 
l'l. 
12. 
13. 
14. 
15. 
16. 
17. 
18. 

19. 
20. 
21. 
2.2. 
23, 
24, 
25, 
26, 
27 
28, 
29 
30 
31 
32 
33 
34, 

35 
36, 
37 
38 
39 
40 
41 
42 

Bon S.és mtsai (1979) 
O'Brien (1960): Toxic 

,M, 
M, 

Cisson C 
Cisson C.... , 
Coppage D.L. 
Dudái 3 
Dudái 3 
Ferri S 
Fisher 

,W i l son ,B 

M o l e c . B i o l . R e s . 4 . , 6 1 - 6 3 . 
Phosphor ic E s t e r s . Academic Press,New York. 

,1955-1960. 
9. . 1 3 1 - 1 3 5 . 

10. , 1 9 - 2 4 . 
.,2473-2476. 

W.C1977): Biochem.Pharmacol.26 
Wi lson B.W.C1981): T o x i c o l . L e t t e r s 
,B ra idech T . E . ( 1 9 7 6 ) : Water Research 

és mtsa i ( 1973 ) : Proc.Natl.Acad.Sci.U.S.A.70 _ 
.S i lman 1 . ( 1 9 7 4 ) : Biochem.Biophys.Res.Comm.59 ,117-124 
and Macha N . Q 9 8 0 ) : B io l . I n t e m a t l .Rep14 ( 4 ) , 357-363. 

K.és m tsa i ( 1971 ) : Ann . In t .Med 
Fleming W.3 . ,C rue ,C .E . (1981 ) 

,H 75_J31 
Pest.Biochem.and Physiol.16,129-135, 

. ( 1 9 5 5 ) : B r i t . M e d . 3 . 1 ^ 1930. 

. V . , H i l t o n 3 .V. (19837: Environmental Biogeochemistry Ecol. 
Bull.(Stockholm) 35 ,335-340 . 

I . ,Stammer A. (1979TT Acta B io l . Szeged. 25 ,133-142 . 

Gage 3, 
Hodson f 

Horváth 
K e e l i n g P.L.és mtsa i (1982) : Biochem.Biophys.Acta 716,249-257. 
K r i s t o f f e r s o n R.és m tsa i ( 1 9 7 4 ) : Ann.Zool.Fennici 11,220-223. 
Lábat R.és m tsa i (1977) : Ann .L imno l .13 191-207. 
Lay iwo la P .J .és mtsa i ( 1 9 8 3 ) : XenobföTica 1 3 / 2 ) , 
Lock S.és mtsa i ( 1 9 8 3 ) : Tox i co logy 26 ,125-133 . 
Lwebuga-Mukasa 3 .S.és m tsa i ( 1 9 7 6 ) : B i o c h e m i s t r y 
Magnusson G.és mtsa i ( 1 9 7 9 ) : Tox i co logy 12 ,63 -74 . 

C L . ,Fau lhaber 1 . ( 1 9 6 5 ) : 3 .Exp . Z o o l . 159 
B.és m tsa i ( 1 9 8 4 ) : Acta B i o l . H u n g . 

107-113 

1425-1434. 

Markert 
Matkovics 
Moss D.E. 
Nemcsók 3 
Nemcsók 3 
Nemcsók 3 
Ozretich 

,Fahrney D.(1978) 
. ,Boross L.C1982) 
.és mtsai (1984): 
.és mtsai (1985): 
R.J.és mtsai (1983): 

. . . . 319-332 
T t t t ) , 91-96 

Biochem.Pharmac.27^ 2693-2698. 
Acta Biol.Acad.Sci.Hung.33(l) ,23-27. 

Aqua t i c T o x . 5 , 2 3 - 3 1 . 
Symposia Biol.Hung. 29_^ 413-426. 
Arch. Environm. Cont. Toxiccl .12,655-660. 

(1972) : Veröffentl.Inst.Küs. 
113-120 

Binnenfischerei 

és mtsa i (1976) :Eur .3 .B iochem.68 ,513-521 
34(1)^81-

Re ichenbach -K l i nke M.H 
(Hamburg) 53 

Rieger F 
R o j i k I . é s mtsa i ( 1 9 8 3 ) : Acta B i o l . H u n g . 3 4 ( 1 ) , 8 1 - 9 2 
Rosenberry T .L . ,R ichardson 3.M.(1977): Biochemistry 16 , 3550-3558. 
Rosenberry T .L .és mtsa i ( 1980 ) : Neu rochem. In t . 2 , 135 -148 . 
Schreck C . B . , L o r z H.W.(1978) : 3.Fish.res.Board.Can.35,1124-1129. 
Schalkee 3 .B .és mtsa i ( 1 9 7 3 ) : 3 . E x p . Z o o l . 1 8 5 , 2 1 7 - 2 4 0 . 
Wedemeyer G.C1970): Am.Fish . S o c . P u b l . ^ j . 3 0 " 3 5 -
W i l l i a m s A.K. ,Sova C .R . (1966 ) : B u l l . o f Envi ronm.Contam.Tox. 

1 ( 5 ) , 198-2o4. 

Special issue: 
SWISS BIOTECH 5 (1987) No 2a 

EE 
Ediíorial 

mm nnna 
7 

Contríbutíciiis 11 

International Symposium on Safety in 
Biotechnology, Zürich/Switzerland, 
October 16-17, 1986 
- C. H. Coliins, Hadlow (GB) 
- A. Emseié, Basel (CM) 
- M. T. Küenzi, Basel (CH) 
- J. Nüesch, Basel (CH) 

Introduction 

International Symposium on Safety in 
Biotechnology; Zürich /Switzerland, >; 
October 16-17, 1986 
- J. Nüesch, Basel (CH) 

Natural Mechanisms of Interspecific 
Gene Transfer 
- W. Arber, Basel (CH) 

Safety Aspects of Closed-System 
Filtration and Ultrafiltration in 
Vaccine Production 
— P. A. van Hemerí, 

R. H. Tíesjema, Bilthoven (NL) 

Releasing Engineered Plants: Old and 
New Concerns 
- P. R. Day, Cambridge (UK) 

Air and Surface Contamination during 
Mkrobiological Processing 
— G. Tujinenburg Muijs, Rotterdam 

(NL) 

The Safe Use of Animál Cells and 
their Products 
- J. C Petriccianf; Geneva (CH) 

Mechanism and Methods for Analysing 
Pathogenicity 
- J. Hacker, 

W. Goebel, Würzburg (D) 

Environmental Dissemination of 
Mkrobes and Their Plasmids 
- S. B. Levy, Boston (USA) 

13 

19 

32 

Philosophkal and Morál Aspects of 
Manipulation and of Risk 
- H.-M. Sass, Washington (USA)/ 

Bochum (D) 

Towards International Large-Scale 
Guidelines 
- B. Teso, Paris (F) 

International Symposium on Safety in 
Biotechnology Zürich/Switzerland, 
October 16-17, 1986 
Report of the Discussion 
- K. Sargeant, Brassels (B) 

39 

43 

50 

57 

59 

http://Biochem.Pharmacol.26
http://Biochem.Biophys.Res.Comm.59


¥WB1SI 
181 
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Austria,Belgium,Bulgária,Czechoslovakia, 
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Swítzerland, Turkey, USSR, Yugoslavia 

CANKARJEVDOM 

1&WEB LJUBLJANA 
JUNE28-JULY3 

LJUBLJANA DRAGON 

WELCOMES THE PAR TIUPANTS! 

Ljubljanába az Európai 
Biokémiai Társaságok 
Szövetségének ( FEBS ) 
minden tagállamából 
érkeztek résztvevők.,-s 
rajtuk- kívül még Amerika, 
Ázsia, Afrika és Ausztrá
lia biokémikusai közül 
is jelen voltak néhányan 
a találkozón. Egyetért
hetünk a kongresszus el
nökével, V.TURK profesz-
szorral : az olimpiai 
ötkarika jelképe nem kor
látozódik a fizikai ..spor
tokra. 

A CANKARJEV QQM-ban, 
Szlovénia fővárosának 

kulturális és kongresszusi központjában mintegy 210 meghívott elő
adó 19 szimpózium keretében és mintegy 750 plakátelőadásban szá
molt be a biokémia és biotechnológia különböző területein végzett 
kutatómunkájának eredményeiről. 

A ljubljanai FEBS kongresszuson 67 magyar kutató vett részt 
( valamennyi szocialista állam közül - a házigazdákat leszámítva -
a legnagyobb létszámmal hazánk volt jelen ). Tagságunk aktív rész
vételét 4 szimpoziumi és 2 kollokviumi előadás, továbbá 41 plakát
előadás bizonyítja. 

Egyesületünk - hasonlóan az előző évekhez - minden rendelkezé
sére álló úton igyekezett előmozdítani tagjai részvételét. Hogy ez 
a szándéka nem maradt csupán szándék . a hazai résztvevők mintegy 
kétharmada az Egyesület-IBUSZ által szervezett társasutazás révén 
jutott el Ljubljanába. A részvétel tudományos-szakmai szempontolon 
túl azért is mindinkább fontosabbá válik számunkra, mert a jövő 
évi prágai IUB kongresszus és az 1989-ben Rómában megrendezendő 
FEBS találkozó után 1990-ben ismét Egyesületünk rendezi az euró
pai találkozót a FtBS számára. 

A FEBS Council Meeting ülésen egyesületünket DÉNES Géza elnök, 
FRIEDRICH Péter alelnök és HÍDVÉGI Egon főtitkár képviselte. 
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Beszámoló a FEBS tanácsüléséről 
(FEBS Council Meeting Ljubljana, július 1) 

V.TURK professzor, a kongresszus elnöke a 
lálkozóra jellemző néhány számszerű adatot 
következőkben ismertette : 1548 résztvevő 
gisztrált s ebben benne van a 216 meghívót 
adáskivonat érkezett a tudományos programb 
nek csak 73%-a került plakátelőadás formáj 
ezeket az adatokat összevetjük az előző év 
lálkozó adataival, kitűnik,hogy a részvéte 
nyag mennyisége egyaránt mintegy 30%-kal a 
ljanaban. Anyagi mérleg : bevétel regisztr 
US dollár, kiállítási díjakból 80.000 DM. 
A deficit szembetűnő, a különbséget állami 
A Nyugat-Berlini FEBS találkozó szintén de 
lió DM kiadással szemben 0.55 millió DM vo 
zó összeget itt is az állam különböző inté 
ket az adatokat érdemes figyelembe venni a 
megrendezendő FEBS kongresszus szervezések 

A FEBS Tanács tárgyalta a soronkövetk 
előkészítő munkálatairól szóló beszámolóka 
részvételi díja előreláthatólag 200-250 US 
FEBS találkozó időpontjául augusztus végét 
társaságunk elnöke és S.G.van den Bergh be 
tása után. Tudomásul vették U.Z.Littauer b 
IUB 1991-es kongresszusát Jeruzsálemben fo 
nács szavazásra bocsátotta a budapesti FEB 
rópai találkozók színhelyére beérkezett ja 
zás eredményeként űgy döntött,hogy 1992-be 
pedig Svédország rendezi a FEBS kongresszu 

A visszavonuló S.G.van den Bergh (Mee 
re Prof.H.Kleinkauf személyében (NSZK) új 
választottunk -háromszori szavazás után, amit 
tett szükségessé. A megbízatási idő lejárt 
lasztott a Tanács a FEBS bizottságaiba. A 
új tagjai : W.Fiers (Belgium) és I.Pecht ( 
Course Committee" új tagjai J.Lasch (NDK) 
ország - 1988.január 1.-től. A „Publicatio 
J.Avila (Spanyolország) 1988. január 1-től 
gyarország) 1989.január 1-től. 

A Tanács kincstárnoka,S.P.D 
gyeimét arra,hogy nem ritkán jav 
lyan fiatalokat, akik nem tagjai 
gazdasági helyzete kedvező s így 
az nAdvanced Course Committee" é 
egyaránt 400-400ezer DM-t bocsát 
jó gazdasági helyzetét - vélemén 
Egyesületnek is szem előtt kell 
ségekkel - a szűkös hazai adotts 
hogy minél több közlemény kerülj 
paktfaktorú folyóirataiban, a FE 
Biochemistryben. Ez azért is fon 
tokban közölt cikkeket a FEBS Ta 
tásban. 
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lhívta a tagegyesületek fi-
FEBS tanulmányutakra 0-
gegyesületnek. - A FEBS 
a a i.Fellowship Committee", 
th Travel Found" részére 
ndelkezésre. A FEBS igen 
rint - a Magyar Biokémiai 
a és élni kell a lehető-
llett. Kívánatos az is, 
ikálásra a FEBS magas im-
ers-ben és az Eur.J.of 
t az ezekben a folyóira-
értékeli - országos bon-

DÉNES GÉZA 
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BIOCHEMICAL RESEARCH CONTRIBUTES TO NEW THERAPEUTIC 
APPROACHES IN THE TREATMENT OF AIDS-VIRUS iNFECTION. 

AIDS - Research -

Pröfessor Prakash Chartára, Head of 
moiecular Biology of íhe University 
School of Medicine in Frankfurt, West 
Germany, has reviewed approaches in 
íhe effective treatment of AIDS-virus 
infection. In his symposium lecture on 
íuesday, he emphasized that the bio-
chemical reactions involved in the 
replication of AIDS-virus are much 
more complex than those involved in 
the replication of other retroviruses. As 
we begin to understand the biochemi-
cal complexity of these processes, we 

gag 

can desing potential antiviral agents to 
block these targeted reactions. 
Humán Immunodeficiency Virus 
(HIV-1) is the causative agent of ac-
quired immuné deficieney syndrome 
(AIDS). It is a retrovirus but, diíTers 
from most known retroviruses in the 
complexity of its genomic organization 
(see Fig. l).In addition to the structural 
genes gag, pol and env found in 
all replicative retroviruses, HÍV has 
several other genes that regulate the 
expression of structural genes. This 
type of genetic regulation, the trans-
regulation, has so far been observed 
only in humán T-cell lymphotropic vi-
ruses. Of this, the two genes of HÍV 
namely, tat (Transactivator of trans-
cription) and trs (Trans-regulator of 
splicing) or art (Anti-repression trans
activator) function in the transregula-
tion processes, most important to the 
replication of HIV. The names trs and 
art were coined for the same gene; 
however íhese reflect differing views 
on their mode of action. According to 
Haseltine, the unspliced messanger 
RNA for the HIV-1 structural proteins 
contains a regulatory sequence that 
wouid inhibit the synthesis of the 
proteins if its effects were not counter-
acted by the art gene products; 
hence the name "anti-repressors trans
activator". On the other hand, Wong-
Staal beíieves that the product of trs 
gene is needed for the correct splicing 
of the mRNAs that are förmed. Broad-

ly speaking, botíi the views can be ac-
comodated at the levél of post-
transcription at processing activity of 
trs gene product, The tat gene product, 
a 14-kD protein, appears to have a 
bimoda! function. Recent studies have 
shown that the ability of tat-gene 
product to transactivate the H1V~ 
LTR (Long Terminal Repeat Sequence 
of HÍV) fused to the Chloramphenicol 
acetyl-transferase (CAT) gene is en-
hanced several fold when tat protein 
from HTLV-I is added; evén tat

on ly after 4-6 weeks of continuous 
treatment. 
Chandra's group has shown that orally 
administered D-peniciliamine. is well 
tolerated by HTLV-III/LAV-in fected 
patients with generalized lymphadeno-
pathy. Ali patients were asymptomatic, 
HTLV-III/LAV culture pcisitive, male 
homosexuals with generalized lympha-
denopathy, and ranged in age. from 
24-47 years. Applying an escalating 
dose Schedule (0.5-2.0 g/day), they ob
served a pronounced decrease in the 
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protein of HTLV-1 .?j.n react with HÍV™ 
LTR sequences. Tízese, and other stu-
died indicatc that trans-reguiatiun is an 
important process, where secondary 
infection with other viruses can addi-
tionally contribute to the replication of 
HIV. These results suggest that the 
transreírulatory process rnay be an 
ideál target for developing poiential 
antiviral agents in AIDS-therapy. 
Based on the fact that nucleic acid 
binding protein (p7) and tat-protein 
are cysteine rich, and that their activity 
is dependent on cysteine residues, 
Chandra's group examined the effect 
of D-penicillamine, a structural analóg 
of cysteine, on the replication of HIV, 
The effect of D-penicillamine on the 
replication of HTLV-III in H9 cells was 
determined as a function of drug 
concentration by measuring the expre
ssion of virai proteins pl5 and p24 in 
an immunofluorescence assay proce-
dure using monoclonal antibodies. To 
achieve a totál inhibition,40ug/ml of 
the drug was needed. 
With the dosing schedule employed, 
suppression of HTLV-III/LAV was 
observed within 2-4 weeks of initiating 
therapy in all patients at both 1 g/day 
and 2g/day. HTLV-III/LAV expression 
was completely abolished in 80 % of 
the patients who completed 6 weeks of 
treatment. The viral suppressive ef
fects of D-penicillamine occured gra-
dually with a maximum suppression 

lymph node síze and a suppression of 
virus replication in all treated patients. 
Although other approachcs such as 
inhibiton of proviral DNA synthesis 
and associated protease inhibition oíTer 

Prakash Chandm 

attractive targets, prof. Chandra be
íieves that blocking the self-regulatory 
mechanism of HIV I by proteins coded 
by the regulatory genes is most specific 
and unique to this virus. 
Sinee the vaccination experiments 
have failed, as annouheed at the Wa
shington conference last month, the 
development of ehemotherapeutic 
agents is the only hope for future treat
ment of this dreadfui! disease. 
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ECBf|4 
4th European Congress on Biotechnology /\ Holland Biotechnológiai Társaság 
June 14-19,1987 által rendezett 4. Európai Biotech-
Amsterdam, The Netheríands nolőgiai T alálkozó 2000-nél több 

résztvevőt vonzott Amszterdamba, 
a RAI kongresszusi központba. A kongresszus jól dokumentálta a bi-
technológia komplex jellegét, az egyes szakterületek egymáshoz il
leszkedésének szükségességét. A résztvevők aktivitását a bejelen
tett plakátelőadások nagy száma ( több,mint 900, s ezek 85 %-át meg 
is tartották ) bizonyítja s ezek nagyobbik hányadát fiatal kutatók 
tartották. A kongresszus jelmondata : 

ECB4: "Európa, Creative in Bioteehnology', 

A szervezők egy teljes napot szenteltek arra,hogy'a,-jelmondat va
lóságképét megismerhessék a résztvevők. A nagy kongresszusi terem 
zsúfolásig megtelt. A Biotechnológiai verseny címet viselő plená
ris ülést az Európai Gazdasági Közösség belső piaccal és ipari kap
csolatokkal foglalkozó igazgatója vezette be. R.D.G0D0WN (USA),az 
Ipari Biotechnológiai Egyesülés vezérigazgatójának előadása arról 
tájékoztatott,hogy az USA-ban 3oo kisebb és loo nagyobb biotechno
lógiai vállalat dolgozik mintegy 10 milliárd dollár alaptőkével. 
Helyzetükből adódóan főleg a szabadalmi kérdésekre, valamint a tu
dományos eredmények és a know-how-szerű ismeretek megszerzésével 
összefüggő etikai problémákra tért ki előadásában részletesen. A 
tudományos eredmények ipari gyakorlatba vétele nem kielégítő az 
USA-ban, holott a lakosságnak csaknem négyötöde profitot vár a bio
technológiától. Sokat remélnek a kémiailag vagy géntechnológíailag 
módosított enzimek ipari gyakorlatba való használatba vételétől. 
Ugyanis az USA törvényei szerint az így előállított enzimek már 
mesterséges készítmények lévén szabadalmaztathatok,még ha csak e-
gyetlen aminosavban is különböznek az eredeti természetes fehér
jétől. - H.SAME3IMA, a Kyowa Medex Co.elnökhelyettese a japán bio
technológiai kutatások helyzetéről számolt be. A többéves késés
sel megkezdett alapkutató munkát erősítik,ugyanakkor azonban szor
galmazzák vállalataik licenc átvételére vonatkozó készségét is. 
Az illusztrációként bemutatott grafikonok jól dokumentálták a ja
pán előretörést.(A meredeken, emelkedő grafikonok legtöbb esetben 
a százalékos növekedést mutatták. Abszolút értékben is számotte
vő azonban a biotechnológiai jellegű szabadalmi bejelentések száma. 

A verseny szempontjából Amerika fölénye érezhető volt. A 
géntechnológiai tevékenységben is abszolút vezető szerepük van. 
Az Európai Közösség nem homogén; a szabadalmaztathatóság szempont
jából is eltérőek az igények. Az USA szabadalmaktól való függőség 
általános jelenség. Az európai kutatóintézetek zöme is USA szer
vezésben,sok esetben az anyavállalattal szoros kapcsolatban műkö
dik, így az egyirányú információ-áramlásra megfelelő csatornák szol
gálnak az USA irányába. Nem véletlenül jegyezték meg : az USA ku
tatógárdájának a fele Európa és Ázsia fiataljaiból tevődik össze. 

Kerekasztalmegbeszélésen felvetették a kérdést : Hol 
van Kelet-Európa? Nem véletlenül,mert a Szövetség alapítói között 
tíz évvel ezelőtt csak Magyarország képviselte a COMECON-t. A 
Szovjetunió és az NDK ma sem tagja a csoportosulásnak. A kongresz-
szus szervező bizottságában nem volt magyar delegátus. 
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program 
szervezése hármas tagozódású volt. 14 nagyelóadás közül három 
gyógyszeripari kérdéseket tárgyalt : vaccina előállítás, "target-
gyógyszerezés", a biotechnológia egészségvédelmi szerepe , diagnosz
tika. Kettő molekuláris genetikai tárgyú volt. Egy-egy előadás 
foglalkozott a mikrobiális fiziológiával, az állati sejttenyész
téssel, a környezetvédelemmel, a biokataíízissel, mérési és sza
bályozási témakörrel, a downstream-mel, az élelmiszeriparral, a 
növénytermelési alapanyaggyártással és az aminosavfermentációval. 

Újszerű volt a nyolc ún. "Poster preview lecture" szervezé
se.Erre a nagyszámú jelentkezés adott lehetőséget. A szakmailag 
csoportosított poszterek alapján egy-egy felkért előadó ismertet
te a tématerület főbb kutatási irányait. A nyolc előadás jól tük
rözte a való helyzetet, a gyakorlati problémák megoldásával fog
lalkozó kutatók érdeklődését (molekuláris genetika, bioreaktorok, 
biokataíízis, növényi sejttenyésztés, downstream eljárások, mik
robiális fiziológia, állati sejttenyésztés, mérés és szabályozás.) 

A miniszimpoziumok és a workshopok előadóit felkért elnökök 
válogatták ki és vezették le a vitát. A nagy tématerületek mellett 
amelyeknek több ülésszakra volt szüksége, napirendre kerültek spe
ciális témák is egy-egy ülésen ( Fine chemicals, Biodegradation 
of lignocelluloses, Screening and selection, Patents in genetic 
engineering, Protein engineering, Urbiotechnológia , stb. ) 

Több ülést szenteltek a biotechnológia eljárások gazdasá
gosságán ak, a vegyipari és a biotechnológiai eljárások versenyé-
nek. Ezeket az üléseket egy-egy vállalat támogatta, bízva abban, 
hogy a vita hasznos ötleteket hozhat felszínre. Néhány miniszim-
pozium a biotechnológiai verseny témaköréhez kapcsolódott. A szer
vező bizottság' az ECC, a COMECON és a Fejlődő országok biotech
nológiai fejlesztő, kutató tevékenységének általános jellegű ta
pasztalatairól várt előadásokat. Sajnos, a COMECON szimpózium nem 
töltötte be ezt a szerepet. A "Biotechnológia a COMECON országok
ban" c . szimpóziumon 5 poszter került volna ismertetésre - külön
böző tématerületekről . A kiválasztott előadások közül azonban az 
első - a szovjet szerzők távolléte miatt - elmaradt, hazánk gén
technológusai pedig a ljubljanai FEBS-en szerepeltek. 

A holland példa Hollandia kis mérete ellenére a második 
helyen áll az agrárexportőrök világrang

listáján. Az ország mérete, a lakosság száma és a termelési pro
fil némi összehasonlításra nyújt lehetőséget számunkra. Hollandia 
mint fejlett agrár-ipari ország nagy múlttal rendelkező, hagyo
mányosan fejlett biológiai alapkutató bázissal rendelkezett már 
a múltban is. A kutatómunka nemzetközileg elismert egyetemeken 
folyt : Delft, Leiden, Utrecht, Groningen, Wageningen. Az innen 
kikerülő szakemberek számára a világszínvonalú ismeretanyag nem 
később elsajátítandó célt, hanem jó indulási alapot jelentett. 
A holland puritán, utilisztikus gondolkodás a kutatómunkát rég
óta a gyakorlat irányába terelte. 

A holland kormány viszonylag hamar felismerte a biológiai 
iparok fejlesztésének gazdasági jelentőségét. A hetvenes évek 
második felében a biotechnológia fejlődését elősegítő programot 
dolgozott ki, s ennek eredményeit már országszerte látni. A prog
ram elsősorban a kutatás infrastruktúráját kívánta megteremteni, 
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illetve bővíteni. E mellett jelentős támogatásban részesítette a 
nagyobb kockázatot vállaló ipari kutatási fejlesztési elképzelé
seket. Az 1981 óta működő, az innovációt serkentő program lebonyo
lítására hivatott bizottság ( Innovation Oriented Stimulation 
Programme for Biotechnology ) az ipar és a kutatóbázis összekap
csolását segíti. Évenként 9-10 millió Guldent költhetett a kuta
tás infrastruktúrájának fejlesztésére. Az ezzel párhuzamos másik 
program az ipari termékorientált elképzeléseket támogatta akkor, 
ha az ipar komoly kockázatvállalással új területre kívánta kiter
jeszteni kutatómunkáját. A kormányprogram eredményeként öt egyete
mi multidiszciplináris kutatócentrumot alakítottak ki - Leiden, 
Utrecht, Amsterdam, Groningen, Wageningen - ,s ezekbeYi néhány száz 
magasan kvalifikált kutató dolgozik együtt 20-30 multidiszcipliná
ris biotechnológiai témában. A közelmúltban a program keretében 
csúcsszínvonalat biztosító, iparorientált továbbképzést indítot
tak diplomás szakemberek számára Leiden és Delft egyetemén. 

Nem meglepő,hogy a legsikeresebb amerikai géntechnológiai vál
lalatok éppen Hollandiában létesítették az első európai leányvál-
lataikat9 Megjelenésük a géntechnológiai kutatómunka mennyiségi és 
minőségi fokozódását hozta. 

A holland vállalatok élelmiszer és italtermelésének 1/7 - 1/8 
része biotechnológiai terméknek tekinthető, kb.l milliárd Gulden 
értékben,évenként. A hat legnagyobb vállalat között találjuk a 
világ legnagyobb sörexportőrét, a Heineken NV-t, a világ élesztő
piacának 30%-át ellenőrző Gist-Brokades céget, jól ismertek azon
ban az Unilever, a NIZO és az Avebe termékei is. Mindezek vezető 
piaci szerepüket eljárásaik állandó fejlesztésével biztosítják. 
A vegyipar 8-10 %-a tekinthető biotechnológiai terméknek. Sztero
idok , antibiotikumok, enzimek, glukonsav és tejsav termelése je
lentős. A Gist-Borkades egymaga adja a világpiacon megjelenő anti
biotikumok 20 %-át. Fontos szerepet töltenek be a biotechnológiai""" 
módszerek a gyógysz'er-intermedierek gyártásában is. 

/\ humán és állatgyógyászatban nagy reményeket fűznek a géntech
nológiai kutatás várható eredményeihez. Itt különösen aktívak az 
amerikai géntechnológiai vállalatok holland leányvállalatai, a 
Centocor, Eurocetus, Mogen, Promega. A központi vértranszfúziós 
laboratóriumban a VIII faktor gazdaságos előállításán dolgoznak. 
Jelentős eredményeik vannak a diagnosztikai célra hasznosítható 
módszerek kifejlesztésében. 

A vegyipar és az élelmiszeripar fejlettsége kiemelt feladat-
tá tette Hollandiában a szennyvíztisztítási problémák megoldását. 
Ismert,hogy a sűrűn lakott Hollandia egyharmada a tenger szintjé
nél mélyebben fekszik. Nem véletlen, hogy az első nagyüzemi anae
rob szennyvíztisztító berendezést holland szakemberek állították 
üzembe. A Gist Brokades Delft szennyvizének tisztítására épült 
üzemében állattápszert és penicillin termelésre alkalmas táptalaj 
alapanyagát állítja elő. - A géntechnológiai tevékenységet ki
terjesztették a növényvilágra s kiterjedt növény-biotechnológiai 
kutatást folytatnak a tenyészidő rövidítése, a betegségekkel szem
beni ellenállóképesség fokozása, valamint a növényvédőszerek és 
növekedést fokozó vegyületek alkalmazandó mennyiségeinek csökken
tése céljából. 

SZENTIRMAI ATTILA 
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Xlth INTERNATIONAL CONGRESS 
ON THROMBOSIS AND HAEMOSTASIS 

BRUSSELS, BELGIUM - 6-10 JULY, 1987 
PATRON, HIS MAJESTY THE K1NG 

Ha egy kontinens! vagy éppen világméretű 
tudományos rendezvény programbizottsága 

felismeri a nagyrendezvények jelentőségét és lehetőségeit inter
diszciplináris kérdések feltárásában és megközelítésében, akkor 
tudatosan törekszik a tudományterület ágazati eredményeinek integ
rálására. Úgy,ahogyan az Marc VERSTRAETb professzor irányításával 
e találkozó belga szervezői tették. 

Minden tudományos találkozó legfontosabb fokmérője a ma
gas tudományos színvonal. Ennek érdekében a belga tudományos prog
rambizottság 322 szakbírálót mozgósított a beérkezett 2285 előadás
kivonat zsűrizésére. 5-5 egymástól független biráló pontozott min
den kivonatot 1-7-ig. A 3-nál gyengébb átlagos osztályzatot kapot
takat elutasították (261), másik részüknek nem adtak kongresszusi 
nyilvánosságot (102). A hagyományos előadások mellett plakátszim-
poziumokat is szerveztek. A plakátelőadások egyenjogúságát azzal 
hangsúlyozták, hogy bemutatásukra" tágas és vonzó környezetet te
remtettek és a plakátok 2 teljes napon át (!) szolgálhatták a 
nemzetközi információcserét. A magas színvonalú továbbképzést a 
hagyományos plenáris előadásokon kívül 22 új típusú helyzetkép-
előadás szolgálta. Üj színfoltjai voltak a-tüfdomanybs programnak 
az ebédidőben lebonyolított ülések : Lunch sessions on Növel Tech-
niques and Methodology. Ezeket a költségviselő biomedicinális i-
parral szoros együttműködésben rendezték. Független szakértő ve
zette be ezeket az ebédüléseket rövid kritikai áttekintéssel ,majd 
általános vita következett (közben a lunchbox-ok szétosztása). 

A z információ-átadás minden tekintetben példamutató volt 

szatellita-szimpoziumok anyaga 
(Thrombos Res Suppl.VII, 1987) 

már a kongresszus előtt megjelent 

Figyelemre méltó az,hogy a kongresszus pénzügyi forrá-
lsősorban a magas tudományos színvonal elérésére fordítot-

..orx ,QrNxrx magas színvonalú munkájuk ellenére - országuk kedvezőt
len pénzügyi helyzete miatt - egyébként nem tudtak volna részt 
venni a találkozón (e sorok írója is mintegy 20 honfitársával e-
gyütt ennek köszönhette jelenlétét). A részvételi díj egy részé
nek visszafizetése (kb.50 USA dollár) minden résztvevőnek - azt 
hiszem példa nélkül álló tette volt a rendezőségnek. 

A méltányos újraelosztás szocialista elvének gyakorlati 
megvalósítására követendő példát adott ez a tudományos találkozó. 

BAGDY DÁNIEL 
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DEVOTED TO THE PEPT1DE RESEARCH 

'50TH ANNIVERSARY SYMPOSIUM A Szegedi Orvostudományi Egyetem 
OF THE NOBEL PRI2E OF SZENT-GYÖRGYI ALBERT EMLÉKSZIMPOZIUMára 

eredetileg 170 kutató,kiállító és kísérő 
személy jelentkezett s közülük 162 fő 
meg is érkezett Szegedre. A szimpózi
umon összesen 28 plenáris előadás 
hangzott el. 

Az első délelőtti program ("Memóriái 
Lecture") úgy alakult, hogy Szent-Györgyi 
Albert tanítványai és volt munkatársai 
(Straub F.Brúnó akadémius, Dr.Guba Fe
renc, Dr.Fodor Gábor) tartottak megem
lékező jellegű előadásokat. A tudomá
nyos program peptidbiológiai és peptid-
kémiai témákat foglalt magába. 
1. A peptidek immunológiai aspektusai. 
2. A peptidszintézis, tisztítás és 

analízis módszerei. 
3. A hormonhatás molekuláris mechanizmusa. 
4. Neuropeptidek,neurotranszmitterek és 

a magatartás összefüggései. 
5. Biológiailag aktív peptidek tervezé-

szerkezeti és konformációs megfontolások. 
ellett két szekcióban mintegy 80 poszter-

AUGUST 3l-SEPTefflER 4,1987 
SZEGED UMIVERSITY 

MEDIGAL SCH00L 

se 
A plenáris előadások m 

előadásra került sor. 
A szimpózium tudományosan jól sikerült. Eljöttek a világ ve

zető peptidkutatói : P . H. KOPROWSKI, J.REHFELD, B.BRINKER, 3.RIVI-
ER, V.HRUBY, P.ANDERSON, B.CASTROL, s jelen voltak a tudományte
rület vezető hazai képviselői is, MEDZIHRADSZKY K., KISFALUDY L., 
TEPLÁN I.. Számos új eredményről számoltak be a fent említett ku
tatók, részben a szintetikus vakcinák, részben a receptorok és a 
membránon áthaladó szignálrendszer kutatásának területéről.Az el
hangzott előadások és poszterek anyaga külön is megjelenik könyv
alakban; kiadását a Walter de Gruyter kiadó vállalta - fél éves 
határidővel. 

A szimpózium megrendezését számos támogató segítette. Egye
temünk biztosította az előadótermeket, a kiállító és poszter
helyiségeket. A résztvevők az Egyetem új Apáthy-Kollégiumában 
voltak elszállásolva kétágyas, fürdőszobás helyiségekben. Nyugati 
résztvevők számára a 150 dolláros részvételi díj mindent fedezett, 
a magyarországi és a szocialista országokból érkező kutatók rész
vételét anyagilag is támogattuk. Fiatal kutatóktól nem kértünk 
részvételi díjat, ehhez a pénzügyi alapot a kiadványban szereplő 
hirdetések díjából biztosítottuk. Az emlékszimpozium legnagyobb 
érdemének éppen azt tartjuk, hogy sikerült a kelet-európai fiatal 
kutatókat és a világ vezető kutatógárdáját egy fórumon összehoz
ni, így ez a kongresszus a szokásos nemzetközi részvételű európai 
peptidszimpoziumo.t helyettesítette. 

A szociális programok (fogadás, a Ganticum kórus hangverse
nye , kirándulás a Mezőhegyes! Állami Gazdaságba, bankett egy pusztaszeri 
vadászházban) is igen jól sikerültek. így szinte valamennyi részt
vevő úgy utazott haza,hogy még találkozni fogunk a jövőben meg
rendezendő magyarországi kongresszusok valamelyikén. 

KOVÁCS KÁLMÁN 
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4th Int. Conference on 
Water and lons in 
Biological Systems 
Bukarest, 1987 május 24.-28. 
A konferencián,amelyen mint
egy 120 külföldi és 250 hazai 
kutató vett részt, 199 elő
adás került napirendre a kö
vetkező tematikai csoporto
sításban : 
1. Water and lons at membráné 

surfaces. 
2. Relations between mem

bráné structure and 
transport. 

3. Physical techniques app-
lied in the study of water 
and ions in biosystems. 

4. Action of drugs and hor-
mones on water and ions 

movements through membranes. 
5. Role of divalent cations in biological oystems. 
6. Molecular aspects of water stress conditions. 
7. Water, ions and macromolecules. 
8. State an dynamics of water an ions in biological systems. 
9. Water and ions in pathology. 
Magyar kutatók a következő előadások szerzőiként szerepeltek : 
Saturable, sodium-induced release of potassium in the muscle 
exposed to glycerol. - Z.Hűmmel,L.Koszorús (Pécs). 
Studies on the thermal properties of various polyethylen-
g l y c o l s o l u t i o n s . - D.Lőrinczi,Ű.Tigyi,P.Laggner (Pécs ) . 
Diamines reverse the d i r e c t i o n of the b a c t e r i o r h o d o p s i n p ro ton 
pump. - F.Tóth-Boconádi,S.G.Taneve,L.Keszthelyi (Szeged-Szó f ia ) . 
The e f f e c t of ant ib io t ic primycine on the a l ká l i ions se lec t iv i ty of b io
logical and model membráné. - S.Györgyi ,K. Blaskó (Budapes t ) . 
Ca + -dependent inorganic ions and water changes in humán p late lets . -
A.Ludány,M.Kellermayer,K.3obst,C.F.Hazlewood,3.I.Cameron (Pécs,Houston,San Antonio). 
S o l u b i l i t y c h a r a c t e r i s t i c s of nucleoprotids at d i f ferent Ca-concentrations. 
- T . ű i l l i n g , A.Ludány, A.Miseta, M.Kellermayer, K.Jobst (pécs). 
The r o l e of c a l c i u m - i o n s i n a the rogenes i s . - I .Voszka , S.Györgyi, 
MeBihari-Varga (Budapest). 
Pa rap ro te i ns with low plasma sodium concentrations. - A.Miseta , M . K e l l e r 
mayer ,K . Jobst (Pécs ) . 
E q u i l i b r a t i o n of K+ and Na4" in isolated thymus nuclei incubated in homo-
logues and heterologues sera. - P.Bogdán,L.Ludány,M.Kellermayer,K.Jobst (Pécs). 

Utters TIBS12-Julyl987 

The forgottén motecule of üfe 

In 1971 Albert Szent-Györgi observed' 
thai Biology has forgottén water, or 
never discovered it'. The subsequent 16 
ycars have apparently led to little change 
in that observation. While I appreciated 
and enjoyed very much the November 
1986 spedal issue of T1BS on Cell 
Organization' it seemed odd that no 
mention was made of the substance that 
makes up roughly 75% of the mass and 
volume of atl living cells. I suppose a 
major reason for that neglect stems from 
the widely held perception that almost all 
intracellular water is no different from 
that in ordinary aqueous solutions. How-
ever, there exists ample evidence to 
question that perception2"5, and to sup-
port the belief instead that the intracellu
lar aqueous phases are not only integrál 
to virtually all the organization that exists 
in cells, but are inextricably linked to 
function in ways other than the role of a 
continuous dielectric6-*. 

TIBS is in good company: although 
the entire October 1985 issue of Sáentific 
American was devoted to 'The 
Molecules of Life' comprising 11 excel
lent articles. nőne was on intracellular 

water or the aqueous phases of celis. 
Ham can we believe we will evnr 

undastand cells without including z 
detafled account of theír remarfcafak 
moűíCTliquor*1? 

1 Sant-Győrgyi. A. (1971) Penpect. BioL Mei 
14.239 

2 Drart Hansen. W. and C)cggJ.S..eds<!97% 
CellAssocvued Wtaer. Acadetmc Press 

3 Pullman.A .Vasiiescu.V afidPacker. L .ed* 
(1985) Water mi lom in Biohpcal Syttems, 
Plénum Press 

4 üng. G. N. (1984) In Semch of the Physical 
Basis ofLife. Plénum Pre» 

5 Franks. F. and Mathias. S. (1982) Biophysiaof 
Water. John WileyA Sons 

6 Negendank. W. (1982) Bwchim. Biophys. Acta 
694. 123-160 

7 Clegg. J. S. (1984) Am. J. Phystol. 246. R133-

R148 
8 Wekh. G. R. and Ctegg. J S.eds. Organiza

tion of Cell Metabolúm. Plénum Press (in 
press) 

University of Califomia. 
Bodega Marine Laboratory, 
Bodega Bay, CA 94923. USA. 

/ S. CLEGG 
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Páz volt a szimpo-
H.S/PENEFSKY (New 
(Rehovot) voltak. 

on-transzportáló enzimek témakörében J. P. ANDERSEN 
nzim-oligomerizáció funkcionális szerepéről beszélt, 
(Jeruzsálem) és S.R.CAPLAN (Rehovot) az intrinsic 

ás (slippage) esetleges reguláló szerepéről tartot-
a Na K -ATP-ázban, illetve bakteriorhodopszinban. A 
enzimek 5long-termJ regulációjáról beszélt S.FLEI-
lle) miokardiumban,'ill. M.P.BLAUSTEIN (Baltimore) 
és hipertireózisban. 
adásokhoz 43 plakát-bemutatás és esetenként kerek-
satlakoztak. 

A résztvevőknek alkalmuk volt kirándulni Júdea és Galilea vi
dékére. A feltűnően szigorú biztonsági ellenőrzések ellenére -
vagy éppen ezek nyomán zavartalan légkörben, eredményesen zárult 
a szimpózium,melynek anyaga könyvalakban is megjelenik. 

DUX LÁSZLÓ 

THE 10LE W FOHMaiOEHYOE 1 1 I L 1 S I C 1 L 
SYSTEMS 

Egyesületünk szervezésében 
Keszthelyen került sor (IX.8-12) a 
formaldehid kutatók 2.nemzetközi ta
lálkozójára. A 12 országból, köztük 
Japánból és az USA-ból érkezett részt
vevők hagyományos előadásokban és 
poszterekben számoltak be legújabb 
kutatási eredményeikről. A zárónap 
délelőttjén széleskörű vitát foly
tattak a formaldehid képződéséről és 
előfordulásáról,kémiai reakcióiról, 
valamint az élő szervezetekben ját
szott szerepéről. 
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ISN-ASN JOINT MEETING ON 
La~Guaira,Venezuela 
198 7 május 31 - június 6. 
La-Guaira,Venezuela N E U R O C H E M i S T R Y 

Az International Society for Neuro-
chemistry 22 éves történetében először rendezett kongresszust Dél
amerikában. Ez a tény és az American Society for Neurochemistryr-
vel (ASN) történt közös szervezés döntően befolyásolta,határozta 
mea a kongresszus arculatát : jelenlétét a latin - különösen a dél
amerikai - országok fokozott jelnlétét, másfelől pedig az USA-
ban folyó kutatások túlsúlyát a rendezvény programjában. Bár az 
ISN tudományos program-bizottsága igyekezett egyensúlyt tartani az 
európai és az amerikai kutatások (kutatók) között a szimpóziumok 
és a kollokviumok előadóinak kiválasztásakor, a mérleg nyelve még
is Amerika felé billent. Ez azonban a tudományos program színvona
lát inkább előnyösen,mintsem hátrányosan befolyásolta. A varázsos 
délamerikai helyszín^ a tengerparti üdülőhely, La-Guaira, csak nö
velte a találkozó vonzását : 2500-nál többen regisz;trál;tak;::ClBfln:a.̂  
gyobb számban természetesen az USA-ból) és 500-nál több poszter 
került bemutatásra. A latin-amerikai•atmoszféra még a szervezés 
kisebb hiányosságait is feledtetni tudta, hiszen a tengerparton 
igen kellemes környezetben kellett például arra várakoznunk,hogy 
az este 8 órára meghirdetett fogadás 10 óra körül kezdetét vegye. 

A t u d O m á n y O S p r o q r a m jól tükrözte a neurokémiai ku-1 ^ tatások mai legfőbb irányvona
lait : ezekből 'szervezték a szimpóziumok és kollokviumok témáit. 
Kiemelkedő élményt nyújtott a plenáris előadás,amelyet Prof.L. 
Llinas (New York, USA) tartott „ A transzmitter kiáramlás biofi
zikai és biokémiai lépéseinek korrelációja a tintahal óriás szi
napszisánál11 címmel . Előadása nemcsak kitűnő stílusa,hanem tar
talmi újdonsága miatt is lenyűgözte a hallgatóságot. A Green-^^ 
gard'professzorral végzett közös kutatásainak eredménye, a Ca 2+ 
beáramlás és az idegsejt végződésekben jelenlevő szinapszin Ca -
calmodulin-függő foszforilációjának párhuzamossága a vezikulumok 
'megnyílásánál1 olyan figyelemre méltó új tények,amelyek alapjai
ban változtathatják meg eddigi elképzelésünket a kiáramlás mecha
nizmusáról . 

Alapkérdések kerültek napirendre a szimpóziumokon is: 
- A molekulár is d i v e r z i t á s kapcsolata az ideg- és immunrendszerrel. 
- Az ioncsatornák molekuláris biológiája. 
- Az idegrendszeri betegségek genetikája. 
- Molekuláris betegségek. 
- Az idegsejt-elemek funkciója. 
- A tanulás és a memória molekuláris alapjai. 
- Az idegrendszer regenerációjának molekuláris alapja. 

A kollokviumok témái-ban is fontos kérdések szerepeltek s csaknem 
60 előadás hangzott el: 

- Ektoenzimek az idegrendszerben. 
- Regionális neurokémia. 
- Neurotranszmitter transzport. 
- Az acetilkolineszteráz. 
- Az Alzheimer-kór. 
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- Az idegsejt növekedésének biokémiája. 
- A demielinizációs betegségek molekuláris genetikája. 
- A glia szerepe a növekedésben. 
- A szenzoros ingerületátvitel és másodlagos közvetítői 
- A foszfoinozitol szerepe a neuronális funkciókban, 
- A szinaptikus vezikulák. 
- A sejtfelszín szerepe a neuronális fejlődésben. 
- A növekedést serkentő faktorok hatásmechanizmusa, 
-loncsatornák. 
- Természetes peptidek és makromolekulák. 

A szimpóziumok és kollokviumok előadásai mellett - a poszter-szek
cióval párhuzamosan - kerültek napirendre a következő témák : 

- Neurotranszmitterek szintézise és metabolizmusa. 
- Mielin-fehérjék. 
- Receptorok és kötőhelyeik. 

A legnagyobb számú bemutatást természetesen a poszter-szekció adta, 
Témáiban igen változatos, eredményekben gazdag és iálogatott szek
ció volt. Bár bőven volt idő a poszterek megtekintésére és a pla
kátok gondos áttanulmányozására a 2 napos (!) kifüggesztés ide
je 'alatt, az 1 órás 'előírt' tartózkodási idő kevésnek tűnik a 
helyszíni eszmecserékre, vitákra. Mindenesetre a nézők és érdek
lődők számára egyaránt vonzónak bizonyult a különlegesen kellemes 
környezet : a plakátok a szabadban, árkádok alatt, a pálmafák és 
az úszómedence közelében kerültek bemutatásra. 

A hazai neurobiokémikusokat hatan képviseltük. Egy előadás
sal - A . Khan , J . Simon , 5 . benyh-e , A . Borsodi and M.Wollemann : A kappa 
opioid-receptor szubtípusának tisztítása békaagyból - és 4 posz
terrel. A magyar neurokémiai kutatások megbecsülését mutatta az a 
tény, hogy az ISN hivatalos lapjának szerkesztőségébe - JJeuro-
chem. - magyar neurokémikust is beválasztottak J00 Ferenc dr.sze
mélyében. - Számomra - a hazai eredmények elismerésén túl - külön 
örömet jelentett Pro . T .L.SOURKES (McGill Egyetem,Neurobiolőgiai 
Intézet,Montreal,Kanada) kitüntetése, akinek több évtizedes kuta
tói és tanítói tevékenységét ismerték el. Azt a munkát,amelynek 
-ha csak rövid időre is - én is r'észese lehettem, intézetében 
dolgozhattam. SOURKES ezt nem felejtette el, számon tartja nem
csak akkori,hanem későbbi kutatási eredményeimet is. 

Sfe^^^^^S^t HUSZTI ZSUZSA 

A SZGrkeSZtŐ bizottság az új év küszöbén szeretettel kö
szönti a BIOKÉMIA minden olvasóját és ezúton is köszöni mindazok 
együttműködését, akik javaslataikkal és írásaikkal hozzájárultak 
lapunk szerkesztéséhez. Úgy véljük, hogy önzetlen közérdekű mun
kájukkal jól szolgálták tudományágunk hazai fejlődésének ügyét. 

Lapunk ezután is hasznos összekötő kapocs kíván lenni az 
egyesület tagsága és vezetősége között. Hiányokkal küzdő és le
értékelődött társadalmi környezetben is igyekszik nemcsak meg
tartani ,hanem emelni színvonalát. Ehhez kérjük eddigi munkatár
saink segítségét éppen úgy,mint fiatalabb és legfiatalabb tag
társaink közreműködését. Remélve,hogy ez egyesületünk nemzet
közi feladatainak megvalósítását is előmozdítja, minden olvasó
jának boldog, eredményekben gazdag új évet kíván a 

Szerkesztőség 


