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ENZIMEK VISELKEDÉSE ALACSONY HŐMÉRSÉKLETEN 

Az alacsony hőmérsékleten lejátszódó biokémiai és enzimo-
lógiai jelenségeket vizsgáló kriobíokémia és krioenzimol.ogia 
fiatal tudományterület. Alacsony hőmérsékleten az enzim által ka
talizált reakciók elemi lépéseinek eltérő aktiválási energiája, 
a közti termékek / intermedierek / képződési és lebomlási sebes
sége közti nagy különbség az időben elnyújtott kép révén lehető
vé teszi az in vivő reakciók elemi lépéseinek és közti termékei
nek pontosabb megismerését. Ezekről a lehetőségekről és az eddigi 
eredményekről a TIBS / Irends in Biochemical Sciences / ©zévi ja
nuári számában olvashat.tünk. A témával összefüggő problémákról 
kivan általános tájékoztatást nyújtani a következő áttekintés is. 

Alacsony hőmérsékleten, fagyasztás hatására az'enzimek 
viselkedése általában megváltozik# A változások részben magát az 
enzimet, mint fehérjét, részben pedig az enzim által katalizált 
reakció feltételeit érintik. 

Vizes' oldatban bekövetkező változások fagyaskor 

A viz szerkezete folyékony halmazállapotban sem jellemez
hető a vízmolekulák homogén eloszlásával# A hőmérséklettől függő 
mértékben ugyan, de folyékony halmazállapotban is találhatók a 
vizben viszonylag rendezett molekulahalmazok. A vizmolekulák di
pólus jellege miatt valamint annak következtében, hogy minden egyes 
vizmolekula legfeljebb n é ^ vizmolekulával létesíthet H-kBtést, 
tetraéderes molekula-elrendeződésü csoportok alakulnak ki. Ennek 
a tetraéderes molekula-elrendeződésnek fagyás hatására 'hatszöges 
rácsszerkezet a következménye, ezért jégszerü struktúrának neve
zik. Mivel hőmozgás hatására a folyékony halmazállapotban a moleku
la-átrendeződés folyamatos, ezért a vizben a rendezett és rendezet-
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len molekulahalmazok egymással dinamikus egyensúlyban vannak. 
Fagyáskor a molekulák kinetikus energiájának csökkenése követ
keztében a rendezett molekulahalmazok élettartama megnő* Lassú 
fagyasztáskor van elegendő idő arra, hogy a vizmolekulák a már 
kialakult jégkristály-magok, köré- rendeződve makroszkópos vagy 
mikroszkópos hatsz&ges kristályszerkezetet hozzanak létre. Gyors 
fagyasztáskor viszont nincs• idő a kristályhövekedésra és amorf 
szerkezetű jég alakul ki. 1 kristályos és az. amorf fázis egymás
sal különböző arányban elegyedhet• 1 jégnek azonban - a hőmér -
séklettől függően - különböző szerkezete.alakulhat'ki•A -180. C°-
®n - tehát igen gyors lefagyasztás hatására - képződött amorf 
szerkezetű jég -140 C°-ra melegitve / a hőmozgás növekedésével / 
az energetikailag indokolt öts^öges molekula-elrendeződésü kö
bös - gyémántrácsos - kristályszerkezetüké alakul. Tovább mele-
gitve - -100 0°körül a köbös kristályok mellett már a magasabb 
hőmérsékletű jégben megszokott hatszöges kristályok is megtalál
hatók és -80 G@-©nf illoÉuanák kötelében teljessé válik a hatszö
gig kristályformába valé átmenete Mivel a hőmérséklet csökkené
sével a kristályrács átépülásét lehetővé tevő molekuláris mozgási 
energia csökken^ ezért a magasabb hőmérsékleten kialakult kris
tályszerkezet további hűtés hatására nem változikö 

¥±z©g ©Idatokban a fagya© a rendszer egészét nem egyön

tetűen érintő folyamata Először a legmagasabb fagyásponta tisz
ta oldészex% jelen @s©tben a viz kezd kifagyni. A visszamaradó fo
lyékony fázisban ezáltal megnövekszik az oldott anyagok koncentrá
ciója és ez pl0 a^ enzimtartalmú rendszerben erősen befolyásolja 
az enzimreakciókat. Az a legalacsonyabb hőmérséklet, ahol még 
van jelen folyadékfázis az uen@ eutektikus' hőmérséklete a folya
dékfázis ilyenkor az eutektikus összetételt mutatja• 

A fehérjéket érintő változások és hatásuk az enzimreakciókra 

Yiztartalmu rendszerekben 0 C° alatti hőmérsékleten - a fagyás
pontot csökkentő anyag jelenlétében - az enzimreakciók tanulmá
nyozhatók 5 a fagyáspontot csökkentő .anyagnak azonban természete-
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sen összeférhetőnek kell lennie az enzimkatalizissel és nem 
befolyásolhatja az enzimet. Tapasztalatok szerint a !a+

s K* és 
1HA

+ kationf másfelől a halogenidf. szulfát9 nitrát és az ace
tát anion a legalkalmasabb; a szerves vetületek között pedig 
a kis szénát omszánru monoalkqholokf továbbá a glicerin, etilén-
glikol, propilénglikolf stb# 

Íz abszolút hőmérséklet és az enzimreakció sebsségi 
állandója közti összefüggés / ARRHBHIUS-plot / adja a legtöbb 
információt az enzimkatalizisről. A rendelkezésre álló adatok 
szerint ez a függvény széles hőmérséklet-tartományban általában 
nem lineáris. Ennek legvalószínűbb oka az, hogy a fajlagos kata
litikus aktivitás változása a konformációs izomérek megoszlásá
nak eltolódása miatt következik be* Elképzelhető, hogy alacsony 
hőmérsékleten az intramolekuláris Bekötések számának szaporodá
sa az enzimfehérje-gombolyag fokozott felcsavarodásához vezet, 
ami a katalitikus aktivitás csökkenését vonja maga után# A hő
mérséklet csökkenésével azonban számos paraméter megváltozikf 
ezért az egyetlen jelenségre alapozott magyarázat nyilvánvalóan 
tulegyezerüsités . Az intramolekuláris H-köiések számának gya
rapodása együttjárhat az enzim aktiv helye körüli vizburok meg
növekedésével és igy csökken a fajlagos aktivitás, A szubsztrá-
tum és a viz közötti H-kötéaek számának növekedése is mérsékli 
az enzimreakciót,, 

Arginin-kináz 40% etilénglikol tartalmú közegben 
történt vizsgálatakor kiderültf ho^r + 20 0° és -5 C° között 
az aktiválási energia nem mutat lényeges eltérést a vizes kö
zegben mérthez képest; -5 0° alatt viszont nő az aktiválási 
eaergias így -5 0° alatt a k . termodinamikai paraméterei vál
toznak? BZ a változás feltehetően nem az enzimkonformáció bruttó 
változásának következménye. Az ARRHENIUS-plot törését általában 
ugy értelmezik, mint a sebességkorlátozó lépés megváltozásának 
következményét* Ennek megfelelően az arginin-kináz esetében 
legalább két lépés van a reakcióban és alacsony hőmérsékleten 
a nagyobb aktiválási energiájú lépés lesz a lassúbb és igy a 
sebességkorlátozó. 
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Hasonló a helyzet míggínnál és a karbosdlpeptidáz-A es@tében# 
1 hőmérséklet csökkenésével a dominánsnak feltételezett enzim-
komplex pK értéke lineárisan nő - 5 C°-±g9 ennél alacsonyabb 
hőmérsékleten állandó érték maradó Alacsony hőmérsékleten az 
©n^imes pK-ra vonatkozó termodinamikai paraméterek / ©ntalpia^ 
sgabaden©rgia« és enír©pi®-'¥ált©2áe@k / teljesen másokf mint a 
szobahőmérsékleten meghatár©g©tt ér tekék«, Es a változás annál a 
hőmérsékletnél következik be9 ahol az ARRHEHHJS»plot törése• 

2+ Ag ARRHMIÜS-plot. állati s^ivi^omból származó Mg és 
ji^K*~AfPágnál már *5 ég 37 G° között sem lineáris9 Az aktivá
lási energia a hőmérséklet csökkenésével növekséik. Ugyanekkor 
@g nem minden ©nsiiir©. érvényes9 mert pl0 a buzáből izolált kloro-
plaa^thos kötött f^rredgsim^lADP43 rednktáz, Arrhenius-plot-ja 
4*5 SB 50 G° között teljesen líaaáriio 

Yizes rendszerekből ®> ¥±g kifagyása a f@ly@áékfáEis oldott anya
gainak betöaényctdésé^el jár ©gyütto A folyadék fázisban a szer-
¥®tlen mék koncentrációjának növekedés® a fehérjék kisézásához 
is ¥ei@thet és a nagy ioneroseég irreverzibilis károsodást idézhet 
©lő az ©a^imfehérjébano Btoonlő hatása lehet a hőmérsékletcsökke
nés és b@t©mény@dl@ által @k@z©tt pB»>viáltozásnak0 A szervas ve
gyületek reakciósebességet csökkentő hatása általában arányos 
moláris koncentráció jukkái e AE ©mtektikus hőmérséklet elérése 
után az ®gém% rendszer szilárd f&isban wan® Alacsony elektrolit-
k@ne@mirá©ié ®g©téb©n ag egé®^ rendszer jóval az eutektikus hő
mérséklet felett fagyott áll©p@tu0 főbb vizsgálat szerint a fa
gyasztás « és B% est követő felolvasztás -=> gorán bizonyos mérték^ 
ben károsodik9 inakíiválódik ag enzim* fobbsgösi fagyasztás és 
felolvasztás akár teljes inaktiválódáshoz is vezethet• 

Az aldoláz fagyasztás e©ráa történő alkileződését vizsgál
va - a lefagyást köpető 10-15 percben zajlott le az alkileződés-
nek tulajdonitfeatá inaktlváiőááio A w±m kifagyása következtében 
as enzimben ®ly©n sts'mkti&rális- váltoÉások következnek be, hogy 
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bizonyos SH-csoportok hozzáférhetővé válnak és a felolvasztás 
során - még mielőtt ez reverzibilisen visszaváltozhatna - az 
alkilezőszer alkilezi az SH-csoportokát. Az egyik SH-csoport al-
kileződése megtörsitja a másik SH-csoport reakcióját* Így az 
inaktiválódáshoz vezető reakció tulajdonképpen nem a lefagyasz
tasz hanem a felolvasztás során következik be, bár ehhez az in
dítékot a lefagyás során kialakuló szerkezetváltozás szolgáltat-

A tejsav-dehidrogenáz vizsgálatakor azt a következtetést 
vonták le, hogy fagyasztás'BOTán a peptidiáncok térszerkezete 
változik• Az alegységekre történő disszociálás csak felolvasztás
kor következik be© A feltételezett szerkezetváltozás lezajlásá
hoz - 18 C°-on' kbo 30-60 perc szükségeso Peltehtetően ez a fagyott 
viz~szerkezet lassú átrendeződésének következménye <, Fagott rend
szerben a fehérje. végső állapota a fagyasztási'hőmérséklet függ
vénye - a fagyott rendszer egyensúlyi szerkezetének különbségei 
miatt. Az alegységekre történő disszeéiálódás és az-alegységek 
hibridizálódása azonban- fagyasztás nélkül le létrehozhető jelen
ség az ionerősség megfelelő változtatásakor0 

Kataláz és mi©gin fagyasztásakor /bemerités « 75 C°-os9 
ill# - 192 G-os hltőkeverékbe/ részleges inaktiválódás követke
zett be már a bemerités utáni percekb@no Töményebb 3nzim9ill*miozin-
oldatban.az inaktiválódás kisebb mértékük Miozinnál a hidegebb hü-
tőfürdőbe való merítéskor kisebbnek bizonyult az inaktiválódás -
ami a hűtési sebesség szerepét támasztja aláo 1 legnagyobbfoku 
inaktiválódást a -10 G° és -80 G° bcínérséklet-tartomány közti 
hütőfürdő idézte előG Ennél hidegebb és .melegebb hütőfürdőben egy-
aránt kisebb volt az inaktiválódás0 -30 C0 «= tárolási hőmérsékle
ten az inaktiválódást nem befolyásolta az9 hogy ezt a hőmérsékle
tet lehűtésnél vagy -192 G°-ról történő felmelegítéssel érték el. 
Az enzimf ehér jak denaturál ódás át a nativ fehérjék közvetlen szom
szédságában lévő vizmolekulák teljes kifagyása okozhatja / a lehű
lés! görbe ugyanis teljesen párhuzamosan fut az inaktiválódást ma
tató görbével I A Az eredmények szerint a jég szerkezetében a 
kristályformák közti átmenet -70 és -80 0" körül következik beQ 
-80 C' alatt a denaturál ódás minimális 9 
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A tributirin lipáz által katalizált hidrolízisének kezde
ti sebessége ~2 és -12 C° kö-«öti s hSmcrséklst esésével csökken. 
1 lefagyasztási sebesség és a kialakuló szilárd fázis szerkezete, 
homogenitása közti összefüggésre mutat az, hogy -8 C°-os tárolá
si hőmérsékleten nem volt közömbös &z9 hogy a minta bemeritéses 
fagyasztását -20 vagy -80 C@-©s fagyasztó fürdőben végezték. A 
-80 C°-»on történt fagyasztásnak a -8 C0-@s tárolási hőmérsékle
ten kisebb kezdeti reakciósebesség volt a következménye• Ennek 
oka az, hogy a gyore fagyasztás során a .rendszer elemeinek szét
válását a viz kifagyása9 az oldott anyagok felhalmozódása a meg 
nem fagyott kis ^p©©!11-okban épp©a idő hiánya miatt gátolt* 

1 kimotripggin©gén fagyasztása és felolvasztása bizonyos 
pH-n és ionerősség jelenlétében inaktiválódást ©k©zf ami a' sta
tisztikus fehérje-gombolyag szétoaavarodásának következménye• 1 
denatorálódáet azonban nemcsak a hőmérséklet, hanem a fehérje-
koncentráció 9 a pH és a^ oldott szervess valamint szervetlen anya
gok koncentrációja is befolyásol ja <> 1 fagyasztás-felolvasztás ál
tal okozott denaturálődást tehát többváltozós függvénykapcsolattal 
lehetne leirni és ebben a rendszer különböző alkotó részei is mind 
önálló változóként szerepelnek* 

Mind«s©k az eredmények jó összhangban vannak a jég szer
kezetének változásávalo A/z/ enzim/fehérje denaturálódása és a 
jég kristályszerkezete közti kapcsolat feltehetően a fehérjemole-
kulák hidrát burkát képesső vizmolekulák elrendeződésével t a f ágyás 
hatására bekövetkező elrendezés-változással magyarázhatók A fe
hér jemolekulák poláros csoportjai körüli vízburokban a vizmoieku-
Iák a már emiitett tetraéderes elrendeződésü@kf ami a 0 és -80 C° 
közötti hőmérsékletű jégben lévő hatszögeg kristályezerkezet alap
ja . Á fehérje molekula-gombolyag apolároe /hidrofób/ csoportjai 
körül viszont /ötszöges gyűrűben/ ötszöges molekula-elrendeződés 
12-14-16,stbelapu poliéderes kvázikristályea vízburkot ad9 ami a 
-80 éa -140 C° közötti stabil köbös jégkristály-szerkezettel ro-
kon9 Az apoláros oldalláncok vízburkainak egyesülése, közös víz
burok kialakulása az u0n0hidrofób kötések létrejöttéhez vezet# Fel
tehetően ezeknek a kldrofőb intramolekuláris kötéseknek alapvető 
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szerepük van a fehérjemolekula stabil szerkezetének fenntartásá
ban. Ha a lefagyasztási hőmréséklet nem éri el a -80 G°~ot, ak
kor 0 C° és -80 C° között stabil hatszöges kristályszerkezetü 
jég alakul ki. Ennek következményeként megváltozik az apoláros 
kötések és csoportok körüli vizmolekula-elrendeződés, ami a fe
hérjemolekula szerkezetének torzulásához vezet s ennek nyomán 
az inaktiválódásjdenaturálódás kiindulópontja. Ehhez társul a 
H-kötések számának és elrendeződésének változása* Mivel a -80 C 
alatti hőmérsékletre történő lefagyasztás alig hoz létre inak-
tiválódást - megfelelő sebességű lefagyasztáskor -fezért a polá
ros hidrofil csoportok körüli hatszöges kristályszerkezet meg
változása ötszögessé / és a H-kötésekben bekövetkező változások/ 
az eddigi tapasztalatok szerint nem jár inaktiválódással. A fa
gyasztott állapotból történő száritás / liofilizálás / által oko
zott denaturálódás igy -legalábbis részben- a lefagyasztáskor 
bekövetkező denaturálódással magyarázható* 

A krioprotektiv anyagok azerepe 

1 krioprotektiv vegyületek képesek a hütés-fagyasztás által oko
zott károsodások kivédésére, valamint részleges vagy teljes ellen
súlyozására * Szerepük általános megfogalmazásban azf hogy a viz-
zel és fehérjemolekulákkal H-kötéseket létesítve meggátolják a 
kristályos jég kialakulását, eutektikum létrejöttét, a fehérjék 
dehidrálódásátg ill. a fehérjékhez kötődve stabilizálják a fehér
jék szerkezetét* Minden olyan anyag, amely ezeket a feltételeket 
a fehérje-stabilizálás szempontjából kedvezően befolyásolja, krio-
protektivnek tekinthető* A leghatékonyabb és általánosan hasz
nált ilyen vegyületek a dimetilszulfoxidt a glicerin* bizonyos 
cukrok, néhány polimer / polivinilpirrolidon, dextrán,stb*/ és 
bizonyos fghérjjjék* 

^ fe^tgj^g. aktivitás-vesztesége fagyasztás során megha
ladhatja a 20 &-ot. 0.5 M glicerin jelenlétében azonban csak 5 %, 
zselatinnal pedig gyakorlatilag teljesen megakadályozható az ak
tivitás-veszteség / 0*01% !/* Mivel a fehérjék maguk is lehetnek 
krioprotektiv hatásúak, igy érthető, hogy töményebb oldatban pl* 
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A H1SZTOKÉMIÁRÓL ÉS Á HISZTOKÉMIAI KUTATÁSOK MAGYARORSZÁGI 
HELYZETÉRŐL 

A hisztokémia /citokémia/ a mikroszkópos és szubmikrosg-
kópos morfológia és a biokémia határmesgyéjén lényegében év
századunk közepén kifejlődött tudományágf amely néhány évti
zedes története során jónéhány alapvetőf a biológia és az 
orvostudomány fejlődésében meghatározó citológiai, funkció^ 
nális morfológiai ismeretet hozott felszínre# Ezek közé so
rolom addig ismeretlen sejtorganellumok felfedezését ill# 
morfológiai azonosítását, mint a lizoszómákf a GERL, a per-
oxiszómák és mikroperoxiszórnák; már ismert sejtorganellumok 
biokémiai alkotóelemeinek részletesebb lokalizálását /pl* a 
sejtmag és a magvacska/, illetve funkcionális jelentőségének 
pontosabb meghatározását /pl. a Golgi-apparátue/; a sejt 
egyes életfolyamatainak nyomonkövetését /pl# az endocitózis, 
autofágia és az intracelluláris emésztés, az endokrin és 
exokrin szekréció részfolyamatai/; azt, hogy hidat teremtve 
a biokémiai és a szerkezeti ismeretek között számos szerv 
specifikus működésének és számos kórfolyamat lényegének meg
értését tette lehetővé /pl® a különböző hipofízis-, hipo-
talamusz- és gasztrointesztinális hormonokat termelő sejtek 
azonosítása^ a neurotranszmissziós a raktározási betegségek, 
a tbc/. Többek között a fejlődéstan^ a genetika, a'daganat
kutatás, az immunológia köszönhet sok értékes részismeretet 
a hisztokémiai kutatásoknak. 

A hisztokémia müvelése. - éppen a gyors fejlődés és szá
mos sikeres felhasználás miatt - az 50-es - 60-as években 
divattá is válta A már kidolgozott és valamilyen összefüg
gésben bevált hisztokémiai reakciók rutinszerű, vaktában 
való alkalmazása számos kutató számára nem járt a várt ha
szonnal, és a divat helyébe a hisztokémia .tudományágának 
fejlődőképességében való széleskörű kételkedés lépett a 
70-es évek elején© 

A kételkedésre rácáfolt a citokémia évtizedünkben tett 
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további nagyarányú fejlődése• Ebből lei emelem annak fontos
ságát, hogy spiscifikus makromolekulák - fehérjék és poli-
szacharidok - igen nagy érzékenységgel és jó feloldással 
való kimutatása vált az immunhisztokémia és a lektinek fel
használása utján lehetővé mindazokban az esetekben, amelyek
ben a biokémia haladása lehetővé tette az ilyen makromoleku
lák szerkezetének megismerését és tiszta formában való elő
állítását. A hisztokémia képes volt a morfológiai instrumen-
táció fejlődését is kiaknázni, előbb az elektronmikroszkó
pos hisztokémiai reakciók kidolgozásávalf legújabban az 
elektronmikroszkópos rtg-sugár-mikroanalizis alkalmazásával, 
amely néhány kivételével az összes kémiai elem kvalitatív, 
sőt kvantitatív meghatározását teszi lehetővé erre alkalmas 
preparátumokbano 

Gyakran éri a hisztokémiát elvi jellegű birálat a két 
határos tudományág klasszikus művelői részéről# A hisztoló-
gusok hátránynak-tekintik, hogy a szöveti struktúra feltün
tetése a hisztokémiai reakciók során rendszerint nem éri el 
azt a világosságot és részletességet, amelyet a szövettani 
festések vagy a klasszikus elektronmikroszkópos feldolgozás 
biztosit* Súlyosabb az ellenvetés a biokémikusok részéről, 
akik a szövettanból kölcsönzött előkészítési technika okoz
ta műtermékek és a kvantitatív értékelés lehetőségének 
korlátozottsága miatt nem tekintik ezt a tudományágat elég 
egzaktnak* 

Mindkét biráló szempontnak van - nem elvi, hanem gya
korlati - alapja® A térbeli elrendezés és a kémiai- bio
kémiai összetétel és szerkezet megőrzésének a feltételei 
sok tekintetben ellentétesek, és ilyenkor a hisztokémikus 
mindkét oldalról kompromisszumra kényszerül* Uem szabad 
azonban elfelejténünk, hogy a szóbanforgó két alapdiszcip
lína a maga mütermékképző kompromisszumaival már korábban 
megalkudott, akár amikor aránylag durva kémiai és fizikai 
behatásaival a vegyi szerkezetet eleve tönkretette, sőt 
gyakran a struktúrát is jelentősen elváltoztatott formában 
sikerűit láthatóvá tennie, akár amikor a kísérlet első lé-
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pései között a struktúrát dezintegráltaf ezáltal megszüntet

vén a biokémiai alkotó elemek közötti obligát kapcsolatokat, 

és egymással érintkezésbe hozva olyan alkotóelemeket, amelyek 

elválasztottsága a-funkció szempontjából lényeges# 

£m a^ előny, hog.y. a morfológiai szerkezetet, a kémiai 
felépítést és a biokémiai funkciót azonos objektumon és 
nagy feloldással tanulmányozhatjuk, u,j. információk szerzé
sét teszi lehetővé; az ennek során keletkező műtermékek el
térnek a szövettan és a biokémia megszokott műtermékeitől, 
igy a hisztokémiai vizsgálatok az előbbiektől sok tekitét
ben független megközelítésnek tekinthetőké 

A hisztokémiai technika fejlődése az emiitett gyakor
lati hátrányok csökkentése irányában hat« lágy energiát 
szánnak olyan előkészítési eljárások kidolgozására, amelyek 
a kémiai szerkezet kimélése mellett messzemenően megőrzik 
az ultrastrukturális' részleteket /krioultramikrotomiaf 
freeze-etching, freeze-drying, a víztartalmú metszet fagyasz
tott állapotban való vizsgálata/.* Különleges fénymikroszkó
pos eljárások alkalmazása és még inkább az elektronmikroszkó
pia technikai fejlődése /pl# a transzmissziós pásztázó 
elektronmikroszkóp/ egyre több morfológiai részlet feltün
tetését teszi lehetővé a gyakorlatilag nativ preparátumok-
ban^ Pontos törekvés-e a hí sztokémi áriaké hogy az elkerülhe
tetlen műtermékeketQ az előkészítési eljárások változtató 
hatását pontosan definiálja* és hogy fiziko-kémiai szem
pontból tisztázza elsősorban oldhatatlanná tett végterméke^ 
ken alapuló reakcióinak mechanizmusát» A "kvantitatív hlszto-
kémiának a hisztokémia fejlődésének kezdetéig nyúló gyöke
rei vannak, de az. utóbbi években nagy fellendülését idézte 
elő részben sok reakció mechanizmusának tisztázása, részben 
a mérőeszközök-fejlődése /automatikus, computerrel felsze
relt mikrospektrofotóméterek, mikrofluoriméterek, rtg-sugár 
mikroanalizátorok, lézer-szondák stb#/^ 

Természetesen a hisztokémiának a kutatás eredményének 
megítélésében nincsenek a többi tudományágtól eltérő kri
tériumai: következtetései olyan mértékig tekinthetők meg-



alapozóttnak,- amennyire a moríolőgus és a biokémikus szigorú 
kritikáját egyaránt állják. 

Pontosnak tartom hangsúlyozni„ hr;gy his.ztokémián /cito-
kémián/ nem azoknak a korlátozott számú és körű csapadékos 
szinreakcióknák összességét értjük, amelyek kifejlesztésével 
századunk közepén a hisztokémia fejlődése megindult. A hisz-
tokémia lényege mindenekelőtt az,a gzgmlelet, ame3.x.-gL . 
struktúra-kutajagok során keresi a képletek kémiai szerkeze-
ÍÉB^,Á^.^Í.9^ÉEA^.-ünkcí6j ának niegértése"c, . a biokémiai 
^}^^lá^2}L^S^^LIlÉá^S^~±t,. .^rZÍ^^^^..3}l2L^ES^A§... folyamatok 
ÍáíkSii-^^Jri^.^^-S_§á-í Jk'é összefüggéseito Az eközben hasz-
náit módszerek lehetnek a hisstokémia megszokott sajátos 
eszközei, de lehelnek bármely tudományág eszköztárából válo
gatott és egymással összhangba hozott eljárások* Ilyen 
felfogásban a hisztokémia napjainkban igen-intenziven fej
lődő és a normális és kóros életfolyamatok megismeréséhez 
nélkülözhetetlen.tudományág* 

A hisztokémiai kutaj_ások mai magyarországi állásáról 
részben az ilyen kutatásokkal foglalkozó munkahelyek fel
mérése 5 részben az eredményesen müveit módszercsoportok 
áttekintése, részben a hisztokétaiávai foglalko-zók tudomá
nyos szervezeti tevékenysége ad képet., 

A Lagyar Anatómusoks Hisztoiógusok és Embriológusok 
Társasága Hisztokémiai Szekciójának nyilvántartása és az 
utolsó 2-3 év publikációs tevékenységének vizsgálata alap
ján jelenleg Jj- olyan munkahelyet ismerek az országban, 
ahol rendszeresen foglalkoznak a hisztokémia valamely ágá
nak művelésévels és ez a tevékenység tudományos eredmények 
közlésében is negnyiIvánul. Felmérésem bizonyára nem teljes, 
nagyobbrészt a biológiai és orvon! kutatásokra vonatkozik. 
Ezekből az általános adatokbői mégis- kitűnik, hogy a hiszto
kémiai munka kiterjedése Magyarországon tekintélyes, a benne 
érdekelt kutatók 'és egyéb felsőfokú szakemberek száma 
- durva becslés szerint - meghaladja a 200-at. 
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A hisztokémiai művelő munkahelyek közül kiemelek 
néhányat, amelyek a-munka kitérjedése5 a módszertani skála 
szélessége és az eredmények nemzetközi, elismerése alapján 
a tudományág fő hazai bázisának tekinthetők, 

A Szegedi Orvostudományi Egyetem Anatómiai Intézete 
és a Semmelweis Orvostudományi Egyetem I, Elektronmikroszkó
pos Laboratóriuma az elektronmikroszkópos hisztokémiaf a 
Debreceni Orvostudományi Egyetem Anatómiai Intézete elsősor
ban a szénhidrát-hisztokémia, a Pécsi Orvostudományi Egyetem 
Anatómiai Intézete a peptid-hormonok immunhisztokémiája, a 
Semmelweis Orvostudományi Egyetem-II• Anatómiai Intézete az 
elektronmikroszkópos autoradiográfiaf az MTA Szegedi Bioló
giai Központ Biofizikai Intézete a biológiai röntgensugár-
mikroanalizis magas szintű müvelésében nemzetközi tekintély
nek örvend# Széleskörű hisztokémiai felkészültsége van az 
MTA Kísérleti Orvostudományi Kutató Intézetének, ahol jelen
leg a fény- és elektronmikroszkópos enzimeitokémis, a hipo-
fizis-hormonok fény- és elektronmikroszkópos immuncitokéiniája, 
a röntgensugár-mikroanalizis, a lipid-hisztokémia elektron
mikroszkópos és polarizációs mikroszkópos módszerei és 
autoradiográfia segítségével folynak a hisztokémia tárgy
körébe vágó kutatások* A felsoroltakon.kivül még számos 
intézetből kerülnek ki igényes hisztokémiai munkák. 

A fent kiemelt intézetek kollaboráciős tevékenységé.is 
tekintélyes a s.zóbanforgó metodikák révén, amely részben 
belföldi és külföldi tudományos intézetekkel valósul .meg, 
részben klinikák, kórházak- és a gyógyszeripar felkérésére 
történik* A hisztokémiai.kollaboráció iránti igények lénye
gesen meghaladják a fenti intézmények.erre a célra fennma
radó kapacitását; minden bizonnyal még több az olyan fel 
nem ismert lehetőség, amellyel ilyen'kollaboráció keretében 
gyakorlati szalmákban haladást lehetne elérniQ lágy mértékben 

.^^^M^M^Ms^^3Xá^ÚS^M^^m^MÍ^^mMá^l.és lehetséges 
kiterjedését, ha az.érdekelt kutatók bőségesebben élnének 
a belföldi tanulmányút lehetőségével, amelynek során a 
hisziokémiában- járatos kutató irányítása és tanácsadása 
mellett, a vendéglátó intéanény felszerelésének felhasz-
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nálásával kidolgozhatnák t'mc-Vukat- A munka.rő kérdésének 
részleges megoldásán kivlíl az a h?.?:ci ~ s s lármázna a kol-
laborációt kérő személyes részvételebői a kollaborációs 
kutatásbanf hogy a hisztokémiai tájékozottság megszerzése 
következtében a kollaborációs igények reálisabbá válnának. 

A magyarországi hisztokémiai kutatások legjelentősebb 
tömege a neuroendokrin rendszer tanulmányozására forditődik# 
Jelentós iLunka c-'io^^. e. t:' . .~bz + ck -c; et-k I t . ellullr's 
anyagának felépítését és differenciálódásat, az é . és L,'-
ros izomszövet enzimrendszerét Széleskörű a hisztokémia 
felhi'..-JZ.-L.-_,..:'-. •-. d athológiai 's az igazságügyi orvostani ku
tatásban A .-if„--:̂:.:•";,et-i- - 'kkutatas, a ra . b ógi: i kuta
tások, -:.. dcv.v.tcl' ..°a:. - : \í.; - : v a ha- a-
tolc;;la ,, •:. f;l t-'lnak Ludomán^os szinten a legtöbbet hazánkban 
hisztokémiai kutatásokból* 

lehány szót szeretnék szólni arról, hogy a hisztokémia 
napjainkban legnagyobb 1 -. -dület ;:el fejlődő agai J5£gy££_ ';r~ 
vényesülnek hazai kutatásainkban« 

Már er.litet ti •-.-.; hegy ^v ti nedűnkben két alapvető módszer 
kibontakozása t̂ r,-̂ -. .-tette ki felbecsülhetetlen nr'rtókben a 
hisztokémia hatóköréto Az eg \\k 02 j.mmunhiŝ tok:5nia és a ve
le sok tekintetben rokon lektin-hisztokémia, a másik az 
elektronmikroszkópos rtg-sugár-mikroanalizis citokémiai al
kalma zása# Néhány éve eredménnyel foglalkoznak a hormonok 
immunéitokémiai kimutatásával a Pécsi Orvostudományi Egyetem 
Anatómiai Intézetében és az MTA Kísérleti Orvostudományi 
Kutató Intézetébenf proteoglikánok és kötőszövetre speci
fikus fehérjék ilyen vizsgálatát dolgozták ki a Debreceni 
Orvostudományi Egyetem Anatómiai Intézetében, az MTA Szege
di Biológiai Központ Biofizikai 'Intézetének egyik munkatár
sa tanulmányúton enzimek immunhisztokémiai kimutatásában 
tett szert jártasságra. A Semmelweis Orvostudományi Egye
tem I* Elektronmikroszkópia! Laboratóriumából értékes lek-
tin-hisztokémiai vizsgálatokat közöltek* A rtg-sugár-mikro
analizis biológiai alkalmazását 1972-ben kezdtük el geoké
miai célokat szolgáló készüléken* 1974-ben vették haszna-
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latba a Szegedi Biológiai Központban az első, biológiai cél
ra korszerű analitikai elektronmikroszkópot, és jelenleg Bu
dapesten a Kísérleti Orvostudományi Kutató Intézetben és a 
pécsi Anatómiai Intézetben is folynak ilyen készüléken vizs
gálatok. A Debreceni Orvostudományi Egyetem Biológiai Inté
zetének egyik munkatársa Olaszországban fogott ilyen vizsgá
latokba és tudomásom szerint ebben az Intézetben is remény 
van egy analitikai elektronmikroszkóp felszerelésére* A bi
ológiai mikroanalizis módszertana még csak kialakulóban vanf 
és remény van ezen a területen magyar kutatók értékes hozzá
járulására is# Még kiaknázatlanf fejlődő terület a scanning 
elektronmikroszkóp bevonása a sejtfelszin citokémiai vizsgá
latába. Ezen a még kevéssé járt területen tudtommal két in
tézetben /Semmelweis Orvostudományi Egyetem I# Kórbonctani 
Intézete, Kísérleti Orvostudományi Kutató Intézet/ tesznek 
jelenleg próbálkozásokat# Fejlődése teljében van az elektron
mikroszkópos enzimcitokémiai kutatás, melynek hazánkban va
ló elterjedtségéről és főbb bázis-intézeteiről már korábban 
szóltam* Megjegyzem,' hogy ezen a területen'a Semmelweis Or
vostudományi Egyetem 1# Anatómiai Intézetéből is /legalább/ 
két, sokat idézett munka jelent meg0 

A fentiek alapján, úgy vélem, megállapítható, hogy a 
hisztokémiai^kutatások hazai fejlődése szinvonalat és fő 
frányáit tekintve lépést tart a tudományág egyetemes fejlö
dé se vei 0 Ennek egyik fontos feltétele a közvetlen tapaszta
latszerzés tanulmányutak és kongresszusi utazások soránf 
amelyekre az utóbbi években számos aktiv hisztokémikusnak 
nyilt alkalmaö Anyagi feltételei is vannak# A hisztokémia 
egyes ágainak nincs különleges műszerezettség! igénye, más 
fejlődő ágak azonban műszerigényeseké A fénymikroszkópos 
hisztokémiai munkák többségéhez kriosztátra van szükség, a 
kvantitatir munkához mikrospektrofotométer, interferencia-
mikroszkóp szükséges, a fluoreszcetíXöiamikroszkép és a pola
rizációs mikroszkóp több területen lényeges segédeszköz* Az 
elektronmikroszkópos hisztokémiai munkák további különleges 
eszközöket^ pl# szövetmetsző /chopper/f krioultramikrotom, 
igényelnek# Különleges áldozat egyes elektronmikroszkópok 
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rontgen-mikroanalizátorral való felszerelése, amellyel vég
zendő kvantitatív munka computer használatát is igényli•• 
Megállapíthatjuk, hogy az MTA és az egyetemek az utóbbi 
években tetemes anyagi áldozatot hoztak a hisztokémia mo
dern ágaihoz szükséges műszerpark megteremtése érdekében* 
Alapvető feltétele a hisztokémiai munkának a megfelelő 
finomvegyszer-ellátás, amelyet a Reanal az utóbbi 10 évben 
alapjában véve biztosított• Az egyes specifikus hisztokémiai 
reakciókhoz szükséges drága import-vegyszerek beszerzése 
azonban az intézmények devizakeretét komolyan megterheli. 

lem kielégítő hazánkban a hisztokémia felhasználása 
az orvosi diagnosztikában, és vannak olyan kiterjedt kuta
tási területek /pl* állatorvostudomány, állattenyésztés, 
növénytan/, ahol tudtommal nagyon kevéssé élnek a hiszto
kémia haladása nyújtotta lehetőségekkel* 

A tudományág fejlődését nehezitő tényezőként meg kell 
említeni, hogy hazánkban nincs olyan intézet vagy labora
tórium, amelynek elsődleges feladatai között szerepelne a 
hisztokémia fejlesztése* A hisztokémia fő hazai bázisaként 
felsorolt intézményekben - a hisztokémia egy-egy ágában -
folyik ugyan fejlesztő munka, de ez csak akkor kap megfelelő 
támogatást vagy elismerést, ha rövid időn belül bebizonyít
ható, hogy eredménye jelentősen előre vitte az intézmény 
hivatalosan elismert kutatási témáit* Módszerfejlesztő 
kutatásba fogni tehát kockázatos vállalkozás* Mivel fej
lesztő munka nélkül nem képzelhető el egy tudományág magas 
szinvonalú müvelése, központi, ezért felelős intézmény 
hiányában helyes lenne bizonyos keretek között hivatalból 
támogatni a hisztokémia elméletét és módszertanát előre 
vivő kutatásokat a hisztokémiai jelenleg magas szinten 
művelő intézményekben* 

A hazai hisztokémiai kutatásokat összefogó tudományos 
szervezet a Magyar Hisztológusok és Embriológusok Társasága 
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keretében működő Hisztokémiai Szekció* Tagsága jelenleg 
75 főj ebből a beszámoló elején mondottakkal összevetve 
következik, hogy a hisztokémiával foglalkozóknak csak egy 
részét foglalja magában* Ebből a szempontból nem látszik 
teljesen szerencsésnek egy interdiszciplináris tudományág 
egyik alapdiszciplina szervezetébe való belefoglalása, 
mivel ez a többi alapdiszciplina intézményeiben tevékeny
kedők egy részét távol tartja* Számos hisztokémiát is mű
velő pathológusf biokémikus, biofizikus és biológus csak 
alkalmilag vesz részt a Hisztokémiai Szekció rendezvényein, 
de idegennek érezvén magát az Anatómus Társaságban, nem lép 
tagjaink sorába* Ennek áthidalására az utóbbi évben intéz
ményesen felvettük a kapcsolatot a Méréstechnikai és Auto
matizálási Tudományos Egyesület Elektronmikroszkópos Szak
osztályával és a Magyar Kémikusok Egyesülete Biokémiai 
Szakosztályával, és ugyanezt tervezzük a Biokémiai és a 
Pathológus Társasággal* 

Azonkívül, hogy a Hisztokémiai Szekció - a különböző 
alapdiszciplínák társaságainak támogatásával - törekszik 
arra, hogy a bármely szakterületen működő hisztokémikusok 
munkáját összefogja és érdekeit képviselje a tudományos 
közéletben, a hazai társaságokkal való együttműködés útján 
szerepet tölthet be a hisztokémiai szakismeretek térj észté-
sében0 Két, ilyen célnak megfelelő rendezvényben volt 1978-
ban társrendező a Hisztokémiai Szekció, a MATE Elektron
mikroszkópos Szakosztályának partnereként* Jelenleg a Magyar 
Kémikusok Egyesülete Biokémiai Szakosztályával folynak 1979-
ben tartandó, továbbképzés jellegű közös rendezvényről tár
gyalások. Talán helyes lenne, ha továbbképzést is szolgáló 
rendezvényeinket szélesebb körben is meghirdetnénk* 

A Hisztokémiai Szekció tagja a Hisztokémiai Társaságok 
nemzetközi Szövetségének* Együttműködési szerződése van az 
HDK Topokémiai és Elektronmikroszkópos Társaságával, és 
egyre szorosabb kapcsolatot tart fenn a csehszlovák és a 
lengyel hisztokémiai társasággal*- Hagyományosnak számit jó 
viszonya a Gesellschaft für Histochemie-vel, amely 1972-ben 
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közös szimpozion szervezésében is megnyilvánult; ez a 
társaság egy ujabb közös szimpozion Magyarországon való 
megszervezését javasolta 1980-ra. 

A Hisztokémiai Szekció ritkán szervez önálló kon
gresszust vagy szimpoziont, mivel racionálisan rövid idő
szak alatt ritkán gyűlik össze az országon belül annyi 
frissf eredeti munka, amely egy ilyen rendezvényt kitöltené * 
A Hisztokémiai Szekció legutóbb az Anatómus Kongresszuson 
/1977/ vállalta egy ülésszak szervezésétf társrendezőként 
részt vett egy röntgen-mikroanalizis szimpozion szervezé
sében /1978/, ugyancsak részt vállal az 1979• évi Elektron
mikroszkópos Konferencia szervezésében az elektronmikro
szkópos hisztokémiai tárgyú munkák tekintetében. Minthogy 
a legtöbb szomszédos ország hasonló nehézségekkel küzd 
éves hisztokémiai kongresszusainak önálló kitöltésében, 
az utóbbi években szokásossá vált a nemzetközi részvételű 
nemzeti hisztokémiai konferenciák szervezésef melyekre a 
magyar Szekció több tagja is hivatalos volt. 

Az UDK és Lengyelország hisztokémiai társasága kísér
letet tett az idén közös kongresszus szervezéséref és a 
lengyel társaság elnöke ilyen természetű* a jövőre vonat
kozó elvi javaslatot tett a magyar Szekció titkárának* 

A Hisztokémiai Szekció közeli tervei között szerepel 
egy, nemzetközi részvételű hazai szimpozion szervezése, és 
szivesen kapcsolódik be a jövőben két vagy több szocialista 
vagy egyéb közép-európai ország hisztokémiai társaságainak 
közös kongresszus-szervezési ciklusába. 

BÁCSY Ernő 
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A SZEGEDI ORVOSTUDOMÁNYI EGYETEM BIOKÉMIAI INTÉZETE 

Egy kis tf történelem" . . . 

Szegedet a magyar biokémiai kutatás bölcsőjének szokás em
legetni. Nem véletlenül. Az egyetlen magyar kutatónak itthon 
végzett munkájáért adományozott Nobel dijat szegedi biokémikus 
kapta: Szent-Györgyi Albert. 

A biokémiának, mint tudományágnak müvelése Szegeden Szent-
Györgyi Albert professzor nevéhez kapcsolódik, akit a húszas 
évek "vé^én biztak meg az akkori Orvosi Vegytani Intézet veze
tésével. Abban az időben ez az intézet látta el mind az orvos
hallgatók, mind a természettudományi kar hallgatóinak szerves* 
kémiai oktatását is. A későbbiekben a természettudományi kar 
keretében a Szerves Kémiai Tanszék önállósult, különválva az 
orvoskar Orvosi Vegytani Intézetétől. Ezek a szervezeti vál
tozások nem befolyásolták Sfcent-Györgyi professzor irányitá-
sával végzett kutatás irányvonalét, amely mindig kifejezetten 
biokémiai jellegű volt. 

A felszabadulás után Straub F. Brúnó professzor vette át 
az időközben Budapestre távozott Szent-Györgyi professzortól 
az Orvosi Vegytan és Biokémiai Intézet vezetését, aki foly
tatta azt a biokémiai kutatást, amelynek akkor már Szegeden 
hagyománya volt, nevezetesen az izomszövet fehérjeinek, struk
turális felépítésének vizsgálatát. Straub professzor budapesti 
professzori megbízása után Érám11 professzor lett az intézet 
igazgatója, a Biokémiai Intézet különválásáig, ami egyben az 
oktatási feladatok ellátása mellett kutatási profil változást 
is jelentett. 

Az önálló Biokémiai Intézet alapitása nem kapavágással, 
hanem kalapácsütóssel kezdődött. A szegedi Dóm $ér 9# sz. épü
letrészének II. emeletén a felszabadulás előtti Egyetem Elmé
leti Fizikai Intézetének helyén létesült Gyógyszerészi Vegytani 
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Intézet uj épületbe költözése után Krámli professzor - mint a 
tudomány területért felelős tanszékvezető és kari dékán - egy 
jól irányzott kalapácsütéssel /ledöntve a válasz falat/ biz
tosította az Orvosi Vegytani Intézet Orvosi Vegytan és,Bioké
miai Intézetté fejlődésének objektiv feltételét* 

A SZOTE Biokémiai Intézete 1962-ben önállósult, amikor 
lehetővé vált, hogy az Orvosi Vegytan és Biokémiai Intézetből 
kiválvaf területileg is elkülönült* 

1902-től az intézet munkáját megbízott vezetők felügyel
ték egészen 1968-ig, amikor Guba professzor - a szegedi bio
kémiai iskola, egyik képviselője - kinevezésével lehetővé vált 
a még Szent-Györgyi által megteremtett hagyományokon alapuló 
biokémiai kutatás továbbvitele - természetesen a három évti
zedes biokémiai szemlélet és módszertan fejlődésének figyelem
bevételével* 

A diplomások kutatómunkája és az oktatás 

Guba professzor Szegedre való visszajőtte után mind a ku
tató munkában mind az oktató munkában jelentős változásokat 
vezetett be« SZÍVÓS munkával! sokszor kemény szigorral töreke
dett ütőképes oktató és kutató gárda kinevelésére* 

Intézetünkben jelenleg az oktatási és a kutatási munka 
szoros kapcsolatban áll egymással* Nemcsak olyan értelembenf 
hogy a felsőfokú oktatás megköveteli a kutató munkát isf hanem 
olyan vonatkozásban is, hogy a diplomás dolgozók oktatásba tör
ténő intenziv bekapcsolásával az egész biokémiára vonatkozóan 
kellő tudásra tesznek szert és igy nemcsak a kutatási területük 
szűk keresztmetszetén át látják kutatott tudományágukat# Ezt 
különösen kezdő oktatóink felkészülése szempontjából tartjuk 
jelent ősnek. 
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retek elsajátítása gyakorlati foglalkozást még: nem igényel, 
a tananyag elsajátítását szesaisiaxiurai foglalkozások segítik & 

A második félévben a eytológiaiffejlődéstani és szövettani 
ismeretek ismertetéséhez és elsajátításához járulóink hozzá 
15 elméleti órában^ majd a harmadik és negyedik félévben az 
élettannal koordinálva Síalkalmazott" .biokémia kerül leadásra, 
az emberi szervezet szöveti, sejti és se jtorganelluia szintjón 
f igyelembevéve • a specifikumokat0 A negyedik félévben lényeges 
fejezetet jelent az anyagcserefolyamatok különböző szinten 
történő szabályozásának tárgyalása# Ezekben a félévekben bio
kémiai oktatásunk súlypontját a szemináriumi foglalkozás je
lenti # A kb, 40 elméleti óraszámmal szemben mintegy ÓO órás 
szemináriumi foglalkozásokon kerül feldolgozásra a szer;yek_il!_•_. 
szövetek biokémiája és - ezen kereszjtül az általános biokémia 
anyagának összefüggésekben történő tárgyalása is, A szeminá
riumokon a kitűzött anyagrósz ismeretének ellenőrzésén kivül 
lehetőség nyilik a hallgatók által felhozott problémák megvi
tatására is# Ezért a szeminárium vezetés nehéz feladatot ró 
oktatóinkra. A szeminárium vezetők a megbeszélésre kerülő té
mát illetően speciális és a biokémiai összefüggéseket általá
nos alapos felkészültsége a jó szemináriumvezetés szempontjá
ból elengedhetetlen. 
A szeminárium foglalkozásokkajL^ szorosan kapcsolódik^ ttidooiányos 
'diákköri hallgatók biokémiai felkészítése is. 
A szeminárium foglalkozások egyes részfeladatainak tárgyalásé
ba, az arra alkalmas, több éve intézetünknél munkálkodó diák
köri tagokat is bevonjuk# Tapasztalatunk. szerint ezeknek az 
utánpótlás szempontjából alkalmas hallgatóknak bevonása sikeres, 
mert nagy ambícióval és felkészüléssel látják el a kitűzött fe
ladatokat. 

A másodévben a szemináriumi foglalkozás mellett laborató
riumi gyakorlaton is részt vesznek a hallgatók kb# 5o órában. 
Ezeknek a gyakorlatoknak nem lehet célja a szakorvosi szintű fe
ladatok önálló elvégezésének, megkövetelesee A feladatokat úgy 
válogatjuk össze, hogy kapcsolódjon az elméleti és szemináriumi 
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anyaghoz és azok megértését tegye kézzelfoghatóbbá* A biokénaiai 
gyakorlatok célja tehát egyszerűbb feladatok pontos és önálló 
elvégzésének megtanítása, továbbá olyan feladatok elsajátítása, 
melyekaz általános orvosi feladatkörben előforckilnak és ehhez 
a megfelelő hozzáállást biztosltja* A negyedik félév irégéxi a 
hallgatók fiziológiai-biokémiai súlyponttal szigorlatot tesznek* 

TDK^sok az Intézetben 

Egyre nagyobb feladatot ró a kutatásban résztvevő munka
társakra a. tudományos diákköri hallgatók foglalkoztatásának 
irányítása* A diákkörbe való jelentkezés az utóbbi évek során 
olyan nagy, hogy lehetőség nyilik a legjobb hallgatók kiválo
gatására* A kezdő diákköröseink fő feladata a biokémia elsajá
títása és élihez kapcsolódik egyes laboratóriumi metodikák be
gyakorlása, kisebb részfeladat elvégzése* Felsőbbéves diákköri 
hallgatóink részfeladata már diákköri konferenciák szintjón 
mozogj mig demonstrátoraink már egyes kutatócsoportok mellett, 
azok feladataihoz kapcsolódó feladatok megoldására kapnak le
hetőséget* A kb# 15-2o tudományom diákköri hallgató irányítása 
időigényes feladat* Ebben a munkában minden diplomás dolgozónk 
kiveszi részét* Nehézséget elsősorban az jelenti, hogy az idő
feltótelek a hallgatók száraára kevéssé biztosítottak* 
A Szegedi Egyetem zsúfoltsága miatt hallgatóink ideje sokszor 
reggeltől estig tanrendileg betáblázott* 

A Biokémiai Intézet tudományos munkássága 1970-től 

A«s Intézet jelenlegi tudományos profiljának kialakulása a 
hatvanas évek vé^én kezdődött, amikor a tanszék.vezetését Dr*Guba 
Ferenc vette át. 

A korszerűtlenül felszerelt laboratóriumok munkája viszont 
csak a hetvenes évek elején hozott értékelhető eredményeket, 
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miután néhány* alapvető es^'kca reiuielk-azósre állt0 Ekkor kerül
tek fokozatosan beszerzésre a hűthető centrifugák, J>netzki 
majd a Beckman gyártmányú prepar&tiv ultracentrifuga,. fotomé
terek* Rövidesen megérkezteid 0. Awa^fclt^ti^tl Jl-í-í XÜO.B elek 
trónraikroszkóp, Kipp§Zonen danaitoiriétsr?; 3LKB frakcionáló be
rendezés, stb# Kialakultak a megfelelően felssere.lt labora
tóriumok /pl. szövettenyésstos hidegszoba stb0/0 Megalakultak 
az egyes munkacsoportok^ melynek tagjai /Guba professzor irányí
tásával/ havi felbontása éves munkatervet dolgoztak kíe A ké
sőbbiek folyamán a teamek összetétele természetesen változott, 
s a kutatók elméleti-metodikai tudásának fejlődésével önálló 
rósztómák alakultak ki, felelős vezetőkkel* . A ^ ^ g M ^ y ? 8 , ^ ^ ^ ^ 
kitűzés kezdettol fogva a mozgás alapjelenségeinek vizsgálata 
volt, molekuláris. seJft 111* szöveti szinten© Azonban az ÍZOKK 
most már a differenciálódás asodelljéül szolgáló Mint ismeretes, 
az élő szervezetek n^gjrészében/elsosorfoan a gerincesek/ többféle 
tipusú, a mozgás élet jelenségének kivitelezésébe ^agas szintűén 
differenciált, sejtféleséget fcalálla í'wsKr A legismertebbek a 
sziv,. a haránté sikolt és simaizora-sejteko De a harántcsíkolt 
izomsejtek sem egyformák, két főtipusuk, a vörös /tónusos/. 
és fehér /tetanikus/ izomsejtek. Anélkül, hogy részleteznénk, 
ezek a sejtek anyagcsere típusukban, de még raiozin alegység-
szerkezetükben is különbözneko Magállapitható, hogy a funkció 
meghatározza a differenciálódással /gén-expressio,- repressio 
változással/ kialakuló sejttípusig Az izom tehát ebben a vo
natkozásban is jól megfogható modell-rendszernek tűnik* Lát
ható, hogy az Intézet a Szent-Györgyi tradíciót követve első
sorban az izmot használja modellnek kutatásaiban, azonban -
teljesen más nézőpontból vizsgálja azt# 

A tanuló évek széles.Mrü, elsősorban a., metodikák szóles 
körű elsajátítására kisebb lélegzetű feladatok elvégzése után 
alakultak meg az Egészségügyi Minisztérium tárca szinten ki
emelten támogatott téma /ill* altémák/ kivitelezésére a követ
kező munkacsoportok; 

http://felssere.lt
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1. munkacsoport: Az izom makromolekula-rendszereit modifikáló 
behatások vizsgálata* 

2. munka csoport: A különböző behatásokra bekövetkező fehérje 
anyagosereváltozások és bomlástermékek vizsgálata* 

3# munkacsoport: Az eltérő funkciójú izomszövetek differenciá
lódását befolyásoló faktorok hatásának tanulmányozása 
az ontogenezisben és sejttenyészetben. 

k0 munkacsoport: A különböző tipusu fiziológiás és pathológiás 
állapotú izomszövet membránjainak 1 ipo pro te in-enzim-
komplex vizsgálata* 

5* munkacsoport: A különböző tipusu izomszövetek nukleoproteid-
jeinek vizsgálata. 

6* munkacsoport: /Elektronmikroszkóp Laboratórium/ Az l*,3#t^# 
altómák ultrastrukturális vonatkozásai* 

A fönti téma, illetve altémák aktualitását a következő meg
gondolások teszik világossá* 

A különböző funkciójú vázizmok, valamint a sziv és" simaizmok 
működésének a regulációja az izomsejtet felépitő makromolekula 
rendszerek, illetve membránok szupraraolekuláris szerveződésének 
minőségi és mennyiségi különbözőségeivel magyarázható* Az izom
sejtek specifikus strukturfehórjéi az eltérő funkciójú izmokban 
más alegység-szerkezettel rendelkeznek* Ugyancsak jellemző kü
lönbség van a lassú és gyors, valamint a szivizomsejtek enzim-
lészletének összetételében ós a kontraktilis fehérjékhez való 
viszonyában. Majdnem teljesen ismeretlen az izomsejtek fehérje 
metabolizmusát szabályozó genetikus apparátus és a proteoliti-
kms enzimek kölcsönhatása, ill. működésük regulációja* 

A felsorolt problémák tisztázása alapkutatási szinten és 
a humán patológiában az izomkutatás legaktuálisabb területe* 
Ezt bizonyit ják azok a megállapítások is,* melyek a SZOTE Bioké
miai Intézet rendezésében 1977 július 11-15 között lezajlott 
nemzetközi /ITJPS/ izomszimpoziumon kialakult rendkivül termé
keny viták eredményeiként születtek. A témakör széles körű 
összefüggései magukba foglalják a humán izomkárosodások patho-



28 -

mechanizmusának alapjait, a sportteljesítmények fokozásának, 
az egészséges izomzat célszerű fejlesztésének, a tartós súly
talansági állapot váz- ós szivizomzatra gyakorolt hatásainak 
tanulmányozását, végül nem utolsó sorban a korszerű hústerme
lés tudományos megalapozottsággal tervezett módszerét. 

Az intézet munkacsoportjai a főtéma részfeladatait az 
alábbi terv szerint végzik: 

Az első munkacsoport a harántcsíkolt, sziv ós simaizom 
struktur és szarkoplazmatikus fehérjéinek minőségi és mennyi
ségi analizisét végzi normál izomban és különböző eredetű 
izomatrofiákban. Vizsgálja a trofikus hatás szerepét a vázizom 
fiziológiás funkciójában. Ezen témakörhöz tartozik még az izom 
membránrendszereinek és strukturf ehér jélnek foszfát akkumulációs 
111. regulációs szerepének tisztázása a kontrakció-relaxációban* 
Az Interkozmosz program keretein belül vizsgálják az izom tar
tós nem-használatának következményeit. Ebben a témakörbe so
rolható még a különböző farmakonok hatásának tanulmányozása az 
izomszövet fupkcionális tevékenységére. A témakör további fej
lődése magával hozta a mitokondriumok funkcionális változásai
nak vizsgálatát az atrofia, regeneráció^hipertrofla folyamatá
ban. 

A második munkacsoport a fehérje szintézis és lebontás fi
ziológiás és patológiás viszonyainak összehasonlítását végzi a 
nem-használat következtében létrejövő károsodások tisztázása 
céljából. Nagy intenzitással folyik az izomszövet proteolitikus 
enzimeinek föltérképezése normál és patológiás anyagban. 
Tisztázni kívánják a különböző tipusu izomszövet proteolitikus 
enzimeinek hatását a sejtek metabolikus profiljának, illetve 
adaptációjának változásában. 

A harmadik munkacsoport vizsgálatai elsősorban az aerob 
és anaerob anyagcsere differenciált kialakulására, az izomszö
vetre jellemző enzimek transzlációs szinten történő reguláció
jára irányulnak, illetve tanulmányozzák a beidegzés hatásét az 
izomszövet kialakulására in vitro sejttenyészetbe* Ennek érde
kében beindult a váz- ós szívizom sejttenyésztés, valamint 
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folyamatban van a simaizom és idegsejttenyésztési metodikák be-
állitása# Izotópos módszerek segítségével vizsgálják a fehérjék 
megújulásának sebességót a differenciálódás folyamata alatt. 

A negyedik munkacsoport részfeladata az izomsejt membrán-
rendszereinek, az .ATP-áz rendszer és ciklikus AMP-re ható en
zimek izolálása és vizsgálata harántcsikolt és simaizomban* 
A különböző izmokból nyert enzimkomplexek aktivitásainak össze
hasonlítása ill* a fiziológiás állapotú izmok ATP-áz és fosz-
fodieszteráz tulajdonságainak vizsgálata, továbbá a patológiás 
elváltozások kvantitativ mérése* A részfeladaton belül igen 
lényeges a lipid-protein komplexek raakromolekuláris szintű vál
tozásainak követése kémiai és ultrastrukturális módszerekkel* 

Az ötödik munkacsoport feladata az izomdifferenciálódás ta
nulmányozása különböző regeneratív folyamatokban különös tekin
tettel a xiukleoproteidekre, az izomsejt hiszton- ós nonhiszton 
komponenseire. Elsődleges szempont az izomsejtek nukleinsav tar
talmának kvantitativ és jól reprodukálható mérése* A különböző 
tipusu izomsejtek nukleinsav-kromatinfehérje arányainak megálla
pítása után vizsgálni kivánják a két rendszer egymásra való ha
tásának ill. makromolekula rendszerek modifikációjának hatását 
az izom fenotipusának kialakulására* 

A hatodik munkacsoport /elektronmikroszkóp laboratórium/ 
a fenti altémák ultrastrukturális vonatkozásait vizsgálja* 
Feladatuk ezen kivül az egyetem klinikái és elméleti intézetek 
elektronmikroszkópos kutatásainak kiszolgálása* 

Az eddig végzett munka eredményeit ' a következőkben foglal
hatjuk összei 

Meghatároztuk a normál izomsejt pontos fehérje összetéte
lét} ezen belül az egyes kompartmentek abszolút ós relatív meny-
nyiségét* Az eredményeket összehasonlítottuk különböző kísér
leti körülmények /immobilizálás. hipodinámia? denervéció stb*/ 
mérési adataival* Ennek kapcsán kvantitativ adatokat mr&^timtc 
a különböző funkciójú izomsejtek fehérje rendszereinek összeté
teléről* Megállapítottuk-, hogy az izom kísérletes inuiobilizálása 
jelentősen befolyásolja a strukturfehérjék összetételét* 
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Érdekes megfigyelés$ hogy kísérletes atrofiákban nemcsak 
a fehérje koiapartnentek relativ mennyisége változik meg, hanem 
B.W* ®gy®@_fehérjék@n belül szubmolekuláris változások is létreJSn-
aek« Így a niozin alkáli disszociábilis könnyülánca, az LC~f 
valamint' a troponin molekula inhibitor komponense /TN-I/ és re-
gialatorikus komponense /TN-T/ relatív- mennyisééi megváltoz
ásuk© A fniakeionálisan különböző izmokban létrejövő változások 
eltérőek ai atrofiát előidéző okok szerint is. Immöbilizálásnál 
a tóxmsos i^o® súlycsökkenése nagyobb mértékű és a strukturfe-
feérjék dejfradácié ja is kifejezettebb* Immobilizáció hatására 
a troponin káloiunköt'ő komponense /TN-C/ csökkenést mutat. 
Ezzel szénben denerválás következtében a" TN'-C. relative megnő. 
nüfmmaldter © TN-T csökken® KisérleteinkbQatshét különbséget 
tadimtíls, t©aai a mechanikus iramobilizálés és a neurogén atrof iák 
biokémiai paramétereiben® 

Megvizsgáltuk a nem-használat hatását a különböző funkciójú 
ijjjjagk enzineiaek aktivitására^ Eredményeink szerint.a transz-
asiiaá^ @msi®ok aktivitása csökken a tetanikus és. tonikus izmok
b a ^ m^ iiaiaolbiiî álást követő négy hétig, ezután enyhe emelke
dés tapasztalható& Ugyancsak csökken a laktat dehidrogenáz ak
tivitása ±m& A laktat dehidrogenáz izoenzimek relativ mennyi
ségei ugj változnak, hogy az LDH-1 és IDH-2 csökkenf mig az 

LDH-A és LDH-5 emelkedik* A savanyu foszfatáz összaktivitása 
ai iM^@bilizálás korai szakaszában emelkedik, majd négy hét múl
va lecsökken© A^ enzimek változásét a megváltozott körülmények-
kei Magyarázzuk, melynek következtében a hidrolitikus enzimek 
aktivitása fokozódik, mig a glikolitikus enzimeké általában 
esősem© Folyamatban van az izomsejt proteolitikus enzimeinek 
s@igla.@̂ ir@̂ ása és izolálása • 

A harnadik altéma részeredményei szerint a sejt differen
ciálódás és dedifferenoiálóáás folyamán az aerob ill« anaerob 
anyagcser® utak intenzitásának aránya az izomszövetben megvál-
jbQzik* Em a jelenség jól tanulmányozható a kétféle tipusu izom-
restban, experimentálisán létrehozott tartós kontrakció után 
iilo staeioner izomsejt tenyészetben* A 2~k diklórfenoxi acetát-
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tal kiváltott miotóniás reakcióban az aerob-anaerob anyagcsere 
elágazásnál szerepet játszó LDH aktivitás és izoenzim megoszlás 
vizsgálata azt mutatta, hogy mind a tónusos, mind a tetanikus 
izomban az anaerob anyagcsere intenzitása nő. Tartós izomkon
trakció az izomrost dedifferenciálódásához, végül degradáció
jához vezet. Vizsgáltuk az LDH és MDH enzimek aktivitását 
a tisztán anaerob anyagcseréjü szívizomban sejttenyészetben 
történő fejlődés során. A stacioner tenyésztési körülmények 
között kialakult relativ hipoxia az előbbiekhez hasonló módon 
nyilvánul meg. A szivsejtek úgy adaptálódnak a megváltozott 
körülményekhez, hogy energiaellátásuk biztosítására fokozódik 
a glikolizis intenzitása. Az LDH izoenzimek aktivitása meta-
bolikusan reguláit, igy feltételezhetjük, hogy a piroszőlősav 
és a redukált koenzimek közvetlenül befolyásolhatják az al
egységek szintízisót. Ezért megvizsgáltuk a piroszőlősav és ni
kotinsavamid hatását szivsejt tenyészetben, az össz-LDH ak
tivitásra és az izoenzimek megoszlására. Az eredmények azt mu
tatták, hogy a piro szol ős avval kezelt tenyészetekben szigni
fikánsan nőtt az M alegységek relativ mennyisége, mig a nikotin
savamid nemckozott szignifikáns változást. Csirke embriónál a 
kezelés ellenére állandósult az M alegységek mennyisége. 

A negyedik altémában dolgozó munkacsoport kidolgozta a 
harántcsíkolt izom membránhoz kötött enzimeinek izolálását. 
Tapasztalataink szerint a harántcsíkolt izomra kidolgozott pre-
parativ módszer alkalmas kisebb módosításokkal a szívizom mem
bránok *preparálás ára is» Irodalmi adatok tanúsága szerint igen 
nehéz megfelelő tisztaságú plazma membránt előállítani. 
Ennek oka a membrán strukturfehérjékkel való szennyemődése. 
Saját metodikánk szerint két lépésben megfelelő ionmiliő mellett 
kioldottuk a rendszerből a természetes aktomiozin szennyeződést. 
Az első lépésben kb. 5o%-os tisztitás volt lehetséges, míg a má
sodik lépésben a miozint centrifugálással ill. az aktint mosás
sal távolitottuk el. Preparátumaink specifikus aktivitása igen 
magas volti Na+K-ATP-áz esetén 12-15 umol P./Mg protein/óra. 
Ez az érték a preparátum igen magas fokú tisztítására jellemző. 
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Az ötödik altéma eredményei szerint iaraobilizálás hatásá
ra az izomban a DNA koncentrációja növsks^ik@ Ez a változás 
kifejezettebb a lassú izomban© Ha a^ össz«izomsúly csökkenést 
is figyelembe vesszük a DMA tartalom változatlan marad, ami 
arra utal, hogy immobilizálás'hatására a DMA "raktár09 nem ká-
rosodik* A nem^használat következtében a^ HHA tartalom j@lon.tos 
csökkenést mutat* Ennek egyik oka a^ !MA-^@ aktivitás növeke
dése* Az RNA-ze aktivitás növekedése a citos^ol frakcióban mért 
KNA-ze inhibitor aktivitás csökkenésének ttalajdóriikat6„ Mindent 
egybevetve eredményeink arra utalnak, hogy immobilizálás hatá-
sara létrejövő, jelentős fehérje csökkenés - nemcsak a proteoliti-
kus enzimek aktiválódásának eredménye, hanem a fehérjeszinté
zis bizonyos mértékű gátlásának is* 

A hatodik altémában elért eredményeket külön részletezés 
nélkül a következőkben foglalhatjuk össze: 

Az izomsejtek dediffereneiálodása atinden esetben a Z membsán 
dezintagrálódása és az A kötegfelhasadásában nyilvánul meg# 
Igen lényeges az a ntegállapitás^ hogy az izomrostok degradációja 
időben nem parallel történik, hanem a súlyosaöboikárosodott ros
ták, mellett teljesen ép izomsejtek is találhatók* A degradáció 
tehát fokális* Az izom.hosszas nem»használata következtében a 
vastag filamentumok károsodása olyan mértékű lehet, hogy a ke
resztmetszeti képen alig találunküastag f ilamentumokat^ Ez azt 
jelenti, hogy • a strukturfehérjék közül a miozin degradációja 
gyorsabb, az akt iné lassúbb*, Degradáció következtében az izom
sejt elveszti tipikus orsó alakját és ellipszéid vagy sokszögű 
lesz* Jellemző elváltozás a szarkolemsa erős invaginációja# 

Az előzőkben vázolt részeredmények nem a munka befejezését 
jelentik, hanem ellenkezőleg, igen sok uj problémát hosstak fel
színre* Kutatásaink a jövőben is a differenciálódás jobb reng-
értésének érdekében folynak tovább* 

Kovács Endre és Takács Ödön 

mailto:j@lon.tos
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A 
SZEGEDI ORVOSTUDOMÁNYI ETETEM BIOLÓGIAI INTÉZETE 

OKTATÓ MUNKÁNKRÓL 
Az Egészségügyi Minisztérium, érvényben lévő előírásai az 

1978-79^©s tanévtől kezdődően országos szinten egységesen hatá-
rózsák meg az orvosegyetemek első Icét évfolyamán oktatandó i ~ 
meretanyagotc Ez az utasítás - nagyon helyesen - nem foglal állást 
abban a kérdé beaf hogy az egyes tanszékek a kőtelező tananyag 
mely fejess telt oktassák és azokat milyen sorrendbea6 így az 
egye-- egyetemeken belül a tanszékek feladata a két évf -lyam tan
anyagának koordinálása időben mélységében egyaránt* A tanszé
keken múlik tehát, hogy képesek-e az ismeretanyagot egy integrált 
rendszerben k ̂ jst'dinalni - vagy a hagyományos tanszéki-tantárgyi 
kereteket meghagyva, csupán időben helyezik azokat egymás mellé és 
fölé ügyelve a fele "leges ismétlődések elkerüléséreo Bár magam 
az ©Is© két évfolyam ismeretanyaga jelentós ré zén k i..-.t'..gvált 
rendszerben történS oktatását magvaiősithatónak é--. hasznosnak 
tartom, az oktatási reform jelen fázisában a koordinálásnak azt 
a formáját látón s2Í?es©a? amik.' r még a tanszékek által oktatott 
anyag önállóan is _@gy^ggi3^ logilcy. r̂-'- Hsserí alkot -

Intézetüxjk a 2o és 3<> félévben oktat biológiát® Tananyagunk 
az orvosképzés első yK,ét évének ismeretanyagából a 3̂ 1$,- 3^2, 3öll, 
3©12, 3*13? ,3-1^ és 3ol5 fejezeteket tartalmazza, nevezeteseng 
Áz élő anyag v.'sjtes szerveződése, Á sejt ultrastruktiirája? Á ge
netikai információ tárolásának és átadásának mechanizmusa, az Al
talános és humán genetikai alapfogalmak, a Biológiai evolueióP Az 
emberi test magzati fejlődése és a. Celluláris transzport cimü fe
jezeteket o A 3olk és 3<>15 fejezetekből csak egyes részeket, a töb
bit teljes terjedelmében oktatjuk. 
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A biológia tananyagának gerincét tehát a sejtbiológia képezik 
Ez nagyon is helyénvalóf mivel az elmúlt évek, évtizedek robbanás
szerű fejlődése ezen a területen nem csupán ujabb adatok halmazát 
eredményezte; de szemléletünk változásához is vezetett, valamint 
a gyakorlatban is hasznosuló, vagy e tekintetben sokat igérő ered
ményeket produkált• A modern sejtbiológiai kutatásokat, módszereit 
és eredményeit, már ma is felhasználja az orvostudomány, de a jö
vőben ez csak fokozódni fog# Csak örülni lehet annak, hogy az ok
tatási reform elvárja tőlünk, hogy részletes tematikánkat ennek 
szellemében állitsuk össze * Természetesen nem feledkezünk meg arról 
sem, hogy az élővilágra vonatkozó általános törvényszerűségeket 
is oktassuk* 

Nagyon megkönnyíti az oktató és a hallgató munkáját, hogy a 
részletes tantervek összeállításánál az egyes tanszékek nagyfokú 
rugalmasságot tanúsítottak, elősegítve ezzel oktatásunk hatékony
ságát* 

A gyakorlati oktatást a korábbihoz képest szerkezetében tel
jesen átalakítottuk, de tematikáján is nagyon sokat vált oz tat tünk • 
Elvárjuk a hallgatótól, hogy önálló arankát végezzen és annak el
méleti hátterével is tisztában legyen* Uj gyakorlatos jegyzetet 
irt az intézet kollektívája, melynek átdolgozott kiadása most ké
szül* A következő tanévben, a hallgatók vizsgára felkészülését elő
segítendő, megírjuk az ujabb eredményeket tartalmazó elméleti 
jegyzetei is* 

Az intézet a gyógyszerész hallgatók biológiai oktatását is el
látja, Szemere György egyetemi tanár irányításával* Itt a tananyag 
a gyógyszerészképzés igényeihez igazodik és a korábbi? hagyományos 
általános biológiai tematikát követi* 
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KUTATÓ MJNKA 

Intézetünk kutató munkájában 1977 • júliusa óta - tanszékve
zetői kinevezésemnél - uj irányzat jelentkezett 9 a molekuláris 
biológia• Azóta az Egészségügyi Minisztérium ezt a témát tárca
szinten kiemelten támogatja* . 

A téma a sejtmag pre~niíÜfS-»t tartalmazó ribonukleoprotein 
partikulismai szerkezetének tanulmányozása^ valamint a partikulu-
m^_f ehér jéinek kapcsolata ai imRNS>'processz:iJiffgel#t> 

Az elmúlt évtized kutatási eredményei egyre inkább aláhúzzák 
a mRNS proeesszing folyamatainak jelentőségét az eukaryota sejt . 
génkifejeződésének szabályozásában* Minthogy a mRNS processzing 
specifikus fehérje partikulumok, az- u®m® inforaiofer felületéhez 
kötött pre~»mRNS«»en történik, magától értetődik e^en komplexek fi
nomabb szerkezetének tanulmányozásán tul a komplex strukturális 
fehérjéinek9 továbbá a hozzá kapcsolódó - esetleg enzim aktivi
tással is rendelkező « fehérjék p^ooesszingben betöltött szere
pének vizsgálata is® Á korábbi években^ még a P0TE Biológiai 
Intézetének keretében, a sejtmagi pre«mHMP és a poli/A/-RNP' szer
kezetét vizsgáltuk | a partikulumok karakt ©rizálásához szolgáltató 
tünk adatokat© 

Ez évben megjelent publikációinkban Igigtuk^ hogy a^ informo-
fer komplex guanililtranszferáz és metiltranszfegáz aktivitások-
kai rende3Js>;̂ ik, miáltal természetes és mesterséges s^nbsztrátu— 
mokonfí©ap5vszerkezetet tud kialakítani® Találtunk a partikulumok-
ban endonukleáz aktivitást is, amely a kettSsiénon HMS szekven
ciákat hasitja® Az imformofer funkciójával kap©s©latos kutatáso
kat a jövőben specifikus aKlS-tg illetve ppe»mRN5<»t tartalmazó 
rendszerekben fogjuk folytatni* 
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Munkánkat a kiterjedt hazai és nemzetközi együttműködés jellemzi* 
Együttműködési megáXbpodás alapjánf közös kutatási témában dolgo
zunk a. SZBK Genetikai Intézetével és évről-é^ra küldünk egy-egy 
fiatalt az ott folyó ITC kurzusra® Hasznosan tudunk együttműködni 
a POTB Biológiai Intézetévelf a SzOTE Mikrobiológiai Intézetével 
és hosszabb-rövidebb távon más intézetekkel is# 

A szocialista országok Tudományos Akadémiái közötti többol
dalú együttműködés keretében hagyományosan jó a kapcsolatunk a 
SzüTA. Molekuláris Biológiai Intézetével /koszkva/ és az elmúlt 
nyáron jött létre együttműködés az NBK Központi Molekuláris Bio
lógiai Intézetével* Közös kísérletek tervét dolgoztuk ki a SzUTA 
Krisztallográfiai Intézetével /Moszkva/ is# 

Intézetünkben ezen kivül két téma részesül egyetemi támoga
tásban® Mindkettő az intézet hagyományos kutatási területét je
lenti # Szemere György két diplomással humán citogenetikai kutatá
sokat végezf mig Kiszely György 1 kutatóval a környezetszennyező 
ártalmak biológiai hatását vizwgálja® 

MOLNÁR JÍMOS 
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A "BIOKÉMIA" decemberi számában a membrán sz-erkezet-fünkció .kér

déseiben biofizikasok : Dr.YEfŐ Ferenc tudományos főmunkatárs 
/ POIE Biofizikai Intézet / és Dr0GYÖRGYI Sándor egyetemi docens 
/ SOTE Biofizikai Intézet / fejtették ki álláspontjukat* E szá
nunkban morfológus és fiziológus szakember véleményét Ismertetjük• 

A membránokra vonatkozó ismeret-anyagunk annyiya inter-
disciplináris és olyan nagy terjedelmű, hogy a membrán struktúra- ' 
jára és funkciójára vonatkozó különböző elképzelések aligha le
hetnek mentesek bizonyos egyoldalúságtólo Ebből következik, hogy 
amikor a membránra vonatkosó véleményemet a következőkben röviden 
összegezem, azt az irodalmi adatokra 'támaszkodva elsősorban-a 
morfológus nézőpontjából teszem, 

A hatvanas évek éles vitái után ma már általánosan elfoga
dott i a membrán alapstruktúrája egy lipid kettősrétego Mz a ket
tősréteg energetikailag eléggé stabil ahhoz9 hogy a membrán•alap-
váza legyen és ugyanakkor eléggé"dinamikus is ahhoz9 hogy megen
gedje a membránkomponensek perdülését és oldalirányú mozgását. A 
lipid kettősréteg - alapstruktúra szerepe mellett - sok anyag 
számára diffúziós gátat jelent es igy nagyban hozzájárul a mem
bránnal körülvett tér / plQ a sejtmembrán esetén a eytoplasma / 
belső környezetének fenntartásához; ezen túlmenően egyidejűleg a 
lipidréteg. határozza még a membrán néhány alapvető elektromos 
tulajdonságát /ellenállás* kapacitás/ is. 

lem tisztázott még9 hogy a folyamatos lipid-kettősréteg 
bizonyos körülmények között és helyileg körülhatároltan nem megy-é 
át micelláris átrendeződésen^ ami a membránok^'lokális labilizáló-
dásához* és biológiailag fontos fuzió-jához vezethető 

A membránok biológiai jellemvonásait a' kettősrétegbe be
épített va^y ahhoz asszociált fehérjék szabják mego Ma már több 
oldalról / fagysztva-töréses vizsgálatok, biokémiai jelölések*stbo/ 
bizonyított azr hogy bizonyos fehérjék részlegesen besüllyednek a 
membránba,, sőt nem ritkán át is érik azt,' miáltal a membrán mind-
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két oldaláról hozzáférhetők. Éppen ezek az UeH/? transzmembrán11 
fehérjék azokfamelyeket mai tudásunk szerint felelősnek tartunk 
bizonyos anyagok, ionok átemeléséért vágj áípiuüp&lásáért / ro-
dopszin, a vörösvérsejtek u«n«wband 3W fehérjéje, az u@n^gap-
junction11 fehérjék, a K-Ha-AKPáz f Ca~ATP-áz9stb0 /* Valőszinüleg 
a membrán belsejébe benyúló vagy azt átérő fehérjék/vagy azok 
komplexei/ képezik azokat a ncsatornákat", amelyeket már régóta 
feltételeztek bizonyos anyagok átengedésére9 A transzmembrán fe
hérjék felszine különböző mértékben hidrofób jellegű; ez a körül -
meny határozza meg a membrán belsejében elfoglalt stabil helyzetü
ket, és "ugyanakkor igényli is a funkcióképes konformáció fenntar
tásához a megfelelő lipid-környezetet. Ezeken az u@n@"integráns" 
membránfehérjéken kivül a membrán két felszínéhez társuló "peri
fériás* fehérjék is léteznek, amelyek egyéb funkciókat látnak el 
vagy az integráns fehérjékhez kapcsolódva azokkal funkcionális 
egységet képeznek* 

A ̂ embranok amszímetrikusak« A íoszfolipid-fajták elosz
lása különbözik a cytoplazmához közeli ill0az azzal ellentétes 
membránfélen* Ugyanígy máa membránfehérjék tapadnak a membrán 
külső és belső oldalához. Oligo- vagy poliszahharid-láncokf ha 
jelen vannak, rendszeresen a membránnak a cytoplazmával ellenté
tes oldalához kötődnek* .Ami pedig ennél is fontosabb : a transz
membrán-fehérjék is orientáltak a membránban, ahogyan azt a ro-
dopszin esetében kimutattuko Az orientált működéshez minden bi
zonnyal orientált beépülésre van szükség. 

A membrán kapcsolata a környezettel,, A membrán nemcsak e-
les határ a cytoplasma és környezete között9 hanem egyben funkcio
nális és strukturális kapcsolat is0 A cytoplasmatikus oldalon fi-
lamentáris struktúrák / aktixL-mikrofilamentuiaok, tonofilamentumoks 
mikrotubulusok, spektrin / létesítenek kapcsolatot a cytoplasma 
mélyebb rétegeivel# Az ellentétes oldalon a szénhidrát-tartalmú 
reteg,ttsejtburök*sajátságai szabják meg a sejtek egymáshoz vagy 
az alaphoz való tapadását / hám- és idegsejtek társulésas sejt-
kapcsoló struktúrák kialakulása, sejtek egymás-felismerésefstb./« 
A aeabránfelszin alapos vizsgálata az embriológia, szövet-biológia, 
immunológia f rákkutatás sok alapvető jelenségére adhat majd választ 
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Igen fontos, napjainkban azonban még tisztázatlan kérdés % 
hogyan aktiválódnak a sejtek külső kémiai vagy egyéb ingerek ha
tására ? Ugyanis kimutatták, hogy az aktiváló ágensek - a leg
több esetben - nem jutnak át a membránon, hanem a sejt felszínén 
hatnak / peptid-hormonok, fehérjék, transzmitterek, mitogének, 
stb. /. Az ágenshez nagy affinitást mutató csoportokat vagy mole
kulákat - receptorokat - kellett tehát feltételezni, amelyek va
lamilyen módon / konformáció-változás •?/ jelet adnak a membránon 
keresztül / Ca -beáramlás, az adenilcikláz aktiválása / és igy 
megindítják az aktiválás folyamatát. Egyes receptorokat már sike
rült jellemezni és helyüket megállapítani. 

A COPE által kezdeményezett vitában / lásd a BIOKÉMIA 
1978 decemberi számát / nem érzem magam eléggé illetékesnek állás
foglalásra, ügy tűnik azonban, COPE megközelítése egyoldalú : a 
membrán feltételezett funkciói közül kiragad egyet és azt néhány 
-többféleképen értelmezhető jelenség alapján elválasztja a mem
brántól. Ugyanakkor viszont a kiemelt funkcióra vonatkozólag fi
gyelmen kivül hagy egy sor tényt . lem veszi figyelembe, hogy kellő 
épségben izolált membránok / perfundált óriás axonok, vörösvérsejt-
rrghostrrok, stb. / megőrzik a legtöbb membránra jellemző transzport 
funkciót. A membrán-hólyagnak a kifordítása vörösvérsejt esetében 
/ inside-out vesicle / megfordítja a transzport irányát is. Vesé
ből előállíthatók olyan membránok, amelyek egyetlen fehérjeként 
a K-lía-ATPázt tartalmazzák; ezek képesek a transzport funkcióra 
és ugyanakkor fagyasztva-tört preparátumokon a transzmembrán fe
hérjékre jellemző intramembrán részecskéket mutatják. Mestersége
sen rekonstruált membránokon a membránfehérjének a lipid-rétegbe 
való beépítésekor megjelennek / - ha nem is eredeti mértékben - / 
az illető fehérjére jellegzetes funkciók és transzmembrán fehér
jék esetében az intramembrán részecskék is. Mindez arra utal,hogy 
a transzport-funkció döntően mégiscsak a membránban lokalizálódik« 
lem kétséges, hogy a tudományos megismerést a már meglévő ismere
teknek az uj, szokatlan tényekkel vagy gondolatokkal való ütközte
tése viszi előre# Ugy gondolom azonban, hogy a COPE-féle elképze
lésben még nem erről van szó. 

RÖHLICH PAL 
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r i t s s e öseî ^ :̂at̂ ,;;,:V;. j^li.v.^í^<-. .X ^ ré i^ ' és ag '* egész" problemati

kát ebben & ^o^i^^;^^;!^!!^^. & Vov^fec^A példával szeretném a lá tá -

A hK?6x%%cr<i}$'dl% í.5-i.rf: Ingerületi folyamatait szinte 

mlasannyi ke^u-ányr |g t&n^ony^ a HOB®lI!í«IlíZISX-KATZ -fele e l -

^ l l e t alapiad •t:.'y*g-.?.,',1 ,̂ ib; :^Ginaeji felo^inl masibráiija azonban 

keőstyr^jJ-3^e:.',V3,cur, ^r^«r;^ö ^ z;ost belsejébe ás SE i # a 0 T-tubulu-
eokat Bz.9k e>i -; n.vagI?;̂ áo^ők képezik- A S-tubulusok lumenét alkotó 
Biambráa esi tegr , iriat 0 í e l ^ i r d 2«sb;!::áii9 közvetlenül érintkezik 
a se j te t %.feülve^6 folyadékkalo í tfégleznezekről kiinduld ingerü
l e t i hullán bótí;;:i£:i, @ T 4;ubu2u-sokba i s , s ennek döntő jelentősé
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„Az életfolyamatok szabályozási mechanizmusa" /bioreguláció/ c. 
országos kutatási főirány "Biomembránok a szabályozás mechanizmu
sában11 elnevezésű szakmai plénumának vezetősége a közelmúltban 
/1979#jan.25-én/ szimpoziont tartott a Semaelweiss Orvostudományi 
Egyetem lagyvárad-téri Elméleti Tömbjében* 

ír A PESZTIOJBBK ES BIO^MBRJIOK KÖLCSÖNHATÁSAI11 cimti szimpozion 
napirendjén a hágai novényvédőszer kutatások eredményeiről számol
tak be a szakemberek a következő témákban 2 
Cseh EditfBujtás Klára: 
/ELTE lövényélettani tanszék és CH1101N Mezőgazdasági Kut.Főo../ 

ANTIDOTOM HATÁST ELLENŐRZŐ- T1ZSGÁLAT0K ISMERT 
VEGYÜLETEKKEL 

Bujtás Klára,Cseh Edit: 
A KÉMIAI SZERKEZET ÉS A BIOLÓGIAI AKTIT1TÁS ÖSSZE-

FÜGGÉSÉNEK T1ZSGÁLATA KÜLÖNBÖZŐ BBNZ011TR1L S1ÁRMAZÉK0K01. 
Szigeti Zoltán, Sárvári Éva, Láng Ferenc: 
/ELTE növényélettani tanszék/ 

EGYES BMZ11ITR1L TJHTSU HERB1C1DEK HATÁSA A FOTO*-
SZINTETIKUS AKTIVITÁSRA 

Zsoldos Ferenc: 
/JATE lövényélettani tanszék,Szeged/ 

EGYES KÖRNYEZETI TÉNYEZŐK HATÁSA GABONAFÉLÉK 
HERBXCXD ÉRZÉKENYSÉGÉRE 

lányai Sándor: 
/Országos Munka- és Üzemegészségügyi Intézet/ 

SZERVES FOSZFORSAY-ÉSZTBR NÖVÉNYVÉDŐSZER ÉS NÉHÁNY 
GYÓGYSZER EGYÜTTES HATÁSA A K0L1NESZTERÁZ0KRA 

Yincze István,Csuka Ildikó- és Antoni Ferenc: 
/SOTE I#sz•Kémiai-Biokémiai Intézet/ 

HERBIC1DEK HATÁSA A DNS REPAlR-re 
Hatfaludi Ferenc és Somogyi János: 
/SOTE I#szsKémiai-Biokémiai Intézete/ 

A KLÓREENOXIHERBICIDEK HATÁSA A IJTOCBONDR1ÁL1S 
TRANSZPORT FOLYAMATOKRA' 
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Somogyi János ée Hatfaludi Ferencs 
/SOTE J#sz•Kémiai-Biokémiái. Intéssét/ 

A Ha*,K+^MTlVÁLT ATPáz GÁTLÁSA KLÓRPBHOIIHBRBICIDBKKEL 
Lakatos Péter és Székely Éva : 
/SOTE I#ez.Kémiai-Biokémiai Intézet/ 

A KLÓRFMOXIHERBICIDEK ÉS A NEKI I1TEGRÁ1S MEMBRÁN-
FEHÉRJÉK 

Karvaly Bélaf Witold Surewitz9 Hatfaludi Ferenc és So&ogyi János: /MTA SzBK Biofizikai Intézete és a SOTE I«sz#Kémiai-Biokémiai Int/ 
PBSZTICIDEK HATÁSA A L1P1D KETTŐSRÉTEG SZERKEZETÉRE 
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M SZAKOSZTÁLYI ÉLIT. 
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A Fehér je-szakosztálymunkatervéből : 
Frank Jordán /USA/ : 
TIAMU PIROFOSZFÁT ENZIMEK- HATÁSMECHANIZMUSA 
T*Szabd Mária /SOTE I#sz.Kémiai Biokémiai Intézete/ : LIMF0C1TA-FBHÉRJÉK VIZSGÁLATA 

A Heurokémiaj szakosztály programjából : 
Beszámolók nemzetközi neurokémiai kongresszusokról. 

Kerekasztal konferenciák a következő témakörökből : 
A neurokémiai regulációs mechanizmusok zavarai# 
Az aminosav-anyagcserezavarok genetikai alapjai 

és neurológiai vonatkozásai* 
A fiziológiai, biokémiai és morfológiai megfigyelések 
koordinálása a neurokémiai kutatásokban* 

Neurokémiai tanfolyam : 1979 július 15 - 2?. 
MTA SzBK Szeged 
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A NEÜROKÉMIAI TANFOLYAM ELŐZETES PROGRAMJA : 

1. A neurokémiai folyamatok morfológiai bázisa 
1#1 Az idegsejtek anatómiája. 
1*2 Az idegszövet és a sejt-tenyészetek a neurokémiai kutatásokban. 
1#3 Celluláris és suboelluláris frakcionálási 
1*4 Sejt-membránok biokémiája. 
2. A% idegsejt membránok funkciója 
2#1 Az ingerület-átvitel mechanizmusa. 
2.2 Ion-transzport folyamatok. 

3* Kémiai .transzmisszió 
3#1 Ingerületátvivő anyagok anyagcseréje. 
3.1.1 Acetilkolin 
3.1.2 Biogén aminők 
3*1#3 Aminosavak / GABA / 
3.2 A ciklikus nukleotidok szerepe az ingerület-átvitelben. 
4. A kémiai transzmisszió szabályozása. 
4.1 ~ Preszinaptikus receptorok szerepe a szabályozásban. 
4.2 Autonóm szabályozási mechanizmusok* 
5. Az idegsejtek anyagcsere-folyamatainak jellegzetességei. 
5.1 Aminosav-felvétel, beépülés fehérjékbe. 
5#2 Fehérje-metabolizmus* 
5.3 Nukleinsav metabolizmus* 
5.4 lipidek szerepe az agyi struktúrák felépitéseben. 
S. Peptidek és szerepük a központi idegrendszerben* 

§Z2^2íll§í2íE-.iS-.^£5ÜÍ5Í§52^ : 

7. Celluláris és szubcelluláris frakcionálás. 



« 46 -

7^1 Differenciál centrifugálási módszerek 
7*2 Sgí&épi technika alkalmazása a sejtfrakciók /sejtmembránok/ 

®lkülönitéaéb©ja^ 
7o3 Affinitás kromatográfia alkalmazása rokon-szerkezetű 

fehérjék /enzimek/ elkülönítésére, 
8® Korszerű, analitikai móáeserek a neyugokéjEiiiai kutatás okban . 

8*1 Elválasztásig 
8»1«1 oldószeres ki¥onás 
8©1«2 ioncserélő műgyanták^ adszorbensek, alkalmazása 

/edényzet, ©ezlop-méret megválasztása/ 
8*1#3 ¥ékonyrét©g kromatográfia 

8«1#4 gélelektroforéziaa 

B92 Kémiai^ 

8̂ >201 kvantitatív vékonyréteg, kromatográfia 

802«2 nagjxiyomásii folyadék-kromatográfia 

8*2*3 fluorimetria alkalmazása a kvantitatív méréseknél 

802@4 radiometrikus méréséke 23aű±©±z(otopok alkalmazása a neuro-
kémlai kutatásokban / aktiv csoportok bevitele kémiai és 
biokémiai aéiszer©kk©l f% 

8sf05 gázkromatográfia és tömegspektrográfia alkalmazása a 
kémiai ingerületátvivő axoyagok meghatározásában. 

3o Szövet" és g©jt.-tenjészet@k alkalmazása a neurokémiai kutatásba 
9*1 1 szövettenyésztés módszerei0 
3®2 1 szöve t / se ;} t / - te i iyész tésné l haszná l t eszközök és anyagok* 

0 0 o 
o«o -o«o -o -o 0-0 0-0—0-0—0—0 

0—0-0-0 o~q—0—0-0 o -o«o-o 
0-0 0-0 0-0 

0 0 o 

I l L H I T i S ! 

Az IÜB és az IÜPA3 az elmúlt években BXOMlRGEfXKAX CSOPORT^ot 
hozot t l é t r e o A csoport f e l a d a t a a nemzetközi együttműködés e l ő s e 
g í t é s e a b ioenerge t ika i kuta tások t e r ü l e t é n / b i o l ó g i a i oxidációk, 
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energia-átvitelf fotoszintézis/* A csoportot alkotó egyes nemze
ti szervezetek az elmúlt években már több nemzetközi tanfolyamot 
valamint konferenciát szerveztek, 

A Magyar Biokémiai Társaság elnökségének korábbi hatá
rozata értelmében az ezen a területen működő kutatók hazánkban 
is megalakították a Társaság Bioenergetikai csoportját. A hazai 
csoportot a nemzetközi szervezetben ideiglenesen Dr#P011Ó Attila 
és Dr#DANCSHA21 Zsolt képviseli. 

Felhívjuk mindazokat, akik a bioenergetika valamelyik 
területén / mitokondriumok, fotoszintetikus organellumok, ener
gia-átvivő- biomembránokfstb# / dolgoznak és a hazai csoport mun
kájában részt kivannak venni, ezt a szándékukat Írásban jelent
sék be Dr#Dancsházy Zsolt elmére /MTA Szegedi Biológiai Központ 
Biofizikai Intézete 6720 Szeged Pf. 521/j egyúttal közöljék pos
tai elmüket, intézetüket és működési területüket is* 

A. Funkcionális Biokémiai Szakosztálj - együttműködve az OTTKT 
/Országos Távlati Tudományos Kutatási Terv/ Bioreguláció fői
rányának Biomembrán plénumávál •1979 május 15-18-án rendezi meg 

3@ Membrán transzport konferenciát» 

o-o-o^o-o-o + + + + + + + + + + + o-o-oro-o-o o + + , + + • o 
+ 

F I G Y E L Ő 

„A TÜDOMMYÁGAK KAPCSOLAf/ról / FÓRUM 1978/12 / tettek fel kérdé
seket TÖRŐ Imre akadémikusnak-, a Magyar Biológiai Társaság elnöké
nek, a MTESZ Biológiai, Biofizikai és Biokémiai Társasága koordi
nációs bizottsága elnökének. 

-"Melyek a társaságok céljai?" 
Mindhárom társaság célja azonos i változatos, a célnak,témának és 
az érdeklődésnek megfelelő módszerekkel társadalmi utón támogatni 
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a tudományág fejlődését, valamint a szakembereknek lehetőséget 
adni arra, hogy probiéinaikat megbeszélhessék a tudományág más 
művelőivel, eredményeiket ismertethessék az érdeklődők előtte 

- Valóban olyan fejlett már nálunk a biokémia és a biofizi
ka, hogy önálló társaságot kell alkotniuk ? 

Természetesen, sőt a társaságokon belül szakosztályok is működ
nek. A Biofizikai Társaságban orvosbiologiai ultrahang, orvosi
fizikai és sugárbiológiai; a Biokémiai Társaságban fehérjekémisi$ 

funkcionális biokémiai, nukleinsav- és fehérjeszintézis,, szteroid
biokémiai és neurokémiai szakosztály"*0* 

- Végül is differenciált vagy koordinált tevékenységet 
kell-e folytatniuk a társaságoknak ? 
Nem szabad megfeledkezni arról, hogy mindhárom társaság alaptu
dománya a biológiao Hosszabb távon önállóan mindhárom társaság 
érhet el jelentős részeredményt, hiszen számtalan speciális kémiai 
fizikai, organizációs9 evolúciós téma van, de ezek biológiai vo
natkozásait közösen kell kidolgozniuk - bármelyiks az élet alap
jelenségeit megvilágító magyarázatot keressük is.w 

o—o—o—o~o—o 1979.11.23. 
KIK XRAIYXTÁHAK, KÉÉRT ÉS HOGXAN ? /Műszaki Élet j£,4dsz.5*o./ 
tA Műszaki Élet 1977 dee0l6-I számában másodkézből szerzett információ alapján^ s ezért csak vázlatosan ismertettük olvasóinkkal: 
- Putt törvényeit^- *Örömmel közölhetjük, hogy egy külföldön élő' 
magyar olvasónk jóvoltából hozzájutottunk a teljes szöveghez-,a-
mely a RBSBAECH and DEVELOPMMT cimü folyóiratban jelent meg tiz 
folyta t ^ b ^ ^ ^ Y ^ ^ ^ e x k e E ^ t o s é g e jegyzetben tájékozatja olvasó
it, hogy Irchibald Putt álnév^ amelynek viselője sokéves tapaszta
lattal xenKeTEe^^^a^^^afo^ ellősz tő munkában és annak hierarchi
ájában tapasztalható személyi és egyéb viszonyokról0 Az álnév tehát maga is jelzi, hogy "Putt a tfP-irodalom /Parkinson^ Petter, 
Potter/ irányzatához tartozik•" 

ffÁ kompetencia«kritérium hiánya és as alkotó inkompetencia 
együttesen vezet odaf hogy a hierarchia csucsán fellép a kompetencia-inverzió jelensége % a leginkább hozzáértő emberek marad-
^SSSE^z^TsoEE^zlnteken^ mig a kisebb tehetségű emberek eljutnak 
a legmagasabb pozíciókba^ Ez a felismerés az alapja Rítt törvé
nyének, amely a következőképpen hangzik i 

Á műszaki tudomásokban kgt̂  _e_mbertipiis tölt be dominálő 
szerepet % azokf akik értik azt, amit nem irányítanak9 és azok9 
akik irányítják azt, amit nem értenék^ m 


