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SZENT-GYORGYI ALBERT
szluletésének centenariumara

Tiz sve lapunk Unnepi szdmdban koszontottik Szent-Gyor-
gyi Albertet. Akkor nem is gondoltunk arra, hogy 100.sziletés-
napjat mdr nem Vele egyiitt linnepeljik. Ugy éreztiink, ahogyan
Erddés Tamds irta : ,... a PROFnak nincs kora, a PROF mindig o-
rokifjd marad." 0 maga is, még 1985-ben is, amikor legutolja-
ra volt mdédom taldlkozni vele, vdltozatlan lelkesedéssel be-
szélt terveirdl, az 6t izgatd szakmai problémdkrdl, amelyek meg-
olddsdhoz a 100.életév elérése sziikséges lett volna.

SzUletésének centendriumdn most magunknak kell szdmba
vennink tanitdsait. Mindazokat,amelyek kimerithetetlen forré-
sal nemcsak a természet, a bioldgiai élet megismeréséhez veze-
té6 dt irdnyjelzoinek, hanem az emberi egylittélés, a magas mér-
céjd mordlis tdrsadalmi élet mérfoldkdveinek is.

Szent—Gy'cjrgyi sajat munkdi é€s a rdéla megjelend irdsok -
dgy hiszem - dltaldnosan ismertek és hozzdférheték a fiatal nem-
zedékek szdmdra is. Amit taldn kevésbé ismernek egyesiletiink
tagjai, az a tevékenység,amelyet Szent—Gydrgyi az egyesi-
leti eélet megszervezése €s mozgdsban tar-
t4sa kapcsdn végzett. Ugy gondolom, joggal mondhatom, hogy
a mi egyesiletink 1s a Magyar Flettani Tdrsasdgbdl (MET)rmtt
ki, igy a MET anyaegyesuletunknek tekinthetd. Szent-Gyorgyi Al-
bert egyik alapitdja a Magyar Elettani Tdrsasdgnak,
elsd alapszabdlydnak szerkesztgje e519431g
(a MET hdbord utédni feloszlatdsdig) f6titkdra volt. -
Nagyra értékelte az azonos érdekiddésl szakemberek rendszeres,
kemény vitdkkal tarkitott, szinvonalas eszmecseréjét.Ez most
is mindnydjunknak tanulsdgul szolgdlhat.

/\ centendriumi évben tobb alkalommal keriil sor dnnepi
megemlékezésekre. Ezek sokrétlen mutatjdk majd be hatdsdt a
bioldgiai, az dltaldnos természettudomdnyos megismerés fejla-
désére. Szivesen hivom fel egyesiileti tagtdrsaim és kollégdim
figyelmét a Szegeden bemutatdsra kerild gylGjteményes kidlli-
tdsra,amely hiven tikrozi majd Szent- Cyorgyl Albert kiizdelmek-
kel tell mindennapi életét.

GUBA FERENC
ny.egyetemi tandr
Szeged
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A C-vitamin feletti harc
és a biokémia hivatasa

Nagy Ferenc

Szent-Gyorgyi Albert személye a magyarok szamadra mar életében a tudds jelképe lett. Matuzsalemi
kort ért meg. Eletpalyéja ativeli az emberiség torténetének legdramaibb évszézadat. “ Az én torténetemet
az teheti érdekessé — vallotta —, hogy benne tiikr6z6dnek napjaink viharai.” Apja erdélyi szarmazasu
gazdalkodo volt, akitdl a gyakorlati életben valo ligyes eligazodas mesterségét sajatithatta el. Anyai agon
a nagyhir{i sok generaciés Lenhossék tuddscsaldad orokségéhez kapcsolédhatott, innen kapott életre
sz0l6 elkdtelezettséget a természettudomany (és a mivészet) miivelésére. Es kiemelkedd sikerrel
mivelte a tudomanyt. Eletitjanak még felénél sem tartott, amikor mar Nobel-dij koronazta munkajat.

Lenhossék Mihdlyné nagy hirrél irt nagy biiszkeséggel 1937-ben: “A magyar tudomanyos vilagnak
nagy iinnepe van. Nemzeti kultdrank 0j dllomésdhoz érkeztliink Szent-Gyodrgyivel, de az iinneplésbdl
nemcsak a tuddsok nagy serege kér részt, hanem az orszag minden polgara. A szegedi DOm téren maga-
san lengenek a zdszlok, nagy kulturalis nemzeti diadalunkat hirdetik! A magyar szinek pedig december
10-én, Nobel haldlanak évforduldjan, amikor az odaitélt dijakat nagy iinnepségek kozott a steckholmi ze-
neakadémian kiosztjak, Europa, s6t az egész vilag képviselGi el6tt hirdetni fogjak a magyar tudds és nem-
zetlink fényes gy6zelmét.”!

Szent-Gyorgyi Albert volt az els6 — és mindmadig az egyetlen — tuddésunk, aki Magyarorszagrol
utazott dtvenni a legrangosabb tudomanyos dijat. Ezért a magyar emberek megkiilonboztetett érdekl6dé-
sére tartott szamot, hogy miért kapta a kitiintet6 dijat. Nobel-dijanak eredeti iratait gondos kezek meg-
8rizték az utdkornak. A dij atvételének 6tvenedik évforduldjara Zallar Andor és Szabé Tibor egy szép va-
logatast kozzé is tettek a dokumentumokbél.2 Am az évforduléra egészen mas jellegii irdsok is megjelen-
tek, amelyek tobb ponton élesen iitk6ztek a benniink é16 Szent-Gyorgyi-képpel. Koztiik az els6 épp a C-
vitamin koriili kiizdelemre s a felfedezésért kapott Nobel-dijra vonatkozik. Szent-Gyorgyi Albert sziile-
tésének szazadik évforduldjin, a centenariumi megemlékezések k6zott érdemes e ma is eléremutato ta-
nulsagokkal szolgald kiizdelmet és a hozza kapcsolodé vitat attekinteni.

Szent-Gyorgyi Albert Nobel-dija
a biologiai égés sikeres kutatasaért

A C-vitamin koriili versengést emelte ki a kérdéses Nobel-dij elnyerése utan fél évszazaddal Szent-
Gyorgyirdl irott monografidjaban3 Ralph Moss is. (“Szabad radikdlis: Szent-Gyo6rgyi Albert és harc a C-
vitamin felett”.) Nemcsak az 6tvenedik évfordulé okén tette. Kdnyve amerikai kiadénal, amerikai olva-
séknak jelent meg, és sok embernek Szent-Gyorgyirdl és a Nobel-dijrol elsének ez jut az eszébe. Moss
megadja a tény magyarazatat. 1937-ig még egyetlen amerikai sziiletés{i tudés sem nyert fiziologiai, illetve
orvosi Nobel-dijat. Innen eredhettek a felf(itott indulatok. Fantasztikus versengés folyt az elsGségért.

A palmat mégis egy kis nemzet fia vitte el az amerikai King és munkatarsai el5l. Es ezt a merészsé-
get sokan nem tudtdk megbocséjtani. Erre emlékezett emberoltével kés6bb a vilag egyik legtekintélye-
sebb tudomaényos folyoiratdban, a Nature-ben W. Gratzer.* A magyar fordité jocskan “besegitett”,
amikor igy tolmacsolta Gratzer szavait: “Az amerikai sajto azzal vadolta Szent-Gyorgyit, hogy meglopta
és megbecstelenitette az & hésiiket.”5 Az eredetiben “csak” becsapta és megragalmazta, mely igy is rend-
kiviil sulyos vad marad, s melyet tetéz, hogy igen tekintélyes forum kozolte. A forditasi hibakat tobben
szova tették,® de az eredeti kGzleményben szerepl6 vadak tartalménak birdlatdval nem siettek Szent-
Gyorgyi honfitarsai.

Azt Thomas H. Jukes tette meg, aki ugyancsak a Nature-ben kozolt cikkében? azonnal Gratzer
“kormére koppintott” a C-vitamin feletti harcrél irtakért. Amit Gratzer ir, az “becsmérl8” és “teljesen
tisztességtelen”, veszi védelmébe honfitarsat, Kinget. Es ugy védi, hogy tovabb sulyosbitja a vadat
Szent-Gyorgyi ellen. Az ember fejében elindul egy kérdéssor. Ha 1937-ben a C-vitamin felfedezéséért
adtak Nobel-dijat, és ha az ehhez vezet6 uton az identifikalas, a hexuronsav és a C-vitamin bioldgiai akti-
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vitasanak azonositasa a f6 kerdes, es ebben King €s munkatarsa, Waugh megelozte dzenl-Gyorgyit (s a
szegedi laboratériumban az allatkisérieteket egyébként sem Szent-Gyorgyi, hanem King kordbbi munka-
tarsa, Svirbely végezte el), akkor kit illetne a Nobel-dij igazsag szerint?

A forduldpont a publikicios prioritas. Valéban megel6zte King Szent-Gyorgyit? Amit az amerikai
Jukes allit, azt erOsitette meg a magyar kiadasu Nobel-dijasok lexikona is! Szent-Gyorgyi — olvashatjuk
— izolalt egy anyagot, amelyet hexuronsavnak nevezett el, s amelyr6l mar feltételezte, hogy vitamin.
“1932-ben azonban Ch. G. King amerikai kutaté megel6zte, aki izolalta a C-vitamint, s az a hexorunsav-
val azonosnak bizonyult. A koézlemény két héttel kordbban jelent meg, mint Sz.-Gy. kozzétett
eredményei.”?

Tehat végiil mégiscsak igaz lenne a kinos vad? Ennyi egybehangzo vélemény ellenére maradhat
hely a kétségnek? Vagy mindezek ellenére — a mar ugyancsak elhunyt King érdemeinek elismerése mel-
lett — nagy tudésunk mégis tisztazhaté lenne a vad alol?

Hallgassuk meg a masik felet is, intettek a bolcsek mar az korban. Mit mond a prioritasi probléma-
rol a masik f6 érdekelt, Szent-Gyorgyi Albert? O minden problémaénal azt tanacsolja, hogy tudoményos
gondolkodassal kozelitsilk meg. “Ha problématok van, banjatok vele problémahoz illéen. Gydjtsetek
adatokat, aztan semleges elmével, hideg fejjel igyekezzetek megtalaini a legjobb megoldast, érzelem,
gyiiolet, félelem vagy haszon altal nem befolydsolva, meg nem alkuvé értelmi tisztességgel, joakarattal
és méltanyossaggal.”®

A tényekben kell az igazsagot keresniink, és egészséges gondolkodassal. Ez azt jelenti, hogy ne 6sz-
szefliggéseibll kiszakitott tényekbdl, hanem az egészbol induljunk ki: “Egyarant nehéz egy auté motorja-
nak a miikodését megérteni anélkiil, hogy felnyitnank a motorhaztet6t, vagy megérteni gy, hogy ha-
lomba rakjuk azokat a legkisebb részeit, amelyekre szétszedhet6. Szerencsére van egy harmadik ut is:
elindulni az egésszel, egyiitt tartani vele, ameddig csak lehet, és megtudnunk réla mindazt, amit csak
lehet. Azutan elkezdjiik szétszedni darabrol darabra, majd minden egyes 1épés utan megprobaljuk ismét
Osszeallitani, hogy az igy kapott részeket Osszevessiik a rendszerrel mint egésszel.”10

Az altaldnos modszerbeli Utbaigazitasok mellett Szent-Gyorgyi koncentralt ténybeli tamaszt is ad.
1937 nyaréan, tehat még a Nobel-dij elnyerése el6tt egy konyvben dsszegezte addigi tudomanyos munkas-
sagét. Elég egy pillantast vetni a mii cimlapjdra, hogy kitlinjon, mi all kutatasai kézpontjaban:

ACTA

LITTERARUM AC SCIENTIARUM REG. UNIVERSITATIS HUNG. FRANCISCO-I0SEPHINAE
Sectio MEDICORUM  Redigunt: J. BALO, D. MISKOLCZY et St. RUSZNYAK Tom, IX. Fasc. 1,
(ACTA MED, SZEGED)

STUDIES ON BIOLOGICAL OXIDATION
AND SOME OF ITS CATALYSTS

(Cs¢ DICARBOXYLIC ACIDS, VITAMIN C AND P ETC.)

BY

ALBERT v. SZENT-GYORGY],
M. D., Ph. D. (Cantab.)
PROFESSOR OF MEDICAL AND ORGANIC CHEMISTRY,
UNIVERSITY OF SZEGED

1937

EGGENBERGERSCHE BUCHHANDLUNG JOHANN AMBROSIUS BARTH
KARL RENYI VERLAGSBUCHHANDLUNG
BUDAPEST LEIPZIG
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A f8hetyen a vinlogiai égés tanulmanyczasa talalhat9, és csak zarjeles aicimben, a “C,-dikarbonsav”
€5 a “F-vitamin sth.” k0zott kap helyet a C-vitamin. Ha azt is fel akarndnk tiintetni a cimlapon, ami a
vele kapcsolaios prioritdsi vita korébe tartozik, az a kordbbi téhelyrdi, fokuszbol a fiiggelékbe keriil-
hetne. Az alcim alé még kisebb betlifckozatbél mint a "King kontra Szent-Gyargyi prioritdsi per”.

1937-ben valéban adtak kémiai Nobei-dijat a C-vitamin kutatdsa terén elért eredményekért — de
azt Waiter N. Haworth (Paui Karrerrel megosziva) vehette Gt/ Szent-Gydrgyi élettani és orvosi Nobel-dijat
kapott, és hogy miért, az kitiinik Gunnar Holmgrennek, a Karolinska Institute rektoranak 1937. oktéber
28-4n Stockholmbol kiildott német nyelvl taviratabol. Korabeli forditasban: “4 Carolin-Intézet tandri
kara ma uigy hatdrozoit, hogy az idei élettani és orvosi Nobel-dijat Onnek itéli oda azokért a felfedezésekért, me-
lyeket a biologiai égés folyamatok koriil tert, kiilonos rekinvetrel a C-vitaminra és a fumdrsavkatalizisre. 1

Szent-Gyorgyi Albert a Nobel-dijjal atvett egy 208 gramm suilyu és 66 milliméter atmérdjli aranyér-
met is, amelyet Stockholmbol hazavitt Szegedre. Itt is §rizte a masodik vilaghdbort kitoréséig. A haboru-
val elveszitette pénzat, mert azt olyan moédon fekteite be, hogy egyéni anyagi érdekei is szembeforditsdk
a habortival. Finnorszdg megtamadasakor segélyakcio indult, és a vildghir( tudos a finn nemzet timoga-
tasara aranyérmeét adta oda. Felmeriilt a veszély, hogy a magyar nemzetnek ez a kivételes bliszkesége ki-
keriil az orszagbdl és beolvasztidk. Groéf Zichy Istvan kezdeményezésére €s Onni Talas finn kovet segitsé-
gével Wilhelm Hilbert helsinkii vallalaii igazgato megfeleld pénzosszeg ellenében az értékes darabot
megvaltotta, és 1940 jiniusdban a Magyar Nemzeti Mizeumnak ajandékozta. Itt 6rzik azoéta is. Gedai
Istvan, G. Héri Vera és Matskasi Istvan fogadjak koszonetiinket, hogy segitségiikkel bemutathatjuk e ne-
vezetes Nobel-dij aranyérmet. ime az érem két oldala:

Szent-Gyodrgyi nem vitaminkutatd volt, hanem az élet kutatoja. Az 6§ felfogasiban az élet egyetlen
¢és legf6bb kincsiink, a kdzepe és 1ényege mindennek. Kiindulopontja és végpontja kell legyen minden
egységes szemléletnek, amellyel az emberi életet minden jelenségével — beleértve a tarsadalmi élet leg-
magasabb pozitiv és negativ folyamatait, ezek kiizdelmét is — megérteni probaljuk.

Az é16 anyagnak, a szervezetnek minden mikodéséhez energidra van sziiksége. Akarmit csinal egy
é16 szervezet, fizetnie kell érie, és az a valutaja, amiben fizetnie kell, az energia. Nélkille megsziinne az
¢élet. Energidink végss forrdsa a Nap sugarzasa. Milyen atalakuldsok lincolatin keresztiil valik a Nap
energidja életerbnk forrdséva, a mi bioldgiai energiankka? Es hogyan hasznalja fel szervezetiink ezt az
energiat, hogvan alakitja 4t munkéava, az izommiikodés legelemibb folyamatatol az idegmiik6dés legma-
gasabb folyamatdig, beleériveaz egész folyamatrendszert megismeré természettudomanyos, miivészi, fi-
lozéfiai gondolkodast?

Az éler a maga teljességében: ez volt Szent-Gyorgyi Albert kutatasainak kiindul6- és végpontja,
ennek titkait kutatta, az alapokon kezdve. A stockholmi Karolinska Intézetben 1937. december 11-én
tartott “A bioldgiai égések mechanizmusa”cimi Nobel-el6addsaban s annak a Természettudomanyi Térsu-
latban 1937. november 27-én megtartott “f6probajan” is ebben a szellemben beszélt. Az informatikus
szereti latni és lattatni az eredeti dokumentumokat. Tudomaénytérténeti jelent6sége okdn bemutatjuk re-
printben az el6adés els6 két oldalat.
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TERMESZETTUDOMANYI
v\[e:,'ie‘eglh ;mnden s K O 2 L O N I E folybiratot a Tar-
hovap la-lgadrét “lg‘?;y' sulat tagiai az évdij

g nyo . s Canidak: pom-
t-::glommﬂl sz0veg- fejében kapjak; nem

k6ztl képekkel és mi-  HAVONKENT EGYSZER MEGJELEN( tegok részére a Pot-

10- ok résaére o POt
mellekletekkel —illusz oy FRETTERJESZTO FOLYOIRAT SoZgfekkel esrilt
69. KOTET, © 1937. DECEMBER ' 1078. FUZET

A bioldgiai égések mechanizmusa.l

Tdvirat. Stockkolm, X[28, 20 ¢. 20 p.: Das
Lehrer-Collegiuin  des Carolinischen Institutes hat
heute beschlossen Thnen den diesidhrigen Nobelpreis
fiir Physiologie und Medizin fiir Ihre Entdeckungen
wn  Bezug auf die biologischen Verbrennungs-
prozesse mit besonderer Berilicksichtigung des C
Vitamines und der Fumarsdurekatalyse zuzuerken-
nen.

Guxxar HorLsereN, Rector des Carolinischen
Institutes.?

. Az él6 sejtnek nemcsak minden mikodéséhez, de szerkezetének fenn-
tartdsdhoz is energidra van sziksége. Energia nélkiill az élet megszlinne
és a sejt éplilete Osszeomlana. Az élet energidinak végsé forrasa a Nap
sugarzasa. A Nap sugaralt a z6ld novények focqak fel, a sugdrzas ener gxa]at
kotott kémiai alakba vive at. Konnyl megfigyelni, honry a zo6ld novény
besugdrzaskor szénsavbdl oxigént szabadit fel és a szenet a viz elemelhez
kétve mint szénhidratot 6rzi meg.

Energia + nCO, (H, 0) =n0, + C, H On 1.

A sugarzés energiaja most ebbe a szenhldmt-molel\ulaba van bezérva.
Ez a molckula a novények tdpanyaga és egyben a mi tdpldlékunk. Ha
a sejtnek energidra van szukserre akkor nem kell mast tennie, mint hogy
ezt a fenti reakciét forditott sorrendben harr3 ja lezajlani és a szénhidratot
oxigénnel széndioxidda egyesiti, elégeti és ezdltal az energidt felszabaditja:

10y + Cp Hyn O =nC0O, (H,0) + Energia 2.

Régebbi nézetek szerint ennck a folyamatnak a kézéppontjdban a szén
é a széndioxid allott. Az energiat a novények e nézetek szerint elsélegesen
arra lnsmahak fel, hogy a széndioxidot elhontsik ¢s az energiat merrmt
a szén oxidalasa 4ltal szabaditsik fel.

Az utolsé évtizedek kutatdsai azonban a szén helycett a hidrogént
allitottak az el6térbe és széndioxid helyett pedig, minden életnek s7iil5-
annyit, a vizet helyezték a folyamatok 1\()7('[)p0ntjelb<). Mind valészer(ibhé
valik, hogy a névények a sugirzé energiat arra hasznaljik fel, hogy nem

1 A Természettudominyi Tiarsulat 1937, november 27-¢n tartott Népszeri
Lstd)on. valamint a stockholmi Carolin-Intézethen 1937, december 11-én tartott
Nobel eldadis.

! Magyar forditusbun A Curolin-Intézet tandri kara ma Gigy hatirozott, hogy
az idei ¢lottani és orvosi Nobel- dfjnt Onnck {téli oda azokért o felfedezdsekért,
melyeket o biologini égés folyarnatok koril tett, kilonds tekintettel u C-vitwininra
S 8 fumarsav-katalizisre,
Gouxwar Hownvarew, a Carolin-Intézet rektora,
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a széndioxidot, hanem a vizet bontsik elemeire, és a széndioxid csupan
arra szolgil, hogy az illékony hidrogént lekosse. Ezt fejezné ki a kovetkezd
két képlet:
Energia + 2nH,0 = 4nH + 70, 3.
dnH + nCO, =C',,‘H‘_,ﬂ 0, + 71H20 4.

Mig az energia megkotésének ez az elmélete kialakuldban van, azalatt

a megfordltott ener«xatermelo folvamatra, az oxiddciéra vonatkozol*&cr

WIELAND \qzwdlatal Let\eo*telenne tették, hogv ennek a folvamatnak

Lozeppont;aban a hidrogén %ll. Ennek a lefol) asit a kovetkezd képlettel
lehetne vazolni:

Cn Hy, Op + nH,0 = 4nH + nCO0, 3.

inH + n0, = nH,0 = Energia 8

Ez az egvenlet azt tejezi ki, hogy a mi szervezetiink tulajdonképen
csak egyv tiizelanyagot ismer, a hidrogént. A tdpanyvag, a szénhidrat,
tulajdonképen-nem mads, mint egy csomagocska hidrogén, hidrogén-
donator, ésazoxidaciékor az els6leges folyamat az, hogy a tapanyvagrdl
ez a hidrogén lehasad, hatrahagyva a széndioxidot. Ennek a hidrogénnek
az oxigénnel valé kotése azutdn az a nagy alapvetd reakeid, amely az élet-
folyamatokhoz az energiat szolgdltatja. Ez az az egvszeri reakcid, amely
a 6-ik képletnek felel meg. Ennek felderitésére szenteltem minden erémet
tizenot éven keresztiil.

Mikor kisérleteimet mint kezdd ezen a téren elinditottam, az oxidacid
tandnak alapjait WIELAND és WARBURG mar lefektették. WIELAXD kimu-
tatta, hogy az elsd, ami az oxidaci6é kozben a tdpanyaggal torténik, az,
hogy bizonyos fermentumok a tdpanyag hidrogénatomjait aktivaljak,
vagyis kotésiiket fellazitjak, ugyhogy ezek a hidrogénatomok a tapanyag-
molekuldnak a szénvazarél konnyebben hasadnak le. Ezeket a fermen-
tumokat nevezziitk most hidrogén-aktivalé fermentumoknak vagy de-
hidrogéndzéknak. WARBURG azonban kimutatta azt, hogy mig
ilyen médon a tapanyag aktivalédik, ugyanakkor a reakcichoz a misik
komponensnek, az oxigénnek is aktivalédnia kell. Az oxigént egy kiilonos
fermentum teszi reakcioképessé, amelyet WARBURG ,,Atmungsferment’‘-nek
(,,Jégzéfermentum*‘-nak) nevezett el. WiELaxDnak és WaRrBURGnak ez a
nézete latszélag ellentéthen édllott egymassal, és az én kezd6 munkdm
az volt, hogy kimutattam, hogy a Lkét elmélet egymdasnak nem
ellentéte, hanem kiegészitéje és a szervezetben az aktivalt hidro-
gén az aktivalt oxigént égeti el

Az oxiddciénak ezt a képét egy nagy angol kutatd, Keiwix DAivip
egészitette ki. KXEILIN azt mutatta ki, hogy az aktivalt oxigén nem kozvet-
leniil oxidilja a tipanyag hxdroganct hanem a kettd kozé egy festék-
anyag van beiktatva, melyet felfedezdje ,,c Jiochrom ‘-nak nevezett el
Ennek a cytochrom -molekulinak a lcgfontosabb része egy vasatom,
amelyet az oxigén az ,,Atmungsferment’ kozbejottével két vegyértéki
alakjabol hérom vegyértéki alakjiba oxidal. 19z az oxidalt cytochxom
oxidilna azutin kozvetlenil a tapanyag hidrogénjét. Ennck a miikodésnek
megfeleléen az ,,Atmungsferment“-et ma cytochrom-oxidacionak is ne-
vezziik.

Mikor mintegy tfz évvel czelott megkiséreltem ezt a lélekzdérendszert
az clmdcletnek megfeleldleg mesterségesen osszedllitani és a cytochrom-
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Szent-Gyorgyi munkajat tobb mint tiz éven 4t ezeknek az oxido-redukcids folyamatoknak felderité-
sére szentelte. Ahogy Nobel-el6addsanak folytatisaban elmondja, a kutatds sordn a 2H + O = H,0 lat-
szolag oly egyszerii miivelet azutan bonyolult reakciék hosszill lancolatara bomlott szét. Meglatta, hogy a
hidrogén (proton + elektron) sorba vindorol anyagrol anyagra. A vegyiiletek a reakciok sordn 1épésrél
1épésre energiat veszitenek, mig legvégiil a proton és az elektron a levegd oxigénjével vizzé, a legenergia-
szegényebb vegyliletté egyesiil. A biologiai égés sordn felszabadul6 energia kémiai energia forméjaban
valik hozzaférhetévé energiaigényes biologiai folyamatok szamara.

Szent-Gyorgyi arra a nagyon alapvet6 felismerésre jutott, amely aztan vezérfonalat adott tovabbi
munkajahoz, hogy a biologiai oxidacié igen sok lépésbil allo folyamatldnc. Ebben a folyamatban a fumar-
sav katalitikus hatdsa az egyik lancszem, amelynek tisztdzdsa a Nobel-dij indokldsdban is helyet kapott.
Az olyan szerves dikarbonsavak, mint a borostydnkdsav, fumarsav, almasav, oxalecetsav katalitikusan
fokozzak a biologiai égést. Mindezek nem egy linedris lancnak, hanem egy kornek, nevezetesen annak a
citratkornek a lincszemei, amelyben e dikarbonsavak keletkeznek, egymasba atalakulnak. E lancszemek
jelentds részének felderitése volt az a leglényegesebb eredmény, amiért Szent-Gyodrgyi Nobei-dijat
kapott. A citratkor, az Gn. citromsavciklus tovabbi elemeit és teljes mechanizmusat egyik baritja, az
ugyancsak Nobel-dijat nyert Hans Krebs tisztazta; a korfolyamat ma Szenr-Gyérgyi— Krebs-ciklusként is
ismeretes.!?

A C-vitamin feletti harcrol
egy informatikus szemével

Ha az igazsag targyilagos keresésének igényével tekintjiik a “vadpontok” listajat, az eddigiekbdl
mar az is nyilvanvalo, hogy a “King kontra Szent-Gyorgyi” prioritasi perben a “per targya” is alapvetd
pontositast kivan. Miutdn Szent-Gyorgyi Albert messze tébbért kapta a Nobel-dijat, mint a C-vitamin
folfedezéséért, a “lopott Nobel-dij” gyantja, de még megosztasi igénye is teljesen alaptalan. A kérdés ki-
zarblag annak tisztidzasara korlatozédik, hogy a kiilonboz6 forrasokban talalhat6 egybehangzé informaci-
o0knak megfeleléen a C-vitamin felfedezésében valoban megelGzte-e az amerikai King Szent-Gyorgyit.
De miutan csak maga ez a felfedezés sem egyetlen aktus, hanem a sejtést6l a bizonyossagig vezet6 tagolt
folyamatrendszer, tisztizando, hogy ezen beliil melyik szakaszon elézte meg, és megelbzte-e egyaltalan.

A nevezetes szubsztanciat Szent-Gyorgyi taldlta meg elsének 1927-ben. Azt is 6 ismerte fel el6szor,
hogy az allatok mellékveséjébdl izolalt “hexuronsav” és a citromban és mas novényekben fellelhetd “C-
vitamin” nagy valodsziniiséggel azonosak, ugyanazon anyagnak kiilonb6z4 néz6ponti elnevezései. Ezt
1928-ban publikalta is.1® A hexuronsav tisztan torténé izoldldsa — mint azt Trézl Lajos tanulmanya'4 is
meggy6z6en bizonyitja — egyértelmiien Szent-Gyorgyi érdeme. Az is tény, hogy 1929 —1930-ban 6riasi
tomegl mellékvese feldolgozasaval 6 allitotta el6 a kisérleti igazolashoz sziikséges mennyiségii anyagot.
A C-vitamin kémiai szerkezetét megfejtd Haworth nem Kingt6l, hanem Szent-Gyorgyitdl kapta meg az
akkor még méregdrdga anyagot. Es Svirbely sem Kingt6l kapott hexuronsavval dolgozott, hanem azzal,
amit Szent-Gyorgyi allitott elg 1929 — 1930-ban. Igy a kérdés még a C-vitamin vonalan beliil is egyetlen
ko6zblilsé szakaszra sziikiil, az experimentalis identifikaciéra. Szent-Gyorgyi ebben a fazisban is megtar-
totta kezdeményez6 szerepét, vagy itt valébban megeldzte King?

Az els6bbséget korabban hatarainkon kiviil és beliil Kingnek itélték annak alapjan, hogy Szent-
Gyorgyinek Svirbelyvel k6z0s cikke, amelyben kozolték, hogy a hexuronsav és a C-vitamin azonosak, a
Nature-ben 1932. aprilis 16-an jelent meg,'5 mig King és Waugh tollabol mar a Science 1932. aprilis 1-jei
szamaban olvashat6 volt ugyanez.16 A két kdozlemény tudomanyos értéke jelentGsen eltér. Kingék irdsa a
dont6é pont tekintetében inkabb csak “szandéknyilatkozat” volt, igéret a késGbbi bizonyitasra. Szent-
Gyorgyiéké viszont azért jelent meg révid idével kés6bb, mert addigra Haworthék mar véleményezték,
és a maguk eredményeivel kiegészitették a kozleményt, melyet marcius 28-dn keltezve el is kiildtek a
Nature szerkesztGségének, s ezeket egyiitt hozta a lap.!”

Ralph Moss mélyebbre asott. A vita egyik f0szerepldjétdl, Svirbelyt6l fél évszdzaddal a torténtek
utdan megkapta és kozolte Glen King 1932. marcius 15-én kelt, Szegedre Svirbelynek kiildott levelét.18
Ha a forras hiteles, ez egymaga perdonté dokumentum. (M{ivének alcimét is e levélbdl kdlcsonodzte:
“the Battle over Vitamin C.”) E levélbél kideriil, hogy King még marcius kdzepén is ugy gondolta, hogy
a hexuronsav és a C-vitamin két kiilonb6z6 dolog, még tovabbi kisérletek kellettek, hogy azonossaguk-
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rol megbizonyosodjanak. Ehhez képest igazdn magyardzatot kivan, hogy honnan jétt a hirtelen bizonyos-
sdg, ami két hét mulva mar nyomtatdsban is napvilagot latott. Svirbely Szent-Gyorgyi hozzajarulasaval
megirta, hogy sikeriilt nekik a rég ahitott célt elérni, és hogy a Nature révidesen kozli felfedezésiiket.

[it megalihatndnk, hogy ki-ki gondoljon a torténtekr6l, amit akar. De nem tehetjiik, ha Jukes az
egyik legtekintélyesebb tudomadnyos lapban a fentiek ismertté véldsa utan és ellenére szemére veti Szent-
Gyorgyinek, hogy az 1932. 4prilis 16-an megjelent kozleményben nem adézott elismeréssel King érde-
meinek, mig vele ellentétben King a maguk cikkében megtette azt. Val6jaban Szent-Gyorgyinek nem
volt mit elismerni, hisz publikicidjuk elkiildésekor King kezeirasaval olvashatta, hogy az amerikai tudds
még nem jutoit tal a kezdeti téves feltevésen. King viszont kozleményiik megfogalmazdsakor tudta,
hogy Szent-Gydrgyiék mdr az experimentalis identifikdcion is tdljutottak, minderrdl azonban hallgatott.
MindGssze annyit emlitett, hogy a hexuronsavat Szent-Gyérgyi irta le, amely most a C-vitaminnal azo-
nosnak bizonyult. Ez pedig a tényallds ismeretében nem Szent-Gyorgyi tényleges teljesitményének elis-
merése, hanem ellentéte annak.

Mindett8l azonban nem véltozik meg a publikdcids prioritds tényalldsa. King esetleg nem egészen
tisztességesen tette, de a bejelentésben mégiscsak megeldzte Szent-Gyorgyit. A magyar tudds meg okul-
hat az esetbdl, hogy kivételes fontossagu felfedezéseket nem célszerli magénlevelekben k6z0Ini, mert a
cimzett esetleg nem fog tudni ellenalini a tal nagy csabitdsnak.

Es mégis, mindezek ellenére még a kinyomtatott kdzlésben is Szent-Gyorgyi Albertet illeti meg az
els6bbség! Megint csak kdzvetleniil t§le kapjuk meg a donté informaciot. A Nobel-dij elnyerése alkalma-
bdl tartott elfad4sa ehhez is tartalmaz Gtmutatast:

“Engem elejétél fogva foglalkoztatott az a gondolat, hogy ez az én uj anyagom tulajdonképpen
azonos lehetne a régen keresett C-vitaminnal. Vdndoréletem ennek megvizsgalasara nem volt alkalmas
€s mds problémakat fontosabbaknak tartottam. Mikor azonban Svirbely csatlakozott hozzam, felszolitot-
tam, hogy probalja ki, vajon az a kevés fehér por, ami egyik kémcsévem fenekén maradt, nem gyogyitja-
e a skorbutot és igy nem lehetne-e azonos a C-vitaminnal. Ezek a kisérletek 1931 6szén pozitiv ered-
ményre vezettek. Miel6tt azonban ezeket kozoltiik volna, a kisérieteket megismételtiik, ami sok id6-
veszteséget jelentett. A kisérletek sok4 tartottak és a kisérleti allatok taplaldsihoz sziikséges tejpor be-
szerzése se volt konny(. 1932 marciusiban azutan beszamolhattam az Orvosegylet el6tt a C-vitaminnak
az én anyagommal valé azonossagarél. Ennek megfeleléen az én uj anyagomat askorbinsavnak neveztem
el. Koriilbeliil ez id6 tijt egy német utalt mar bizonyos anal6giak alapjin erre a lehet8ségre, hogy az én
anyagom esetleg a C-vitamin, és két amerikai, King és Waugh kristdlyokat izol4ltak, amelyek az én anya-
gomhoz hasonlitottak és tigy latszott, hogy a skorbutot is gydgyitjak.”1?

A diszeladdsbdl King és Waugh neve sem hianyzik. De itt nem ez a figyelemre mélté Ujsag.
Hiszen Kingék érdemeir6l mar korabban is elismeréssel irt. Pl. 1937-es osszefoglald miivében.
(“Veliink egyidében King és Waugh azt jelentették, hogy citromlébdl antiskorbut sajatossagokkal ren-
delkezd kristalyokat izolaltak, és tigy latszik, hogy ezek azonosak az aszkorbinsavval, amelyet abban az
id8ben «hexuronsavnak» neveztek.”20 Es semmi utalds a részérél rég lezart korabbi vitdra.) A lényegbe-
vago Ujsag az, hogy kideriilt, mar korabban az tortént, mint a Nobel-el6adis esetében. Ami Stockholm-
ban 1937. december 11-én elhangzott, azt mar november 27-én elmondta itthon magyarul. Es éppigy.
amit a Nature-ben két héttel Kingék publik4ciojanak megjelenése utin angolul kozoltek — arrél Szent-
Gyorgyi mar 1932. marcius 18-dn eléaddst tartott a Budapesti Kir. Orvosegyesiiletben. A King kétségeit hozo
levél még csak Gton volt az Ocedn felett, amikor Szent-Gydrgyi mar bizonyosséggal eltelve a tudomanyos
kézvélemény ellendrzése elé és ala bocssjtotta eredményeiket. Ez erdsebb fok, mint King és Waugh 4p-
rilis 1-jei par soros cikke. Mert a cikkben az ember arrél ir, amit tud, de egy nyilvdnos vitaban arra is felel-
nie kell, amit az ellenérzd kérdéseket felvetGk akarnak tudni. De a szé elszéll, az irds megmarad. Az
Orvosi Hetilapban 1932. marcius 26-dn mdr nyomtatdsban is olvashaté volt, hogy “a hexuronsav nem mas,
mint a vitamin C”P! Tekintsilk meg a publikaciés prioritds szempontjabol a két kritikus kozlemény
reprintjét:
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76. éviolyam. 12. szam. Budapest, 1932 marcius 26.
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A Budapesti Kir. Orvosegyesiilet marcius 18-i iilése.

Bemutatis -

HETILAP 259

A Budapesti Kir. Orvosegyesiilet marcius 18-i iilése.
Bemutatds:

Benedek L.: (Hangosfilm bemutatds.) A koponya kopoy-
tatidsi eljardsrol hirom esetben. (Arachnoidalis cysta. cerebel-
laris tumor és osteoma ossis parietalis.)

Eléaddsok:

1. Preisz H.: Koch Rdbert 50 cves
(Egész terjedelmében megjelenik.)

2. Szent-Gyorgyl A.: Ujabb vizsgdlatok a mellckvese mii-
kodésérél. Az utolsé években végzett vizsgilatok kimutattak,
hogy a mellékvese kérgében és a vitamin C tartalmu nove-
nyekben aranylag nagy mennyiséghen fordul elé egy anyag, a
hexuronsav, melyet kiilonds chemiai sajatsagai tesznek érde-
kessé. Ez a sav a novényi sejtekben mint az oxydaciés folya-
matok katalysatora igen fontos szerepet tolt be a sejt életé-
ben. A J. L. Swirbelyvel végzett vizsgdlatok kimutattak, hogy
ez a hexuronsav nem mads, mint a vitamin C. E felfedezéssel
tisztdzédik a vitamin C chemidja és a szervezetben jatszott
szerepe. Mdsrészt a vitamin C-vel valé azonossag hizonyossd
teszi azt, hogy a hexuronsav fontos szerepet jatszik az allati
szervezet hdztartasiban is, mivel tudjuk, hogy vitamin C nél-
kil az allati élet lehetetlen. J. L. Swirbelyvel, Huszik Istvdan
és Annan Ernduel végzett vizsgdlatok kimutattak azt. hogy a
mellékvese velo hatéanyaga nem az adrenalin, hanem annak
egy vegyiilete, melyet az eléadé novadrenalinnak nevezett el
Ez a novadrenalin az adrenalinnal sokkal hatdsosabh. Hatdsa,
a kisérleti korillményektol fliggéen 10--100-szor erosebh az
adrenalin hatdsandal. Az eléadé utal a leletek jelentoségére az
oxyddciok és a sympathicus idegrendszer mikodés mechanis-
musanak szempontjabol.

nayy folfedezése.

Rusznyak I.: A novadrenalin felfedezésének igen nagy
pathologiai jelent6ésége van. Klinikai vizsgdlatokkal kimutat-
haté, hogy a novadrenalin 10 --20-szor erdésebb hatiasa az
adrenalinnil. 0.10 mg. subeutan és 0.001 mg. intraveéndsan

igen intenziv altalanos tiineteket és vérnyomisemelkedést
okoz. Azok az ujabb theoriik, melyek az adrenalin jelenc=égét
a vérnyomis szabilyozdasinal és kiilbnosen a hypertoniinal
kétségbevonjik, foleg arra vannak alapitva, hogy nem sike-
riillt koros csetekben az adrenalin megszaporodasat a vérben
kimutatni, S:ent-Gyorgyi észleletei utin most arra is kell
gondolni, hogy a vérnyomas magassagat nem adrenalin, ha-
nem a sokkal activabb novadrenalin, illetéleg ennek adrena-
linnd valo dtalakuliasanak a sebessege szabja meg. Ennek a
kérdésnek a tisztidzdsdra tovabbi vizsgalatok vananak folya-
matban.

Jozsa J.: Szent-Gyorgyi altal felfedezett novadrenalin élet-
tani tulajdonsagai kozott az adrenalinét sokszorosan megha-
lado hatékonysiga mellett fokép e hatiasnak tartéssaga a
gyakorlat szamara rendkivili jelentoségu. Ismeretes az
asthma bronchialendl, az oesophagusspasmusndil. a gyomor-
bélrendszer hypersecretiés és spastikus hyperkinesiis zavarai-
nal, a colica mucosdndl, a tympanismus vagotonicusnil s
egyeb vagotoniasnak nevezett és hypoadrenalinaemia :ltal fel-
tételezett korkeépeknél az adrenalinnak szinte koroki s olykor
dramatikus sebességii és sikert hatasa. Ezen, substitutiosnak
is vélheté therapids siker azonban amily sebesen beilld. époly
mulékony is, minek okaul épen az adrenalinnak gyors bomlé-
konysdga dltal valo felette hamaros hatastalanodasira szo-
kiis vetni. Ebben véljitk az okat, hogy a nagyon hatékony
adrenalin keészitményekkel sem tudunk pl. az asthmanal gyo-
gyulast, hanem csak mulé tiineti sikereket elérni. Szent-
Gyorgyl novadrenalinjinak s a novadrenalin hatds erélyesebb
s tartosabb voltanak tana a therapia szamadira is kilatissal ke-
csegtet.

Daranyi Gy.: Hirom honap el6tt megjelent az a hir. hogy
sikertilt megtaldlni a C-vitamint, amely kisérlctezeés targya.
Kérdést intéz ez iranyban az eléadohoz.

Szent-Gyorgyi A Dardnyi Riotge  upsulai kiserleteirol
szolo hiradisra céloz, amely szerint a C-vitamin a narcotinnal
volna azonos. Amikor ez a kézlemény 3-——+4 honap elott meg-
jelent, nagy feltinést keltett, Szakkorck azonban littak, hogy
4 felhozott bizonyitékok nagyon gyengék. Az allatkisérleteket
Du Silra ismételte, de azokat nem tudta igazolni. Kdtségtelen,
hogy a narcotin-theoria eltiinik az irndalomhal
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DISCUSSION

THE CHEMICAL NATURE OF VITAMIN C

THE concentration of vitamin C from lemon juice
has been continued in a manner similar to that recently
deseribed by Svirbely and King,? with the additional
procedure of reerystallization from organic solvents
(e.g., ethyl acetate + petroleum ether). The recrystal-

1 Jour. Biol. Chem., 94: 483, 193
358 SCIE

lized substance corresponds in chemical and physical
properties to a hexuronic acid, and is apparently
identical with the hexuronic acid described by Szent-
Gyorgyi? and reported as a reducing factor in adrenal
cortex, cabbage and other sources. Feeding approxi-
mately 0.5 mg daily protects growing guinea-pigs
from seurvy and permits normal vitality in the ani-
mals when on a vitamin C-free diet. A detailed ac-
count of the experimental work will be published in
the near future, but this involves only a few steps
beyond the work previously published.

As in all such work, there is a possibility that con-
taminating active material has adhered to the erystals
fed, but that seems unlikely, since the maximum activ-

ity has reached an approximate constant with reerys-
tallization, and much of our previous work has indi-
cated such a chemical nature for the active factor.

The recent report of isolation and synthesis of
vitamin C by Dr. Ottar Rygh?® is not in accord with
many of our findings, and we believe his experimental
results were misinterpreted. It is perhaps sufficient
to point out from his paper: (a) That experimental
animals receiving his synthetic o-diphenol derivative
of narcotine in addition to their basal vitamin C-free
diet survived no longer than those receiving the basal
diet only; and: (b) That the animals receiving a
partial supply of vitamin C in addition to the syn-
thetic compound showed a physiological response not
greatly different from that of the group which received
only the partial supply of natural vitamin.

C. G. King
W. A. Waven
DEPARTMENT OF CHEMISTRY,
UNIVERSITY OF PITTSBURGH

2 Biochem. Jour., 22: 1387, 1928,
3 Zeit. f. Physiol. Chem., 204: 105, 1932.

A bemutatott dokumentumokkal pontot tehetiink a prioritasi vita végére, s egyben megismerhet-

jik azt az emelkedett szellemet, amelyben Szent-Gyorgyi Albert a C-vitamint is kutatta. Ez nemes kiiz-
delem a betegségek ellen, az egészségesebb emberi életért. Ez az igazi harc a C-vitamin felett. Esebben a
‘kiizdelemben King és Szent-Gyorgyi szovetségesek. Emelkedjiink mi is feliil a lehuz6é “prioritasi
peren”, és kovessiik nyomon a kiizdelemnek azt a frontjat, amelyen egy definidlatlan hatéanyagtdl az
olcs6 gyogyszeripari tomegtermékig vezetett a C-vitamin kutatasanak utja.

Az innovacios folyamat lancszemei
az alapkutatastol az extraprofitig

Bér Szent-Gyorgyi szdmara a szervezetiinkben végbemend bioenergetikai folyamatok titkainak ku-
tatdsa a “féut”, és a borostyankdsav, a P-vitamin, a C-vitamin ennek — az § sz6hasznalataval — csak
egy-egy ‘“szarnyvonala”, mégis ezen oldalagak koziil egyediil a C-vitamin végigjarasa is sz6 szerint élet-
bevago fontossagu.

A C-vitaminnal kapcsolatos innovacios tevékenység lancszemek sorozata. Az innovéacios lanc kez-
deteként felfigyel egy jelenségre és néhany gramm aszkorbinsavat izolal. Tiz esztend6 mulva a lancolat
végén mar azt a felismerését terjeszti, hogy a C-vitamint nem szabad csak gydgyszernek tekinteniink,

amit a patikusok milligrammos tablettakban, fioldkban arulnak, s amelveket akkor kell szedniink, ha be-
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tegek vagyunk, hanem azt haztartasi cikként kell kezelni, élelmiszerként kell a cukor, a s0, a liszt melleti
arulni, hogy annyit fogyasszunk bel6le, amennyit a jo egészség megkivan. Tehat tomegméretekben kell
termelni, forgalmazni, fogyasztani. A C-vitamin “szdrnyvonalanak”™ hosszu Gtja is tobb szakaszra tagol-
haté. Ha nagyon vazlatosan tekintjiik at az innovacids lancot, annak a kdvetkez6 f6bb allomasai emelhe-
t6k Ki:

1. Probléemafelismerés és feladatkitiizés. Még Groningenben, az élettani laboratérium egyik kicsi és
sotét pinceszobdjaban felfigyelt egy oxidacios folyamat pici késésére, melyet a citromlé és hasonlo nové-
nyi nedvek idéztek el6. Szoget {itott a fejében, hogy mi lehet a késés oka. Ez valamilyen ismeretlen.
er6sen redukalo hatasu anyag jelenlétére utalt. Régi meggy6z6dése volt, hogy a novényi és allati életfo-
lyamatok alapjukban kdzosek. Mégis nagy izgalomba jott, amikor azt taldlta, hogy nemcsak a citrom. ka-
poszta, narancs, hanem a mellékvesekéreg is tartalmaz hasonl6 természetl anyagot. De hogyan kiilonit-
hetd el, és mi ez az anyag?

2. Izoldlds. A munka folytatasira Hopkins meghivta Szent-Gyorgyit Cambridge-be. (Hopkins
1929-ben Nobel-dijat nyert Eijkmannal megosztva “a novekedést serkent$ vitaminok felfedezéséért”.)
A Rockefeller-alapitvany anyagi timogatasaval 1927-ben sikeriilt a keresett anyagot kikristalyositania,
tisztan, kisér8anyagoktdl mentesen, egzakt olvadds-(bomlds)ponttal jellemezve eldallitani ugy, hogy
szerkezetkutatasokra is alkalmas legyen.22 Kezében tartott néhany milligramm fehér port, amely a ke-
resztségben a “hexuronsav” nevet kapta. Ezzel a munkaval szerezte meg a masodik, a kémiai doktori
cimet.

3. Intuitiv identifikalas. Megérzései alapjan arra a felismerésre jutott, hogy a citromlébél, mellékve-
sébdl elkiilonitett és “hexuronsav” névvel illetett anyag a vitaminkutaték éltal keresett C-vitaminnal
azonos. Ezt timasztotta ald az is, hogy a C-vitaminnak van egy reakcidja, amelynek segitségével jelenléte
kimutathato. Kimutatasa egy kék festék hozzaaddsaval torténik, amelynek szinét a C-vitamin elveszi. El-
végezve a kisérletet, azt talalta, hogy az altala izolalt anyag a fenol-indofenol-szinezéket elredukalja,
konnyen elszinteleniti. Ennek alapjan mar 1928-ban arra a kovetkeztetésre jutott, hogy az altala izolalt
anyag nem mads, mint a régota keresett C-vitamin.2? Felismerése rdiranyitotta a figyelmet a hexuronsav
és C-vitamin kozo6tti kapcsolat teljes tisztazasara, illetve az izolalt anyag kémiai szerkezetének és biol6-
giai szerepének kérdésére. A kutatds folytatasahoz ezért nélkiilozhetetlen sziikség lett nagyobb mennyi-
ségl anyagra.

4. Az uj anyag osszegképletének meghatarozadsa és a kisérleti ellenirzéshez sziikséges mennyiségének eld-
allitasa. A nagy munkaval izolalt anyag kémiai Osszetételét sikeriilt megallapitania, amely a CgHgO4 kép-
letnek felelt meg. A hexuronsav eldallitasa rendkiviil koltséges volt. Egy alkalommal minden megtakari-
tott pénzét 5000 narancs vasarlasiaba fektette bele, s e narancsok a preparalasok folyamén fokozatosan
eltlintek anélkiil, hogy akar csak egy milligrammnyi tiszta anyaghoz juthatott volna. A sziikséges na-
gyobb mennyiséget novénybd6l nem tudta izoldlni. Az egyetlen lehet6séget a mellékvesekéreg jelentette,
de azt Europaban megfeleld tomegben nem lehetett kapni. A Mayo-alapitvany meghivasa és Kendall
vendégszeret6 laboratériuma adott médot szamara, hogy az amerikai vagohidak o6riasi anyaganak fel-
hasznalasaval mellékvesékbdl egy évi munkdval 25 grammnyi tiszta anyagot allithasson eld. (Kendall
megosztva ugyancsak Nobel-dijat nyert “a mellékvesekéreg hormonjainak, szerkezetiiknek és biologiai
hatasuknak a felfedezéséért”.) A hatalmas aldozatok 4ran szerzett anyagot kettéosztotta. Egyik felét
azonnal, még 1929-ben eljuttatta Haworth nak a finomabb kémiai szerkezet felderitésére, a masikat meg-
tartotta az Uj anyag fizioldgiai szerepének tisztazasara, amelyet hazavitt magdval Szegedre.

5. Experimentalis identifikalas. Egy kémiai anyag vitaminjellegét, biologiai szerepét csak in vivo al-
latkisérletekkel lehet igazolni. A vitaminok olyan anyagok, amelyeket bizonyos é161ények nem tudnak
eldallitani, de amelyek nélkiil nem képesek megélni. Illyen anyag a C-vitamin is, melyet az ember, a ma-
jomfélék és a tengerimalac nem tudnak szervezetiikben szintetizalni. Ha tdplalékunkbdl hidnyzik, egy
betegség, a skorbut 1ép fel. A citromlé és mas C-vitamin tartalmud anyagok a skorbutot gyogyitjak, illetve
megel6ézik. A vitaminaktivitds alapjan tengerimalacok kiilonbdz6 csoportjainak parhuzamosan hexuron-

“sav és citromlé adasaval, illetve C-vitamin mentes taplalasaval kisérletileg is tisztazni lehetett, hogy a he-
xuronsav és a C-vitamin azonosak-e. Ennek a kisérletsorozatnak elvégzésével bizta meg Szent-Gyorgyi
1931 6szén egy Amerikabol érkezett magyar szarmazasu ifjd munkatarsat, Svirbelyt. Az allatkisérletek
igazoltak Szent-Gyorgyi kordbbi feltevését, bizonyossdgot nyert az azonossag. Felfedezésiiket a Nature
egyiitt hozta Haworth, valamint Hirst és Reynolds kozleményével a kémiai konfiguracié megfejtése

terén elért eredményeikrél. A nemzetkozi csapatmunka szinte karnyujtisnyira hozta a célt. Szent-
Gyorgyi és Haworth a kérdéses anyagot atkeresztelte; skorbutellenes hatdsara tekintettel “hexuronsav”
helyett “aszkorbinsav” lett az 4j neve.24



— 60 —

6. A magyar paprika felfedezése a vitaminkutatas szamdra. Szent-Gyorgyiék eredményei az aszkor-
binsavat egyszerre a vilag érdekl6désének kozéppontjaba dllitottak. Siirgésen nagy mennyiségre lett
beldle sziikség, hogy befejezhessék a kémiai szerkezet analizisét, és ilyen modon valaszoijak meg a még
nyitva maradt kérdést. Felmeriilhetett ugyanis, hogy az aszkorbinsav nem maga a C-vitamin, hanem az
egy egészen mas anyag, amely a kristdlyokban szennyezésként van jelen, €s ezt tisztazni kelleit. De a
szitkséges mennyiséget csak Amerikaban lehetett volna mellékvesébdl elGéllitani rettenetes koltségek
aran. Ezen a nehézségen a magyar anyafold segitett. Szeged a paprikaipar kdzpontja, s a paprika a vitamin
kincsesladajanak bizonyult. Rovid id6 alatt harom kilogramm C-vitamint allitottak elé Szent-Gyorgyi in-
tézetében, olyan mennyiséget, amelyrél azel6tt vitaminkutato almodni se mert. Az anyagot szétkiildték
a vildg valamennyi érdekelt kutatéintézetébe, s ez meghozta a maga gyiimolcsét.

7. Az aszkorbinsav kémiai szerkezetének meghatdirozdsa. Egy év leforgdsa alatt Haworthék tisztaztak
a paprikabol nyert C-vitamin kémiai szerkezetét. Szent-Gyorgyi Albert 1934-ben “4 vitaminok és a papri-
ka” cimi tanulmanyaban? a magyar olvasoknak igy mutatta be a megéllapitott képletet, amelynek egy
masik abrazolasat szemlélteti a SZOTE Szent-Gyorgyi Albert Gylijteményében 6rzott alabbi emlékérem
is. Az érem rendelkezésre bocsajtasaért Zallar Andornak itt mondok kdszonetet
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8. A C-vitamin mesterséges uiton torténd elodllitasa. A természetes eredetli C-vitamin végigvitt anali-
zise megadta a kulcsot szintetikus Uton el6allitasahoz. Azzal, hogy bar még csak laboratoriumi méretek-
ben, de sikeriilt mesterségesen is eldallitani, a Kutatds ezen a teriileten céljahoz ért. Végleg bebizonyoso-
dott az aszkorbinsav és a C-vitamin azonossaga és megnyilt az (it az 4j ismeretek gyakorlati hasznositésa,
a mesterséges eldallitas iizemi méretli megvalositasa felé.

9. Tomeggyartas és tomegméretii forgalmazds. A széles korl nemzetkozi és szakmakozi 6sszefogas-
sal a C-vitamin néhéany év alatt a titokzatossag homalyabol az olcsé szintetikus termékek birodalmaba
keriilt. Ipari méretekben kezdték termelni és értékesiteni. A C-vitamin mint aru profitot hozott.

A C-vitamin nagyiizemi gyartasinak megszervezése €s piaci bevezetése nem Szent-Gyorgyi Albert
nevéhez fliz6dik. De az innovaciénak ez a része sem volt t6le idegen. Volt érzéke az iizleti élethez is, ér-
tette a modjat, hogyan lehet a tudomanyos felfedezéseket gazdasagilag kamatoztatni. Szabadalmaztatta
pl. a paprikaban taldlhat6 magas C-vitamin tartalom megérzésének modjat. Szabadalmak sordval szerzett
szellemi tulajdont a C-vitamin korén kiviil is. Es ahhoz is értett, hogy miként lehet szellemi t8két az
anyagi t6kével egyesiteni. Kevésbé ismert tudoménytorténeti és vallalattorténeti érdekesség, hogy
Szent-Gyorgyi gydros is volt, tudostarsaival és lizletemberekkel SERVITA Gyoégyszer és Vegyipari R. T.
néven vallalatot hozott 1étre, amelyben 0 toltotte be az igazgato tandcs elnokségének tisztjét.26. 27

10. A C-vitamin fogyasztdsa és az egészséges élet. A C-vitamin termelése és értékesitése egyszerre
hozott pénzbeni és nem-pénzbeni hasznot. A betegségek ellen, az egészséges életért folytatott harc fegy-
vertara uj eszkozzel gazdagodott.

Az innovacionak lényeges lincszeme az Uj termék fogyasztasanak elterjesztése és helyes hasznala-
tdnak ismerete. Szent-Gyorgyi Albert a C-vitamin kérdését az egészség és betegség altalanos Osszefliggé-
seinek szemszogébdl nézte, és szemléleti fordulathoz jutott: “Hibat kdvettiink el, amikor azt neveztiik
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DR.SZENT-GYORGYI ALBERT
magyar szabadalmai

(felhasznal6i és/vagy bejelentdi, illetve szabadalmasi minGségben)

Megjelent 1934, évi januar ho 2-an.

MAGYAR KIRALYI ) " SZABADATMI BIR0SAG

SZABADALMI LEIRAS

107882, szim. — IVh, 2. oszTiLy.

Eljaras a pajzsmirigy hatéanyagainak mérgezd hatdsat ellensulyozé anyagot tartal-
mazé pankreasz-készitmény el6allitasara.

Dr. Balé Jo6zset egyetemi tandr és dr. Szentgyorgyi Albert
eg?yetenn tanar Szeged.

A bejelentés napja 1932. évi augusztus héd 19-ike.
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Megjelent 1938, évi aungusztus hé 16-in.

SZABADAIMI RIRGSAQ

SZABADALMI LEIRAS

118618, szim.

IV/h. oszTALy. — 8. 16'444£, ALAPSZAM.

Eljaras a flavoncsoportba tartozé anyagok elfallitdséra.

. G. Farbenindustrie Aktiengesellschaft cég Frankfurta; M.,
mint dr. Szent=Gyorgyi Albert eg gyetemi tanar, Szeged,
jogutddja.

A bejelentés napja 1936. évi julius ho 7-ike.
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Megjelent 1944. évi juinius hé 1-én.

MAGYAR KIRALYI SZABADALMI BIRGSAG

SZABADAMI LETRAS

132820. szam.
IV,e. osztily. — S—19633. alapszam.

Sk TSl - S ——

Eljaras jol eltarthalé porszerii vagy finom szemeséjii, magas C-vitaminlartalmi
készitmények, kiillonésen C-vitamin-dds [Gszerpaprika clddllitasira.

Dr. Szentgyorgyi Albert egyetemi tanar, Szeged.

A bejeleniés napfa: 1942. évi jinius ho 10.

S 1% 24a tda dda 2da pda gt X0 B

Megjelent 1947. évi december hé 1-én.

MAGYAR SZABADALMI BIRGSLR

SZABAD ALMI LEIRAS

ST89, SZAM.
IV, 20 OSZ140Y. —— N-18634., \LAPSZAAL

Eljards jol eltarthatd, nagy C-vitamintartalmu készitmények olgallitdséara.

Dr. Szent-Gyodrgyi Albert egyetemi tandr, Szeged.

A bejelentés napia- 1941, évi junius hd 13

B rda o el el p il pia Y p i oY
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Megielent 1951, évi december hd 1-én.

ORSZAGOS TALALMANYI HIVATAL

SZABADALMI LEIRAS

14084S. SZAM.
30 h. 1—8, OSZTALY. — S-20368. ALAPSZAM.

Eljadrds fokozott hatdsu véralvasztd anyag elddllitdsdra.

Dr. Szent-Gyoérgyi Albert egyetemi tanar, Budapest,
Dr. Laki Kalmén egyetemi m. tandr, Budapest,
Dr. Gerendds Mihaly egyetemi m. tanar, Budapest
és Richter Gedeon Vegyészeti Gyar R. T. Budapest, mint a
Servita Gyégyszergyar és Vegyipari RT. budapesti cég jogutéda

A bejelentés napja: 1946. december 20.
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Megjclent 1952, évi marcius hg 1-én.

ORSZAGOS TALALMANYI HIVATAL

SZABADALMI LEIRAS

141106. SZAM.

[ 4

30Nh. I-—8. OSZTALY. — V-4493. ALAPSZAM.

Eljdras a vér természetes alvasztd anyagdnak elddllitdsdra.

Richter Gedeon Vegyészeti Gyar R. T.,, Budapest,
Dr. Szen{-Gyérgyi Albert egyetemi tanéar, Budapest,
Dr. Laki Kalmén egyetemi m. tanéar, Budapest,
Dr. Gerendds Mihéaly egyetemi m. tanar, Budapest, mint a
Servita Gyégyszergyar és Vegyipari R.T. cég, Budapest jogutédai.

A Dbejelentés napia: 1945. december 2§,
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my SZABADALMI |"
e LEIRAS 195819
B

Bejeleniés napju: (22) 1984.03.23. (21) (1180/84) Nemzeikdzi

oszialyozas:
(51) NS204
C 07 D 483/02
Els6bbsége: (33) US (32) 1983.03.24. A 61 K 31/365
(31) (478 331)
ORSZAGOS
TALALMANYI Koézzétélel napja: (41) (42) 1985.07.29.
HIVATAL
Megjelent: (45) 1484.04.15.
Feltalalok: (72) Szabadalmas: (73)
Szenigyodrgyi Albert, Woods Hole, National Foundation For
Massachusetts, Fodor B. Gabor, Cancer Research Inc. Washington,
Morgantown, West Virginia, Veltri W. District of Columbia, US

Robert, West Chester, Pennsylvania, US

(54) ELJARAS 2—-FURIL-BUTIROLAKTON-SZARMAZE—
KOK ES A FENTI VEGYULETEKET TARTALMAZD
GYOGYASZATI KESZITMENYEK ELOALLITASARA

1
(57) KIVONAT

A talélmény térgya eljaras u) (1Va) slia- H H
lénos képlelld vegyliletek - a képletben 0\‘/0’<
R?  jelentése 1-4 szénatomos alkilcsoport, és 0=/ H /CH2 H H H H
n  értéke 1-3 -, H _HO—~T=0 ‘ CHy
valamint savanhidriddel vagy savamiddal — C H
képzett adduktumaik elééllitésséra. O \H--m 0*“~o” \0""H\

A talélmény szerinti vegylletek immun-~ H H
rendszert befolydsold hatdsuk kévetkeztében CHy
rékellenes gydgyszerkészitmények hatdanya- HyC_OH

gaként hasznalhatok.

2 7 N7 N7 B SY SV 5 SV SV SV 87 8V @

A szerkeszt8bizottsdg eztiton is koszonetét fejezi ki dr. SZARKA ERNOnek, az
Orszigos Taldlmanyi Hivatal elnokének és munkatirsainak a PROF hazai szabadalmi
tevékenységét bemutat6 anyag Osszedllitdsaért és kozlésre dtengedéséért.

(bd)
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»egészségnek«, amikor az allat nem szenved skorbutban... A »teljes egészségtSl« a fejlédés elsd zavara-
ig, vagy a skorbut tiineteinek els6 megjelenéséig hosszu 1t vezet... »Teljes egészségnek« azt az allapotot
nevezem, amelyben az egészség mar nem javithaté tovabb, amelyben az drtalmas hatdsokkal szemben a
legnagyobb ellenalldsunk van, és amelyben a leginkabb birjuk a megterhelést, és legjobban fejtjiik ki a
képességeinket...” 28

Miként igen nagy a kiilonbség azon tapldlékmennyiség k6zo6tt, ami épp csak megment az éhhalaltdl,
és amely ahhoz sziikséges, hogy joltaplaltak legyiink, hasonldoan nagy a kiilonbség azon aszkorbinsav-
mennyiség kozott, ami épp csak megment a skorbuttdl és amely ahhoz kell, hogy egészségiinket meg-
Orizziik, ellendllo- és teljesitoképességiinket az optimumig fokozzuk.

Az 3sember eredeti kornyezetében, az 6serd6ben C-vitaminban gazdag taplalékot fogyasztott. A
vitaminhidny nem ott kezdédik, amikor skorbutot kapunk, hanem amikor kevesebbet fogyasztunk a jo
egészséghez sziikséges mennyiségnél. Szent-Gyorgyi Albert hittel hirdette, hogy az altalanos nagy beteg-
ség az ember és a természet k6z6tti harmoénia megbomlasa, és az atfogo orvoslas e harmonia helyrealli-
tasa, szervezetiink és kornyezetiink 6sszhangjanak magasabb szinten megteremtése.

A C-vitamin fogyasztisa, miként altaldban a fogyasztids, nem végssé ldncszeme az innovacionak,
s6t, ebben nincs is végallomas. Ugyanis az az innovacios filozéfia és modell, amelyet Szent-Gyorgyi
Albert (is) képviselt, nem egymast kévetd dllomasok linearis ldncolata, hanem parhuzamosan futé tevé-
kenységek kolcsonhatasanak rendszere, és a vége visszacsatolas az alapkutatashoz anyagilag és szemléle-
tileg gazdagitva.

A PROF a legrangosabb tudomanyos dij elnyerése utin nem iilt babérjain. AKki iil rajtuk — mon-
dotta —, nem jo helyen viseli. Munkatarsai élén kutatdsuk stlypontjit az energiagazdilkodas madsik
végére, a biologiai égésfolyamatokban termelO0dott energia fogyaszidsara helyezte at. Kutatasi filozofiaja-
nak megfelelGen itt is az egyszeriibbt6l haladt a bonyolultabb felé, az energiafelhasznalas formai koziil az
izommunkadra 6sszpontositotta a figyelmét. A galamb mellizmanak kutatdsaval mar a szegedi évek alatt
nagy léptekkel haladtak el6re. 1940 —42 volt a nagy siker éve az izomosszehtzodas viszgalataban. Vizs-
galataik legf6bb eredményeként kimutattak, hogy a protofibrillum két proteinbdl van felépitve, amelyek
koziil az egyiket felfedezdje, Straub F. Bruné aktinnak nevezett el, mig a masikat miozinnak nevezték el.
A két protein, ha megfelel6 viszonyok kozott hoztak Ossze Oket, egy komplex proteinné, aktomiozinna
egyesiil. A két kulcsfehérje, valamint az ATP in vitro kélcsonhatasanak felfedezése a modern izombiold-
gia kezdete.

Szent-Gyorgyi Albert egész munkassagat vezérls és életmiivével példazott felfogasa volt, hogy a
tudomanyos vizsgalatoknak soha nincs vége, mert minden ujabb 1épés csak kovetkezo Gjabb 1épéseknek
a kiindulésa, Gjabb problémak megnyitasat jelenti.

A biokémia hivatdsa
és életnivonk emelése

“Ami a tudomanyt el6reviszi, az az alapkutatds. Az alapkutatds helyzetét egy nagy probléma jel-
lemzi, az, hogy minél alapvetSbb a felfedezés, annél tdvolabb esik a gyakorlati felhasznalasto6l, annal ke-
vésbé fligg 6ssze a mindennapi problémakkal. Mégis, ezek a nagy alapvetd felfedezések viszik elére az
emberiséget, de ez rendszerint tiz, hisz, vagy harminc év utan deriil ki, mikor valami hasznos dolog lesz
belble.”?® Szent-Gyorgyi Albert szavainak egyik igen szemléletes igazoldsa épp az 6 biokémiai kutatdsa
és a C-vitamin felfedezése.

Nagy tudésunk szamara az egészség javitasa, az élet humanizalasa jelentette a f6 problémat. Kutata-
sai soran mindig azt kereste, hogyan lehet embertarsai szenvedéseit csokkenteni, boldogsagukat névelni,
emberibbé tenni életiiket. Ez vezette a C-vitamin feletti harcban is a Nobel-dijjal jutalmazott gy6zelemig.
Joggal irta Lenhossék Mihalyné rokoni és nemzeti biiszkeséggel, hogy e dij Eurdpa, s6t az egész vilag
képviseldi el6tt hirdetni fogja a magyar tudés és nemzetiink fényes gy6zelmét.

Szent-Gyorgyi valoban Magyarorszag sziilottje, neveltje volt, majd tudoméanyos “hadvezére” lett.
Hii munkatédrsainak “hadseregét” is a magyar iskola adta, akiket iridsaiban rendre megnevezett. (Nobel-
el6adasaban Annau Ernd, Banga Ilona, Gozsy Béla, Huszak Istvan, Laki Kdlman, Straub F. Bruno,
Vargha Lész16 nevét emelte ki.) Magyar tudostarsai kérében szamolt be el8szor a C-vitamin felfedezésé-
r6l, és a magyar fold adta a kutatas kritikus szakaszdban a megment6 paprikat.
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Szent-Gyorgyi Albert Nobei-dija mégsem csak a magyar nemzet, hanem a nemzetkozi tudomanyos
Osszefogas gy6zelmét hirdette a C-vitaminért, s az emberi élet javitdsaért vivott harcban. Szent-Gyorgyi
a gy6zelem mamoros pillanataiban sem feledte el, hogy a sikerekhez sok pénz kellett, és azt jérészt nem
a Magyar Tudomaényos Akadémia, hanem a Rockefeller-alapitvany, a Mayo-alapitvany, a Josiah Macy jr.
alapitvany adta, hogy az angol Hopkins és az amerikai Kendall laboratériumai adtak otthont kutatasai-
nak, hogy az amerikai pénzen amerikai vagohid mellékveséibdl allitotta eld a hexuronsavat, Amerikabol
jott Svirbely, hogy elvégezze ezzel a hexuronsavval az dllatkisérleteket, nem feledte el, hogy Haworth és
6 egyiitt az aszkorbinsav “keresztapjai”. El se felejthette volna, hisz mellette allt Haworth Stockholmban
is, egyiitt vették at a Nobei-dijat. Nobel-el6addsat is a kutatasok humanista céljanak és a szakmai és nem-
zeti hatarokon tilmend 6sszefogas szépségének és sziikségességének hangsulyozasaval fejezte be:30

Az én vizsgdlataimnak az a célja, ami a modern biokémidé 4lta-
ldiban: a szervezet mikodésének megértése. Ha majd a szervezet
mikodését megérthetjik, akkor az orvostudomdnynak teljesen 4 korszaka
kezdédik meg. Lathattuk, hogy amig ezt az igen tdvoli célt elérjik, addig
ezek a vizsgilatok sem maradnak teljesen eredménytelenek, mert mar
eddig is tobb olyan anvagot hoztak felszinre, melyekrél méltin remélhet-
jik, s6t részben mar tudjuk is, hogy az emberi szenvedést enyhiteni
tudjak. :

Van azonban kutatisaimnak egy mds pontja is, amely engem &rémmel,
s6t biiszkeséggel tolt el. Ez nem vizsgilataim eredménye, mert a kutaté
mindig csak az ismeretlent keresi és visszatekintve is inkdbb csak a meg-
oldatlan problémakat, sikertelen kisérleteit litja. Ami engem vég-
telen orommel tolt el, ha ezekre a vizsgalataimra visszatekintek, az,
hogy ezeket elejétél végig az a nagy nemzetkézi tudomaényos testvériség,
tudoményos egviittmikodés, emberi szolidaritas tette lehetévé, amelynek
segitsége nélkil magam elpusztultam volna és kisérleteim semmiféle
eredményhez nem vezettek voina. Felemel6 érzés tudni, hogy a mai for-
rong6 és gyiilolettdl fiitott vilagban, a tudomany magaslatain a testvériség-
nek és az emberi szolidaritdsnak ez a szelleme él. En csak azt kivinhatom,
hogy valamikor ez a szellem a tudomény hatdrain tal is terjessze sugarait

és evvel az egész emberiséget egy, a maindl jobb jové felé vezesse.
Dr. Szent-Gyorgyi Albert.

Jelen dolgozat “A harcos humanista. Szent-
Gyorgyi Albert a dokumentumok titkrében”
cimi tanulmdnyom (in: Bay Zoltén et al: Szent-

Irodalom

tét irta: Elédi Pal. Bp., 1983. p. 104. [A for-
ditas els6 mondatat értelemszeriien ponto-
sitottuk.]

ugyanitt mar kozolték a szerkezeti képlet
kozelitd pontossigi valtozatat. U.o.: p.
577.
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SZEGED- W00DS HOLE-SZENT- GYORGYI

wA tudomdnyos milt értékeinek megbecsilése,
forrdsainak felkutatdsa, begyijtése, fel-
dolgozasa és kozzététele kotelesseg a tu-
domdnyban. Kiilondsen igaz ez olyan alkotdk,
tuddsok esetében, akik a maguk koraban ki-
emelkedden jdrultak hozzd a vildg természet-
tudomdnyos-technikai haladdsahoz, akiknek
gazdag orokségébsl a legtobbet tanulhattunk."

(Nagy Ferenc : Fizikai szemle,1989.mdrcius)

Ez év szeptember 16-4n lesz Szent-Gyorgyi Albert sziletésének
centendriuma, mellyel kapcsolatban szerte a vildgon megemlékez-
nek géniuszdrdl. Szeged, ahol alkoto életének fénykorat toltot-
te, nem maradhat ki a megemlékezdk kozil. Szent-Gyorgyi elete-
nek legszebb és legeredményesebb szakasza volt az a szlk két ev-
tized (1928-1945), middn a szegedi egyetemen mint tandr, dékan,
majd rektor nemcsak a legnagyobb tudomdnyos elismerést - a Nobel-
dijat, hanem az egyetemi ifjlisdg és a vdaros tdrsadalmanak szere-
tetét is elnyerte. A vdros diszpolgdra, az egyetem diszdoktora
lett. 1987-ben az Orvostudomdnyi Egyetem felvette a nevét, jelez-
ve azt a megbecsilést, amelyet ma is érzink a kivdld magyar tu-

dos iréant.

Ll
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1947-ben politikaei Gldozés elél az USA-ba ftavozott. A szegedi
Q

e
izomkutatdsck folytatdsah 248-td1 Woods Hole-ban a Marine
Biological Laboratory ker uscle Research
Institute részleget. 0tf dolgozott haldlaig
kedben jarult hozzd a tudomdnyos é€let haladdsaho

Szent-Cyorgyi Albertrs8l, munkdssdgardél igen sok kdnyv és
kozlemeny Jelent meg. E sorok irdja munkatdrsdval, dr.Szabd Ti-
borral mdsfél évtized d6ta gyldjti és pubhlikdlja a Szent-Gyorgyi-
vel kapcsclatos, me mdr tudomdnytdrténeti értek( adatokat. Mun-
kdnk sordn kialakitottunk egy mdzeumi-érték( kidlongyljteményt is,
amely természetésen zdimmel Szegedre és Magyarorszdgra szoritko-
zott. A Woods Hole-i idfiszak dokumentumainak megszerzésére kevés

reménylink volt.

WOODS HOLE - Marine Biological Laboratory

Az események folyamdn a Szent-Gyorgyi Albert Orvostudomdnyi Egye-
tem Kozponti Konyvtdrdnak igazgatdjakent személyre sz6l6 meghi-

vast kaptam a Szent-Gyorgyi csaldd tagjaival valé kapcsolat-tar-
tdsra. A Nobel-dijas tudds Ozvegyének meghivdsa alapjan korvona-
lazédott egy esetleges kiutazds lehet8sége az USA-ba, Woods Hole-

ba. Az egyetem vezetésége és a Soros alapitvdny biztositotta a

kiutazds és a Woods Hole-i tartdzkodds feltételeit az elmult év



October 2, 1992

Dr. Csaba Szabo
Cultural Attache
Hungarian Republic Embassy
Washington, D.C.

Dear Dr. Szabo,

Thank you very much for arranging for the shipment of memorabilia
from the estate of Dr. Albert Szent-Gycrgyi to Budapest, Hungary.
This material includes photographs, letters, and various personal
and scientific deocuments which Dr. Szent=-Gyorgyi collected during his
life.

There are / cubic meters of boxes which are marked with their
destination in Washington. I have enclosed labels which can be
placed on the boxes which indicate the address which they will be
going to in Szeged, Hungary. The boxes will be taped and numbered.

I have also enclosed $§ Z for the cost per cubic meter for this
shipment based on ocur telephone conversation. Please contact me at
your earliest convenience if these measurements and amount of payment
are incorrect and I will correct the situation.

Dr. Andor Zallar from the Medical Library at the Albert Szent-Gyorgyi
Medical School at the University in Szeged will be meeting the shipment
when it arrives in Budapest and will be present when the container

in which the boxes are packed is opened. Please contact Dr. Zallar

in Szeged if possible with the date and time of expected arrival. If
this is not possible, please notify me and I will see that he is informed.

I will not send the material until I know that it is convenient for your
Embassy to receive it. Please contact me at either of the following
telephone numbers with the information on when you will be prepared to
receive the boxes, which will be about 10 (ten) in quantity:

WORK: 617-821-3000, Ext. 2318 HOME: 508-548-7528.

I plan to send the boxes by Freight.Forwarding, with 4-5 days to arrive.
This means that the shipment will take up to 5 days toc arrive in
Washington and will be delivered tg the Embassy by the freight handler.
I look forward to hearing from your office.

Sincerely,

//?'Z24744 Ve )257:534/2 ////://zj//ﬁp

Marcia M. Szent-Gyorgyi



October 2, 1992

Dr. Lorand Frater

Rector of the Albert Szent-Gyorgyi Medical University
H-6701 Szeged

Dugonics Ter 13

Hungary

Dear Dr. Frater:

Please accept the documents selected and transported by

Dr. Andor Zallar as a gift to the Permanent Collection of
Albert Szent-Gyorgyi, M.D., Ph.D. at the Medical Library in
Szeged.

A number of boxes will be shipped via the Hungarian Republic"
Embassy in Washington, D.C. Dr. Zallar will be required to meet
this shipment when it arrives in Budapest and be present when the
container is opened. The Cultural Attache in Washington who is
kind enough to authorize this shipment is Dr. Csaba Szabo.

I am very pleased that you will care for these documents and
hope that they will prove an asset to your University.

Thank you for your attention to these matters.

Respectfully,

Marcia Szent-Gyorgyi
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ALBERT SZENT-GYORGYI MEDICAL UNIVERSITY
RECTOR

Mrs Marcia Szent-Gydrgyi

P.0.Box 478
Woods Hole, MA 02543
USA

October 21, 1992

Oear Mrs Szent-Gydérgyi,

Or. Zalldr personally forwarded me your letter of
October 2, 1992, together with its cnclosure, after
his return to Hungary.

I'wish to express my sincere thanks for the valuable
documents, diplomas, photos, medals and all the other
precious things.

I am really grateful for your efforts in this extreme-
ly important matter, and I also thank for your help
at the Hungarian Embassy providing DOr. Zczlldr a
chance to select from the things at disposal.

I shall inform our authorities about your donation,
which, I beleive, has wide range of importance.

I shall also make the necessary steps for further
broadening the publicity of the Szent-Gydrgyi Col-
lection.

We agreed with the leadership of the town that on
the occasion of the 100th Anniversary we shall
express our particular respect for the memory of
Albert Szent-Gydorgyi with an exhibition, where

your donation will also be displayed.

Accept, please, my highest respect and appreciation.

Yours sincerely,
Ve
(/L

Loradn . Frdter, M.D.,Ph.D.
Addzess: Dugonics tér 13, [-6720 Szeged Tel: 36/62/42-729 Fax: 36/6242-729



szeptember 20-té1 oktdber 5-ig. Abban reménykedtem, hogy a sze-
mélyes kiutazds kedvezden befolydsolhatja az ozvegyet a birtoka-
ban 1év6 nagyobb menyiségl €s értékes Szent-Gyorgyi hagyaték ki-
vdlasztdsdban és egyetemiink részeére ajandéekként torténd atenge-
désében. Reménylinket az a tény tapldlta, hogy Szeged és a Szent-
Gyorgyi Albert Orvostudomdnyi Egyetem rendelkezik azokkal az er-
kolcsi alapokkal, amelyek feljogbsithatnak hagyatéki anyagok at-

vételére.
Az eredmény minden vdrakozdst feliilmdlt : Marcia Szent-

Gyorgyi nemcsak lehetové tette a Szent-Gyodrgyi Albert életmivét
reprezentdld anyagok adtnézését és kivdlasztdsdt, hanem fédradséa-
got nem kimélve segitette is a munkdt. A rendelkezésemre 4116 i-
d6é rovidsége miatt az 6 onzetlen tdmogatdsa nélkiil a kiutazés
csekély eredménnycl jart volna. A mintegy 30-35 folydméter anyag
dtnézése, a kivdlasztds munkdja igen nagy megterhelést jelentett,
napi 12-14 éranyi munkdt igéenyelt.

Igen sok segitséget nydjtottak Szent-Gyorgyi Albert
volt munkatdrsai,tanitvdnyai is, akik rajongd tisztelettel dve-
zik ma is a Prof.személyét, emlékét. Meghatd melegséget sugédrzé
onzetlen segitséget nydjtott Jane A.MclLaughlin, aki harmincnégy
evet toltott Szent-Gyorgyi mellett. Hasonld érdeklodést és segi-
tokészséget nydjtott Benjamin Kaminer professzor is (Department of
Physiology, Boston University School of Medicine), aki tdbb alkalommal
Bostonbdl érkezett Woods Hole-ba a szegedi ,Szent-Gydrgyi dgyben"
érkezett vendég lédtogatdsdra, szdamtalan kérdésben segitve a for-
rdsok kutatdsdat.

SikerUlt az elsddleges értekl diplomdkat, csalddi és szemé-
lyes dokumentumok, fényképek egy részét utazdé bdérondcmben elhoz-
ni. A Magyar Kovetség védllalta, hogy a személyi csomagban nem
szallithatd, Osszeségikban 1igen sillyos anyagokat konténerben
tovabbitja Budapestre.

A becsomagolt, ajdndekként dtadott eértekes dokumentumok, ok-
levelek, fényképek, érmeék és plakettek 6ridsi értéket jelentenek
szdmunkra : értékiik messze tulnd Szeged és a Szent-Gyorgyi Albert
Orvostudomdnyi Egyetem keretein.

Szent-Gyorgyi Albert Ozvegye az ajdndékozasrdl és a Magyar

Kovetség Utjdn tett intézkedésérdl dr.Frdter Lorandot, a Szent-



Gyorgyi Albert Orvostudomdnyi Egyetem rektordt értesitette. Egye-
temiink rektora az igen értékes ajandékozdsért levélben mondott ko-
szGnetet. Ezek a levelek alapvetd dokumentumai a kiemelked8 tudo-
manytorténeti eseménynek, ezért mdsoclatban kozoljik oket.

Az eddig ismertetett események kedvezd folytatdast igérnek.
A Washington-i Magyar Kovetség janudr 25-én kelt levelében érte-
sitett, hogy a Szent-Gyodrgyi hagyatéki anyag konténeres szdllita-
sa megoldddott. A kildemény eldreldthatdlag februdr végeén érkezik
Budapestre. Ezutan keridl Szegedre és az Orvostudomdnyi Egyetem
Kozponti Konyvtdrdnak Szent-Gyorgyi Albert kidlongyijteményét fog-
ja gazdagitani.

A szegedi centendriumi Unnepségek (szeptember 16-18) megrende-
zését egyetemiink vezetdsége sziviigyének eés megtiszteld kotelessé-
gének tartja. Az ilnnepség jelentt6ségére vald tekintettel magas
szintld centendriumi szervezd bizottsdgot hoztak létre a tudoma-
nyos rektorhelyettes elnokletével. A tervek szerint zenei mdsor,
megemlékezd és tudomdnyos elfaddsok hangzanak el, sor keril a
Szent-Gyorgyi Albert dij dtaddsdra és a Szent-Gyorgyi Albert a-
lapitvadny kiosztdsdra. A meghivandd vendegek kozott szamos kil-
foldi tudés is szerepel. Az lnnepség egyik kiemelkedd eseménye
lesz a Szegedi Védrosi Mildzeumban megrendezésre kerild Szent-Gyor-
gyi kidllitéds megnyitdsa. A kidllitds a Kozponti Konyvtdr kidlon-
gyijteményi anyaga és az ott dolgozd Szent-Gyorgyi kutatdk dtmu-
tatdsa és tervei alapjan készil. A Vdrosi Mdzeum adja a reprezen-
tativ termeket és a mizeoldgiai, valamint a technikai hdtteret.
Ezen a kidllitdson kerilnek bemutatdsra a Marcia Szent-Gyodrgyi 4l-
tal adomdnyozott felbecsiilhetetlen értékl tudoményos és egyéb kéz-
iratok, dokumentumok, fényképek és tdrgyak, amelyek az egyetlen,
magyarorszagi tevékenysége alatt Nobel-dijjal kitintetett tudds
gletét és munkdssdgdat mutatjdk be. Bizunk abban, hogy ez a Kki-
d411itds kedvezGen befolydsolja majd a szegedi egyetemek és a vé-
ros vezet6it, hogy kozds erdvel megteremtsék az dllandd kidlli-
tds elhelyezésének a lehetdsegét.

Azzal, hogy tudomdnytorténeti értékeinket kdzkinccse tenni

tartozunk Szent-Gyorgyi Albert emlékének és Ozvegye elvdrdsdnak.

Dr.Zalléadr Andor
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IZOMKUTATAS SZEGEDEN SZENT-GYORGYI ALBERT UTAN
Guba Ferenc ny. egyetemi tandr, Szeged

Az izomkutatds hazai és nemzetkdzi felvirdgoztatdsa kétségteleniil Szent-
Gyorgyi Albert nevéhez és Szegedhez fiiz6dik. (15, 44) Alljon itt ennek
illusztrdlasara Hugh Huxley (az izomkontrakci6 mechanizmusinak egyik
vildghirli kutat6ja) megallapitasa: "During the Years 1941-43, Dr. Albert Szent-
Gyoérgyi ... described ... discoveries which revolutionized muscle research and
which ... have formed the basis of virtually all subsequent work on the molecular
mechanisms of contraction". (15) '

Az igazsighoz tartozik, hogy Szent-GyOrgyi-nek az izommal végzett
vizsgélatai régebbi keletiiek. A Nobel-dij elnyeréséhez vezetd kisérleteinek jo
részét izomszoveten, jelesiil a galamb mellizmdval végezte. A galamb mellizma
féleg oxidativ, mitochondriumokban gazdag izomrostokat tartalmaz és igy igen
alkalmas modell objektum a biolégiai oxid4ci6 tanulményozasara.

Szent-Gyorgyi az izmot - tovdbbi kutatdsaiban is -, egy masik alapvet§
életjelenségnek, a mozgisnak legjobban tanulményozhaté megtestesitGjét, j6l
megfogalmazott (kisérleti) kérdésekre j61 mérhet§ vélaszt addé, modelljét
alkalmazta. Mint 1963-ban megjelent 6néletrajzi ihletést fraisdban mondja: "I felt
I had now enough experience for attacking some more complex biological
process, which could lead me closer to the undersanding of life. I chose, muscle
contraction. With its violent physical chemical, and dimensional changes, muscle
is an ideal material to study." (32)

A fentiekbll egyértelmiien kivildglik, hogy Szent-Gyoérgyinek a 40-es
években elkezdett izom-vizsgélatai azon molekularis rendszer és mechanizmus
felderitésére iranyultak, amely a kémiai energidt mechanikai munkéava alakitja.
Ilyen értelemben az Gj kutatdsi irdny egyenes folytatdsa a régebbinek: nem
mésrél van itt sz6, mint az oxiddciéval termelt energia egyik biol6giai
hasznositasarol.

Szent-Gyorgyi és munkatérsainak az izomkontrakcié6 megértésére irdnyuléd
munkéssiga Szegedr6l torténd eltdvozasa utén is Budapesten, majd az Amerikai
Egyesiilt Allamokban folytatédott: néhany, féleg az izomkontrakciéban résztvevs
fehérje sajatsdgainak és a kontrakcioban vitt szerepének intenziv vizsgalatdval
foglakoz6 6n4ll6 team szervez&dott.
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Mint ismeretes, Szent-Gyorgyia hdbord utdn Budapestre, majd kiilféldre
tavozott. Utolsé jelentfs felfedezése az izomkontrakciés mechanizmusdnak
tanulmédnyozdséban a "glicerines izom'-nak az in vitro vizsgdlatokban val6
bevezetése volt. A szerkezetében intakt miofibrillaris rendszer iehetévé tette a
tovabbi (mésok 4ltal tortént) jelentds felfedezéseket.

A szegedi izomkutatds Szent-Gyorgyi Budapestre valé tdvozdséval nem sziint
meg.

Izomkutatds az Orvosi Vegytani Intézetben és az Ideg- és Elmegyoégyaszati
Klinik4n

Straub F. Briné, Szent-Gyorgyi tanitvdnya és tanszéki utddja, az Orvosi
Vegytani Intézetben megalakitott team-mel tovdbb folytatta az els6nek 4ltala
izoldlt (31) izom fehérjének, az aktinnak vizsgélatat, jellemzését. A team jelentls
megéllapitdsokat tett az aktin globuldris €s fibrillaris 4talakuldsdnak biokémiai
hétterére, ugyanennek a folyamatnak farmakoldgiai befolyasolhatdsdgara
vonatkozdan.

Straub Budapestre tdvozédsdval az izomkontrakci6 mechanizmusara
vonatkoz6 szegedi vizsgélatok megszakadtak. |

Mais jellegii izomvizsgélatok, amelyek lényegében figyelembe vették a Szent-
Gyorgyi iskola eredményeit az ugyancsak Szent-Gyorgyi tanitvany, Huszdk Istvdn
vezette Ideg és FElmegy6gyédszati Klinikdn indultak el, Heiner Lajos és
Domonkos Jen§ kozremilkodésével. Ezek a vizsgilatok klinikai hattérrel a
kiiléonbozd izomtipusok biokémiai sajitsdgait céloztdk felderiteni. Elsének
mutattdk ki, hogy a kiilonb6z8§ izomrost tipusok fehérjéiben és lipidjeiben
jelentds eltérések vannak. Uttéré megallapitasaik kozé tartozik tobbek kozott,
hogy az idegi befolyds megvéltozdsa kovetkeztében jelents valtozés
tapasztalhat6 az izomrost membrén lipidjeiben.

Izomkutatds az orvosi Biokémiai Intézetben

A Szegeden foly6 izomkutatdsnak Gjabb lendiiletet adott az Orvostudomanyi
Egyetem Biokémiai Intézetének 1967-es 0ndllé intézetté szervezése.
Személyemben a Biokémiai Intézet élére a Szent-Gyorgyi Albert altal vezetett
izomkutat6i iskola egyik tagja keriilt. Az igazsdghoz tartozik, hogy nem ez a tény



inspirélta elsGsorban a tansz€k kutat6 gardajat az izommal kapcsolatos munkéra.
Abban az id6ben a biokémiai szakirodalomban egyre szélesebb koérben keriilt
elgtérbe a Dbiol6giai differencidlodasnak, az €l6 szervezet adaptdl6dé
képességének kérdése. Minthogy célunk volt, hogy ezen a teriileten dolgozzunk,
megfelel§ j61 tanulméanyozhat6 objektumot, modellt kellett keresniink.
Megprébélkoztunk az akkor divatos modellekkel a Neurospora Crassa-val és a
Dychtiostelium Discoideum-mal, azonban hamarosan r4 kellett jonniink, hogy
csupén a nemzetkdzi szinthez val6 felzark6zashoz is évek kellenek.

Szerencsére Buller és mtsaik (7) 1960-ban megjelent kozleménye utdn egyre
szaporodtak azok a megfigyelések, amelyek szerint a véazizomzaton beliil
megkiilonboztethet§ kétféle rosttipusnak sajatsdga nem véltoztathatatlan, hanem
kiils§ tényez&kkel (legaldbbis neurondlis hatdsokkal) befolyasolhato.

Ezek utén kézenfekvd volt az izmon, mint modellen megkisérelni, a biolégiai
adaptaci6 mechanizmusinak tisztdzdsidt a molekuldris szinten. Sajit és més
kutatéhelyek eredményei meggy§ztek benniinket, hogy az izom - mint modell -
az adapticié vizsgdlatdra kitiin6en alkalmas. A funkciondlis feltételek
megvéaltozdsdra gyorsan (napok alatt), jol kimutathatéan reagél, valtozik. A
véltozdsok a morfolégiai és fizioldgiai paraméterekkel egyidében (azokat
megel6z&en), molekuldris szinten is, jol mérhet§en megmutatkoznak. Péld4ul a
nem hasznalt végtagizmok, amellett, hogy az izom mechanikai funkci6jat
meghatdrozé szerkezeti fehérjékben elszegényednek (izom atréfia), maguk a
fehérjék alegységszerkezetilkben is megvéltoznak. A kiilonbozs feltételek
hatdsdra megvéltozik a Ca2* taroldsa és felszabaduldsa, a szabalyozé rendszer
aktivitésa stb.

Az izom adaptéciéval kapcsolatos munka néhdny megallapitdsa

Nyilvdnval6éan nem most és nem itt van annak az ideje és helye, hogy a
SZOTE Biokémiai Intézetében folyt és folyé izomkutatdsokrél teljes
Osszefoglalast adjak. De hogy az érdeklddd olvasé némi betekintést kapjon az
egyetien - célra torg, mégis szertedgazé munkarél dlljon itt néhdny eklektikusan
kiragadott, taldin mégis jellemz§ kép a trendekrél, az elért eredményekrdl,
megjegyezve, hogy a szakirodalom a részletekben és itt-ott dsszefoglal6an is, (4,
12, 16, 27, 35) rendelkezésre 4ll.

El@szor is az izom adaptécié problémaéjat szeretném megvilagitani. Itt most
csak az eml@sallatok és az ember hardntcsikolt izmainak adaptiv sajdtsdgair6l
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lesz sz6. Megfigyeléseink és megdéllapitdsaink elsGsorban erre a szdvetféleségre
vonatkoznak.

T6bb, mint szdz éve leirt tény, hogy a harantcsikolt izmokon beliil
megkiilonboztethet§ a sziv- és a vdzizom. Ez utobbi sem egységes: a morfologiai
és fiziologiai paraméterek alapjdn - hogy csak a két szélsGséget emlitsem -
vannak a lassii (rdngési), nem faradékony, (vOrds) szind Gn. ténusos izmok (1.
tipus) és a gyors (rdngést), faradékony, fehér (vildgos "szin(") tetanikus izmok
(1L tipus). Az L. tipusii vdzizmok sokban hasonlitanak a szivizomhoz.

A morfoldgiai és fiziol6giai és kiiléndsen (bio-) kémiai mddszerek fejlédése
(elektromikroszképia, elektrofiziolgia, hiszto-, immunokémia, enzimolégia,
elvélasztds technikdk, stb.) egyre jobban jellemezhetévé tette az izomzatot és
feltdrta a kiilonboz6ségeket és azok molekuléris alapjét.

Igy nyilvanvaléva valt, hogy az izomszévet is sejtes felépitést, (izomrostok),
és mint minden més szovet és a sejtek anyagi (mennyiségi és mindségi)
Osszetétele egyértelmiien felel6s a makroszk6posan is megnyilvdnul6
egyezésekért és kiillonbozdségekért. (Megjegyzem, hogy ennek a felismerésnek a
megfogalmazésa, éppen a Szegeden 1977-ben tartott nemzetkézi Sympoziumon
tortént meg, mely a "IUPS and HAS Symposium on Functional Specificity of
Muscle Fibers" cimet viselte.)

Igy a I tipusi izom azért vords, mert sok benne a mioglobin és a
mitochondrium, azért lassi, mert a miozinjidnak alegységszerkezetén alapuld
sajatsdgai (ATP4z, aktin-kotés), valamint az SR-jének sajatsagai (Ca’*-ATPaz,
lipid Osszetétel), ezt teszik lehetévé és hogy nem faradékony azt az oxidativ
energia termelés biztositja (lassi ATP-bontés, nagysebességli ATP-szintézis).

Ha a kiilonb6z6 izmokbdl izoldlt miozinok alegységeit valamint az alegység
ardnyokat egyetlen miozin molekulén beliil megvizsgaljuk, egyértelmiien kidertilt
ezen fehérje polimorfizmusa. Még egyazon sziv atridlis és ventrikuldris
miozinjdnak fenotipusa sem azonos. (10)

A vézizomzat fejl6désében és differencidloédasaban az idegi behatdsnak és az
aktiv mozgdsnak van dont§ szerepe. (3) Egyes izmok (patkdny m.levator ani,
tengerimalac m.temporalis) hormon reguléci6 alatt allnak. (2, 6)

Régen ismert az a tény is, hogy az izmok elsGsorban hasznalatuk
(funkcionaldsuk) kovetkeztében vdaltoznak. Kozismert, hogy az izom nem
hasznélata (pl. gipszes immobilizdldsa a torott végtag esetében) vagy beidegzési
zavarok hatasara (pl. poliofert6zés) sorvad, atrofizal.

A mér emlitett kereszt innervaciés kisérletek eredményei (1) is
egyértelmden arra utalnak, hogy a klasszikus izom tipizal4s reverziéra szorul.



Sokoldali az izom (funkciondlis, hormondlis, drogos) megvéltoztatdsara
irdnyulé kisérleteink eredményei (5, 6, 7, 9, 10, 11, 12, 17, 19, 20, 35) arra
utalnak, hogy az izomrost nagyon dinamikus rendszer és jéformén annyi tipus,
altipus létezik, ahdny aktudlis izomzat.

Ugyanakkor vizsgélatainkb6l az is nyilvdnvalévd valt, hogy egy adott
behatdshoz adaptdl6dé izomban a rostok jellemz§ paraméterei bizonyos
meghatérozott irdnyban valtoznak. (8, 11, 18, 40)

Ennek illusztraldsdra példaként nézziik a nyl immobilizalt h4ts6 14banak
m.soleusét.

Mint ismeretes ez az izom t6nusos (a gravitdcié ellen mik6ds), voros izom.
A hasznélaton kiviil helyezés bizonyos "gyorsuldst" valt ki, ami megmutatkozik a
rangési gorbéken, a fehérjék alegységszerkezet valtozasaban (pl. a miozin n.
gyors alegysége megjelenik). Az oxidativ és gliikolitikus enzim ardnyoknak a
glitkolitikus enzimek javdra térténd elmozduldsban, az SR-funkcié javuldsdban
(aktivitdsdnak megnovekedésében). (Lasd a 1, 2, 3 4brdkat valamint a
tdblazatot.)

Hasonl6 jellegzetes valtozds figyelhet§ meg pl. hormon vagy drog hatdsara
is. (6, 20) :

Ugyancsak 4ltalanos érvénytinek tiinik, hogy amikor az izom valamilyen
feltételhez adaptalédik, akkor a véltozds a rost minden részében érvényesiil.
Viéltozik az ultra struktira (8 22), a miofibrillaris és szarkoplazmés
kompartmentek ardnya és Osszetétele (39), a mitochondrium (26) és az SR-
funkci6 (16, 17, 18).

Béarmilyen irdnyG a valtozas (atréfia, hipertréfia, regenerdcié), mind a
résztvev§ komponensek (33, 34) aktivitdsa 4tmeneti névekedést mutat. (2, I: 4.
dbra) Nagyon figyelemre mélté az az elektromikroszképos megfigyelés, hogy a
véltozasok idején egyidejileg van jelen a rostok degenerécibja és regenerécioja.
(24)

Amikor az izom adapticifjarél, mint kétségtelen tényrél gondolkodunk,
Ohatatlanul felmeriil annak a lehet8sége, hogy az izom gy adaptdlédik, hogy a
meglévl és igy adott fenotipusi rostok elpusztulnak és helyiiket Gjonnan
differencidl6d6, most mar az Gj feltételeknek megfelel6 fenotipusi rost
populécié6 foglalja el.

Ennek van redlis lehetsége, ugyanis ismert, hogy az izmokban vannak tn.
szatellita sejtek, amelyek képesek a differencidlédasra. Nagyszdmd, kiilonb6zd
megkdzelitést kisérletes munkdban arra a kovetkeztetésre jutottunk (amivel a
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1. &bra. A rangés idejének valtozdsa "nem haszndlat" hatdsara. Nydl m. soleus
hatsévégtag 1. kontroll, 2. immobilizalt. Az izom gyorsuldst mutat.

2. 4bra. A kontroll (a, b) és a 6 hétig immunizalt (c, d) nyil héatsé végtagbol
szadrmaz6 m. soleus miozin ATP-4z (a, c¢) és szukcindehydrogenéz aktivitdsa
(b, d). Hizstokémiai festés. A jel 1 u-t jelent. Tonusos - tetanikus dtalakulds.



3. ébra. A "nem haszndlat" hatésa a nyil m, soleusabél izoldlt miozin alegység
Osszetételére. Kétdimenziés gélelektroforézis. A - kontroll, B - 1 hetes, C -2
hetes immobilizdci6. A C kép bekeretezett foltja mutatja a gyors miozin
koénnyilanc megjelenését.

Time of immobili- .
zation /in weeks/ LDH/MDH LDH/ICDH ALD/MDH ALD/ICDH H/M ratio

o 2.6 2.4 1.3 1.2 3.3
1 2.9 4.6 1.4 2.2 3.0
2 3.4 5.7 2.0 3.3 2.0
4 3.7 5.5 3.0 4.5 1.9
6 6.5 6.5 4.0 4.0 1.7

1. t4bldzat. A "nem hasznilat" hatdsa a nydl m. soleusdnak anyagcsere
tipusdra. A gliikolitikus anygagcsere tipus felé torténik az eltol6dés.
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szakirodalom is egyetért), hogy az izom valtoz4s nagyrészt a meglévs rostok
dtalakuldsan alapszik. Egyik, ezt az elképzelést aldtdmaszt6 kisérleti eredmény a
DNS tartalom és koncentricié meghatdrozasan alapszik a valtozé izomban. Ugy
talaltuk, hogy az 4talakul6é izom 6ssz DNS tartalma csaknem 4llandé. (21) (L S.
dbra) Hasonl6an pl. az atrofizdl6d6, majd regenerdl6d6é izomban morfometriai
mobdszerrel meghatdrozva a sejtmagok szdma nem mutat lényeges véltozést. (33)

Az alapkutatési eredmények gyakorlati hasznositdsa, valamint hazai és
nemzetkozi egyiittmilkodéseink

Az izom adapticibjaval (plasztikus sajitsdgdval) kapcsolatos munkink az
elvi kérdések tisztizdsa mellett gyakorlati (egészségiigyi, rehabilitaci6, sziv-,
érrendszeri megbetegedések, sportélettan, tirkutatés, hiistermelés) vonatkozéisai
miatt széles kor(i kooperéci6s visszhangra taldlt mind hazai, mind nemzetkézi
szinten.

A teljesség igénye nélkiil megemlitek néhany egyiittmi{ik6d6 munkahelyet:

a SZOTE-n beliil: Gybgyszertani-, Orvosi Vegytani Int., II. Belgy6gyéaszati-,
Gyermekgy6gyéaszati-, Ideg- és Elmegyogyédszati Klinika; mas hazai
munkahelyek: DOTE Elettani és Kérélettani Intézet, MH Repiil6orvosi és
Kutatéintézet (Kecskemét), SOTE Biokémiai Intézet, TE Elettani Intézet;
kiilf61di munkahelyek: Biomedical Res. Inst. Muscle Res. Dept. (Boston, USA),
Nenck Int. Biokémia (Vars6, Lengyelo.), Orvos Biol6giai Problémék Intézete
(Moszkva. Oroszo.), New York Upstate Medical Center Biokémiai Int.
(Syracuse, USA), Ruttgers University Biol6giai Int. (New Brunswick, USA),
University of Cincinnatti Farmakol6giai és Biofizikai Int. (Cincinnatti, USA).

1977 6ta harom évenként rendeztiink Szegeden nemzetkézi szimpdziumot az
izom adaptaci6javal kapcsolatban. Ezen szimp6ziumok programja hiven tiikrozi
a "state of the art"-ot, az els§ szimp6zium {6 téméja az izomtipusok biokémiai
jellemzése volt, legutébb mar az egyes fehérjevaltozdsok mdogott meghitiz6dé
génexpresszi6s mechanizmusokrdl is sz6 esett.

A szimpéziumokon az izomkutatdsban, kiilénésen az izom adaptéci6javal
foglakoz6 élenjaré teamek idesereglett tagjai vettek részt. fgy munkat4rsaimnak
alkalma volt az ‘up to date' informdciékhoz hozzdjutni, sajit munksjuk
visszhangjidt kozvetleniil megtapasztalni, a nemzetkdzi tudoméinyos élet
részesévé valni.
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4. 4bra. A regenerici6s folyamat kezdeti szakaszdban is a proteolitikus
aktivitds megnévekedése észlelhetd.
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5. éabra. Az adaptdl6dé teljes izomra szamitott DNS tartalom a kisérleti hiba
hatéron beliil 4lland6 értéket mutat.
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Ez a 70-es években kiilondsen egyetemi intézetekben dolgozé fiatalok
szdmdra nem mindennapi lehet§ség volt.

Utéhang

Amikor 1987-ben Szent-Gyorgyi Albert haldla alkalmdval a Magyar Elettani

Térsasdg a mostanihoz hasonl6 emlékez8 és méltat6 frdsokat jelentetett meg,
kozleményemet a kovetkezd sorokkal zartam:
"Mint a fentiekb6l kitlinik, a Szent-Gyorgyi professzor éltal elinditott szegedi
izomkutatés valtoz6 intenzitdssal és céllal jelenleg is é16 valésag. Eppen tigy mint
annak idején az izomszovet, most is modell, a valamilyen €16 jelenség
megértésére irdnyuld térekvésben."

[rhattam ezt mér csak azért is, mert amikor egyik szimpé6ziumunk (1980)
diszelnokének felkért Szent-Gyorgyi Albertt6l kiadvanyunkhoz elész6t kértiink a
kovetkezdket irta:

"Though I am working now on quite different lines I am deeply attached to
muscle... I still feel that muscle is the most wonderful material of study for
anybody who wants to penetrate into the deeper secrets of life..."

Reménykedem abban, hogy a tovdbbiakban is lesz, aki felismeri az izomban
rejlé kimerithetetlen lehetdségeket, amivel az izomkutatds hozzéjarulhat az é16
éllapot megértéséhez.

88§§§8800000000000OOOOOOOOOOOOOOOOOOO000000000000000888§§88
6]

Szent—Gy'drgyi Albert gondolataibdl

\@gsﬁ elemzésben mindent,amink van, beleértve az éle-
tiinket is, az alapvetd tudomdnyos kutatdsnak koszonhet]jik.
Ha a tudomédnyos kutatdsok eredményét elvennénk, a civiliza-
cid ©sszeomlanék és visszazuhanndnk a kdkorszakba.

Az alapkutatds koltséges.

Az alapkutatds,aminek mindent kdszdnhhetink, ardnylag
olcsé, foként ha Osszehasonlitjuk a modern tdrsadalom egyeéb
koltségeivel. A minap durva szdmitdsokat végeztem. Ha 0Osz-
szegeztem mindazt, amit az emberiség valaha is alapkutatds-
ra koltott, az korilbeliil annyi, mint a Pentagon mdlt évi
koltségvetése.

Kiragadott részlet Szent -Gyorgyi Albert ,The Crazy Ape" ci-
mid konyvébol.

(The Crazy Ape, Written By A Biologist For The Young (Philisophi-
cal Library, New York, 197).)

00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
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KINT ES BENT...

Hisz év izom-membran kutatas a Szent-
Gyorgyi Albert Orvostudomanyi Egyetemen

A Szent-Gyorgyi Albert 4dltal elinditott izombiokémiai
kutatdsok egyik tovdbbvivdje Szegeden az Ideg-Elme Klinika
kutatdsi részlege volt - dr.Huszadk Istvdn professzor bioké-
miai érdeklodésének koszonhetéen. Or.Domonkos Jend és dr.Hei-
ner Lajos a hetvenes években nemzetkozileg is elismert ered-
ményeket értek el a kiilonbozd izomtipusok energiatermeld. fo-
lyamatainak jellemzése, a glukokortikoid hormonok izomhatdsai
€s az izom kalcium homeosztdzisért felelb6s rendszerek jellem-
zése terén (1-14). Ezeknek a munkdknak az Osztonzd hatdsa a
Biokémiai Intézetben is megmutatkozott.

Magam 1972-ben elsBéves hallgatdként csatlakoztam dr.
Heinerné,dr.Mazaredn Hortenzia laboratoriuméhoz. F& célkiti-
zéslink eg yizombetegség, a relaxdcid elhlzdéddsdval jdro myo-
tonia kémiaili modellezése, a betegséghez tdrsuld izom-metabo-
lizmus vdltozdsok és a kalcium szabdlyozd rendszerek patho-
biokémiai Jellemzése volt. Ezekhez a kutatdsokhoz a Magyar
Tudomanyos Akadémia Szegedi Bioldgiai Kozpontja Biofizikai In-
tézetének Neurobiolégiai munkacsoportja dr.Jod Ferenc veze-
Eéséve% jelentds technikai és erkolcsi segitséget nydjtott

15-22).

Martonosi professzor meghivdsa 1982-ben,amely egy éves
osztondijat biztositott szdmomra a State University of New
York Upstate Medical Center Syracuse Biokémiai Intézetében,
lényeges védltozdast hozott kutatdmunkdmban. A vizsgdlni ki-
vant téma az intracelluldris kalcium-szintnek egyes izomfe-
hérjék szintézisére kifejtett szabdlyozé hatdsa volt.

Egy eldkisérlet eredménye azonban mds irdnyba,a szarko-
plazmatikus retikulum Ca-ATP4dz enzim oligomerizdcidja vizs-
gdlatdra irdnyitotta figyelminket és kutatdmunkédnkat.Ezen az
dton jutottunk el a kalcium-pumpa enzim két- és haromdimen-
zids kristdlyainak el6dllitdsdhoz, és a molekulaszerkezet
jellemzéséhez (23-29). Ezek az eredményeink intenziv és szer-
tedgazé tudomédnyos egylittmikddéseket inditottak el, amelybe
bekapcsoldédtak a Duke University,Durham North Carolina {dr.
Kenneth Taylor), az University of Rochester,Rochester, New
York (dr.Camillo Peracchia), a Debreceni Orvostudomdnyi Egye-
tem (dr.Varga Sdndor, dr.Papp Sdndor, dr.Jdna Istvéan, dr.Ke-
resztes Tamds) és a Semmelweiss Orvostudomdnyi Egyetem (dr.
Csermely Péter, dr.Millner Sédndor, dr.Végh Miklds) kutatdi
is (30-44, 47-49, 51-52).
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Hazatértem utdn néhdny év alatt Szegeden is sikerilt
meghonositani a szarkoplazmatikus retikulum Ca-transzporta-
16 rendszer szerkezete és m(kodése kutatdsdnak egyes médsze-
reit. A hazai membrdn-biokémia és biofizika, izom-immunhisz-
tokémia kiemelkedd kutatdival (dr.Sarkadi Baldzs,Orszdgos
Haematoldgiai és Vértranszfuzids Intézet, dr.Horvdth Ldszld
Magyar Tudomédnyos Akadémia Szegedi Bioldégiai Kozpontja Bio-
fizikai Intézet, dr.Krendcs Tibor Szent-Gyorgyi Albert Or-
vostudomdnyi Egyetem Patholdgiai Intézet) kialakitott egyiitt-
mikodések, a Magyar Tudomdnyos Akadémia,valamint a National
Science Foundation,USA tdmogatdsa nagy segitséget nyujtot-
tak ebben a munkdban (45-46, 50, 53-57).

A Biokémiai Intézetben folyd szarkoplazmatikus reti-
kulum kutatdsokat tovdbb erdsitette dr.Jakab Gyorgyi és Ar-
nold Schwartz professzor, dr.Evangelis Kranias (university
of Cincinnati,0Ohio) kozott kialakult egylittmikodés, amely
szivizomban a lipid és fehérjefoszforildcidé szabdlyozé sze-
repének jobb megértését szolgdlta (58-63). Ez a kapcsolat
tobb érteékes eredménnyel jart és megalapozta a I1.Belgydgyéd-
szati Klinikdn dr.Edes Istvdn és dr.Tdlosi LAszld dltal é-
letre keltett biokémiai munkacsoportot is (64-81).

A nyolcvanas évek legvégén kutatdsaink sdlypontja kil-
foldre helyez6dott. Munkacsoportunk tagjai kozil dr.Kocsis
Eva azdta a National Institute of Musculoskeletal and Skin
Diseases, Bethesda,Maryland (87-90), dr.Molndr Elek az Ox-
ford University Anatomical Neuropharmacology Unit munkatér-
sa lett (82-86)-

A Konstanz-i Egyetemen, Pette professzor laboratoriu-
mdban az izom kalcium-szabdlyozd rendszerének funkciondlis
adaptdciéjdt, dr.Howard Greennel (Waterloo University, On-
tario,Canada) egyittmikodve a kalcium homeosztdzis vdltoza-
sdt edzés sordn, izomfdraddsban tanulmdnyoztuk (91-100).

A Dubowitz professzor munkatdrsaként (Royal Postgra-
duate Medical School,Hammersmith Hospital,lLondon és Cornell
University Ithaca New York) eltoltott id6 az izomrendszer
orokletes betegségeinek kutatdsdban, a citoszkeletdlis és a
kalcium szabdlyozd rendszer izomdifferencidldddsban betol-
tott szerepének feltdrdsdban nyitott dj egyittmikodési le-
hetdségeket.

A Szent-Gyorgyi centendriumi év kezdetétodl,
1993 februdrjdtol megtiszteld felelbsségem az Egyetem Bio-
kémiai Intézetének vezetése. Fiatal kollégdim, hallgatdink
lelkesedése, hazai és kilfoldi egyidttmikodd partnereink ba-
rati segitokészsége hinni engedi, hogy kemény munkdval el-
érhetd : a Szent-Gyorgyi Albert Orvostudomdnyi Egyetemen a
biokémia oktatédsa, kutatdsa az egyetem nevéhez, hagyomanya-
ihoz méltd szinvonalon torténjék.

Szeged,1993.4prilis 30. - '
Dr Dux Laszléd

a Biokémia Intézet feliugyelo
professzora
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