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BÚCSÚ STRAUB F.BRÚNÓTÓL 

Tisztelt jelenlévők, társaim a gyászban, 

Nagy embertől búcsúzunk ma. A magyar természettudomány ama óriásainak 
egyike dőlt ki a sorból, a Szentágothay Jánosok, Gombás Pálok, Jancsó Miklósok, 
Bruckner Győzők, Ivánovics Györgyök fajtájából, akiknek üstökösként felívelő, 
korai világhírhez vezető pályája még a második világháború előtt bontakozott ki, 
akik vállukon vitték át a magyar tudományos kutatást a vérzivataron, az utána 
következő romhalmazon és a sztálini korszak sötétségén, akiknek köszönhető, hogy 
mindvégig létezett és ma is van európai színvonalú tudomány Magyarországon. 
Straub F. Bruno, a Prof - mert mindnyájan, akik vele dolgoztunk, így hívtuk -
felfedezéseit, érdemeit, tetteit, sikereit és kudarcait sokan méltatták és fogják 
méltatni, én azonban itt nem vállakozom az objektív értékelésre. Nem fogok 
beszélni az aktin vagy a diaforáz felfedezőjéről, világsikerű tankönyvek írójáról, 
hazai és külföldi biokémikusok több nemzedékének mesteréről, az ICSU vagy az 
Elnöki Tanács volt elnökéről Nem, mert ő számomra több volt, mint nagy tudós. 
Én azt az embert gyászolom, attól búcsúzom, akit apám mellett a legjobban 
tiszteltem és közvetlen családom mellett a legjobban szerettem az életben, akinek a 
legtöbbet köszönhettem. Méltatás helyett tehát csak emlékezni fogok, néhány 
villanással megkísérlem alakját felidézni, úgy ahogyan bennem él és élni fog. 

Az első emlék: az a közel negyven évvel ezelőtti pillanat, amikor frissen 
végzett egyetemistaként, egy ajánlólevéllel a kezemben, állást keresve jelentkeztem 
nála. A néhány perces beszélgetés után, a boldogságtól szédelegve - mert 
megígérte, hogy felvesz - egyetlen mondatot ismételgettem magamban, azt, amit 
•állítólag Napóleon mondott Goethével való találkozása után: Voilá un homme - íme 
egy ember! íme egy ember, aki megtestesíti azt, amit kamaszálmaiban elképzeltem 
az igazi tudósról, aki mellett dolgozni kívántam, akiben látni véltem mindazt, amit 
oly sajnálatosan hiányoltam egyetemi oktatóimban. Utólag olykor kételkedtem is 
benne, hogy ez az emlék hiteles, valós volt-e, nem csak utólagos visszavetítés. 
Hiszen néhány perces beszélgetésünk során semmi emlékezeteset nem mondott, 
nem is mondhatott, mivel hathatott volna így rám? Több kollégámmal beszélgetve 
azonban meggyőződhettem róla, hogy nekik is hasonló élményt jelentett az első 
találkozás, ők is így emlékeztek rá, a varázs tehát nyilván valóságos volt. 

Azt hiszem egy kezemen meg tudnám számolni hányszor dicsért meg 
negyedszázados együttműködésünk során. Biokémia tankönyvének én végeztem a 
technikai szerkesztését. Mikor a könyv megjelent, a következő szavakkal dedikálta: 
A . bennmaradt sok hiba ellenére, köszönettel..Straub. Sokszor hangoztatott 
vezérelve volt: Teher alatt nő a pálma. Természetesen ebben is igaza volt. Utólag 
minden tanítványa és munkatársa hálával emlékezett ezekre a terhekre. 
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Az intézetben töltött első néhány sikertelen év után, első közös 
eredményeink elérése idején, 1962-ben a Prof. meghívást kapott egy berlini 
szimpóziumra. Megkérdezte, hogy elmennék-e én megtartani az előadást. A 
részvételt és ellátást fizették a meghívók, de az útiköltséget nekem kellene állni, 
mert már semmiféle utazási keret nincs. Azt válaszoltam, hogy boldogan mennék, 
de sajnos nincs pénzem az útiköltségre. Ő erre azt mondta, hogy töltsem ki a 
jelentkezési lapot nyugodtan, a hátralévő időben próbál még pénzt szerezni. 
Valóban, meglett a repülőjegy, el Is mentem, ez volt első nemzetközi szereplésem. 
Évek múlva tudtam meg véletlenül, hogy ezt az útiköltséget a Prof saját zsebéből 
fizette ki. 

Három évvel később Amerikába Indultam hosszú tanulmányútra, a világ 
egyik legnagyobb, legkiválóbb kutatóintézetébe, egy olyan főnökhöz, aki néhány 
évvel később Nobel díjat kapott. Indulás előtt egy szeretett idősebb kollégám -
akinek különben nem volt akkoriban konfliktusmentes a Profhoz való viszonya -
útravalóul azt mondta: Amerikában biztosan sok.nagynevű, kiváló tudóst fogsz 
megismerni. De hidd el nekem: nem valószínű, hogy lesz köztük Straubhoz hasonló 
súlyú * és színvonalú egyéniség. Ez a figyelmeztetés tökéletesen beigazolódott. 
Azóta sem ismertem meg hozzá fogható embert. 

Beszélhetnék még sokáig személyiségjegyeiről Páratlan lényeg-megragadó 
képességéről, éleslátásáról. Arról az ökonómiáról, határozottságáról, .amivel egy 
ülést levezetett. Néha maró humoráról és szellemességéről. Egyéniségének - nem 
tudok rá jobb szót - bájáról. Műveltségéről és széleskörű kulturális érdeklődéséről. 
Arról az autoritásról, amit a lénye sugárzott. Szuggesztív előadói képességeiről. 

E helyett csak az utolsó emléket idézem fel, 1994 novemberét, amikor 
utoljára járt Szegeden, az SzBK napokon. Ekkor már keserű, magábazárkozott, 
betegséggel küzdő ember volt, akitől nagy áldozat volt az utazás. Az ebéd utáni 
kávézásnál, - négyszemközt - tőle nagyon szokatlan ellágyulással mondta: Tudja, 
Palikám, azért ha Itt körülnézek, akkor úgy érzem mégsem volt minden egészen 
hiábavaló. Itt véghez vittem valami értelmeset, ami talán maradandó. 

Nos, az SzBK-ban ma dolgozó több tucat fiatal kutató, a jövő reménységei 
számára Straub F. Brúnó talán csak egy név, egy tankönyvi adat, egy egyszer egy 
évben feltűnő szálfatermetű öregúr, akihez semmiféle személyes kapcsolat nem 
fűzte őket. Azok azonban - és ők az Igazán fontosak - akikben valódi hivatástudat 
munkál, akik a tudománynak akarják szentelni életüket, hitem és reményeim szerint 
azért Is dolgoznak az SzBK-ban, mert értékelik és becsülik az Intézmény 
szellemiségét. Ez a szellemiség sok mindent jelent Jelenti elsősorban az érték és a 
teljesítmény megkövetelését és feltétlen tiszteletét. Jelenti a szorgalom, az eredeti 
és önálló gondolkodás megbecsülését, akkor is ha azt a másik ember mutatja fel. 
Jelenti a vélemények és nézetek demokráciáját, azt, hogy a tudományos Igazság 
nem attól fiigg, ki mondja. Jelenti annak tudatát, hogy a tudomány értéke 
önmagában van, a megismerésben. Jelenti a jelen magyar közélet korrupt világában 
kivételesnek számító tlsztakezűséget. Aki ezt megtalálni véli az SzBK-ban, annak 
tudnia kell, hogy mindezt nagyrészt egyetlen embernek köszönheti, annak, aki itt 
nyugszik előttünk. Hiszen - Arany János Széchenyiről írt szavaival: CŰ az, ki által 
lettünk és vagyunk." Ha nem találják meg, akkor mi vagyunk a bűnösök, mai 
vezetők, hogy rosszul sáfárkodtunk a gazdag örökséggel Szeretném remélni, hogy 
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nem így van, hogy nem bizonyultunk méltatlannak és szeretném megígérni, hogy a 
jövőben is mindent megteszünk e szellemiség elevenen tartásáért 

Kedves Professzor Űr, az Ön által életre hívott Szegedi Biológiai Központ 
valamennyi kutatója és dolgozója nevében, Szeged város - amelynek díszpolgára 
volt - polgárai nevében, búcsúzom Öntől, nyugodjék békében. 

Venetianer Pál búcsúbeszéde a F a r k a s r é t i temetőben 1996.március 7-én 
hangzott e l Straub F.Brúnó r a v a t a l á n á l , ak i t a római ka to l i kus egy­
ház s z e r t a r t á s a s z e r i n t helyezték végső nyugalomra,, 

Sempet mfmmmi debet»*, 

STRAUB P. BRÚNÓ A MAGTAR BIOKÉMIKUSOK 
TÁRSADALMI SZERVEZŐDÉSEIBEN 

Amikor Szent-Györgyi Albertet 90.születésnapján egyesüle­
tünk lapjában köszöntöttük (BIOKÉMIA VII.évf.3.szám,1983) Straub F.Brúnó 
a Prof.egyik tanítását közvetítette,azt, amelyet hite szerint a Prof. 
is a legfontosabbnak tartott : 

„... megismerésre és változtatásra van szükség nemcsak a biokémiai 
kutatásokban5 hanem a bennünket körülvevő világban is.ftA Szent-
Györgyi féle módszert fiatal kutatóknak ajánlotta : „az ember 
tegye fel az életét arra,hogy a kurrens elméletektől elszakadva 
a valóság megfigyelésével foglalkozzék." 

Néhány hónappal később, amikor Straub F.Brúnó 70.születésnapjárói 
megemlékeztünk (BIOKÉMIA VIII.évf.1.szám,1984), Fríedrich Péter saját ku­
tatói pályája állomásaira visszapillantva mutatta be, miként hatott 
Straub professzor a magyar biokémia és azon belül számos biokémikus 
fejlődésére. Folyamatban lévő célkitűzéseinek felvázolása után tette 
fel a kérdést : „Sikerülni fog ?• Nem tudom. De azt tudom, hogy 

' s t r a u b i s z e l l e m b e n j á r u n k e l , ha n a g y o t a k a ­
runk , h a le k ü z d j ü k más d i s c i p l i n á k t ó l v a l ó v i ­
s z o l y g á s u n k a t és m a g u n k b a n a s z e l l e m i r e s t s é ­
g e t . " 

Straub F.Brúnóval több mint fél évszázadra visszatekintő 
személyes ismeretségem és változó erősségű,de meg nem szakadó köz­
vetlen kapcsolatomnak legjelentősebb és időben is legkiterjedtebb 
szakaszát a Magyar Biokémiai Társaság születésének és fejlődésének, 
majd a hazai biokémikusok egységes szervezetének,a Magyar Biokémiai 
Egyesület létrehozásának évei adják.Ezért a Társaság majd az Egyesü­
let tájékoztatójában megjelent - véleményem szerint - ma is időszerű és 
közérdekű gondolatainak, gondolatsorainak felidézésével igyekszem 
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megmutatni azt, mennyire fontosnak tartotta a tudományos társadalmi 
szerveződés ügyét, 

M E G H Í V Ó 

A Magyar Biokémiai Társaság 1968. november 22-én (pénteken) délután 4 órakor 
a Magyar Tudományos* Akadémia (V. Roosevelt tér) II. emeleti nagytermében 

Straub F. Brúnó akadémikus, az MTA alelnöke elnökletével tartja 

I I I . R E N D E S 

K Ö Z G Y Ű L É S É T 

M E Q H Í V Ó 
A M A Q Y A R B I O K É M I A T Á R S A S Á Q 

1970. D E C E M B E R 15-ÉN K E D D E N DU. 4 Ó R A K O R 

A M A Q Y A R T U D O M Á N Y O S A K A D É M I A 

(V. R O O S E V E L T TÉR) 

I I . E M E L E T I 100-AS T E R M É B E N 

S T R A U B F. B R Ú N Ó A K A D É M I K U S , 

A M T A A L E L N Ö K E 

E L N Ö K L E T É V E L T A R T J A 

IV. RENDES 

K Ö Z Q Y O L É S É T 

A Magyar Biokémiai Társaság 1972. december 1-én, pénteken du. 3 órakor 
a Magyar Tudományos Akadémia kistermében (II. em.) STRAUB F„ BRÚNÓ 

akadémikus, a MTA alelnöke elnökletével tartja 

V. RENDES KÖZGYŰLÉSÉT 

Straub F.Brúnó mellett Tankó Béla, a MBT első elnöke, Wix György Kossuth-díjas 
biokémikus és Bagdy Dániel , a MBT titkára ülnek - az MBT közgyűlésén 
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A Magyar Biokémiai Társaság megalapításának gondolatát a Ma­
gyar Tudományos Akadémián Straub F.Brúnó vetette fel és megvaló-
sításában5valamint az európai biokémiai társaságok szövetségéhez 
(FEBS) valő csatlakozásában döntő szerepet vállalté Bár ő maga nem 
volt tisztségviselő, tevékenyen vett részt a Társaság kétévenkénti 
kongresszusain és közgyűlésein, ha ideje engedte, a szakosztályülé­
seken is. Az ő kezdeményezésére és biztatására vállalta el a 10.é-
vét éppen csak,hogy betöltő MBT az 1974.avi FEBS kongresszus buda­
pesti megrendezését. A biztatás persze önmagában édeskevés lett vol­
na : otthont is adott hozzá a MTA Enzimológiai Intézete két helyi­
ségének rendelkezésünkre bocsátásával. így a kongresszusi irodánk­
ból a flst Announcementf-re beérkező előzetes jelentkezésekről -
kérésére - hetenként közvetlenül tájékoztathattam. A Társaság tag­
ságát mozgósító,nagy lelkesedéssel végzett munka eredménye nem ma­
radt el t mind szakmailag, mind anyagilag sikeres volt a MBT első 
nagy nemzetközi rendezvénye. 

A hetvenes évek második felében az egységes hazai tudományos 
társadalmi szervezet megvalósítása volt a Társaság legfontosabb fel­
adata. A Magyar Biokémiai Egyesület létrehozásáért szóban és írás­
ban is iokat tett Straub F.Brúnó. Az Egyesület megújuló tagsága leg­
fiatalabbjai számára ezért idézzük fel a MBT 1978.évi közgyűlésén 
elhangzott előadásának gondolatait (BIOKÉMIA Il.évf.4.szám 1978 december). 

A BIOKÉMIA FELADATAI ÉS LEHETŐSÉGEI MAGYARORSZÁGON 
Amikor az országban sok helyen foglalkoznak azzal a kérdéssel, hogyan fog a la ­

ku ln i a tudományos kutatás a VI.ötéves tervben és a t á v l a t i tervekben, helyes, ha 
ezekről a kérdésekről - saját szakmájuk szempontjából - a biokémikusok i s v i t a t ­
koznak. A Magyar B i o k é m i a i T á r s a s á g n a k , m i n t a MTESZ ö n á l l ó t a g e g y e s ü ­
l e t é n e k , f e l e l ő s s é g e és f e l a d a t a i vannak e z z e l k a p c s o l a t b a n . 

Az,hogy véleményszabadság van és hogy a magyar saj tó helyt ad az olvasók vé­
leményének, természetes. Ugyanakkor azonban e l k é p e s z t ő és megdöbbentő az a 
t á j é k o z a t l a n s á g , ahogyan a tudományos k u t a t á s és g y a k o r l a t ö s s z e f ü g ­
gése inek k é r d é s e i b e n n a p j a i n k b a n már m indenk i nyugodtan n y i l a t k o z i k . 

A Magyar Biokémia T á r s a s á g n a k , m i n t szakmai e g y e s ü l e t n e k e g y a r á n t 
f o g l a l k o z n i a k e l l a szakma h e l y z e t é n e k k é r d é s e i v e l , a b iokémia ok ta­
tásának és a b i o k é m i a i k u t a t á s o k n a k p r o b l é m á i v a l . Nagyon s a j n á l a t o s ­
nak t a r t o m a z t , hogy a MTESZ-en b e l ü l még ma i s k é t s z e r v e z e t kép ­
v i s e l i a b i o k é m i á t . Ez p é l d á j a annak, hogy e t e k i n t e t b e n a m ú l t szá­
zadban é lünk és nem vagyunk képesek f i g y e l e m b e v e n n i , hogy e b b e n 
a s z á z a d b a n c s a k e g y ü t t l e h e t d o l g o z n i , n i n c s 
é r t e l m e e r ő i n k s z é t f o r g á c s o l ó d á s á n a k . Ezze l s z o ­
ros össze függésben az az e l v i k é r d é s i m i r e t á m a s z k o d i k 
i n k á b b a b i o k é m i a , a k é m i á r a v a g y a b i o l ó g i á r a ? 
Nagyon h a t á r o z o t t véleményem a z , hogy a b i o k é m i a a b i o l ó g i ­
a i t u d o m á n y o k r é s z e és n e m a k é m i á n a k v a l a m i ú-
j a b b k i s m e l l é k á g a . K é t s é g t e l e n e k ugyan szo ros k a p c s o l a t a i 
a kém iáva l és a f i z i k á v a l i s , d e u g y a n i l y e n f o n t o s a k az é l e t t a n n a l -
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b e l e é r t v e a n ö v é n y é l e t t a n t i s - és az orvostudomány más á g a i v a l v a ­
l ó ö s s z e f ü g g é s e i i s . A l ap j ában véve a b i o l ó g i á h o z t a r t o ­
z ó t u d o m á n y á g . 

A b iokémia h a z a i h e l y z e t é n e k e lemzésekor há rom,egymás tó l nem 
e l v á l a s z t h a t ó tevékenység össze függésé t k e l l v i z s g á l n u n k l: a t u ­
d o m á n y o s k u t a t á s , a k é p z é s é s a g y a k o r l a t t a l 
v a l ó k a p c s o l a t h e l y z e t é t . B á r m i l y e n k u t a t ó h e l y r ő l van i s szó, 
a k a d é m i a i r ó l , e g y e t e m i r ő l vagy g y á r i r ó l , e három tevékenységnek -
t e rmésze tesen más-más arányban - j e l e n k e l l l e n n i e . Ahogyan az aka ­
démia i i n t é z e t n e k a l a p k u t a t á s ugyan a f ő f e l a d a t a , d e r é s z t k e l l v á l ­
l a l n i a a képzésben és k i k e l l é p í t e n i e a g y a k o r l a t t a l v a l ó kapcso ­
l a t á t , ugyanúgy az a l k a l m a z o t t és f e j l e s z t é s i t evékenysége t f o l y t a ­
t ó b i o k é m i a i k u t a t ó h e l y e k csak akkor tudnak j ó l e l e g e t t e n n i a gya ­
k o r l a t k ö v e t e l m é n y e i n e k , ha i s m e r i k a tudományos ha ladás ú j eredmé­
n y e i t és r é s z t vesznek a képzésben i s . 

Örvendetes,hogy a hazánkban bekövetkezett fejlődésben a biokémia i s j e l en ­
tős szerepet kapott . Az Akadémia B i o k é m i a i I n t é z e t é n e k m e g a l a k í t á s á v a l 
e g y i d e j ű l e g egymás u tán l é t e s ü l t e k b i o k é m i a i tanszékek az egyeteme­
k e n , majd a Szegedi B i o l ó g i a i Központban s z e r v e z e t t B i o k é m i a i I n t é ­
z e t t e l k i s z é l e s e d t e k az akadémia i b i o k é m i a i k u t a t á s a l a p j a i . T ö b b 
k u t a t ó i n t é z e t e n és g y á r i k u t a t ó h e l y e n működnek - e l s ő s o r b a n a l k a l ­
mazo t t és f e j l e s z t é s i f e l a d a t o k k a l f o g l a l k o z ó - b i o k é m i a i o s z t á l y o k 
vagy c s o p o r t o k . He g n ö v e k e d t e k a k o r s z e r ű b i o k é m i a i 
k u t a t á s o k l e h e t ő s é g e i . 

A h a z a i b i o k é m i k u s k é p z é s k é r d é s e i r ő l s z ó l v a s ü r g e ­
t ő f e l a d a t lenne annak v i z s g á l a t a , menny i re eredményes ez a képzés , 
b e t ö l t i - é f e l a d a t á t , és ha nem,hogyan k e l l e n e v á l t o z t a t n i , j a v í t a n i . 
Ezzel szoros összefüggésben merül f e l egy fontos fe ladat . A közelmúltban sok szó 
esett a r r ó l , hogy a hazai gyógyszer- és növényvédőszer kutatást ú j alapokra k e l l 
helyezni és je lentős fe j lesz tését megtervezni. A terv te l j es í tése -véleményem 
szer in t - nem k is részben azon múlik majd, megfelelően focj-e érvényre j u t n i a j ö ­
vőben a b i o l ó g i a i s z e m l é l e t . Tény,hogy az Egyesült Államok gyógyszeripari 
kutatásában foglalkoztatottaknak - egy 10 évvel e z e l ő t t i s t a t i s z t i k a i felmérés 
alapján 40%-a ( ! ) va l l o t t a magát biokémikusnak. Nálunk viszont rendkívül alacsony 
a gyógyszeripari kutatásban résztvevők között a biokémikusok aránya. Ezen a he­
lyen i s k i fe jezésre juttatom azt a véleményemet, hogy a m i g a k u t a ­
t á s v e z e t ő e m b e r e i k ö z ö t t n e m l e s z n e k b i o l ó g u ­
s o k , a k i k n e k i s m e r e t e i k é s á t t e k i n t é s ü k v a n a 
b i o k é m i á r ó l , g e n e t i k á r ó l , m o l e k u l á r i s b i o l ó g i á ­
r ó l , b i o f i z i k á r ó l , a d d i g a h a z a i g y ó g y s z e r i p a r i 
k u t a t á s b ó l h i á n y o z n i f o g a b i o l ó g i a i s z e m l é l e t 
és a d d i g e z e n a t e r ü l e t e n n e m v á r h a t ó v á l t o z á s . 
A m a g y a r g y ó g y s z e r i p a r f e j l e s z t é s é n e k t e r v e z e t t 
p r o g r a m j a c s a k a k k o r l e s z s i k e r e s , h a a b b a n b i ­
o l ó g u s o k és k ö z t ü k b i o k é m i k u s o k i s t e v é k e n y e n k i ­
v e s z i k a r é s z ü k e t . 

Az e g y e t e m u t á n i k é p z é s lényege az ,hogy egy v é g z e t t 
ember m e g t a n u l j a a tudományos k u t a t á s e l e m e i t , j á r t a s s á g o t s z e r e z ­
zen a k u t a t á s b a n . Sajnos nálunk az a helyzet,hogy p l .az i p a r i kutatóhelyre 
érkező embereknek címük van,a fogadóknak pedig nincs, így nem kívánatos feszü l t ­
ségek miatt vá l i k a valódi postgraduális képzés értelmetlenné. Ne mondjuk a z t , 
hogy képzünk szakembereke t , ha egyszer nem t u d j u k őke t á t h e l y e z n i , 
és nem úgy képezzük ő k e t , hogy e l i s t u d j u k h e l y e z n i ! 

A különböző terü leten dolgozó biokémikusok igyekeznek megfelelni a követe l ­
ményeknek : az alapkutatással foglalkozók ú j megismerésre törnek, a főhivatású 
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oktatók alkalmazzák az ismeretátadás legújabb módszereit és a gyakor lat i célú 
kutatóhelyeken dolgozók i s megteszik, ami szükséges. A h á r o m f ő f e l ­
a d a t a z o n b a n n á l u n k m é g m i n d i g g o n d o s a n 1 e l 
van v á l a s z t v a e g y m á s t ó l . í g y é p p e n a z a t r a n s z -
ín i s s z i ó , a z a k ö z e g n a g y o n g y e n g e vagy é p p e n ­
s é g g e l h i á n y z i k , a m i f e l t é t l e n ü l s z ü k s é g e s a h ^ 
h o z j h o g y a t u d o m á n y b ó l t e r m e l ő e r ő l e g y e n . 

A b iokémia a l k o t ó művelésének e l ő f e l t é t e l e az i n t e r d i s z ­
c i p l i n á r i s k u t a t á s . N incs o l y a n k ü l ö n b i o k é m i a , amely füg­
g e t l e n más tudományágak h a l a d á s á t ó l . E l l e n k e z ő l e g : a b iokémia f e j ­
l ődése döntően a b i o l ó g i a h a l a d á s á v a l f ügg össze . 

A tudománynak s o k k a l köze lebb k e l l k e r ü l n i e a g y a k o r l a t h o z . 
Mindenképpen a g y a k o r l a t és azon k e r e s z t ü l a t á r s a d a l o m é r d e k e i t 
s z o l g á l n á , ha az ú j tudományos eredmények a l a p j á n t e t t j a v a s l a t o k ­
ra a g y a k o r l a t embere i f e l f i g y e l n é n e k és m e g f e l e l ő e l ő k é s z í t é s után 
- ha azok m e g f e l e l ő e k és i d ő s z e r ű e k - a lka lmazásba i s vennék ő k e t . 

Gondo la ta ima t a köve tkező három t é z i s b e n f o g l a l o m össze : 
( 1 ) Meg k e l l valósítanunk a kutatás, oktatás és a gyakorlat kölcsönhatásait -

figyelembe véve azt,hogy az intézményeknek és a kutatóhelyeknek mi az e l ­
sődleges feladata. 

( 2 ) A biokémia fej lődése - a biológiához kapcsolódva - i n t e rd i szc ip l i ná r i s ku­
tatás részeként fog bekövetkezni. 

( 3 ) A biokémián be lü l a sajátos (kémián t ú l i ) módszerek fe j lesztése és ismere­
tek megszerzése j e l e n t i a jövő ú t j á t : a makromolekulák kölcsönhatásait 
szükséges l e í r n i és elemezni. 
A b i o k é m i a i tudomány művelése így j á r u l h a t hozzá hazánkban i s 
a gazdaság i p o t e n c i á l n ö v e l é s é h e z . 

S t r a u b F.Brúnó 

Az MTA SzBK Biokémiai Intézetének tevékenységéről áttekintő 
helyzetképet először csaknem két évtizede közölt egyesületi lapunk 
(BIOKÉMIA 2.évf.2.SZ.-1978). Az Intézet szervezeti felépítésének és a munkacso­
portok vezetőinek ismertetője után a főigazgató a következő rövid össze­
foglalót írta : 

„A célul kitűzött feladatok komplexek, megoldásuk természetesen nemcsak 
hazai, hanem nemzetközi együttműködést is igényel.Ebben segítséget jelent a szo­
cialista országok tudományos akadémiái által létrehozott „Molekuláris Bioló­
giai kutatások" multilaterális együttműködése,amelynek vezető intézményéül az 
Akadémiák az SzBK-t kérték fel. 

A tudományos munka szervezéséről csak annyit szeretnék megemlíteni,hogy az 
egyes kutatók évente legalább egyszer részletesen beszámolnak az intézetben folya­
matban lévő munkáikról és a közleményeket külön megvitatjuk. Bel- és külföldi ku­
tatók szemináriumai igen gyakoriak. 

A tudományos munkán kívül intézetünk tagjai speciál-kollégiumokat tartanak 
a szegedi JATE-n, a budapesti ELTE-n és SOTE-n. Fiatal kutatóink pedig részt vesz­
nek az egyetemi gyakorlatok vezetésében, ill.egyes gyakorlatokat az egyetemi tan­
székek intézetünkben végeztetnek el. Számos biológus, vegyész és orvostanhallgató 
dolgozik Intézetünkben mint diákkörös, részben itt készítik diplomamunkájukat.Több 
közös kutatási programunk van a 3ATE és a SZOTE kutatóival. 
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Az elmúlt években egyre tudatosabbá vá l t és ma már magától értetődő, hogy ered­
ményeinket a gyakorlatban i s hasznosítjuk. A Szegedi Gabonakutató és a Szarva­
s i Haltenyésztési Kuta tó in tézet te l , több kórházzal, valamint négy nagy gyógy­
szergyárral és a Reanal Finomvegyszergyárral k i a l a k í t o t t kapcsolatainkból máris 
termelési érték valósul meg, és a továbbiakban ezek fej lesztésén dolgozunk, 

S t raub F.Brunó 

A KUTATÓI PÁLYA - KUTATÓKÉPZÉS 

sokrétű kérdéseire vonatkozó g o n d o l a t a i n a k é l e t k é p e s s é g é t a n a p j a i n k ­
ban már m e g v a l ó s u l t eredmények és a még m e g v a l ó s í t á s r a , t o v á b b f e j ­
l e s z t é s r e váró t ö r e k v é s e k e g y a r á n t i g a z o l j á k . E z é r t megismerésük a 
mai pá lyakezdők számára i s t a n u l s á g o s és hasznos l e h e t . 

A k ö l t ő nem lesz ,hanem s z ü l e t i k - g o n d o l j u k sok a l k o t ó szakmá­
r ó l - i r t a Straub professzor másfél évtizeddel eze lő t t . Tehetségtelen és lusta 
emberből tudományos kutatót sem lehet képezni, de számos tehetséges és törekvő 
embert veszítünk e l azzal , hogy olyan körülmények közé kerülnek, ahol nem i s ­
merik meg, hogy mi i s a tudományos munka. Több mint ezer tanszékünk és száznál 
több kutatóintézetünk szakmai nivója különböző: ^letagadhatatlan ez a mennyisé­
g i fe j lődés más okok miat t l é t r e j ö t t helyzet. Honnan tudja ezt a f i a t a l k í v ü l -

E z é r t e l e n g e d h e t e t l e n k ö v e t e l m é n y , hogy a tudományos k u ­
t a t ó k é p z é s a m e g f e l e l ő e n k i v á l a s z t o t t k u t a t ó h e l y e k e n t ö r t é n j é k . E z ­
z e l e g y ü t t j á r az i s , hogy a k i k é p z e t t f i a t a l o k j e l e n t ő s része ne 
marad jon a képzés h e l y é n , hanem ' v é r á t ö m l e s z t é s k é n t 1 k e r ü l j ö n más 
k u t a t ó h e l y r e , k u t a t ó - f e j l e s z t ő , o k t a t ó munkakörbe. 

A k i egy t a n s z é k , e g y k u t a t ó i n t é z e t i munkacsopor t szűk c e l l á j á b a n 
akar k u t a t ó v á f e j l ő d n i , az b i z t o s a n e l b u k i k , és az a v e z e t ő , aki nem 
b i z t o s í t j a a f i a t a l n a k a k i t e k i n t é s t , a m á s t ó l t a n u l á s l e h e t ő s é g é t , 
az a s a j á t i s k o l á j á t t e s z i t ö n k r e . A s z e r v e z e t t k u t a t ó k é p z é s t e h á t 
nem k o r l á t o z h a t ó a munkahe l y re . 

Az a véleményem, m i n é l hamarább kezd e l v a l a k i tudományos 
k u t a t á s s a l f o g l a l k o z n i , anná l j o b b . Ak i t e h e t i tudományos d i á k k ö r ­
ben , a k i t e h e t i és mer i - a r u t i n kötelezettségeket kissé elhanyagolva,de 
a követelményeknek eleget téve - m i n é l e l őbb i s m e r j e meg, m i re v á l l a l ­
k o z i k . A tudományos k u t a t ó i p á l y a sok munkáva l , sok g y ö t r e l e m m e l , 
i d ő n k é n t nagy ö r ö m ö k k e l , de néhány nap múlva már i smét p rob lémák ­
k a l t e r h e s p á l y a . Éppen e z é r t a z t h i s zem, hogy a s z e r v e z e t t képzés­
ben e l s ő s o r b a n 23-27 éves k o r b a n , m i n d j á r t az egyetem e l végzése t i ­
t á n k e l l e n e r é s z t v e n n i . A tudományos k u t a t á s b a n az i n d u l ó sebes ­
ség a l a p v e t ő k é r d é s , ugyanúgy ,m in t az ű r r e p ü l é s b e n . H i v a t k o z h a t o k 
az e g y i k legnagyobb n y u g a t e u r ó p a i gyár t a n á c s a d ó j á r a , a k i a z t mon­
d o t t a nekem, hogy gyárukban a f e j l e s z t é s r e o l y a n szakemberek szük ­
ségesek , a k i k 27-30 évesek . A f i a t a l a b b a k még nem t u d t a k r é s z t v e n ­
n i tudományos képzésben , am i t ők nem tudnak megadn i , í gy nemigen 
t u d j á k h a s z n á l n i ő k e t . Az idősebbek p e d i g , h i ába j ó ku ta tók ,már nem 
t u d j á k magukat b e l e é l n i az i p a r l é g k ö r é b e , n i n c s i d e j ü k meg ismern i 
az o t t a n i r e a l i t á s o k a t és l e h e t ő s é g e k e t , így j a v a s l a t a i k l é g ü r e s 
t é r b e n mozognak. Ez a s z e m l é l e t ná lunk t e l j e s e n h i á n y z i k . Ta lán a 
s z e r v e z e t t k u t a t ó k é p z é s j ő m e g v a l ó s í t á s a m inke t i s e l v e z e t i d e . 
(BIOKÉMIA VI.évf.4.szám,19B2) s t r a u b F . B r u n ó 

S t raub F.Brunó i gen s o k r é t ű é le tművének -
alkotó tudós i , iskola teremtői, tudománypol i t ikai és tudományszervezői, közé le t i 
munkásságának - véleményem szer in t - szerves része tudományos társadalmi tevé­
kenysége i s . - Bagdy Dániel 
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£ <ÍJL ^ MAGYAR BIOKÉMIAI EGYESÜLET 
1 V ^ S f c * KÖRNYEZETBIOKÉMIAI SZAKOSZTÁLY 

Előző számunkban hírt adtunk a Magyar Biokémiai Egyesület Környezetbiokémiai 
Szakosztálya rendezésében lezajlott "Környezeti hatások vizsgálata biokémiai módszerekkel" 
című egynapos tudományos ankétról, s a rendezvény első négy előadásának anyagát is közöltük. 
Híradásunk második részében, e számunkban a konferencia programját és a második négy 
előadás közleményeit tesszük közzé. 

Székács András 
MTA Növényvédelmi Kutatóintézete 

A MBE Környezetbiokémiai Szakosztálya és az MTA Mikroelem Bizottsága szervezésében 
az ÖKOCENTRUM Nemzetközi Környezetvédelmi és Koordinációs Rt. (1061. Budapest, 

Andrássy út 23.) Dísztermében 1996. január 17-én d.e. 10 órakor megrendezésre kerülő 

KÖRNYEZETI HATÁSOK VIZSGÁLATA BIOKÉMIAI 
MÓDSZEREKKEL 

c. tudományos ankét programja: 
Megnyitó: 
Láng István, ÖKOCENTRUM 
Baráth Etele, Az Országgyűlés Környezetvédelmi Bizottságának Elnöke 

Tudományos program: 
Elnök: Pais István, MTA Mikroelem Bizottság 

Nemcsók János, JATE Biokémia Tsz. 
Szúnyogirtószer szerepe az 1995. évi balatoni angolnapusztulásban. 

Szilágyi Mihály, ÁTK 
Az állati szervezet biokémiai paramétereinek változásai különböző mikroelem­
ellátottság esetén 

Ábrahám Magdolna, JATE Biokémia Tsz. 
Xenobiotikumokat metabolizáló molekuláris rendszerek halakban 

Gergely Anna és Kontraszti Marianne, OÉTI 
Jelent-e veszélyt az alumínium a táplálkozásunkban? 

Szünet, büfé 

Elnök; Tyihák Ernő, MTA NKl 

Tyihák Ernő, MTA NKI 
A formaldehid-ciklus változása biogén és abiogén stresszhelyzetekben 

Székács András, MTA NKl 
Immunanalitikai módszerek a növényvédőszerek és toxinok környezeti 
monitorozásában 

Kőmíves Tamás és Gullner Gábor, MTA NKi 
A növényeket érő környezeti stresszhatások biokémiai jellemzése indikátor 
vegyületekkel 

Szegletes Tivadar, JATE Biokémia Tsz. 
Kolinészteráz, mint biomarker a vízi környezetszennyeződések kimutatásában 

Kiállító cégek: 
Bio-Rad Kft., Kat-Chem Bt., KVALITEX Kft., D v D V Q B T 
Merck Kft., Simex Kft., Supelco DEJ^EJÚ Ski. 

A rendezvény támogatója: 
Béres Export-import Rt. 
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A FORMALDEHID-CIKLUS VÁLTOZÁSA BIOGEN ES ABIOGÉN 
STRESSZHELYZETEKBEN 

Tyihák Ernő 
MTA Növényvédelmi Kutatóintézete, 1525 Budapest, Pf. 102. 

BEVEZETÉS 
Az élő szervezet egymást követően, vagy egyidőben a legkülönbözőbb minőségű, 

biogén, és/vagy abiogén eredetű extrém körülmények közé kerülhet. 
Ezt a folyamatot az alapállapottól a normalizálódási állapotig a stressz-szindróma 

foglalja össze, melynek fázisait eredetileg Selye (1,2) írta le, s hosszú évtizedek kutatásai 
alapján vette fel jelenlegi formáját (1. ábra). Külön kell említeni a rezisztencia-potenciált, 
amely szerintünk részét képezi e rendszernek és az alapállapotot írja le, s azon vegyületek 
összességét értjük alatta, amelyek szerepet játszanak pl. a nem-specifikus 
betegségellenállóságban. Azt is szükséges megemlíteni, hogy általában a vészreakció fázisát 
(alarm fázis) fejezik ki a stressz szóval. 

Vészfázis Rezisztencia fázis Normalizálódási vagy 
kimerülési fázis 

Rezisztencia 
maximum 

Rezisztencia 
j | \minimum 

Alapszint 

Akut károsodás Krónikus károsodás 
1. ábra A stressz-szindróma fázisai, Selye és mások nyomán 

A stressz-szindróma leírása (1) óta az egyes fázisokban bekövetkező biokémiai-kémiai 
változásokról sokat megtudtunk (3-5). A különösen kiterjedt és minden eddiginél intenzívebb 
kutatáspkból, most saját vizsgálataink vonatkozó néhány főbb eredményét ismertetem. 

Saját vizsgálataink fő irányának kialakításához az a tény vezetett, hogy az alapállapotot 
mindig meghaladó szintű rezisztencia, a rezisztencia-potenciált jelentő anyagok segítségével a 
vészreakciót követő gyors átalakulási reakciók során alakul ki. Figyelmünket ezért olyan 
vegyületekre kell irányítani, melyek e követelményeknek megfelelnek. Ezt a funkciót -
feltételezésünk szerint - elsősorban a biológiai metilezés-demetilezés sokrétű reakciói 
reakciótermékei tölthetik be. 

Stresszhelyzetekben lecsökken az S-adenozil-L-metionin (SAM) mennyisége (6), 
továbbá más metilezett vegyületek (pl kolin, L-karnitin) szintje is (7), azaz "elhasználódik" a 
metil-pool, s jelentős mennyiségben felhalmozódnak -többek között- új típusú fehérjék (pl. 

hősokk-fehérjék). Egyesekben az NE-trimetil-L4izin (TML) a fő összetevő és megtalálható az 
NG-metil-L-arginin (MMA) is (8,9). Ugyanezt észlelték Na-arzenit adagolására is. Hősokk 

file:///minimum
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esetén babnövények levelében a teljes N-metilezett vegyületek szintje csökkent (10). 
Egyébként a teljes N-metilezett vegyületeknek (pl glicin-betain, kolin, TML, L-karnitin, 
trigonellin) általában fontos szerep jut a biogén és abiogén stressz reakciók során (11,12). 
Egyes vizsgálatok szerint pl. a TML adagolása védelmet jelent a teljes testet ért sugárzás és 
kémiai stresszorok (pl. citosztatikumok) ellen (13). Az L-karnitin TBC bacillusokkal 
szemben ad védelmet, s megnő a szükséglet iránta más stresszhelyzetekben is, pl. krónikus 
hemodialízis esetén (14). A glicin-betain emlősöknél képes kivédeni a legkülönbözőbb 
eredetű agyvérzést (15). Azt is megállapították, hogy a glicin-betainnai szemben a szabad 
glicin önmagában hatástalan, azaz a metilcsoportoknak alapvető szerepük van a védekezési 
reakciókban (16). E néhány példából az is következik, hogy a különböző eredetű stresszek 
elleni védelemben a nagy metilezettségi szintű egyedek nagyobb potenciális védelemmel 
rendelkeznek. Továbbá a metilcsoportok szerepe a stressz-szindróma fázisaiban 
nyilvánvalónak látszik, s a metilcsoportok képződési mechanizmusának valamint a 
demetilezés folyamatának, mint egymással dinamikus kapcsolatnak a megismerése a stressz-
szindróma alapfolyamatait érinti. 

Formaldehid a bioszférában 
a.) A SAM biokémiai reakcióútjai 

Bizonyított, hogy valamennyi enzimatikus transmetilezési reakcióban a SAM a "metil-
donor" (17). Újabb kutatási eredmények szerint a SAM S-metil-csoportja nem metil-
kation, vagy metil-gyök formájában jut el az akceptor molekulához, hanem a metil-
csoportból metanolon át előbb formaldehid (HCHO) képződik. Mindez arra utal, hogy a 
HCHO, mint a legegyszerűbb alifás aldehid vesz részt a legkülönbözőbb transzmetilezési 
reakciókban (pl. patkány agy és -máj hisztamin-metil-transzferáza esetében (18)). Ha a 
rendszerben a HCHO-nál redukálóbb anyag (pl L-aszkorbinsav), vagy HCHO befogó 
molekula (pl. dimedon) van jelen, a transzmetilezési reakció gátolt (18,19). Tehát a HCHO 
nem melléktermék a biológiai rendszerekben (nem sejtméreg), hanem funkcionális és 
nélkülözhetetlen összetevő. 

Methionine 

L-homocysteine * Ch^O 

S - Adenosy{methionine 
I C H ^ D H ^ x Decarboxyleted SAM 

S-Adenosylhomocysieine/ I CH9=CH7 I 

Cystathiomne /CB3 JCH2O » HC00 1 

Cysteine ? + CO2 Methylthioadenosine 

2. ábra A SAM biokémiai reakcióűtjai 
(A SAM -mint a 2. ábra mutatja- résztvesz különböző endogén anyagok 

(pl. poliaminok, etilén) bioszintézisében is (20).) 
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b.) Demetilezési reakciókról 
Ismertebb, hogy elsősorban N- és S-metilezett vegyületek enzimatikus demetilezésekor 
demetilezett molekula és HCHO képződik (ez történik pl. nikotin nor-nikotinná 
alakulásakor) (21,22). Bár a metilezési és demetilezési reakcióban keletkező HCHO között 
energiaszintben különbség lehet, s így reaktivitásukban is (ennek részletezésére itt most 
nincs terünk), mindkét esetben a HCHO nagy reaktivitásű hidroxi-metilcsoport (-CH2OH) 
formájában kötődhet pl. az enzim-fehérje guanidin-csoportjához (18). Megfelelő 
módszerekkel a labilisán kötött HCHO izolálható és mérhető (23). 

c.) Növényi ontogenezis vizsgálatok 
A kidolgozott többlépcsős TLC és OPLC, valamint HPLC vizsgálatokkal megállapítottuk, 
hogy a növényi magokban a duzzadástól a csíranövény állapoton át -a sejtszaporodás 
intenzív szakaszában- a mérhető HCHO és a teljes N- metilezett vegyületek mennyisége 
nagy szintet ér el, majd a növény növekedésével folyamatosan csökken a mennyiségük. A 
legkülönbözőbb növényfajok (pl. napraforgó, bab, őszi- és kajszibarack) esetén elvégzett 
vizsgálatokból a 3. ábrán egyik kajszibarack növény részeiben mért HCHO-szint változást 
mutatjuk be az ontogenezis korai szakaszában (Tyihák és Rozsnyay, előkészületben). 

C 235 Magyar kajszi 

1 
íMÍA 

1 , 2 3 A 5 6 

3. ábra A HCHO-szint változása a kajszibarack növény részeiben 
i csírázó mag; 2 csíra (4-6 cm); 3 hajtás (8 cm); 4 hajtás (20-22 cm); 5 hajtás (24-26 cm); 

6 formaldemeton (1 ng). 
Kromatográfiás feltételek: személyi OPLC készülék; HPTLC szilikagél 60 F254; eluens: 

kloroform-metilén-klorid (35:65, V/V); Shimadzu CS 930; 254 nm (23), 

Ha egy őszibarack-ág csűcsleveleit, közepes fejlettségű és öreg leveleit vizsgáltuk, akkor a 
legnagyobb HCHO és teljes N- metilezett vegyület szintet a csűcslevelekben találtuk. Az 
öreg levelekben csökkent a teljes N- metilezett vegyületek mennyisége, s egyben nőtt a 
HCHO-szint a közepes fejlettségű levelekhez képest. Itt már gyakorlatilag sikerült a 
metilezési (csűcslevélek) és demetilezési folyamatokat (öreg levelek) "elválasztani" 
(Tyihák és Rozsnyay, előkészületben). 

üs 

o 
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d.) Kemotaxonómiai vizsgálatok 
Az egyedfejlődési vizsgálataink jó alapot szolgáltattak a kemotaxonómiai 
vizsgálatainkhoz, melynek keretében faj-és fajtaösszehasonlító vizsgálatokat végeztünk fás 
növényeken. Különösen érdekesnek nevezhetők azok az eredmények, amelyeket az egyes 
őszibarack-fajták esetén az év különböző évszakaiban észleltünk: rügyfakadáskor nagy 
HCHO és nagy teljes N-metilezett vegyületszint volt a jellemző, a zsenge levelekben (nagy 
sejtszaporodási ráta). A nyári hónapokban nagyon jelentősen csökken a HCHO, a teljes N-
metilezett vegyületek tartják a tavaszi értéket, majd ősszel különösen nagy HCHO-szint a 
jellemző, a teljes N- metilezett vegyületek drámai csökkenésével együtt 
E teljesen újszerű vizsgálatokat több fafaj esetén is elvégeztük és a fentiekhez hasonló 
eredményre jutottunk: esetenként többezer %-kal nagyobb HCHO-szintet mértünk a 
zsenge levelekben, mint nyáron, vele a teljes N-metilezett vegyületek hasonlóan nagy 
szintet mutattak rügyfakadáskor (metilezési reakciók nagy szintje!). Ősszel - lombhullás­
kor - ismét különösen nagy a mérhető HCHO mennyisége (esetenként, 5-10 000 %-kal is 
nagyobb, mint nyáron). Itt a nagy HCHO-szint demetilezési reakciókból eredeztethető. Ezt 
a 4. ábrán a nagylevelű hárs (Tilia platyphyllos Scop.) leveleinek vizsgálata alapján 
mutatom be (módszer:(23)). 

Tilia platyphyllos Scop. (nagyievelü hárs) 

HCHO mg/kg KOL1N mg/kg TRIGONELLIN BETAIN 
mg/kg mg/100 g 

4. ábra HCHO és kvaterner vegyületek mennyiségének változása az évszaktól függően a 
nagylevelű hárs leveleiben 

E vizsgálatok eredményei azt bizonyítják, hogy a különösen reaktív HCHO a lombhullás 
(görög neve: apoptosis) alapmolekulája lehet, résztvehet a lombhulláshoz (levélhulláshoz) 
vezető jelenség létrejöttében (pl. a DNS degradációjával). 
A HCHO felhalmozódása a vegetáció különböző fázisaiban más biológiai rendszerekre is 
kiterjeszthető alapösszefüggés lehet (pl. szisztematikus biológiai és biokémiai munka 
keretében vizsgáljuk az ír-tengerből és más tengerekből származó algák (és tengeri 
állatok) részeinek HCHO-szintjét stb., a vegetáció folyamán, hasonló eredményekkel, mint 
a fák esetében). (Együttműködő partner: Prof. G. Blunden és mtsai, Portsmouth, Anglia), 

e.) A HCHO-ciklus elemei 
A röviden bemutatott eddigi eredmények (pl. HCHO képződése metilezési-demetilezési 
reakciókból, a HCHO-szint változása az ontogenezis alatt, de főleg a tavaszi és őszi nagy 
HCHO-szint és a teljes N- metilezett vegyületek felhalmozódása, ill. csökkenése 
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ugyanakkor, a HCHO általános előfordulása a bioszférában) a HCHO-ciklus létére és 
alapvető biológiai funkcióira utal. Az 5. ábrán láthatjuk a HCHO-ciklus alapelemeit. E 
szerint az L-metionin L-homociszteinből HCHO segítségével képződik, s az L-metionin 
aktivált formája, a SAM a "metil-donor", HCHO-n keresztül (25,26). 

ATR 

L-metionin 

S-adenozil-L-
metionin 

(SAM) 

HCHO 
Természetes HCHO 
generátorok 
pl. 
N5-CH3THF 
Betain 

S-adenozil -L 
homocisztein 

(SAH) 

Transzmetilázok 
Akceptorok 
p l - . 
Nukleinsavak 

HCHO Fehérjék (Lys, Arg) 
Etanolamin 
Nor-epinefrin 
Nor-morfin 
Hisztamin 

L-homocisztein 

Metilezett vegyületek 
pT 
N-metilezett lizinek 
Foszfatidil-kolin 
Morfin 
N -metil-hisztamin 

5. ábra A HCHO-ciklus (25,26) 

Létezik tehát alapvető, központi szerepet játszó prekurzor, vagy generátor (ez a SAM) és 
HCHO akceptor (ez az L-homocisztein). Ezen túl nyilván nagyszámú HCHO prekurzor és 
akceptor fordul elő, de e reakciók a HCHO-ciklus által szabályozottan játszódnak le.Az 
általános érvényűnek nevezhető HCHO-ciklus lépései különösen stresszhelyzetekben 
illusztrálhatok. 

A HCHO-ciklus és a stressz-szindróma fázisai 
Egy-egy példán mutatom be a HCHO szerepét biogén és abiogén stresszhelyzetekben, 

a.) Biogén stressz 
A dohánylevelekben elsőként mutattuk ki és tömegspektrometriásan azonosítottuk a 
HCHO-t. Azt is megállapítottuk, hogy a TMV-vírus fertőzés hatására a HCHO endogén, 
mérhető mennyisége jelentősen emelkedett (27). A HCHO képződése dohánylevélben 
TMV-vírus fertőzés hatására korai eseménynek nevezhető (28), mint az az 1. táblázatban 
látható. A napok múlásával a HCHO szintje az eredeti állapothoz közelít. 
A TMV-vei fertőzött levelekből izolált nyers demetiláz enzim aktivitása mintegy 100 %-
kai volt nagyobb, mint az egészséges levelekből izolált enzimé, L-metionint és SAM-ot 
használva szubsztrátként (29). 
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1. táblázat A HCHO mennyisége egészséges és TMV-vel fertőzött dohánylevelekben 

KEZELÉS 

1 napos fertőzés 
kontroll 
2 napos fertőzés 
kontroll 
3 napos fertőzés 
kontroll 

HCHO** 
(|ig/g friss süly/nap) 

13.3 
1.7 

10.5 
2.5 
4.3 
1.5 

Három ismétlés átlaga, radiometriás méréssel (28) 

b.) Abiogén stressz 
A vízhiány (szárazságstressz) (és vízfelesleg (vízstressz)) egyik legtöbb kárt okozó 
környezeti hatás lehet, mint azt hazánkban az elmúlt években tapasztalhattuk. A Hannoveri 
Egyetemen szisztematikus vizsgálatokat végeztünk a két vízstressz és a HCHO-ciklus 
kapcsolatára vonatkozóan (Prof. F, Schönbeck és mtsaival való együttműködés keretében, 
1987-88). A nagyon egyszerű rendszerben a Pinto babnövényt 1 leveles állapotig neveltük 
600-600 ml üvegházi talajt használva cserepenként. Ezután sorrendben - 4-4 cserepet 
használva - 0,20,40,80,160 ml vizet adtunk naponként, cserepenként 3 napon át. A 6. ábra 
szemlélteti, hogy a két szélső helyzetben (0 és 160 ml víz) a HCHO mennyisége jelentősen 
lecsökkent, s egyben a HCHO befogó molekula, a dimedon mennyisége nagyobbnak 
adódott pl. 40 ml-nél, azaz kevesebb használódott el, hiszen minden mintánál ugyanolyan 
mennyiségű dimedont használtunk. A HPLC vizsgálatok esetén, nagyobb hígításban 
használva az egyes mintákat, hasonló eredményre jutottunk. (A HCHO és dimedon közötti 
reakció mechanizmusát, a reakció paramétereit - ezért is - további kutatások tárgyává kell 
tenni, különös tekintettel a fiziológiás körülmények figyelembevételére.) 

w 

Q 

6. ábra A HCHO dimedon adduktjának és a dimedonnak változása különböző 
vízellátottságnál.. 
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Különösen érdekes képet mutat a 2. táblázat, ahol a három teljes N-metilezett vegyület 
(TML, kolin, trigonellin) mennyiségi viszonyait láthatjuk. E szerint a két szélső helyzetben 
mindhárom vegyület mennyisége 2-300 %-al megnőtt pl. a 40 ml vizet kapott növények 
leveleiben mért értékekhez képest. 

2. táblázat Néhány teljes N-metilezett vegyület mennyisége Pinto bablevelekben 3 napos, 
eltérő vízellátás esetén 

Vízellátás 
ml/600 ml talaj 
0 
20 
40 
80 
160 

TML 
Hg/g 

244.6 ±4.5 
218.1 ±5.1 
74.4 ±3.6 
171.1 ±3.1 
191.8±3.5 

Kolin Trigonellin 
száraz levélszövet 

206.2 ±5.7 
141.4 ±5.8 
128.1 ±6.0 
147.8 ±3.1 
170.6 ±3.5 

216.1 ±6.5 
152.5 ±.4.1 
118.6 ±3.6 
165.8 ±4.5 
190.8 ±4.0 

A Átlagértékek ±SD(n = 5) 

Ezek az eredmények alapösszefüggésekre utalnak, nevezetesen alátámasztani látszanak azt 
a feltevést, hogy a tartós vészfázis (3 nap) során a HCHO-pool közvetlenül enzimatikus 
metilezésben használódott el. 
Végül a 7. ábrán láthatjuk annak a kísérletnek az eredményét, melynek során a különböző 
vízellátású Pinto bablevelet a szokásos módon az obligát parazita babrozsdával (Uromyces 
phaseoli) fertőztük meg. 
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0 20 40 80 160 ml/600 g talaj 

p=0.05 40ml-re vonatkoztatva 

7. ábra A különböző vízellátású babnövények fertőzöttségének mértéke, bab-rozsda 
rendszerben (Tyihák és mtsai., előkészületben) 

Látható az ábrán, hogy a két szélsőséges vízellátásű növények fertőzhetősége 
szignifikánsan nagyobb volt, mint az optimális ellátásúaké. Azonban itt is feltételezhető, 
hogy a csökkent HCHO-szint szerepet játszott a fertőzhetőségben, mint azt egyéb 
kísérleteinkben is bizonyítani tudtuk, kiindulva a HCHO ismert sejtszaporodást gátló 
hatásából. 


